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RESUMEN

En la actualidad, Internet es una herramienta tan cotidiana que ni siquiera la

poblacion se ha dado el tiempo de pensar si estamos preparados para vivir sin ella.

La masificacion de Internet en todo el mundo, el explosivo aumento de dispositivos
conectados a la red y la mala politica inicial de asignacion de las direcciones, han
acelerado en todo el mundo el agotamiento de las direcciones IP version 4 (IPv4)

Una direccion de Protocolo de Internet (IP) identifica con numeros unicos a cada
dispositivo conectado a Internet, que son usados para mover o direccionar toda la
informacion que se transmite en Internet, ya sea para revisar e-mail o acceder a
paginas Web. Estas direcciones son la cuarta version del protocolo IP (IPv4) y se
usan desde la década de los 80. La cantidad de numeros disponibles es finito y, en
el caso de IPv4, fue originalmente de 4 mil millones de direcciones, es decir, 232,

Después de afios de crecimiento y desarrollo de Internet, estamos acercandonos
al limite maximo de direcciones IP, no porque hayamos conectado 4 mil millones
de computadores sino porque existen tasas de pérdida enormes en la asignacion,
que partié haciéndose en forma desordenada y que recién en los ultimos anos se
ha racionalizado, demorando esta fecha limite en que no quedaran mas direcciones

IPv4 que asignar.

El disefio presentado tiene como principal objetivo proveer de trafico IPv4 e IPv6
paralelamente, con el argumento de que la transicion a IPv6 nativo se realice de
forma paulatina y escalonada, para que finalmente, en algunos afos, se pueda
ofrecer completamente o en su gran mayoria trafico IPv6 al 100%.

El resultado de este estudio y disefio, que esta enfocado en la red del proveedor
Ecuaonline S.A, desemboca en una infraestructura adecuada para trabajar en
Doble Pila desde el Core de la red, hasta el usuario final, con lo que se garantiza
que el trafico IPv4 e IPv6 puede transitar de forma paralela en la red del proveedor

hacia el Internet.
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Se obtiene, como parte de este estudio, un presupuesto estimado para poder
cumplir el objetivo del proyecto, lo que involucra que se deban realizar ciertos
cambios de hardware y software en la red del proveedor actual.

En el primer capitulo se realizé un analisis de los protocolos IPv4 e IPv6 en donde
se describen las limitaciones que presenta IPv4; se estudia IPv6 describiendo las

caracteristicas principales y, las ventajas y desventajas entre los 2 protocolos.

El primer capitulo también esta enfocado en revisar el direccionamiento del
protocolo IPv6 que incluye: prefijos y tipos de direcciones IPv6, asi como también
el estudio de los mecanismos de transicion de IPv4 a IPv6.

En el capitulo dos se revisa la estructura actual de la empresa Ecuaonline S.A.
dentro de cada una de sus redes: core, distribucion y acceso. Se concluye que hay

algunos equipos que soportan IPv6 y otros que no.

En el capitulo tres se realizd el disefio de la red de portadora de
Telecomunicaciones Ecuaonline S.A. con el protocolo IPv6, que incluye: rangos de
direccionamiento a entregar a cada ciudad, mecanismo de transicién elegido,
proveedores de servicio de Internet IPv6 nativo y prefijo IPv6 requerido para cubrir
las necesidades de los clientes en todas las ciudades.

Para hacer este estudio, se definieron los nuevos equipos que son necesarios
instalar en la red de Ecuaonline S.A. con el fin de que los mismos permitan cursar

tanto trafico IPv4 como trafico IPv6.

En el cuarto capitulo se presenta un estudio de costos que incluyé precios
referenciales de equipos con soporte IPv6, costo de instalacion del proveedor IPv6

y costo final del proyecto presentado.

Las conclusiones y recomendaciones obtenidas con el desarrollo del presente
proyecto se presentan en el capitulo cinco.
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PRESENTACION

La necesidad de implementar soluciones reales para la transicién al nuevo estandar
IPv6 se debe principalmente a la falta de direcciones que ofrece IPv4 en la
actualidad.

Por la gran demanda de direccionamiento publico, que dia a dia requieren los
usuarios para conectar distintos dispositivos al Internet, es necesario adoptar un

nuevo estandar que permita interconectar millones de equipos entre si.

Este estandar, denominado IPv6, tiene un espacio de direccionamiento de 128 bits,
es decir 2'? equivalente a 340 sextillones direcciones publicas,
(340.282.366.920.938.463.463.374.607.431.768.211.456 direcciones posibles), lo

que permitira satisfacer las exigencias en cuanto a direccionamiento se refiere.

Frente al problema de escasez con IPv4 (Unicamente 2% direcciones publicas
posibles) se planted realizar un disefio y estudio de la red portadora de
Telecomunicaciones Ecuaonline S.A., utilizando el nuevo protocolo IP version 6,
para dar servicio de Internet a los usuarios de Quito, Cayambe, Latacunga, Otavalo
e Ibarra, con los cual, el proveedor Ecuaonline S.A. tendra la capacidad a futuro de
utilizar este disefio para implementar en su red y ofrecer nuevos servicios y

oportunidades a sus clientes finales.

Este proyecto de titulacion esta dirigido a estudiantes de ingenieria en redes,
telecomunicaciones, personas que trabajen en empresas proveedoras de Internet,
administradores de red en ISPs y en general a cualquier persona que desee aplicar
el nuevo protocolo IPv6 en proyectos de redes y networking.



CAPITULO 1

ESTUDIO DE LOS PROTOCOLOS IPv4 E IPv6

1.1 INTRODUCCION

Es un hecho que las tecnologias de informacion y comunicacion (TIC) se han
convertido en una parte esencial en la vida cotidiana de los seres humanos. En los
ultimos anos la evolucién de esta tecnologia se ha desarrollado de una manera muy
acelerada y ha influido en la forma de comunicarse y relacionarse con las personas
a lo largo del mundo. Poco a poco se observa cémo los medios tradicionales de
comunicacién (television, radio, telefonia, entre otros) convergen hacia una unica

red de comunicaciones como lo es, el Internet.

Esta forma de encaminarse hacia un solo medio ha llevado a un crecimiento
significativo en el numero de usuarios de Internet. Conjuntamente, Internet ha
evolucionado de ser una simple red que conecta pocos computadores, a una
plataforma completa que ofrece distintos tipos de servicios. Esta tendencia de
evolucion deja al descubierto las limitaciones que el protocolo IP versién 4 presenta.

IPv4 fue desarrollado en septiembre de 1981 [1] como una forma de interconectar
un numero limitado de redes, pero jamas se pensé que ésta seria la base para la
comunicacion entre millones de usuarios. Su pequeino numero de direcciones
disponibles (4.294.967.296 direcciones) junto con su problema de arquitectura han
frenado el desarrollo de nuevas aplicaciones y tecnologias en Internet.

El protocolo IPv6 se desarrollé durante la década de los afios 90 con el fin de
reemplazar a IPv4 como protocolo dominante en Internet. El protocolo IPv6
soluciona los principales inconvenientes que IPv4 presenta y entrega un avance
para futuros desarrollos y avances en Internet. Una de las principales ventajas que
el protocolo IPv6 presenta es el gran numero de direcciones de red disponibles para

miles de millones de dispositivos y usuarios finales.



Actualmente empresas y organizaciones en muchas partes del mundo no
encuentran aun motivos suficientes para invertir en implementaciones IPv6. Se
estima que ese comportamiento cambie a medida que se desarrollan nuevos
servicios y tecnologias que requieran un acceso masivo a Internet, tales como los

ofrecidos por las tecnologias 3G & 4G.

El método actual y tradicional por medio del cual empresas, universidades y
usuarios finales han realizado implementaciones de redes |IPv6 es mediante el uso

de mecanismos de transicion basados en tuneles.

1.2 PROTOCOLO DE INTERNET VERSION 4 (IPv4)

En este subcapitulo se estudiara brevemente la estructura del protocolo de Internet

version 4.

1.2.1 CARACTERIiSTICAS DEL PROTOCOLO DE INTERNET VERSION 4

e Protocolo de conmutacion de paquetes, tanto a nivel de servicio como de

implementacion.
e No orientado a conexion. Cada paquete se enruta de forma independiente.
¢ No garantiza ni la entrega, ni el orden, ni la no duplicidad de la informacién.

e Es un protocolo no confiable.
e No detecta ni corrige errores en el Payload', solo detecta errores en el

encabezado descartando el paquete cuando éste llega mal.
e Soporta fragmentacion al pasar por redes de diferente MTU?2.

o Define claramente la unidad de transferencia denominada datagrama o

paquete IP.

! Carga util. Maximo 65.535 bytes
2 MTU representa la unidad méaxima de transferencia.



e Hace ver el conjunto de redes fisicas como una sola red virtual (Internet).

1.2.2 ESTRUCTURA DEL PAQUETE IPv4

Los campos que componen la cabecera IPv4 se muestran en la Figura 1.1 y la

descripcion de cada uno de los campos se amplia de mejor manera en la Tabla 1.1.

Version HL TOS T

i@é}\tificacidn ';i Flags Offset del fragmento

TTL Protocelo Checksu.l‘ﬁ‘dg_i header
Direccion or‘iéen.-"-_‘
Direccién desti?&p

Opciones (+ paddir;-‘g)

Datos

Reservado Mo fragmentar Mas fragmentos
(DF) [MF)

Precedencia Delay  Throughput Reliability Reservado

Figura 1.1 Arquitectura del paquete IPv4

Tabla 1.1 Descripcion de los campos del paquete IPv4

Nombre del

Descripcion

campo

Versidn: Identifica la version de IP que se utiliza para generar
el datagrama. Para IPv4, esto es, por supuesto el nimero 4.
El propdsito de este campo es garantizar la compatibilidad
entre dispositivos que estan ejecutando diferentes versiones
Version (4 bits) de IP. En general, un dispositivo que ejecuta una version
anterior de IP rechaza los datagramas creados por nuevas
implementaciones, bajo el supuesto de que la version
anterior puede no ser capaz de interpretar los nuevos
datagramas
Internet Header Length (IHL): Especifica la longitud de la
" cabecera IP, en palabras de 32 bits. Esto incluye la longitud
IHL (4 bits) de los campos “Descripcion de opciones” y el “relleno”. El
valor normal de este campo cuando no se utilizan las
opciones es de 5 (cinco palabras de 32 bits =5 * 4 = 20 bytes).



Nombre del
campo

Tamaio

(bytes)

Descripcion

TOS

TL

Identificacion

Banderas

Desplazamiento
del fragmento

TTL

Protocolo

Suma de
verificacion del
Header
(Checksum)

3/8
(3 bits)

15/8
(13 bits)

Tipo de servicio (TOS): Es un campo disefiado para llevar la
informacidén y proporcionar calidad de servicio, tales como
entrega con prioridad, para los datagramas IP. Nunca fue
usado ampliamente como se habia definido, y su significado
ha sido posteriormente redefinido para el uso de una técnica
llamada de servicios diferenciados (DS).

Longitud Total (LT): Especifica la longitud total en bytes del
datagrama IP. Dado que este campo es de 16 bits de ancho,
la longitud maxima de un datagrama IP es de 65.535 bytes.
Identificacidn: Este campo contiene un valor de 16 bits que
es comun a cada uno de los fragmentos al que pertenecen en
un mensaje en particular. Este campo es utilizado por el
receptor para re-ensamblar los mensajes sin mezclar
accidentalmente fragmentos de mensajes diferentes. Esto es
necesario porque los fragmentos pueden llegar desde
multiples mensajes mezclados entre si, ya que los
datagramas IP pueden ser recibidos desordenadamente
desde cualquier dispositivo.

Banderas: Se revisard en la Tabla 1.2.

Offset del Este
desplazamiento o la posicién, en el mensaje general cuando
un mensaje se ha fragmentado. Se especifica en unidades de
8 bytes (64 bits). El fragmento tiene un
desplazamiento de valor 0.

Fragmento: campo especifica el

primer

Time to Live (TTL): Especifica el tiempo que se le permite
“vivir’ al datagrama en la red, en términos de saltos de
enrutador. Cada enrutador disminuye el valor del campo TTL
(lo reduce en 1) antes de retransmitirlo. Si el campo TTL llega
a cero, el datagrama se descarta.

Protocolo: Identifica el protocolo de capa
(generalmente puede ser un protocolo de capa transporte o

superior

de red) transportado en el datagrama. El valor de este campo
fue definido originalmente por la norma “Asignaciéon de
nuimeros” por la IETF, RFC 1700, y ahora es mantenido por la
IANA. Ver Tabla 1.3.

Checksum de la cabecera: La suma de comprobacién del
encabezado es una proteccion basica contra la corrupcion en
la transmisidn. Este no es el cddigo CRC mas complejo que
suelen utilizar las tecnologias de la capa de enlace de datos
como Ethernet, es sélo una suma de comprobacion de 16
bits. Se calcula dividiendo los bytes de cabecera en palabras



Nombre del
campo

Tamaio

(bytes)

Descripcion

Direccién Origen

Direccion
Destino

Opciones

Rellenado
(Padding)

Datos

NOMBRE DEL
SUBCAMPO

Reservado

DF

MF

4

Variable

Variable

Variable

(una palabra es de dos bytes) y luego sumandolos. Los datos
no son comprobados, sélo el encabezado. En cada salto el
dispositivo receptor del datagrama realiza la misma
comprobacion y si hay error, descarta el datagrama dafnado.
Direcciéon Origen: Direccion IP de 32 bits del emisor del
datagrama. Tenga en cuenta que a pesar de que los
dispositivos intermedios, tales como routers pueden manejar
el datagrama, no suelen poner su direccién en este campo-
que siempre es el del dispositivo que originalmente envio el
datagrama.

Direccién Destino: Direccidn IP de 32 bits del destinatario del
datagrama. Una vez mas, a pesar de que dispositivos como
routers pueden ser los objetivos intermedios de los
datagramas, este campo es siempre para el destino final.
Opciones: Uno o mas de varios tipos de opciones se pueden
incluir después de las cabeceras estdndar en ciertos
datagramas IP.

Padding: Si una o mas opciones se incluyen, y el nimero de
bits utilizados para ellas no es un multiplo de 32, se afladen
los ceros suficientes para “rellenar” el header a un multiplo
de 32 bits (4 bytes).

Datos: Los datos que se transmiten en el datagrama, ya sea
un mensaje integro de capas superiores o el fragmento de un
mensaje.

Tabla 1.2 Descripcion del campo Banderas

TAMARNO
(Bytes)
1/8
(1bit)

1/8
(1 bit)

1/8
(1 bit)

DESCRIPCION

Reservado (no se usa)

No Fragmentar: Cuando estd en uno especifica que el
datagrama no debe ser fragmentado. Dado que el proceso de
fragmentacidon generalmente es invisible para las capas
superiores, la mayoria de los protocolos no se ocupan de esto
y no setean esta bandera. Aun asi se usa para comprobar la
unidad de transmision maxima (MTU) de un enlace.

Mas fragmentos: Cuando estda a cero, indica el ultimo
fragmento en el mensaje, cuando esta a uno, indica que hay
mas fragmentos por venir del mensaje fragmentado. Si se
setea la bandera de no fragmentar un mensaje entonces solo



NOMBRE DEL TAMANO .
DESCRIPCION
SUBCAMPO (Bytes)
existira un “fragmento” (todo el mensaje), y esta bandera
estard en cero. Si se emplea la fragmentaciéon todos los
fragmentos excepto el ultimo, lo pondrdn a uno, de modo que

el receptor sepa cuando se han enviado todos los fragmentos.

Tabla 1.3 Campo Protocolo

VALOR VALOR
(HEXADECIMAL)  (DECIMAL) FROTOEOE0
00 0 Reservado
01 1 ICMP (Internet Control Message Protocol)
02 2 IGMP (Internet Group Management Protocol)
03 3 GGP (Gateway To Gateway Protocol)
04 4 Encapsulado IP-en-IP
06 6 TCP (Transmission Control Protocol)
08 8 EGP (Exterior Gateway Protocol)
11 17 UDP (User Datagram Protocol)
32 c0 Extension de encapsulado ESP (Encapsulating Security
Payload)
33 51 Extension de encapsulado AH (Authentication header)

1.2.3 PROBLEMAS QUE PRESENTA EL PROTOCOLO IPv4

Ya se mencioné que el protocolo de Internet (IP) es un protocolo de conmutacion
de paquetes no orientado a conexion, ya que cada paquete se enruta de manera
independiente; ademas es un protocolo no confiable por no dar garantias de
entrega, orden y la no duplicidad de la informacion, el cual se usa para transportar
informacion a través de una red de paquetes conmutados.

IP se presenta en la capa 3 del modelo ISO/OSI [2] y su funcidn es entregar
paquetes desde un nodo de origen a uno de destino, basado en la direccién destino
y direccion origen que cada paquete lleva. IPv4 es el protocolo que domina
actualmente la red Internet, utilizada para conectar redes de forma interna y hacia

el exterior.



La versién del protocolo de Internet usada actualmente no ha cambiado mucho
desde su publicacion en 1981. IPv4 ha demostrado ser un protocolo facil de
implementar y con la capacidad de operar sobre diversos protocolos de capa 2
como HDLC (High Level Data Link Control) [3], Frame Relay [4], PPP (Point to Point
Protocol) [5], entre otros.

Inicialmente se lo disefd para interconectar pocos computadores en redes simples
pero conforme avanzaron nuevas necesidades ha sido capaz de soportar el
asombroso crecimiento de Internet. Sin embargo, en los ultimos tiempos se ha
empezado a notar diversos problemas que presenta IPv4 asociado a la aparicion
de nuevas tecnologias y servicios que requieren conectividad IP.

1.2.4 AGOTAMIENTO DE DIRECCIONES IPv4

Una direccion de Internet version 4 tiene un tamano de 32 bits, lo que permite un
maximo de 2% (4.294.967.296) direcciones posibles a asignar. Al comienzo de su
implementacion, se utilizaron métodos de distribucién poco eficientes, como la
asignacion por clases, mediante los cuales se asignaron grandes bloques de
direcciones a organizaciones que no lo requerian. Esto ha generado que
actualmente muchas organizaciones cuenten con un gran numero de direcciones

que no se encuentran utilizadas.

Los primeros reportes de alerta sobre el amenazador agotamiento de direcciones
IPv4 se dieron a conocer alrededor de 1990. Varias soluciones y protocolos han
permitido extender la vida util de IPv4, tales como: enrutamiento sin clases entre
dominios (CIDR — Classless Inter Domain Routing) [6], uso de asignaciones
temporales de direcciones con servicios tales como DHCP, direccionamiento
privado y la traduccion de direcciones de red (NAT),

Toda la distribucion esta organizada por la IANA (Internet Assigned Numbers
Authority), que es un departamento de ICANN (/nternet Corporation for Assigned
Names and Numbers), conjuntamente con los Registros Regionales de Internet
(RIRs o Regional Internet Registers), que se ocupan de la asignacion de estos

recursos de numeracion (direcciones IP).



En la actualidad, existen, RIRs, para las regiones de Europa y Oriente Medio (RIPE
NCC), Norteamérica (ARIN), Asia Pacifico (APNIC), Latinoamérica y Caribe
(LACNIC) y Africa (AfriNIC), que autogobiernan la gestidn de los recursos publicos
dentro de cada regién por medio de politicas regionales establecidas por la propia
comunidad, asi como los recursos de forma global, por medio de politicas globales.

La jerarquia de organizaciones se muestra en la Figura 1.2.

ElI lANA establece que las direcciones sean repartidas en 256 bloques de 8 bits (los
8 bits superiores de las direcciones IPv4), transfiriéndolos a cada uno de los RIRS
desde el almacenamiento central en IANA, para su gestion regional, segun se
vayan agotando los recursos de cada una de dichas regiones. Estos bloques,

siguiendo la nomenclatura técnica, se denominan prefijos /8.

[ 1ANA )

APNIC
Asia/Pacific

KRNIC

Indonesia Korea

CNNIC TWNIC
China Taiwan

JPNIC VNNIC
Japan Vietnam

Figura 1.2 Jerarquia de organizaciones /7/

Los prefijos /8 utilizables en Internet son 220 ya que el rango de direcciones
comprendido entre 224 XXX. XXX y 239.XXX.XXX se encuentra reservado para
trafico “multicast’, y el rango entre 240.XXX. XXX y 254 XXX.XXX se encuentra
reservado para trabajos experimentales. En la Figura 1.3 se observa la distribucion
actual de bloques /8.

Como se senald en el RFC 5735 (Special Use IPv4 Addresses) una serie de
bloques de direcciones son "reservados". Hay un total del equivalente de 35,3282

/8, que son "reservados por la IETF". (Esta se compone de 16 bloques /8



reservados para su uso en escenarios de multicast, 16 /8 bloques reservados para
algun uso futuro no especificado, un /8 (0.0.0.0 /8) para la identificacion local, un /8
para loopback (127.0.0.0 /8), y un /8 reservadas para uso privado (10.0.0.0 /8)).
Pequenos bloques de direcciones también estan reservados para otros usos
especiales).

Los restantes 220,6718 /8 bloques de direcciones se hicieron disponibles para uso
publico IPv4 de Internet. El estado actual, al 01 de enero de 2016, del espacio de
direcciones IPv4 totales se indica en la Figura 1.3.

IPv4 Address Pool Status

IETF_Reseryed

35.3282

AFRINIC
s ]

APMIC

ARIH

RIPENCC

LACHIC

|11.3618

=
=
=
[
=
w
k=1

40 fals] 18] EL go o0
Pool Size {/8s)

Figura 1.3 Distribucion actual de bloques /8 /8]
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En la Figura 1.3 se observa que la mayor parte de los bloques se encuentra
asignado al registro regional ARIN (100 bloques), que distribuye direcciones a
Canada, EE.UU. e islas del noratlantico.

LACNIC tiene al 1 de enero de 2016, 11,3618 bloques /8 disponibles para su uso.

Dentro de los grupos reservados, se encuentran los bloques asignados a
direcciones IP privadas, trafico “multicast’ y otros usos aun no definidos.

El pasado 03 de febrero de 2011 se hizo la entrega de los ultimos cinco bloques de
direcciones IP por parte de IANA, uno por entidad, a cada uno de los cinco Registros
Regionales de Internet (RIR) en el mundo.

Para la asignacién de todos los bloques, que LACNIC tenia bajo su administracion,
se establecieron ciertas politicas para asignar los recursos disponibles dentro de la
region de América Latina y el Caribe.

Estas politicas estan disefiadas con el fin de establecer en fases de agotamiento
los recursos IPv4 disponibles, lo que quiere decir que las asignaciones son
restringidas en tamafio y periodicidad. Gracias a estas politicas se prevé una mejor
administracion de recursos para un agotamiento gradual de IPv4, asi como también
el permitir acceso a nuevos actores que quieran iniciar sus actividades de Internet

en un futuro.

Agotamiento hace referencia a que LACNIC no va a tener suficientes direcciones

para cubrir las necesidades de direccionamiento IPv4 de todos sus miembros.

La finalizacion del protocolo IPv4 comprende 4 etapas fundamentales los cuales se

detallan a continuacion:

e Fase 0: Todo el espacio disponible hasta llegar al ultimo /9.

e f[asel: Desde el ultimo /9 hasta alcanzar los 2 ultimos /11 reservados para

la terminacion gradual de IPv4 y para nuevos entrantes.
e Fase 2 (Fase Actual): Cuando se alcance el ultimo bloque /10.

e fase 3: Cuando se agote el bloque /11 de terminacién gradual.
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El manejo de solicitudes de la “Fase 0” se realiza de la siguiente manera: Todas las
solicitudes (nuevas y existentes) son tratadas en el orden de llegada mediante un
sistema de tickets y el solicitante tendra un periodo maximo de 30 dias para enviar
la documentacién necesaria, como pagos, acuerdos, contratos, etc., después del
cual, se revocara la solicitud y se debera empezar un nuevo proceso. En esta fase
podrian existir excepciones respecto a cambios o aumento de direcciones en
solicitudes ya solicitadas. Los nuevos espacios requeridos no necesariamente
deben entregarse en un solo bloque, sino que pueden recibir en varios bloques mas

pequenos hasta alcanzar en sumatoria el bloque solicitado.

El manejo de solicitudes de la “Fase 1” es igual al que se realiza en la “Fase 0” a

diferencia de que el periodo maximo para el envio de documentos es de 14 dias.

Los nuevos espacios requeridos se pueden entregar en varios bloques mas
pequenos hasta alcanzar en sumatoria el bloque solicitado, si con la sumatoria no

alcanza el bloque requerido, hay dos opciones:

1. Aceptar toda la sumatoria de bloques disponibles.

2. Esperar a que todos los bloques se acaben y realizar la solicitud cuando se

ingrese a la “Fase 2.

El manejo de solicitudes de la “Fase 2” se realiza de igual manera que la “Fase 1”
a diferencia que las nuevas solicitudes pueden ser recibidas maximo cada 6 meses.

Las asignaciones son de maximo un /22 y minimo un /24

El manejo de solicitudes de la “Fase 3” se realiza de la siguiente manera: Todas las
solicitudes (Unicamente nuevas) son tratadas en el orden de llegada mediante un
sistema de tickets y el solicitante tendra un periodo maximo de 14 dias para enviar
la documentacién necesaria, como pagos, acuerdos, contratos, etc., después del
cual, se revocara la solicitud y se debera empezar un nuevo proceso. Las

asignaciones son de maximo un /22 y minimo un /24,

En esta fase, al llegar a uno de los 2 bloques /11, se activa la politica de

transferencia de recursos [9].
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1.3 EL PROTOCOLO IPvé6

El protocolo IPv6 comenzo6 a desarrollarse en el ano 1990, tras la primera voz de
alerta sobre el posible agotamiento de direcciones IP. Se cred un grupo de trabajo
al interior de la IETF (Internet Engineering Task Force), quienes presentaron sus
primeras recomendaciones sobre el nuevo protocolo que deberia reemplazar a

IPv4. En el mismo afo se publico oficialmente la primera version del protocolo IPv6.

El principal motivo por el cual la IETF ve la necesidad de crear y adoptar un nuevo
protocolo que reemplace a IPv4, fue la evidente falta de direcciones IPv4.

A diferencia de IPv4 que proporciona 4.294.967.296 direcciones diferentes, IPv6
ofrece un espacio de direccionamiento de 128 bits, esto es 2'?® que equivale a
340.282.366.920.938.463.463.374.607.431.768.211.456  direcciones publicas
diferentes.

Los creadores de IPv4 nunca predijeron el boom que tendria este protocolo en tan
poco tiempo, en una gran variedad de campos, no solo cientificos y de educacion,
sino también en incontables facetas de la vida cotidiana.

Fue a partir de ese momento y debido a la variedad de aplicaciones en las que IPv4
ha sido utilizado, que se ha visto necesario crear “extras” al protocolo basico, éstos
son: Calidad de Servicio (QoS), Seguridad (IPsec)® y Movilidad*, entre otros.

El principal inconveniente de estos afadidos de IPv4 es que fueron disefiados

posteriormente y es dificil de usar mas de un extra simultaneamente.

Para conseguir cubrir las demandas actuales y futuras, las capacidades clave que
se buscé con IPv6 son:

e En primer lugar, cualquier nueva versién de IP debia ser capaz de coexistir
e inter-operar con las especificaciones actuales de IP. Caso contrario los

intentos de una conversion desde una versién hasta la siguiente serian

3 RFC2401 — Security Architecture for the Internet Protocol (IPsec)
4 Draft-ietf-mobileip-1Pv6-24.txt Mobility Support in IPv6
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irreales y cadticos. Por tanto, IPv6 debia disponer de mecanismos para la

comunicacion tanto con hosts con IPv6 como con hosts con IPv4.

IPv6 debia admitir un espacio de direccionamiento exponencialmente mayor

que IPv4.

Los paquetes de IPv6 debian ser lo mas ligeros posibles para facilitar la

transmision de IPv6 por distintos medios.

Se debia incorporar a IPv6 la Calidad de servicio, QoS (Quality of Service),
es decir, la capacidad de asignar prioridad y ancho de banda al trafico y

acomodar la funcionalidad que requieren las aplicaciones con baja latencia.

Los mecanismos de transmisién segura de datos debian ser inherentes a la

estructura de IPv6.

Con la perspectiva de las necesidades futuras, y conscientes de temas pasados, el

grupo de trabajo de IPv6 del IETF ha creado este nuevo protocolo que presenta

mas ventajas que la version anterior.

1.3.1 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE IPv6

Entre las principales caracteristicas que IPv6 presenta se pueden destacar las

siguientes:

Mayor numero de direcciones: El tamafio de una direcciéon aumenta desde
32 a 128 [bits] lo que se traduce en alrededor de 3,4-10%® direcciones
disponibles. Esto permite asegurar que cada dispositivo conectado a una red
pueda contar con una direccion IP publica.

Nuevo protocolo para interactuar con vecinos: El protocolo de
descubrimiento de vecinos, reemplaza a los protocolos ARP y “Router
Discovery” de IPV4. Una de sus mayores ventajas es que elimina la

necesidad de los mensajes de tipo “broadcast’.
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e Plug & Play: Autoconfiguracion: IPv6 incorpora un mecanismo de auto
configuracién de direcciones, “stateless address configuration”, mediante el
cual los nodos son capaces de auto asignarse una direccion IPv6 sin

intervencion del usuario.

¢ Nuevo formato de cabecera: Aun cuando el tamafio de la cabecera en IPv6
es mayor que en IPv4, el formato de ella se ha simplificado. Se han eliminado
campos que en la practica eran poco utilizados, de forma de hacer mas
eficiente el manejo de los paquetes. Con la incorporacion de cabeceras
adicionales, IPv6 permite futuras expansiones.

o Direccionamiento jerarquico: Las direcciones IPv6 globales estan
disefiadas para crear una infraestructura eficiente, jerarquica y resumida de
enrutamiento basada en la existencia de diversos niveles de ISP. Esto

permite contar con tablas de enrutamiento mas pequefias y manejables.

1.3.2 LA CABECERA IPv6

En la Figura 1.4 se muestra la descripcidén de la cabecera de un paquete IPv4, en
la que se ha marcado, mediante el color de fondo, los campos que van a

desaparecer en IPv6, y los que se modificaran, segun el disefio de la Figura 1.5.

bits: 4 8 16 20 32
Version | Cabecera| TOS Longitud Total
Identificacion Indicador | Desplazamiento de Fragmentacion
TTL | Protocolo Checksum

Direccién Fuente de 32 bits
Direccion Destino de 32 bits
Opciones

Figura 1.4 La cabecera IPv4

Campo Modificado

Campo que desaparece

Figura 1.5 Campos modificados y que desaparecen
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El principal motivo por el cual los campos son eliminados es por la redundancia que
presentaba IPv4, por ejemplo se dispone del campo de Checksum o verificacion de
la integridad de la cabecera en donde esta informacion también se la puede
disponer en otros mecanismos de encapsulado como ATM, PPP, entre otros.

En el caso del campo de “Desplazamiento de Fragmentacion” se modifica
ligeramente debido a que la forma en la que se realiza la fragmentacién de los
paquetes es modificada en IPv6, lo que conlleva a la desaparicion de este campo.
Cuando se utiliza IPv6, los ruteadores o encaminadores no fragmentan los
paquetes sino que este trabajo (fragmentacién / desfragmentacion) es realizado de

extremo a extremo.

Cabecera IPv6

Siguiente = TCP DATOS

Cabecera IPv6

S = Routing LT

Cabecera TCP

A

Cabecera IPv6
S = Seguridad

N

C. Fragmentacion
S.=TCP

Cabecera TCP

N

A

Figura 1.6 Extensiones en IPv6

Algunos campos han sido renombrados, quedando de la siguiente manera:

e El campo “Longitud Total” es renombrado por “longitud de carga util”
(Payload Length) y representa la longitud de los datos que puede ser hasta

de 65.536 bytes, ya que la longitud de este campo es de 2 bytes (16 bits).
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e El campo “Protocolo” es renombrado por “Siguiente Cabecera” (Next
Header), debido a que en vez de usar cabeceras de longitud variable se
utilizan sucesivas cabeceras encadenadas, como muestra la Figura 1.6, y
por tal motivo desaparece el campo de opciones. Este campo en la mayoria
de casos no es procesado por los ruteadores, sino que tiene un uso extremo

a extremo. Su longitud es de 1 byte (8 bits).

e Elcampo “Tiempo de Vida” es renombrado por “limite de saltos” (Hop Limit)

el cual presenta una longitud de 1 byte (8 bits).

e El campo “Clase de trafico” (Traffic Class) es renombrado por “Prioridad”
(Priority) o simplemente “Clase” (Class) el cual se asemeja al campo TOS en
IPv4. Su longitud es de 1 byte (8 bits).

Se crea el campo “Etiqueta de Flujo” (Flow Level) lo que permite indicar que los
paquetes pertenecen a determinado “flujo” de trafico, de esta forma se permite
manejar QoS y la administracion de ancho de banda sin tener que analizar
cabeceras TCP ni UDP. También se han introducido extensiones que permiten
autenticacion, asegurar la integridad de los datos y cifrado de paquetes opcionales.
Este campo tiene una longitud de 2 y medio bytes (20 bits).

De acuerdo a estas modificaciones la cabecera IPv6 queda como se muestra en la
Figura 1.7.

Bits 4 12 18 24 32
Version | Clase de Trafico | Etiqueta de Flujo
Longitud de la carga util | Siguiente Cabecera | Limite de Saltos

Direcciéon Fuente de 128 bits

Direccion Destino de 128 bits

Figura 1.7 Cabecera IPv6
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La longitud de esta cabecera es de 40 bytes, el doble de IPv4, pero con muchas

ventajas, al haberse eliminado campos redundantes.
La descripcion de los campos IPv6 se presentan en la Tabla 1.4.

Después de la cabecera IPv6, puede existir una o mas cabeceras de extensién,
que son utilizadas para adicionar informacién sobre el paquete como: informacion
de enrutamiento, el siguiente salto de la ruta indicada por el emisor y también si el
paquete se ha fragmentado o no.

Ningun nodo debe procesar estas cabeceras a excepcion de la cabecera “Opciones
de Salto a Salto” que lo hara el nodo destino especificado en el paquete. Las

cabeceras de extension tienen un tamafio multiplo de 8 bytes.

Tabla 1.4 Descripcion de los campos IPv6

Nombre del Tamaiio .
Descripcion
campo (bytes)
Version . Version: 0110 indica version 6
(4 bits)
1 Clase de Trafico: Se usa para identificar la “clase” del tréfico,
Clase de Trafico (8 bits) o la prioridad, de forma que los paquetes se puedan reenviar
its

con distintas prioridades para asegurar la QoS.
Etiqueta de Flujo: Los paquetes que pertenecen a un flujo de

Etiqueta de 2% . ) . o ,
clase de trafico concreto se etiquetan para identificar a qué

Flujo (20 bits) el -
flujo” pertenecen.

Longitud de la 5 Longitud de la carga util: Tamafio, en bytes, del resto del
carga util paquete, incluyendo las cabeceras de extensidn.
Sieuient Siguiente Cabecera: Identifica el tipo de cabecera que sigue
iguiente

. 1 inmediatamente a la cabecera de IPv6. Usa los mismos
Cabecera

valores que en el campo Protocolo de IPv4.

Limite de Saltos: NUmero de enlaces que puede atravesar un
Limite de Saltos 1 paquete antes de descartarlo. Cada vez que se reenvia este

campo se decrementa en uno.

Direccion L . L :
. 16 Direccidn Origen: Direccidén del nodo emisor
Origen
Direccidon 16 Direccidén Destino: Direccidn del nodo de destino, que puede

Destino ser un nodo final o un nodo intermedio.
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Los paquetes pueden incluir todas, algunas o ninguna de las cabeceras de

extension de IPv6, pero deberian al menos implementarlas en el orden en el que

se relacionan. Cada cabecera de extension no deberia existir mas de una vez en

cada paquete, a excepcion de la cabecera Opciones de destino, que se puede usar

una vez para especificar opciones de IP y una segunda vez para especificar

opciones de los niveles superiores.

Todas las cabeceras de extension, de todos los tipos, usan un campo siguiente

cabecera, de 8 bits, que especifica el tipo de la siguiente cabecera a la actual. Si

este campo contiene el valor “59”, indica que no existen mas cabeceras.

Cabecera Opciones salto a salto. Todos los nodos de la ruta de envio
deben examinar la cabecera “Opciones salto a salto”. Esta cabecera puede
contener varias opciones, que se deben procesar en orden, donde se definen
acciones que ocurren en los saltos intermedios en la ruta. EI campo
“Siguiente Cabecera” identifica la cabecera que sigue a ésta, como se ha

mencionado anteriormente.

El campo “Tamafo de la Cabecera de Extension” especifica el tamano de
esta cabecera en bytes. El campo “Tipo de Opcién”, de 8 bits, especifica la
accién que debe tomar un nodo si no se reconocen las opciones del paquete.
Como indica este identificador, el nodo puede descartar el paquete, saltar la
opcion y continuar con el resto de la cabecera o enviar un mensaje “Tipo de

Opcion” no reconocida de ICMP a la direccién de origen.

Cabecera Opciones de destino. La cabecera “Opciones de Destino” es casi
idéntica a la cabecera “Opciones Salto a Salto”, excepto que sélo se examina
en el nodo de destino del paquete y no en los nodos intermedios de la ruta.
Elvalor “60” en el campo “Siguiente Cabecera” de la cabecera anterior indica
la presencia de la cabecera “Opciones de Destino”. El resto de campos son

idénticos a los de Opciones salto a salto.

Cabecera Enrutamiento. En IPv6, un nodo de origen puede listar una o mas
paradas (stop) en la ruta del paquete. La cabecera “Enrutamiento” no se

examina hasta que el paquete alcanza el destino de la cabecera de IPv6. A
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continuacion, en el destino se examina la cabecera “Enrutamiento”, se
procesa de acuerdo al algoritmo indicado en el campo “Tipo de
Enrutamiento”, y se usa el resultado para enviar el paquete a la direccion del
siguiente destino especificada en el paquete.

El campo de 8 bits “Segmentos Restantes” indica el numero de direcciones
que quedan por visitar, y el campo de 32 bits “Reservado” se pone a cero y
se ignora en la transmision. Segun se va enviando el paquete a cada nodo
especificado en la cabecera de “Enrutamiento”, las direcciones visitadas se
eliminan del paquete y se decrementa la cuenta de saltos, hasta que

eventualmente el paquete llega a su destino final.

Cabecera Fragmentacion. IPv6 requiere una MTU de enlace minima de
1.280 bytes. En IPv6, el nodo de origen realiza la fragmentacién, no los
enrutadores. Sin embargo, la presencia de una cabecera Enrutamiento
puede requerir que los nodos intermedios fragmenten el paquete como
resultado de una MTU distinta en la ruta. Como cada uno de los saltos se
convierte en nodo de origen segun se envia el paquete a la siguiente
direccion, al nodo solo le interesa la MTU del enlace entre el mismo y el
destino, en lugar de conocer la MTU de todos los enlaces de la red.

El campo “Desplazamiento de Fragmentacién” determina el orden de re-
ensamblado en el nodo de destino y a cada fragmento se le asigna un valor
unico en el campo ldentificacién para facilitar la retransmisién de paquetes
perdidos. Un indicador M de valor “0” indica que éste es el ultimo de los
fragmentos y un valor de “1” indica que existen mas fragmentos a

continuacion.

Cabecera Autenticacién. La cabecera Autenticacién se usa por si misma o
junto a las cabeceras ESP (Encapsulating Security Payload), para
proporcionar verificacién del origen de los datos. Sin embargo, la cabecera
Autenticacién no proporciona cifrado de datos; en IPv6 es responsabilidad
de ESP.
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El campo “Tamafo de los Datos”, de 8 bits, de la cabecera Autenticacion

especifica el tamano de la cabecera en palabras de 32 bits.

El campo Reservado, de 16 bits, no se usa actualmente y se debe fijar en
“Ol!.

El campo indice de parametros de seguridad, SPI (Security Parameters
Index), es un valor arbitrario de 32 bits. Junto con la direccidon del nodo de
destino y el protocolo de seguridad negociado entre ambos nodos, este valor

identifica univocamente la asociacion de seguridad del paquete.

El campo “Numero de Secuencia” se incrementa en 1 con cada paquete y
no se permite que este contador dé la vuelta sin que los nodos emisor y
receptor establezcan una nueva asociacion de seguridad. El tamafio de los
datos de autenticacién es variable, pero debe ser un multiplo de 32 bits y se

rellena con lo necesario para cumplir con este requisito.

¢ Mecanismos de transicidon. Los mecanismos para la transicién de IPv4 a
IPv6 se definen en el RFC 1933. El objetivo principal del proceso de
transicién es la coexistencia de las dos versiones de los protocolos hasta
que IPv4 desaparezca completamente en algun momento. Los planes de
transicion constan de dos categorias principales: la implementacién de pilas
duales y el tunel de IPv6 sobre IPv4.

1.3.3 DIRECCIONAMIENTO EN IPv6

Las direcciones IPv6® son identificadores de 128 bits de longitud e identifican
interfaces de red (ya sea de forma individual o grupos de interfaces). A una misma
interfaz de un nodo se le pueden asignar multiples direcciones IPv6. Dichas

direcciones se clasifican en tres tipos:

5 RFC2373 —IP Version 6 Addressing Architecture
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Unicast. ldentificador para una unica interfaz. Un paquete enviado a una
direccion unicast es entregado solo a la interfaz identificada con dicha

direccioén. Es el equivalente a las direcciones IPv4 actuales.

Anycast. lIdentificador para un conjunto de interfaces (normalmente
pertenecen a diferentes nodos). Un paquete enviado a una direccién anycast
es entregado en una de las interfaces identificadas con dicha direccion (a
cualquiera que esté mas “cerca”). Permite crear, por ejemplo, ambitos de
redundancia, de forma que varias maquinas puedan ocuparse del mismo

trafico segun una secuencia determinada (por el routing), si la primera “cae”.

Multicast: |dentificador para un conjunto de interfaces (por lo general
pertenecientes a diferentes nodos). Un paquete enviado a una direccién
multicast es entregado a todas las interfaces identificadas por dicha
direccion. La mision de este tipo de paquetes es evidente: aplicaciones de

retransmision multiple (broadcast).

Segun el estandar RFC 3177, la asignacion recomendada sera de la siguiente

manera:

Asignar un prefijo /32 a ISP o LIRs (Local Internet Registry) con lo cual el

numero de direcciones disponibles seria 2%.

Asignar un prefijo /48, para el caso general (Organizacion), excepto para los
subscriptores muy grandes, con lo cual en numero de direcciones

disponibles seria 2.

Asignar un prefijo /64, para alguna red de alguna organizacién, con lo cual
se tendrian 2% direcciones disponibles. Esta sera la unidad minima que se

manejara en los planes de numeracion.

Asignar un prefijo /128, cuando so6lo existe un unico host conectado (PC,

servidor, Impresora, router).
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1.3.3.1 Direcciones unicast IPv6

Las direcciones unicast tienen la funcién de individualizar a cada nodo conectado
a una red, lo que permite brindar conexion punto a punto entre nodos de la misma
red. Un aspecto que se introduce en IPv6 es el uso de contextos en las direcciones
unicast. Los contextos identifican el dominio de una red, ya sea logico o fisico. El
objetivo de poder manejar contextos es el de optimizar el desempeno de la red. Las
direcciones IPv6 pueden pertenecer a uno de los siguientes 3 contextos:

1. Local al enlace (“link-local’): Identifica a todos los nodos dentro de un
enlace o red.
2. Local unico ULA (“unique-local’): Identifica a todos los dispositivos dentro

de una red interna o sitio, compuesta por varios enlaces o dominios de

capa 2.
3. Global: Identifica a todos los dispositivos ubicables a través de Internet.

Estos contextos presentan un orden jerarquico tal como se muestra en la Figura
1.8.

Local al Enlace Local al Unico

Figura 1.8 Contextos de Direcciones Unicast

Una Interfaz puede tener mas de una direcciéon IPv6. Por ejemplo, un nodo puede
contar con una direccion Link Local para comunicarse con los dispositivos locales

y una o mas direcciones globales para comunicarse hacia el Internet.
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1.3.3.1.1 Direcciones unicast IPv6 Link Local (FES0::/10)

Las direcciones Link Local solo pueden usarse en el ambito de un enlace y siempre
estaran presentes en la interfaz con IPv6 activado. Una manera de ver si se dispone
de soporte IPv6 en un dispositivo o una interfaz, es verificando si se tiene una

direccion Link Local.

En la practica se compone del prefijo FE80::/64 + los 64 bits de menor peso
llamados identificadores de interfaz que se generan localmente en el host, ya sea
a partir de su direccion MAC, de manera aleatoria (RFC 4941), por medio de

DHCPv6 o manualmente.

70 1A 04 Direccion MAC de 48 [bits]

Direccion MAC en formato

01110000 | 00011010 | 00000100 binario

o 8 16 24 S 32

1.- Dividir la

01110000 | 00011010 | 00000100 direccion Mac

2.- Agregar la
secuencia “FFFE”
en los 16 [bits]
centrales
3.-Invertir el
séptimo bit segiin
EUI-64
4.-Direccién en
formato
hexadecimal
Identificador de

721A:04FF:FEF7:E40C Interfaz IPv6 de
64 [bits]

01110000 | 00011010 | 00000100

01110010 | 00011010 | 00000100

72 1A 04

Figura 1.9 Creacién del Identificador de Interfaz

Cada vez que un nodo IPv6 se conecta a una red, adquiere de forma automatica
una direccion Link Local sin necesidad de que ésta tenga que ser configurada

manualmente.
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La estructura de una direccion Link Local es “FE80:0:0:0:<identificador de
interfaz>"". El identificador de interfaz se genera automaticamente a partir de su
direccién MAC, siguiendo el formato EUI-64¢ [10]. En la Figura 1.9 se detalla cémo

se construye el identificador de interfaz IPv6 a partir de la direccién MAC.
Como ejemplo se trabajara con la direccion MAC 70:1A:04:F7:E4:0C

La direccion Link Local quedaria de la siguiente  manera:
FE80:0000:0000:0000:721A:04FF:FEF7:E40C en formato completo 6
FE80::721A:04FF:FEF7:E40C en formato comprimido.

Las direcciones Link Local permiten la conectividad rapida y simple entre nodos
conectados a un mismo enlace, con lo cual no dependeran de prefijjos IPv6
anunciados en la red y se podra identificar directamente a nodos y routers

presentes en el enlace.

1.3.3.1.2 Direcciones unicast IPv6 locales unicas ULA (FC00::/7)

Las direcciones ULA se han definido para ser usadas dentro de un sitio (red
organizacional, de prefijo /48, compuesta por una o mas subredes) y tienen el
formato mostrado en la Figura 1.10. El prefijo FC00::/7 va seguido de un bit “L” que
valdra “1” si el prefijo es creado localmente por una organizacion, y “L” valdra “0”
cuando en un futuro, segun el RFC 4193, alguna organizacion asignare de manera
centralizada este tipo de prefijos. A continuacidon habra el componente aleatorio de
40 bits, cuyo objetivo es hacer altamente improbable que exista otro prefijjo ULA
idéntico en otro sitio.

48 [bit]
7 [bit] _ 1 40 [bi] 16 [bit] 64 [bit]

| FC00 | L Identificador Unico | ID Subred | ID Interfaz

Figura 1.10 Estructura de una Direccién Local Unica

8 RFC 4291: IP Version 6 Addressing Architecture
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De esta manera se crea un prefijo /48, que si L=0, comenzara por FD0O::/8

Las direcciones ULA son el equivalente a las direcciones privadas en IPv4’, cuya
funcién es proveer conectividad entre los nodos de un sitio o intranet? [11]. De igual
manera que las direcciones Link Local, éstas no pueden ser enrutadas hacia

Internet. Su estructura se detalla en la Figura 1.10.

Todas las direcciones locales unicas se encuentran dentro del rango dado por el
prefijo FC00::/7. Los campos de una direccion unicast local unica son:

« Identificador Unico: Identifica a un sitio en particular. Dado que este tipo de
direcciones no son publicadas en Internet, pueden existir distintos sitios con

el mismo identificador.

¢ Identificador Subred: Permite crear un plan de direccionamiento jerarquico,

identificando a cada una de las 2'® posibles subredes en un sitio.

¢ Identificador de Interfaz: Individualiza a una interfaz dentro de una
determinada subred del sitio. A diferencia de las direcciones Link Local, este

identificador no se genera automaticamente.

1.3.3.1.3  Direcciones unicast IPv6 globales GUA (2000::/3)

Las direcciones unicast IPv6 globales se utilizan para comunicar 2 nodos por medio
del Internet. Son el Unico tipo de direcciones que son utilizadas para enrutar trafico
através de Internet. El espacio que se encuentra reservado para estas direcciones
va desde el 2001:: al 3fff:ffff.ffff:ffff.ffff: ffff. fif (2001::/3).

Todas las subredes en el espacio de direccionamiento unicast global tienen un
prefijo de red fijo y equivalente a /64°. Esto implica que los primeros 64 [bits] (los

primeros 4 campos en formato hexadecimal) corresponden al identificador de red,

7 Bloques 10.X.X.X/8; 172.16.X.X /12; 192.168.X.X /16

8Una intranet es una red de ordenadores privados que utiliza tecnologia Internet para compartir dentro de
una organizacion parte de sus sistemas de informacién y sistemas operacionales.

% Esta es la norma mds usada, pero se pueden usar prefijos mas grandes.
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y los siguientes corresponden a la identificacion de la interfaz de un determinado
nodo. En la Figura 1.11 se observa la estructura de una direccion unicast global.

48 [bit] 16 [bit] . 64 [bit]
Prefijo de Enrutamiento ID Subred ID Interfaz
global

Figura 1.11 Estructura de una direccion unicast global

El prefijjo de enrutamiento global identifica un sitio que se encuentra conectado a
Internet. Dicho prefijo sigue una estructura jerarquica, con el fin de reducir el tamafo
de la Tabla de enrutamiento global en Internet. En la Figura 1.12 se presenta la

estructura utilizada actualmente para la delegacién de prefijos.

IANA
2000::/3
| | | |
AfriNIC APNIC ARIN LACNIC RIPE NCC
/12 a /23 /12 a /23 /12 a /23 /12 a /23 /12 a /23
| | | | |
ISP ISP ISP ISP ISP
/32 /32 /32 /32 /32
| | | | |
Sitio Sitio Sitio Sitio Sitio
/48 /48 /48 /48 /48

Figura 1.12 Jerarquia de delegacion de prefijos Unicast Globales

Del espacio total que esta asignado por la IANA (2000::/3), cada registro regional
(RIR) se le permite manejar prefijos entre ::/12 hasta ::/23, los cuales distribuyen
prefijos ::/32 a proveedores de servicios de Internet (ISPs) presentes en cada una
de las respectivas regiones. A los usuarios finales se les asigna prefijos /48
otorgados directamente por cada uno de los ISPs, lo que les permite contar con
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una intranet compuesta por 2'¢ subredes, cada una con capacidad de conectar

hasta 25 dispositivos a Internet.

1.3.3.2 Direcciones multicast IPv6 (FF00::/8)

En IPv6 el trafico multicast permite a dispositivos IPv6 ubicados en distintos lugares
recibir trafico dirigido a una unica direccion multicast, de la misma manera que IPv4.

Una direccion multicast presenta la estructura mostrada en la Figura 1.13.

Las direcciones multicast IPv6 comenzaran con FF, a continuacion se definen 4 bits
para ser utilizados como Flags en el routing y servicios multicast.

Los cuatro bits siguientes indican el ambito o “Scope” de la direccién, es decir, el
area donde esta direccion es valida; se definen los valores mostrados en la Tabla
1.5, siendo los mas comunes el 2 (para un enlace), el 5 (para un sitio) y E (para
ambito global).

El identificador de grupo o “Group ID” identificara el grupo multicast y tiene una
longitud de 112 bits.

16 [bit] 112 [bit]
| FF [L|S] Identificador grupo multicast

Figura 1.13 Estructura de direcciones Multicast

El campo L indica el tiempo de vida de un grupo multicast, tomando el valor de 0
cuando es un grupo permanente y 1 cuando es un grupo multicast temporal. El
campo S indica el contexto o alcance del grupo, de acuerdo a los valores
presentados en la Tabla 1.5.

IPv6 no utiliza direcciones broadcast, sino que las sustituye por direcciones
multicast, lo que permite seleccionar de manera mas precisa a los destinatarios de
una solicitud, evitando sobrecarga de mensajes en redes con muchos nodos. En la
Tabla 1.6 se muestran algunos grupos de direcciones multicast existentes.
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Tabla 1.5 Cédigo de contextos en una direccion multicast

Valor del campo S (hexadecimal de 4 bits  Contexto del grupo

1
2
5
8
E

Otros Valores

Interfaz
Enlace
Sitio
Organizacion
Global

Sin asignar o reservado

Tabla 1.6 Direcciones fijas de grupos multicast

Direccion Multicast

Descripcion

FF01::1
FF02::1
FF01::2
FF02::2
FF05::2

Todos los nodos en la Interfaz
Todos los nodos en el enlace
Todos los routers en la Interfaz
Todos los routers en el enlace
Todos los routers en el sitio

1.3.3.2.1 Direcciones multicast de nodo solicitado (SN) (FF02:0:0:0:0:1:FF/104)

Otras direcciones que se configuran normalmente en los nodos IPv6 son las

Solicited Node (SN), que son direcciones multicast generadas a partir de las

direcciones unicast y anycast usadas por el nodo. Para ello se concatena el prefijo

FF02::1:FF/104 con los ultimos 24 bits de la direccion unicast o anycast asociada.

Si la direccion acaba en: “XX:ZTUV” la SN es: FF02::1:FFXX:ZTUV

Cada nodo IPv6 debe unir la direccion SN a todas sus direcciones unicasty anycast.

« 104 [bit . 24 [bit]
FE 0:0:0:0:1 FE Ultimos 24 bits de direccion
IPv6

Figura 1.14 Estructura direccion multicast de nodo solicitado

Las direcciones multicast de nodo solicitado se utilizan para realizar la asociacion

entre direcciones capa 2 (MAC) y direcciones IPv6. Esta direccion contiene parte
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de la direccion IPv6 que se desea consultar y posee la estructura descrita en la
Figura 1.14.

Cuando un nodo se configura con una direccién IPv6, automaticamente se une al
grupo multicast indicado por su direccion de nodo solicitado, debido a que dicha

direccion toma solo los ultimos 24 bits de la direccion IPv6.

En la Tabla 1.7 se muestran algunas direcciones IPv6 con sus correspondientes
direcciones multicast de nodo solicitado.

Tabla 1.7 Ejemplos de direcciones multicast de nodo solicitado

Direccion IPv6 Direccidon multicast de nodo solicitado
2800:270:bcd0:3::1 ff02::1:ff00:1
2800:270::1230:1000:a34:9€e9a ff02::1:ff34:9e9a
2800:270::34de:2000:a34:9€e9a ff02::1:ff34:9e9a
fc00:0:0:1::aaaa:al ff02::1::ffaa:al

Cuando un nodo requiere enviar un paquete a un vecino en el mismo enlace y no
conoce su direccion fisica, envia un mensaje que contiene la direccion IPv6 a
consultar al grupo multicast de nodo solicitado. Todos los nodos que estén en dicho
grupo multicast reciben el mensaje, pero solo responde el nodo configurado con la

direccion IPv6 solicitada.

1.3.33 Direcciones anycast

Las direcciones anycast identifican a un grupo de interfaces. Los paquetes que son
enviados a una direccién anycast son reenviadas por el dispositivo de enrutamiento
hacia la interfaz que se encuentra mas cercana al origen del paquete. La entrega
del paquete se facilita puesto que el dispositivo de enrutamiento conoce la distancia
(métrica) hacia cada uno de los demas dispositivos y las interfaces que estan
asociadas a cada direccion anycast.

Para configurar una direccion anycast, basta con configurar una misma direccién

unicast en distintos dispositivos, y configurar en cada router una ruta directa hacia
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dicha direccién (/128). Con esto se consigue que cada router posea en su tabla de
enrutamiento varias entradas hacia la misma direccion, con sus métricas asociadas.

Al fallar la ruta mas cercana, se selecciona automaticamente la siguiente.

El uso de direcciones anycast permite, entre otras cosas, implementar balanceo de
carga y tolerancia a fallas. Generalmente se usa en redes locales. Las direcciones
anycast son validas unicamente como direcciones de destino para los paquetes

IPv6, al igual que las multicast.

1.3.4 TIEMPO DE VIDA DE DIRECCIONES IPv6

Las direcciones IPv6 se asignan a una interfaz por un tiempo determinado, que

puede ser infinito, e indica el periodo de validez de la asignacion.
Se utilizan dos valores de tiempo o 2 temporizadores:

1. Preferred
2. Valid Lifetime

De forma que la direccién puede estar en 3 estados, segun la Figura 1.15.

1. Inicialmente, una direccion es preferida “Preferred” mientras los
temporizadores Preferred y Valid siguen activos. Su uso en una

comunicacion arbitraria no esta restringido.

A
\ 4

A

Preferred Deprecated

[ I A

A
A 4
A
v

Valid Invalid

Figura 1.15 Tiempo de vida de direcciones IPv6
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2. Cuando expira el temporizador Preferred, pero sigue activo el temporizador
Valid, la direccion se convierte en “Deprecated’ anticipandose al hecho de
que su asignacion a la interfaz de red sera invalido en instantes. En este
estado, esta direccion puede usarse para comunicaciones en curso pero no

para nuevas comunicaciones.

3. Cuando también expira el temporizador Valid, entonces la direccion es

invalida y debe dejarse de usar para cualquier comunicacion.

1.3.5 FORMATO DE UNA DIRECCION IPv6

Una direccion IPv6 estd compuesta por 8 campos de 16 bits de largo cada uno,
separados uno de otros por dos puntos (:); por lo que cada uno de los campos esta
representado por 4 caracteres hexadecimales [0 — F]. Por ejemplo una direccion
IPv6 valida es 2001:1100:1214:2010:0000:C1D0:AF0D:08D6. Con el fin de
simplificar la escritura, se pueden aplicar las siguientes reglas a las direcciones
IPv6.

¢ No hay distincion entre mayusculas y minusculas. (AFD6) es equivalente a
(afdb).

e Los ceros a la izquierda de un campo son opcionales. (00c1) es equivalente
a(c1).

e Una sucesion de campos con ceros puede ser reemplazados por (::).
(3241:0000:0000:fce4) es igual a (3241::fce4)™.

De la misma manera que en el caso de IPv4, para sefalar las secciones de la
direccién que identifican a la red y al dispositivo, se utiliza el formato CIDR" en la
forma direccion/prefijo. Por ejemplo, una direccién en la forma 3ffe:b00:c18:1::1/64
sefala que los primeros 64 [bit] (3ffe:b00:c18:1) identifican a la red y los restantes
64[bit] (::1) identifican al dispositivo de dicha red.

10 Esta regla sélo se puede utilizar una vez en una direccion IPv6, de lo contrario el sistema no sabria
cuantos campos se han comprimido en cada caso.
HCIDR: Classless Inter-Domain Routing (Enrutamiento entre dominios sin Clases)
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El uso de los dos puntos (:) en IPv4 representa el puerto de un determinado nodo,
por ejemplo 172.196.0.1:80 indica que se usa el puerto 80 (www) del nodo
172.196.0.1. Lo que genera una incompatibilidad entre direcciones IPv4 e IPv6.

La solucion a este problema es representar la direcciéon IPv6 encerrada por
corchetes y seguida por los dos puntos (:) y el puerto; de la siguiente manera:

[direccion]:puerto como por ejemplo [3ffe:b00:¢18:1::1]:80

1.3.6 ESTRATEGIAS DE TRANSICION A IPV6

Se debe tener en cuenta en que se debe buscar la mejor estrategia de transicion a

IPv6, teniendo en cuenta que va a convivir con IPv4 durante mucho tiempo.

Desde su disefio inicial, IPv6 se cred con la idea de fondo de que debia permitir
una transicion amigable con IPv4, permitiendo introducir el nuevo protocolo sin
interferir con el normal funcionamiento de IPv4; aun asi IPv4 a IPv6 son protocolos
no compatibles entre si, es decir, una pila IPv4 no entiende un paquete IPv6 y

viceversa.

El objetivo es anadir conectividad IPv6 en las redes, dispositivos, servicios y
aplicaciones coexistiendo con IPv4. Actualmente existe un nuevo factor a tener en

cuenta, el agotamiento de direcciones IPv4.

Como guias generales para la elaboracion de una estrategia de transicion hay que

tener en cuenta lo siguiente:
e |Pv6 coexistira con IPv4
e Lo recomendable es seguir el esquema ya existente para IPv4
e Tres opciones principales: IPv6 nativo, tuneles y traduccion
En orden de preferencia las 3 posibles estrategias de transicién son:

e IPv6 nativo: Se utiliza la cabecera IPv6 del paquete para la transmision de

datos desde el origen al destino final. Existen 2 opciones:
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1. Dual Stack o Doble Pila: Consiste en tener en los dispositivos

ambos protocolos funcionando a la vez, en paralelo.
2. Solo-IPv6: consiste en usar sélo IPv6 sin IPv4.
e Tuneles: Consisten en encapsular una versién de IP en otra.

e Traduccidén: Sera necesaria para comunicar 2 host que solo hablan una

version cada uno y ademas versiones diferentes de protocolos IP.

1.3.7 MECANISMOS DE TRANSICION (MT) (RFC 1933)

Son técnicas usadas para permitir conectividad IPv6 y, en algunos casos, para
mitigar la escasez de IPv4. Son las herramientas usadas por las estrategias de

transicion.

Los mecanismos basados en tuneles se deben usar cuando se quieren enviar
paquetes de una version IP a través de una red que no soporta esa version, para
ello, se encapsula el paquete a enviar en un paquete IP en una versién soportada

por la red a atravesar.

Los tuneles pueden ser estaticos o automaticos, punto a punto o multipunto;

constituyen el mecanismo de transicibn mas comun.

Se pueden encapsular IPv6 en IPv4 directamente, se puede utilizar una cabecera
GRE (Genereric Routing Encapsulation - RFC2784) o usar UDP (User Datagram
Protocol — RFC 768) para atravesar NAT (IP Network Address Translator — RFC

2663) o incluso encapsular IPv4 en IPv6 como se muestra en la Figura 1.16.

[ IPv6 ] IPv6 | IPv6 [ IPv4 J
> . i

[ IPv4 ]: GRE [i| uDP :[ IPv6 ]
:\ ):\ ):
o Y7 S I -V B
1 J '\ J1

Figura 1.16 Mecanismo de Transicién por Tuneles
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Los mecanismos de traducciéon son los menos recomendados pero son la Unica
opcion cuando se quiere comunicar un host que solo entiende una versién del
protocolo con otro host que solo entiende la otra version del protocolo IP. Para ello
hace falta un elemento traductor entre los dos tipos de redes.

Segun quien inicie la comunicacién se tendra comunicacion desde un host solo IPv6
hacia un host solo IPv4 o desde un host sélo IPv4 a un host solo IPv6, esta ultima
opcion se considera OBSOLETA (RFC4966) y no se recomienda, no existen
estandares ni implementaciones para lograr esto. Si se quiere comunicar un host

sO6lo IPv4 con un host s6lo IPv6 se debe ofrecer conectividad IPv6 al host sélo IPv4.

1.3.7.1 IPv6 Nativo

La opcién recomendada a la hora de llevar a cabo la transicién a IPv6 es IPv6
Nativo, sin encapsular, ni traducir los paquetes. Los paquetes IPv6 Nativo circularan
por la red desde el origen hasta el destino utilizando la cabecera IPv6 para el routing

y el resto de servicios de la capa IP.

La principal ventaja de esta estrategia es que el esquema, configuracion,
direccionamiento, monitorizacion, queda establecido para |IPv6 de manera
definitiva, no queda pendiente de posteriores cambios o0 mejoras para que el trafico
IPv6 funcione de manera nativa. Se puede decir que se lleva a cabo una
implementacion en un solo paso, al contrario que con el uso de mecanismos de
transicion basados en tuneles o traduccion, que seran temporales y necesitaran un

paso afadido en el que se eliminen estos mecanismos.

Por otro lado, requiere que todos los elementos involucrados en el trafico de
paquetes soporten IPv6, lo que no siempre ocurre. Se tienen dos opciones a la hora
de implementar IPv6 Nativo.

- Doble Pila (Dual Stack) donde se utilizan a la vez IPv4 e IPv6

- Solo IPv6 (IPv6-only), de forma que solo se use IPv6 en la red
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1.3.7.1.1 Doble Pila o Dual Stack

La opcion de Doble Pila, consiste en habilitar IPv4 e IPv6 a la vez en los dispositivos
de red, de forma, que por la misma pila de red, interfaz y el mismo cable, circulen
a lavez los paquetes IPv4 e IPv6 nativo.

La ventaja de esta aproximacion es que IPv4 seguira funcionando al igual que
antes, sin verse afectado, y se podra llevar a cabo una introduccién gradual de IPv6
ahi donde se pueda.

El comportamiento habitual es el de dar preferencia a IPv6 sobre IPv4 cuando
ambos estan disponibles. A lo largo del tiempo ha habido un cambio sobre estas
preferencias por defecto en los sistemas operativos. Inicialmente se daba
preferencia a todo el IPv6, ya fuera nativo o por mecanismos de transicién, sobre
IPv4. Se vio que podria dar problemas si el mecanismo de transicion daba un mal
servicio IPv6, por lo que actualmente en la recomendacion es dar preferencia a IPv6
nativo, seguido de IPv4 nativo y por ultimo IPv6 mediante mecanismos de

transicion, segun muestra la Figura 1.17.

IPvE Mativo |PvE Mativo
MT IPvB » Pyl
[Pwd MT IPvE

Figura 1.17 Preferencias de IPv6 en sistemas Operativos

El hecho de coexistir IPv4 sobre IPv6 tiene implicaciones distintas segun se lo vea
desde el plano de datos o desde el plano de control o gestion.

Desde el plano de datos, el trafico que pase a ser IPv6, dejara de existir en 1Pv4,
es decir, no se afiade o suma trafico IPv6 al que ya se contaba con IPv4. Por
ejemplo, si se ve un video de YouTube en IPv6, se deja de hacerlo sobre IPv4. En
este escenario, el ancho de banda ocupado por la infraestructura no debe aumentar
por utilizar IPv6.
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Desde el plano de gestion o control, se deben aumentar los recursos ya que habra
mas complejidad de red, doble espacio de direccionamiento, doble protocolo de
routing (IPv4 e IPv6), doble configuracion, doble control de seguridad, etc.

Como se muestra en la Figura 1.18, un servicio (service.example.com) disponible
en un servidor de Doble Pila, puede ser accedido desde cualquier tipo de host, ya
sea, sblo-IPv4, sélo-IPv6 o Doble Pila utilizando cualquiera de las versiones del
protocolo. Lo que se hace es publicar en el DNS, las direcciones IPv4 e IPv6 que
el cliente obtendra por DNS, y decidira cual utilizar. Por defecto, se da preferencia

en la mayoria de los casos a IPv6.

service.example.com

Doble Pila

IPv4 IPv6

Doble Pila Doble Pila

e Lgls IPv4 IPvé

/ IpVa

service.example.com ——————p DNS

IPv6

Figura 1.18 Funcionamiento Servicio Doble Pila

En la Figura 1.19 se muestra un ejemplo de configuracion de una interfaz ethO en

un sistema operativo Linux. En esta interfaz se configura tanto IPv4 como IPv6, de
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forma que tendra direcciones IPv4 e IPv6 a la vez y aceptara trafico de ambos

protocolos.

auto ethi
iface @::@Ji.net static
address 10.9.0.18
netmask 255.255.255.8
ifa-:eLnetEu static
address 2001:db8:1234:5::1:1
netmask 64

#ifconfig -> para Veriflcar
eth Link encap:Ethernet Huaddr ©2:E®:81:05:46:57
(Inet)addr: 18.2.9, 18 Bcast:10.6.8,255 Mask:255.255,255.0
Bnaddr: feB0::2e:81ff:fe@5:4657/64 Scope:link
addn: 20891:db8:1234:5::1:1/64 Scope:Global
UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1S@@ Metric:1
RX packets:2016563 errors:® dropped:® overruns:® frame:®
TX packets:17@8527 errors:@ dropped: 2 overruns:2 carrler:@
collisions:@ txqueuelen: 188
RX bytes:285894215 (195.5 Mb) TX bytes:24786361@ (235.6 Mb)
Interrupt: 1l Base address:@xefd® Memory:f2201208-f8201838

Figura 1.19 Configuracion Interfaz eth(Q en Linux

El hecho que se de preferencia a IPv6 por defecto y de manera estatica, se

comprobd que puede dar lugar a situaciones problematicas.

DMS SERVER Cliente Serwver

| | |
1. | €- - . 23xample . com Ao | |
2. | <- - . example. com BAAAT - | |
3. |- 182.8.2. oo mmemm > |
4. | ---2881:db8: 1 1ommmmm oo > |
5. | | |
6. | [==TCP SYN,  IPvé===3X |
7. | [==TCP SYN,  IPvé===3X |
8. | [==TCP SYN,  IPvé===3X |
3. | | |
18. | [--TCP S¥N,  TPwdo----ooom- 5|
11. | |<-TCP  S¥YN+ACK, IPwd- - |
12. | |--TCP ACK,  TPwd---m-ooe- 5|

Figura 1.20 Experiencia del Usuario si resuelve primero IPv6

Por ejemplo, un cliente intenta acceder a un servicio web en Doble Pila, resuelve
por DNS el nombre www.example.com a una direccion IPv4 e IPv6. Si por defecto

intenta por IPv6 y la conectividad es muy lenta o inexistente, intentara un numero
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de veces para después intentarlo por IPv4, que si funciona bien, permitira acceder
a la pagina web. La experiencia del usuario sera muy mala y con mucho retardo
para cada pagina que intente cargar, por lo que al final, dejara de verla, como se
muestra en la Figura 1.20.

Una solucién a este problema es el mecanismo llamado “Happy-eyeballs” definido
en la RFC 6555. Utilizando el mismo ejemplo de antes y después de resolver la
pagina web en las dos direcciones, IPv4 e IPv6, se intenta en paralelo conectar por
IPv4 e IPv6, se espera un poco, y si IPv6 no conecta, pero IPv4 si, entonces se
decide utilizar IPv4 para acceder a esta web. El usuario practicamente no nota
diferencia ya que a él lo que le importa es ver la pagina web, y no el protocolo
utilizado para acceder a ella. La informacion sobre ese dominio se guarda por algun
tiempo para evitar hacer el descubrimiento nuevamente, y por lo tanto se evita

enviar trafico innecesario por la red. (Ver Figura 1.21).

DN5 SERWER Cliente Server

| | |
1. | <- -wiiw . example . com U | |
2. | <- -wwin . example . com ABAAZ - - - | |
3. |-==192.8. 2. Lomm e 5| |
4. |26 dbB2 s 1o oo mme oo 5| |
5. | | |
6. | |==TCP SYN,  IPwh===>X |
7. | |--TCP SYN,  IPwo---ooo-on- 5|
2. | | €-TCP  SYN+ACK, TPy - |
5. | |--TCP ACK,  TPwdozcoooooou- 5|
18. | |==TCP YN,  IPwh===>X |

Figura 1.21 Solucién Happy-Eyeballs [RFC6555]

Esta solucién la implementa por defecto el navegador Google Chrome y se puede
activar en Firefox, ademas esta presente en el sistema operativo MAC OS y
Windows 8.

1.3.7.1.2  Solo IPv6

Este mecanismo puede hacerse por diversas razones:
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¢ Que no existan suficientes direcciones IPv4.
e Para simplificar la gestion de la red, monitoreo y configuracion.

e Para uso en nuevos servicios solo-IPv6 como las redes de sensores
inaldmbricos (WSN) basadas en el estandar 6Lowpan (RFC 4919).

e Para montar una granja de servidores solo-IPv6 para publicar los servicios

por Doble Pila mediante balanceadores de carga.

Esta opcion tiene un inconveniente, debido a que el acceso ha contenido sélo-IPv4
hacia los nodos que estan en la red sdlo-IPv6, es limitada. Para esto, existen dos

opciones actualmente:

1. DS-Lite basado en tuneles, IPv4 encapsulado en IPv6, que permite ofrecer

IPv4 a los usuarios finales.

2. Mecanismos de traduccion llamados NAT64/DNS64 y 464XLAT. Esta
solucion presenta carencias y habran cosas que no funcionen. A medida que

haya mas contenido accesible sobre IPv6, el problema disminuira.

1.3.7.2 Tuneles

Los mecanismos de transicién basados en tuneles se deben usar cuando se quiere
enviar un paquete de una version de IP a través de una red que no soporta esa

version.

Para ello se encapsula el paquete a enviar en un paquete IP de la version soportada
por la red a atravesar.

Los tuneles pueden ser:
e Estaticos Vs Automaticos:

o Estaticos cuando se configura de manera manual los extremos del

tunel.
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o Automaticos: Cuando establece su configuracion o parte de ella

automaticamente, sin necesidad de configurarlo explicitamente.

e Punto a Punto Vs. Multipunto.

o Punto a Punto: Solamente conectan dos puntos de red, de forma que
los paquetes que entran por un extremo del tinel, se encapsulan en
otro paquete IP que atravesara una red para llegar al otro extremo del

tunel donde se desencapsulara y se extraera el paquete original.

o Multipunto: Conectan varios puntos de red o interfaces de tunel, de
forma que un paquete que entra en el tunel se encapsula y puede ser

entregado en uno de varios posible puntos de salida del tunel.

A continuacion se estudiaran los mecanismos de transicion IPv6 basados en

tuneles y que son los mas utilizados en la practica.

Tunel 6in4
Tunel Broker
6to4

6RD

DS-Lite

o & 0 bh -

1.3.7.2.1 Tunel 6in4

Los tuneles 6in4 consisten en encapsular IPv6, que se identifica por el nUmero de
protocolo 41, dentro de un paquete IPv4.

Es un tunel punto a punto estatico y configurado manualmente. Se puede
encapsular IPv6 en IPv4 directamente, se puede utilizar una cabecera GRE
(Genereric Routing Encapsulation — RFC 2784) para ello.

Como se ve en la Figura 1.22, para atravesar una red soélo-IPv4, se puede
configurar un extremo del tunel en un router, y el otro extremo en otro router que
esta conectado al Internet IPv6, por lo que podra ofrecer servicio de conectividad
IPv6 a través del tunel, a toda la red conectada al router que establece el tunel.
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Figura 1.22 Tinel 6in4

41

También se puede configurar el router desde un host que de esta manera obtiene

conectividad de forma individual.

1.3.7.2.2 Tunel-Broker

El tunel broker no es mas que un agente que pretende automatizar la creacion de

tuneles 6in4, ofreciéndolos como servicio.

Normalmente, el usuario debe registrarse en una pagina web donde solicita la

creacion del tunel, y el tunel-broker se encarga de configurar su extremo del tunel

en el servidor de tuneles que suele ser un router conectado al Internet IPv6.

Dual-Stack IPv4 IPv6
Servidr Tlneles

& ::_fg
4

Tunnel-broker

Figura 1.23 Tinel-Broker
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El tunel broker enviara instrucciones para que el usuario configure su extremo del
tunel en funcién de su IP y el sistema operativo utilizado, entregandole toda la

informacion necesaria para ello.

Una vez configurados ambos extremos, el funcionamiento es similar al que se vio
en 6in4. Ver Figura 1.23.

Los siguientes son algunos ejemplos de servicios gratuitos de tunel-broker
disponibles en Internet y que utilizan distintos protocolos para establecer el tunel

punto a punto.

e Freenet6: www.gogo6.com/freenet6/tunnelbroker (TSP - Tunnel Setup

Protocol).
e HE: tunnelbroker.net (6in4)

e SixXS: www.sixxs.net (6in4, TSP, AYIYA - Anything In Anything)

1.3.7.2.3 Tunel 6to4

Los tuneles 6to4 se basan en encapsular IPv6 en IPv4, son tuneles automaticos y
multipunto y ademas utilizan un prefijo reservado (2002::/16) para este mecanismo

de transicion. Necesita ademas una direccion IPv4 publica.

El prefijo 6to4 se construye concatenando el prefijo reservado + los 32 bits de la
direccién IPv4 publica, obteniendo un prefijo /48. Este mecanismo de transicion
creara una interfaz 6to4 virtual que encapsulara/desencapsulara los paquetes IPv6
dentro de IPv4.

El Relay 6to4 sera un router 6to4 y que ademas conecta al Internet IPv4 con el

Internet IPv6. Habra dos tipos de comunicaciones

e Host 6to4 — Host 6to4
e Host 6to4 — Host IPv6 Nativo

Los tuneles 6to4 son importante por 2 razones:
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1. Por estar siempre disponibles, ya que se activan automaticamente en los
sistemas operativos Windows cuando tienen configurada una IP publica en

ellos.

2. Por haber sido el origen del mecanismo 6RD que es un mecanismo muy util

y utilizado en la practica por diferentes LIRs.

1.3.7.2.4 Tunel 6RD

Los tuneles 6RD se basan en encapsular IPv6 en IPv4, son tuneles automaticos y
multipunto. Este mecanismo es una evolucion del tunel 6to4 ya que incluye mejoras

como las siguientes:

1. No necesita un prefijo reservado, ya que utiliza Global Unicast Addresses
(GUA) propias del ISP.

2. Puede utilizar direcciones IPv4 privadas, siempre y cuando, en el ambito

donde se utilice el mecanismo 6RD, esas direcciones, sean Unicas.

3. Sigue utilizando un prefijo IPv6 concatenando una direccion IPv4 para formar

lo que se llama el prefijo 6RD del usuario.

Es una solucién muy buena para ISP dado que el uso de 6RD es transparente al
resto de Internet. Se utiliza unicamente dentro del ISP donde tiene control de todos

los equipos. Habra dos tipos de comunicaciones:

e Nodo 6RD — Nodo 6RD
¢ Nodo 6RD — Nodo IPv6 Nativo

Este mecanismo se encuentra disponible en los principales fabricantes y se ha
utilizado en la practica por ISPs.

El prefijo Delegado 6RD es el prefijo 6RD que puede usar el CPE del usuario final
para direccionar sus redes internas y esta compuesto por el prefijo 6RD, para este

mecanismo de transicion, usado por el ISP + direccién IPv4 o parte de ella. En
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algunos casos se puede eliminar parte de la direccion IPv4, cuando se tienen bits

en comun en todos los nodos de la red.

Si el prefijo 6RD es menor de 64 bits, el CPE podra crear subredes de 64 bits. Ver
Figura 1.24.

< Prefijo Delegado 6RD <= 48 bits >
n [bit] o [bit] m [bit] 64 [bit]

| Prefijo 6RD | Dir. IPv4 | ID Subred | ID Interfaz |

Figura 1.24 Prefijo Delegado 6RD

Por ejemplo, el prefijo 6RD utilizado por el ISP es 2803:0b00::/32, y por lo tanto el

bit “n” es igual a 32 bits.

Las direcciones IPv4 utilizadas por todos los CPE y por el ISP internamente
perteneceran al prefijo 10.0.0.0/8, por lo tanto, se tendran 8 bits que seran comunes

a todos los nodos de esa red, es decir, el bit “0” es igual a 24 bits.

De esta forma el prefijo delegado 6RD sera un /56 compuesto de los 32 bits del
prefijo 6RD + 24 bits de la direccién IPv4.

Si la direccion IPv4 del CPE es la 10.0.0.2, entonces, los 24 bits de menor peso son

0.0.2 y pasandolos a hexadecimal se obtiene :000:02.

De esta manera se puede concatenar el prefijo 6RD+IPv4 y conseguir el prefijo:
2803:0b00:0000:0200::/56. Con este prefijo se pueden crear hasta 256 posibles
redes /64.

En la Figura 1.25 se presenta la comunicacién entre 2 host 6RD entre si. Se tiene
un router 6RD que tiene una direccion IPv4 10.0.2.2, pasandolo a hexadecimal se
obtiene: 0a00:0202. Se concatena el prefijo 6RD con la direccién IPv4 en
hexadecimal y se consigue el prefijo: 2803:0b00:0a00:0202::/64 que se la puede
utilizar para asignar a un host “A” (2803:0b00:0a00:0202::2/64) que da servicio este
router 6RD.
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De igual manera cualquier otro router dentro del ambito del ISP, con una direccién
por ejemplo 10.0.6.6 (:0a00:0606), obtiene el prefijo 6RD y se le asigna a un host
“B” una IPv6 publica con este nuevo prefijo (2803:0b00:0a00:0606::6/64). A partir
de ese momento, los host A y B podrian comunicarse entre si. Para lograr esta
comunicacion, los paquetes nativos IPv6 viajarian desde la LAN hasta el Router
6RD que los encapsularia en IPv4 y lo enviaria hacia el otro router 6RD, en donde

se desencapsula y lo envia nativo IPv6 al host B.

Para el ejemplo de la Figura 1.25, las direcciones utilizadas para el host A serian:

e |Pv6 origen 2803:0b00:0a00:0202::2/64 (direccion host A)
e |Pv6 Destino: 2803:0b00:0a00:0606::6/64 (direccion host “B”)

Dual-Stack IPvd IPvE
L

sro-lPwf: 2803:0b00:a00:202::2
dst-IPvE: 2803:0b00:a00:606:6
sre-IPvd: 10.0.2.2
dst-IPvd: 10.0.6.6

r-’r 2803:0b00:a00:202::2/64

B
A Q
O/ 6RD Router

10.0.2.2
2803:0b00:300:202::/64

6RD Hosts
e

“. 2803:0b00:300:606::6/64

e 0.

ISP: ! | 2803:0b01:1 f64

2603:0600: /32, O

IPvE Host

O""" 6RD Router
10.0.6.6

2803:0L00:300:606::/64

6RD Hosts

Figura 1.25 Ejemplo de funcionamiento del Tuinel 6RD dentro de un mismo ISP

El objetivo en este mecanismo es buscar la direccion IPv4 embebida dentro de la
direccion IPv6 destino del host “A” ya que al momento que el router 6RD ve la
direccion destino, sabe que esta utilizando el prefijo utilizado para 6RD y por lo tanto

puede buscar la direccion IPv4 embebida dentro del prefijo IPv6.
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En el caso de querer comunicar 2 host, uno “A” que seria un host 6RD dentro del
ISP y otro “B” que es un host en el Internet global — con una direccién global, se
requiere un elemento llamado Relay 6RD que conecta ambos mundos.

El Relay 6RD anunciara hacia la red interna una direccién anycast conocida, que
se va a utilizar por defecto para enviar trafico 6RD; y hacia el Internet IPv6 anunciara
el prefijo utilizado por el ISP para servicio 6RD. De forma que el host “A” enviara
los paquetes IPv6 a través del router 6RD, que los encapsulara y los enviara sobre
IPv4 a través de la infraestructura que es solo IPv4 hasta el Relay. Aqui se
desencapsula y se enviara por IPv6 nativo hacia el Host “B”, tal como se muestra
en la Figura 1.26.

Dual-5tack IPvd IPwE

sro-lPywf: 2803:0b00:000:202::2
dst-IPvf: 2803:0b01:1
sre-IPvd: 10,0.2.2

dst-IPvd: 192,858,991

| 6RD Relay’
192,88.99.1",

N
/
|
|
|
|
i
! -
h
! .
i 7
! 7
! el

" 2803:0b01:1 /64

6RD Hosts

! O/ 6RO Router
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Figura 1.26 Ejemplo de funcionamiento del Tiinel 6RD con un host fuera del ISP

El trafico ira nativo hasta llegar al router 6RD, donde se encapsula en un paquete
IPv4. La direccion origen IPv6 sera la del host “A”, la direccion destino sera la
direccion global del host “B”. El Router 6RD, al ver que la direccion destino no

pertenece al prefijo utilizado por 6RD, sino a una direccion global, encapsulara en
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IPv4 utilizando como direccidn origen su propia direccion, y como direccion destino,
la direccion anycast conocida para este servicio 6RD dentro de la red del operador
(192.88.99.1).

1.3.7.2.5 Tunel DS-Lite

El tunel DS-Lite es un mecanismo de transicion avanzado ya que se basa en tener
la red principal sélo con IPv6 nativo y encapsula IPv4 dentro de IPv6 para ofrecer

conectividad IPv4.

Se ha disefiado para que ayude con el agotamiento de direcciones IPv4 y lo realiza
mediante un “NAT Grande” y “Potente” donde se comparten las direcciones |IPv4
publicas entre los usuarios. El objetivo de este mecanismo es que sélo se hace NAT
una vez en el “NAT Grande” y no en el CPE.

Los elementos del DS-Lite se llaman AFTR (Address Family Transition Router),
también llamado CGN (Carrier Grade Nat) o LSN (Large Scale NAT). El Cliente que

crea el tunel es llamado “B4” (Basic Bridging BroadBand).

En la Figura 1.27 se muestra que el trafico IPv6 se enviara de forma nativa
directamente sobre el Internet IPv6. El trafico IPv4 que llega al CPE “B4” para ser
enviado al Internet IPv4, se encapsula en IPv6 en el CPE directamente, sin hacerle
nada, y unavez en el AFTR central, se desencapsula y se le hace NAT para enviarlo
al Internet IPv4.

Con este mecanismo de transicion, el trafico IPv6 nativo circula nativamente sobre
la red IPv6, mientras que el trafico IPv4 se enviara hasta el CPE “B4” con direccién
origen, segun la Figura 1.27, la 10.0.02 y direccion destino una direccion global de
Internet 1.2.3.4, de forma de que cuando llega al “B4”, se encapsulara en un
paquete IPv6 con direccion IPv6 origen la del “B4” y direccidén destino IPv6 la del
AFTR. Este paquete atravesara la red principal IPv6 y cuando llegue a la AFTR se
desencapsula el paquete IPv4, se le aplica NAT, se cambia la direccion origen por
una direccion publica que tenga el AFTR (1.1.1.1) y se lo envia al destino (1.2.3.4)

el paquete por la red IPv4.
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Figura 1.27 Ejemplo del uso del Tinel DS-Lite

1.3.7.3 Traduccion

Los mecanismos de traduccién son los menos recomendados pero son la unica
opcién cuando se quiere comunicar un host que soélo entiende una version del

protocolo con otro host que s6lo entiende la otra version del protocolo IP.

Para ello hace falta un elemento traductor entre los dos tipos de redes. Segun quien
inicie la comunicacion se tendra comunicacion desde un host sélo-IPv6 hacia un
host sélo-1Pv4 o desde un host solo-IPv4 a un host s6lo-IPv6, esta ultima opcion se
considera OBSOLETA (RFC4966) y no se recomienda ya que no existen

estandares ni implementaciones para lograr esto.

Si se quiere comunicar un host sélo-IPv4 con un host solo-IPv6, se debe ofrecer
conectividad IPv6 al host solo-IPv4. Ver Figura 1.28.
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1. Solo-IPv6 -> solo-IPv4
2. Solo-IPv4 -> solo IPv6 OBSOLETA [RFC4966]

Traductor
T

Solo-IPv6 Solo-IPv4

Figura 1.28 Mecanismo de transicion basado en Traducciéon

El contexto donde se puede necesitar la traduccién sera aquel en el que hayan
redes solo-IPv4 y redes sélo-IPv6. El host que inicia la comunicacién es el host
sélo-IPv6 y mediante un elemento llamado traductor, alcanzara el contenido del
host sélo IPv4

Dentro de los mecanismos de transicion basados en traduccién se pueden utilizar

las siguientes alternativas:
1. NAT64/DNS64

2. 464XLAT

1.3.7.3.1 Mecanismo de transicion basado en traduccion NAT64/DNS64

El mecanismo NAT64/DNS64 ofrece una solucion al escenario donde un host sélo-
IPv6 desea comunicarse con un host solo-IPv4. Esta traduccion esta definida
unicamente para TCP (Transmission Control Protocol — RFC 793), UDP (User
Datagram Protocol — RFC 768) e ICMP (Internet Control Message Protocol — RFC

792). Todo lo que no use esos protocolos, no funcionara.

Los usuarios solo-IPv6 compartiran direcciones IPv4 publicas, necesarias para
comunicarse con el Internet IPv4, por lo que este mecanismo también requiere

direccionamiento IPv4 publico.

Se basa en la traduccién automatica de direcciones IPv4 a IPv6 y viceversa,

utilizando informacion estatica. Para esto, se utiliza un prefijo conocido (64:ff9b::/96)
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al que se le concatena la direccion IPv4. El objetivo es tener una direccion IPv4 util
dentro de la direccion IPv6. Aunque el estandar (IPv6 Addressing of IPv4/IPv6
Translators — RFC 6052) define como generar estas direcciones automaticamente,
la mas comun es utilizar un prefijo /96 y afadirle los 32 bits de la direcciéon IPv4,
segun se muestra en la Figura 1.29.

B e e e e e - - +———s R e e
|IPL| O===—————————— 32--40--48-=-56=-=64==72==80==88==96-=104=========|
e e et bl e
132] prefix |véd (32) | u | suffix |
e e s T S e e e e et S
140] prefix |va(24) | u |(8)] suffix |
B B e . L s s o s It f
148 prefix |wv4(16) | u | (186) | suffix ]
B e e e e et ST L +-—=+ B
15861 prefix (8] u | w4(24) | suffix |
+——+—t—t—t -t -4ttt -4+
|64 prefix | a | v4(32) | suffix i

Figura 1.29 Prefijo cominmente utilizado para NAT64/DNS64 segin RFC 6052

Para que este mecanismo funcione, es necesario “enganar’ a los nodos sélo-IPv6
para que crean que los nodos solo-IPv4 son alcanzables mediante una direccion
IPv6. Para realizar esto, se define el DNS64 que crea respuestas DNS falsas,
devolviendo una direccion IPv6 creada automaticamente a partir de la direccion
IPv4 del nodo sélo-IPv6.

NAT64 se puede utilizar en dos escenarios:

1. Conocido como Stateful NAT64: permite a una red sélo-IPv6 acceder a

nodos solo-IPv4, usandose de forma conjunta con DNS64

2. Conocido como Stateless NAT64 (sin DNS64): permite mediante una
traduccion 1 a 1 acceder a todo el Internet IPv6 a un nodo sélo-IPv4

El funcionamiento de NAT64 se mostrara con ayuda de las Figuras 1.30 (Stateful
NATG64) y Figura 1.31 (Stateless NAT64).
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Para el ejemplo de la Figura 1.30, se supone que se tiene un host solo-IPv6 que
quiere acceder a una web sélo-IPv4 (www.example.com). Lo primero que tiene que
hacer es consultar a su servidor DNS [1]. En este caso serd un DNS64 y hara la
resolucion en su sistema DNS normal de Internet preguntando por el nombre de
dominio www.example.com [2]. En este caso obtendrd como respuesta una

direccién IPv4, ya que esa web solo esta disponible en esa versién del protocolo

[3].

_ IPva o Internet __ Dual-Stack
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: .
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; |

/Ofe

—@

®

i ; [4]192.0.2.3 -> 64:ff9b::c00:103
o w.example.com

|_ ‘- - anww

Figura 1.30 Statefull NAT 64/DNS 64

El DNS64 generara automaticamente una direccion IPv6 concatenando un prefijo
IPv6 a la direccion IPv4 recibida por DNS [4], de forma que responde a la peticidn

DNS con una direccidn IPv6 [5], y el host pensara que esa web esta disponible

sobre IPv6.

El host tratara de establecer la conexion TCP [6] dirigida a esa direccion IPv6
generada de manera automatica. Todo el trafico con direccion al prefijo /96 que se
esta usando para la solucion NAT64, acabara por routing interno en los routers que

hacen el NAT64 [7] y que traduciran el trafico IPv6 a trafico IPv4.

La direcciéon destino de los paquetes IPv4 va embebida dentro de la direccién

destino IPv6 (192.0.1.3). De esta forma, el trafico llegara al servidor y respondera
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como si le preguntaran desde IPv4 [8], pero al router NAT64 que deshacera la

traduccién y lo enviara al host A [9].

IPvd = Internet = Dual-Stack

WWW.EXEI'I’IP'E.COI‘I‘I ®

Figura 1.31 Stateless NAT64/DNS64

En el escenario Stateless NAT64, mostrado en la Figura 1.31, ya no existe el
DNS64, aqui el servidor que publica la web, afiadira una entrada en el DNS normal
con una direccion IPv6 global que le pertenece y que ademas lleva embebida la
direccion IPv4 del servidor web. De esta manera, cuando el host alcanza el router
NAT64 [1], éste puede traducir automaticamente [2] utilizando como direccion

destino IPv4 que va dentro de IPv6 [3].

El resto del proceso se lo realiza de la misma manera que el caso Statefull NAT64.
Pasos [4], [5], [6] y [7].

Un ejemplo comun de uso seria un balanceador de carga que redistribuya

peticiones IPv6 a una granja de servidores solo IPv4.

Se debe recordar que NAT 64 es un mecanismo de traduccion, que es la ultima

opcidn a considerar ya que presenta limitaciones y problemas como los siguientes:

e Esta definido Unicamente para trafico unicast TCP, UDP e ICMP.
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Existiran aplicaciones que utilizan informacién de capa 3 (capa de Red) en
la capa de Aplicacién, como FTP o SIP/H323, en donde se requerira de un
ALG (Application Layer Gateway — RFC 6384) para que realice

modificaciones en la capa de Aplicacion de los paquetes.
Se requeriran nuevos routers que funcionen como NAT64 y como DNS64.

Funciona bien con nombres de dominio DNS pero, ¢qué pasaria si una
aplicacién trata de usar una direccion IP?, entonces no funcionaria, ya que
el DNS64 no sera capaz de realizar la traduccién automatica de las

direcciones.

Las aplicaciones que no soportan IPv6 tampoco funcionarian.

1.3.7.3.2  Mecanismo de transicion basado en traduccion 464XLAT

464 XLAT resuelve los problemas vistos por NAT64 y es una combinacion de un
Statefull NAT64 (Core) + Stateless NAT64 (Borde), es decir, se hace traduccion dos
veces. Esta definido en la RFC 6877.

Esta solucion funciona en el modelo Cliente — Servidor, cuando el servidor tiene

una direccién IPv4 global. Se definen dos traductores:

1.

CLAT (Customer-Side-Translator): Traduce algoritmicamente uno a uno una

direccion IPv4 privada a una direccion IPv6 global y viceversa.

PLAT (Provider-Side-Translator): Realiza una traduccion N a 1 de

direcciones IPv6 globales a direcciones IPv4 publicas y viceversa.

El funcionamiento de este mecanismo se presenta en un escenario tipico, una red

de telefonia movil, mostrado en la Figura 1.32.

En este caso, el CLAT se encontraria dentro del propio terminal de usuario y el

PLAT a la salida de la red del operador hacia el Internet IPv4.

El trafico IPv6 circularia sin problema y de forma nativa por la red, en cambio, una

aplicacién que solo soporte IPv4 con una direccion IPv4 privada, generaria trafico
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IPv4 y el CLAT lo traduciria a trafico IPv6. Ese trafico atravesaria la red del operador
hasta llegar al PLAT, en donde se volveria a traducir a trafico IPv4 utilizando

direcciones globales.

r—————— -+
| wvé
| host |
| end
([
Ctwme 17 iR,
4 \
/  TBve \
|  Ihternet |
A\ /!
UE / Mobile Phone fem—————— ¥
e + P |
+————t 1 | o ot prmm—— .
| V6 Foooot e / \ $ommmem +  f \
gmhicy | | | / IPvé PDEP \ I S 2

+—-—+ CLAT +--—-+ Mobile CUF?_f“‘+ PLAT +--+ Internet |
- T — R

\ L]
_______ L]
F———— +
L= VD = AT Lo——rmmes NE —mmmeeT > XLAT <- v4g ->

6 : Global IPvV6
v4p : Private IPv4
v4g : Global IPv4
PDP : Packet Data Protocol

GGSN : Gateway GPRS Support Node

Figura 1.32 Uso del mecanismo 464XLAT en una red de telefonia Mdvil

1.4 RECOMENDACIONES GENERALES
Se daran recomendaciones generales sobre el agotamiento de direcciones IPv4,

sobre el aumento de IPv6 y sobre la planificacion de la transicion y su coexistencia.

1.4.1 AGOTAMIENTO DE DIRECCIONES IPv4

El agotamiento de direcciones IPv4, en todo el mundo, se ha prolongado por el uso

de politicas para la asignacion de direcciones IPv4. A pesar del anuncio de la IANA
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que entregd los ultimos /8 a cada RIR en el mundo, todavia existen direcciones IPv4

para los usuarios finales.

En el caso de LACNIC, en donde existen 4 fases de agotamiento de direcciones
IPv4, se ha determinado que actualmente esta en la fase 2, en la cual se asignan
como maximo bloques /22 que equivale a 1024 direccione IP, quien recibe esos

recursos, solo puede solicitar un bloque adicional a los 6 meses.

En la fase 3 (final), se asignaran unicamente bloques, maximo /22, a nuevos

miembros.

Segun las ultimas noticias de LACNIC, la devolucién de bloques IPv4, cambié la
perspectiva de agotamiento, y hay mas direcciones disponibles para la fase 3
(6.626.098 direcciones IPv4), con esta cantidad se estima que quedan direcciones
IPv4 hasta el 2024.

Por eso se propuso una nueva politica para modificar el alcance de la fase 2 y se
propone distribuir los 2 bloques, de la fase 2 y la fase 3, de forma que cada fase
tenga una cantidad mas equitativa de direcciones IPv4. Esta politica amplia la
duracion de la fase 2, y mantiene el criterio de asignacion empleado hasta ahora.

1.4.2 EL AUMENTO DE IPv6

El aumento de IPv6 es un hecho hoy en dia, esta aumentando el trafico, el soporte

en productos, hardware y software, formacion de ingenieros, etc.

El trafico IPv6 esta creciendo de manera exponencial, al 12 de noviembre 2015, ha
alcanzado el 7.33% del trafico de Internet [12], aunque algunos paises o regiones

superan ampliamente esta cifra.

Existen cada vez mas redes so6lo-IPv6, o que estan considerando implementar
solamente IPv6, y tratando de usar mecanismos de transicion para ofrecer
conectividad a contenidos IPv4. Los mecanismos, como se ha visto, tienen
limitaciones, por lo tanto, si no se desea volver invisible o borroso a una parte

creciente de Internet, se debera ser alcanzable por IPv6.
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Ademas estan desarrollando nuevas tecnologias como los sensores inalambricos
(Wireless Sensor Networks) que se basan en protocolos definidos solamente para
IPv6, como es 6lowpan. Esta claro que el futuro pasa por IPv6 y se debe estar
preparado para ello.

1.43 PLAN DE TRANSICION Y COEXISTENCIA

La transicion a IPv6 y la coexistencia con |IPv4 deben planearse adecuadamente,
ajustando el proceso a cada caso en concreto. Cada organizacién debe hacerse
cargo de su infraestructura a implementar IPv6, como si se tratara de otro proyecto
de innovacion tecnoldgica. Este proyecto sera mas o menos complejo dependiendo

de cada caso, tamano de red, componentes, procesos internos, presupuesto, etc.
Los puntos a tener en cuenta al momento de llevar a cabo este proyecto son:

o Estudio de viabilidad. ¢ Es posible o no es posible? Se puede decir que si, ya
que de una manera u otra, se lograra ofrecer conectividad IPv6 a la red IPv4
utilizando una de las multiples herramientas como los mecanismos de

transicion estudiados.

o ¢ El porqué? El primer paso es encontrar una razén para llevarla a cabo, ya
sea por recomendaciones, mandatos legales de gobierno, por estar a la
vanguardia tecnolégica, para buscar nuevas oportunidades de negocio. Hoy
en dia la duda no es si hacerlo o no, la duda es cuando hacerlo, y mientras

mas pronto, mejor.

e Quién? Hay que ver que departamentos, organismos o0 personas

participaran y se veran involucrados en este proyecto.

e ;Como? Consistira en identificar y programar tareas y fases, nombrar un

coordinador, etc.

e ;Cuando? Se deben establecer plazos, ya que cada vez mas se esta

volviendo mas urgente implementar IPv6.
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Como en todo proyecto, hay que fijar un objetivo final, un alcance del mismo para

saber cuando se ha cumplido y por lo tanto cerrar el proyecto.

Existen otros aspectos mas concretos a tener en cuenta y que se deben abordar

en la transiciéon a IPv6:

e Formacion del personal involucrado: este paso se lo debe llevar a cabo al

principio ya que permitird un adecuado desarrollo del proyecto.

e Analizar la red existente, teniendo en cuenta los cambios a corto plazo y

evaluando la topologia, los servicios, tecnologias, etc.

¢ Inventariado completo de los elementos que componen la red. En funcién de
esto, se estableceran las funcionalidades IPv6 necesarias para implementar
IPv6 y cudles de estas funcionalidades son soportadas por los elementos

que se han inventariado.

e Se debe llevar a cabo un plan de direccionamiento desde un prefijo IPv6 que

se lo debera solicitar al RIR correspondiente.

e Laconectividad IPv6 se la debe evaluar, buscando proveedores e intentando

conseguir una conectividad nativa.

e Se debe abordar una estimacion de costos, tanto de elementos de la red, asi

como también, de gestién y control de la nueva red.

e Se debe decidir una estrategia, decidir como se lo va a realizar y si se va a
implementar IPv6 solo, en Doble Pila u otros mecanismos de transicion.
Definir en qué partes de la red se realizara cada uno de los mecanismos de

transicion.

¢ Implementacion de un plan piloto para realizar pruebas transparentes al

usuario, antes de poner la nueva red en produccion.

e Debe verse a IPv6 como el primer paso hacia la red del futuro, ya que se

pueden ofrecer nuevos servicios y tecnologias que utilicen IPv6.
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e Todo este proceso es una oportunidad para tratar de mejorar la red, servicios

y gestion.

e A largo plazo se puede pensar en eliminar IPv4, de forma que se
implemente, parte de la red o la red completa y servicios, solo con IPv6.

e La primera opcion en la estrategia debe ser Doble Pila.

e Cuando Doble Pila no sea posible y se tenga una infraestructura IPv4, se

pueden utilizar soluciones como:

o 6in4: solucidn simple, muy util a veces y se la puede utilizar para
realizar pruebas. No es escalable ya que es un mecanismo que

conecta punto a punto y se debe configurar manualmente.

o Tunel-Broker: solucién para pruebas, para tener conectividad en una

pequena red.

o 6RD: solucién escalable y facil de implementar siempre que se tenga
un buen soporte en el CPE. Para un ISP es una buena solucion
temporal.

e Siya se tiene una infraestructura IPv6, se pueden utilizar soluciones como:

o DS-Lite: solucién disponible y escalable ya que crea tuneles
multipunto de manera automatica, optimiza el uso de direcciones IPv4
publicas, siempre y cuando se tenga un buen soporte en los equipos
CPE de los clientes.

o NAT64/DNS64 y su mejora con 464XLAT

1.5 ENRUTAMIENTO IPv4 E IPv6

Una vez analizados los protocolos IPv4 e IPv6 se vera brevemente los protocolos
de enrutamiento IPv4 y con mas detalle los protocolos IPv6.
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En cada uno de los protocolos se estudiaran enrutamiento estatico, enrutamiento

dinamico IGP y enrutamiento dinamico EGP.

1.5.1 FUNCIONAMIENTO DE LOS ROUTERS
Como ya se conoce, los routers tienen dos funciones basicas:

1. Enrutamiento: relacionado con la informacion que se intercambian entre si
los routers en el plano de control o que obtienen localmente. El resultado son
las tablas de rutas que indican hacia donde enviar los paquetes,

normalmente en funcién de la direccion destino.

2. Reenvio (Forwarding): consiste en ftransferir paquetes entre interfaces
utilizando la tabla de reenvio que se alimenta de las tablas de enrutamiento,
es decir, la tabla de reenvio consiste en la mejor informacién seleccionada
de las distintas tablas de rutas que hay en el router. El reenvio se lleva a
cabo normalmente segun la direccion destino del paquete IP y se utiliza la

ruta mas especifica (Longest Prefix Match).

Todo 2803:600:1::/48
Menos 2803:b00:1: 2:./64

Paquete destina2@03:b00:1:2::/23

Rl Hije prefijo mas largo: 2803:b00:1:2:: /64

Tabla reenvio R2
2803 b00:1::/45 -= R3
2803 b0O0:1: 2 /a4 = R4
Fdab:41fc:5d44:: /45 -= RS

2803:b00:1:2: /68

Figura 1.33 Ejemplo de reenvio en Routing 1Pv6

En la Figura 1.33, se presenta un router 2 (R2) que tiene una tabla de reenvio con
3 entradas, apuntando el prefijo 2803.b00:1::/48 hacia R3, el prefijo
2803:b00:1:2::/64 al router R4 y el prefijo fadb:41fc:3d44::/48 al router R5. Si R2

recibe un paquete con direccion destino 2803:b00:1:2::1/23, mirara en su tabla de
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reenvio y encontrara tanto la primera ruta como la segunda ruta. La tercera ruta no

valdria para llevar este paquete.

De las dos rutas validas, es decir la que dentro del prefijo va incluida la ruta del
paquete, la mas especifica seria la que apunta al router 4, es decir, la mas larga, la

que tiene mas bits coincidentes.

1.5.2 INFORMACION DE ENRUTAMIENTO
La informacién de enrutamiento se conoce que puede ser:
¢ De origen estatico o manual
e Aprendida por tratarse de interfaces conectadas al router
e Aprendida mediante protocolos de routing dinamicos

Normalmente en el router coexisten varias de estas fuentes de informacion. A
diferencia de los routers con Doble Pila, donde hay IPv4 e IPv6 a la vez, la
informacion de enrutamiento IPv4 e IPv6 se gestiona de forma independiente y en

paralelo.

Otro concepto usado en routing es la distancia administrativa que es usado para
desempatar cuando hay dos rutas hacia el mismo prefijo obtenidas de fuentes
distintas, por ejemplo, se puede dar mas preferencia a las rutas estaticas sobre las
que se aprenden por un protocolo de routing dinamico como OSPF.

Esta distancia administrativa se usara tanto para desempatar entre rutas IPv4, o
entre rutas IPv6, no entre IPv4 e IPv6. La distancia administrativa tiene un

significado local en ese router solamente.

En la Figura 1.34, se muestra el funcionamiento de los protocolos de routing
(basicamente). Se dispone de un router R1 que da servicio a la Red 1, y otro router

R2 que da servicio a la Red 2.

Los dos routers inicialmente solo conoceran las rutas para llegar a cada una de sus

redes. Si decidimos conectarlos entre si, con un enlace, ambos routers aprenderan
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también cémo llegar a la Red 3, que sera la utilizada entre el enlace entre ambos.

Lo que se requiere es que la Red 1y la Red 2 se comuniquen entre si, para lo cual

son necesarios tres elementos.

1. Informacién sobre redes/prefijos que se deben enviar y recibir para crear las

tablas de ruta.
2. Next Hop o direccidn donde se puede alcanzar esa red/prefijo.

3. Comunicacion entre vecinos (routers que estan directamente conectados

entre si).

; Red 3 [
! Redl Red2 :
I“ ,’I Rutas: Rutas: I"‘ ,’I
", /1 Redlwiaint-1 Red 2viaint-1" 2
" 2" Red 3wiaint-2 Red 3wiaint-2 -,

Red ZwiaR2 +———

Figura 1.34 Funcionamiento de los protocolos de Routing basico

Continuando con el ejemplo de la Figura 1.34, el router 2 enviara la informacion
sobre la red 1, con el Next Hop donde estara la direccion IP del router 1y en la

interfaz que tiene conectada hacia el router 2. Este envio se hace sobre IP, de esta

forma, R2 aprende donde enviar los paquetes dirigidos a la Red 1.

De igual manera hace el router 2 enviando la informacion sobre la Red 2 al router

1. A partir de ese momento, los host en la Red 1y en la Red 2 se pueden comunicar

entre si.
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Los tres elementos vistos se usan tanto con IPv4 como con IPv6, de forma que en
general, para afadir IPv6 a un protocolo de routing dinamico, habra que afadir la

capacidad para soportar IPv6 en esos tres elementos.

Normalmente IPv4 e IPv6 se usan de manera independiente y en paralelo en un

entorno de Doble Pila.

1.5.3 ROUTING ID

Los protocolos de routing dinamicos requieren un “router ID” o identificador de
router para que se identifique de forma unica cada uno de los participantes en el
protocolo de routing dinamico.

Para este propésito se usa un niumero entero de 32 bits.
e En IPv4 se usa el formato IPv4, es decir una notacion de 32 bits, a.b.c.d.

e En IPv6 también sirve el formato usado para IPv4 y realmente asi se lo usa.
Las reglas para definirlo son las mismas que se usan para routing dindmico
IPv4.

o Se puede especificar de forma explicita, con un comando asociado al
protocolo de routing “router-id a.b.c.d”

o Si no, el router buscard de manera automatica por las distintas
interfaces configuradas la mayor direccion IPv4 configurada en las
interfaces de loopback.

o Sino, la mayor direccion IPv4 de cualquier interfaz no loopback.

1.5.4 ENRUTAMIENTO ESTATICO

Una ruta estatica es una ruta introducida manualmente en la tabla de rutas de un
router. Tanto su creacién como su cambio deben hacerse de manera explicita 'y es
una de las multiples fuentes de informacién que posee un router para elaborar su

tabla de reenvio.
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Se diferencian de las rutas dinamicas, o creadas por protocolos de routing, en que

no reaccionan a cambios en la red de forma automatica.
Las rutas estaticas tienen como ventajas lo siguiente:

e Simplicidad a la hora de planificar e implementarlas

e Rapidez para implementarlas y que esa ruta sea efectiva.
Las rutas estaticas tienen como inconvenientes lo siguiente:

¢ No son una solucién escalable para una red grande con muchas rutas y

routers.

¢ No son una buena solucion a los cambios de la red ya que se necesitaria de

alguien que cambie las rutas segun los cambios que se produzcan en la red.

El uso y sintaxis de rutas estaticas con IPv6 es similar al de IPv4. Por ejemplo como
se ve en la Figura 1.35, en Cisco I0S, la sintaxis es la misma que para IPv4, se
debe cambiar IP por IPv6 y también se deben usar parametros IPv6, como el prefijo,

longitud, direccion de next hop, etc.

ipve route prefix/lenght {outgoing interface [next-hope-address] |
next-hope-address } [admin-distance]

Figura 1.35 Configuracion de Rutas estaticas en Cisco 10S

Sin embargo existen algunas diferencias

e Como direccion next-hop se puede usar cualquiera del router vecino,

incluida la direccion link-local.

e Si se usa la direccion link-local como next-hop, hay que configurar tanto
la interfaz de salida como la direccion de link-local, es decir, hay que poner
en next-hop la direccién link-local del vecino y obligatoriamente indicar por

cual interfaz deben salir esos paquetes.
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Esto se debe a que todas la interfaces del router tienen direcciones link-local
que pertenecen al mismo prefijo y, por lo tanto, el router no tiene manera de

saber a cual interfaz se debe enviar, si no se indica explicitamente.

1.5.5 ENRUTAMIENTO DINAMICO IGP

Atendiendo al ambito en el que se usan los protocolos de routing dinamico se

pueden clasificar como:

o EGP (Exterior Gateway Protocol): se utilizan para intercambiar informacion

entre sistemas autonomos AS.
e |IGP (Interior Gateway Protocol): se utilizan dentro de un sistema autonomo.

Se debe recordar que Internet esta formada por AS, o sistemas autdnomos, que
estan identificados cada uno por un numero unico y gestionado cada uno por una
organizacion. Dentro de cada sistema auténomo puede haber las redes que se
consideren necesarias y utilizan los protocolos y politicas que se crean
convenientes de manera independiente a los demas sistemas auténomos. (Ver
Figura 1.36).

R —

Figura 1.36 EGP vs IGP
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1.5.5.1 Protocolos IGP

Atendiendo a la metodologia de propagacion se pueden clasificar los protocolos
IGP en dos tipos:

1. Vector Distancia: utiliza como medida de distancia el nUmero de saltos para
llegar a una ruta.

2. Estado de Enlace: se utiliza como medida para calcular la mejor ruta valores
asociados a los enlaces, por ejemplo el ancho de banda.

Tabla 1.8 IGP existentes y estandarizados para IPv6

Tipo Nombre IPv4 IPv6 Comentarios
RIP RIPv2 RIPng Nueva version sélo-IPv6
OSPF OSPFv2 = OSPFv3 Nueva version sélo-IPv6
IGP IS-IS IS-IS IS-1S Se extendid para soportar IPv6
EIGRP EIGRP | EIGRPv6 Propietario Cisco

Existen varios protocolos IGP, tanto como para IPv4, como para IPv6 y se pueden
aplicar distintos criterios de seleccién, aunque en cualquier caso, para IPv6 se

seguiran las mismas directrices que para IPv4.

Los IGP de la Tabla 1.8, son las versiones existentes para IPv6 que estan
estandarizados.

1.5.5.1.1 Protocolo de enrutamiento RIPng

Rip Next Generation (RIPng — RFC 2080) es una extension de RIPv2 para soportar
IPv6. Lo hace mediante el soporte de direcciones y prefijos de 128 bits (Next Hop)
y el uso de multicast IPv6 para el envio de los mensajes informativos, para ello se
reserva la direccidon multicast IPv6 FF02::9 para todos los routers RIP (all-RIP-
routers). Para tener seguridad en RIPng, se debe usar IPsec con IPv6 ya que no

incluye ningun mecanismo de proteccion especifico.

Se puede decir que en general RIPng y RIPv2 son muy parecidos. En la Tabla 1.9

se presentan las semejanzas y diferencias.
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A la hora de implementar RIPng en alguna red, se debe tener en cuenta que este
protocolo solo sirve para IPv6, de forma que si se dispone de una red Doble Pila,
IPv4 e IPv6, se debe implementar RIPv2 para IPv4 y RIPng para IPv6.

Al habilitar RIPng en una interfaz, al igual que en otras versiones de RIP, hara tres

cosas:
1. Enviar actualizaciones RIP por esa interfaz.

2. Procesar las actualizaciones RIP recibidas en esa interfaz, por otros

procesos que estén corriendo RIP en el mismo enlace.

3. Anunciar las rutas “conectadas” de esa interfaz.

Tabla 1.9 Diferencias y Semejanzas entre RIPv2 vs RIPng

RIPv2 RIPng

DIFERENCIAS
Mensajes RIP usan UDP sobre IPv4 para envio | Mensajes RIP usan UDP sobre IPv6 para envio

de mensajes de mensajes
Puerto UDP:520 Puerto UDP:521
Puede efectuar sumarizacion automatica No disponible
Direccién Multicast usada para updates: Direcciéon multicast usada para updates:
224.0.0.9 ff02::9
Autentificacién: especifica de RIP Autentificacién: IPv6 AH/ESP
SEMEJANZAS

Vector Distancia, distancia administrativa por defecto 120, soporta VLSM
Uso de mecanismos como “Split horizon” y “poison reverse” para evitar bucles
Misma métrica: cuenta de saltos, 16 saltos significan infinito
Actualizaciones completas periddicamente cada 30 segundos (ligeramente variable), sirve para
saber que el vecino sigue “vivo”

RIPng usara direcciones link-local como next-hop

1.5.5.1.2 Protocolo de enrutamiento OSPFv3

Para soportar IPv6 se defini6 OSPFv3 [RFC 5340] que modifica OSPFv2 para

soportar:
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e Direcciones usadas como Next-Hop y prefijos de 128 bits mediante nuevos
Link State Advertisement (LSA — RFC 2370).

e Uso de direcciones multicast IPv6 para comunicarse.

o FFO02::5 Para todos los routers OSPF (all-SPF-routers).

o FF02::6 Para todos los Designated routers.

o Se puede ofrecer IPsec para ofrecer autenticacion, algo que OSPFv2 no

soporta.
¢ Hay mensajes independientes de la version IP, incluidos los LSA.
e Funciona sobre un enlace y no sobre una red IP como OSPFv2.

En general OSPFv2 y OSPFv3 son muy parecidos, en la Tabla 1.10 se presentan
las semejanzas y las diferencias de cada uno.

Tabla 1.10 Diferencias y Semejanzas entre OSPFv2 vs OSPFv3

OSFPv2 OSPFv3

DIFERENCIAS
Mensajes OSPFv2 usan IPv4 para el envio de Mensajes OSPFv3 usan IPv6 para el envio de
Sus mensajes Sus mensajes

. . Iguales, menos: no necesario en la misma
Comprobaciones para estableces los “vecinos

subred
No permite varias instancias de OSPF por Si permite varias instancias de OSPF por
interfaz interfaz
Direcciones Multicast usadas: 224.0.0.5, . . .
Direcciones Multicast usadas: FF02::5, FF02::6
224.0.0.6
Autentificacion: especifica de OSPF Autentificacién: IPv6 AH/ESP
SEMEJANZAS

Estado de enlace, métrica basada en AB interfaz, Protocolo IP: 89, soporta VLSM
Mismos mecanismos: flooding, eleccidon Designated Router, soporte de dareas, calculo SFP de la
ruta mas corta
Mismo mecanismo eleccién Router ID, mismos Hello, DD o DBD, LSR, LSU y LSAck
Capacidades opcionales, incluidos: demand circuit y Not-So-Stubby Areas (NSSAs)

OPFv3 [RFC 5340] se definio inicialmente solo para IPv6, de forma que si se tenia

una red Doble Pila, con IPv4 e IPv6, se debia implementar OSPFv2 para IPv4 y
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OSPFv3 para IPv6, eran dos procesos distintos, cada uno con su configuracion

propia, tabla de rutas, etc.

OSPFv3 [RFC 5838] se modificé posteriormente para soportar varias familias de
direcciones o Address Family (AF). OSPFv3 puede tener varias instancias o
procesos corriendo a la vez, lo que se puede aprovechar para asociar un address
family distinta a cada instancia. Esto se hace utilizando el campo Instance-ID en la
cabecera del paquete OSPFv3. De esta forma se puede tener una instancia
OSPFv3 para IPv4 y otra para IPv6.

OSPFv3 usara direcciones Link-Local como Next-Hop y un Router-ID de 32 bits.

1.5.5.1.3 Protocolo de enrutamiento IS-1S

IS-IS es un protocolo de encaminamiento OSI disenado para soportar el protocolo
CLNP (Connection Less Network Protocol) [13], que es un protocolo de la capa de

Red, similar a IP.

IS-IS corre directamente sobre la capa Enlace, por lo que es independiente de la
capa 3 utilizada. Esto facilito el trabajo de extender su soporte a otros protocolos
de Red como IPv4 e IPv6 [RFC 5308].

Es un protocolo de Estado de Enlace que calcula la mejor ruta mediante el algoritmo
SPF (Shorted Path First) [14].

Permite dividir la red en distintas areas, estableciendo dos niveles jerarquicos, Level
1y Level 2. (Ver Figura 1.37).

La informacién de routing en IS-IS se envia en campos con formato TLV (Tag /
Length / Value) de forma que para soportar IPv6 se definieron 2 nuevos TLV:

1. IPv6 Reachability -> Incluye informacion de un prefijo IPv6
2. |IPv6 Interface Address-> Incluye informacién de un Next-Hop IPv6

Se define un nuevo identificador de protocolo IPv6, IPv6 NLPID (Network Layer

Protocol ID), para indicar que se esta usando IPv6 con IS-IS.
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Figura 1.37 Protocolo IS-IS mostrado en 2 niveles

A diferencia de RIPng y OSFPv3, IS-IS es capaz de enviar informacién de routing
IPv4 e IPv6 a la vez desde un mismo proceso, lo que optimiza el envio de paquetes
en una red Doble Pila y el uso de recursos.

A la hora de implementar IS-IS con IPv4 e IPv6 a la vez, hay dos modos de hacerlo:

1. Single Topology: IPv4 e IPv6 comparten el calculo de rutas, se obliga en este

modo a que las interfaces IPv4 e IPv6 deben ser las mismas.

2. Multitopology [RFC 5120]: el célculo de rutas es independiente para IPv4 e
IPv6 y en este caso se pueden tener distintas topologias para los 2

protocolos, es decir, las interfaces para cada protocolo pueden ser distintas.

IS-IS no usa un Router ID de 32 bits como el resto de protocolos, en su lugar, para
identificar de forma Unica los routers que hablan IS-IS se usa un direccionamiento

propio para identificar de manera unica a los routers y las areas.

1.5.5.2 Protocolos EGP

Segun la Figura 1.38, los EGP seran protocolos de routing dinamico utilizados entre

sistemas auténomos para intercambiarse informacion de rutas entre si; de esta
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forma, cada sistema autébnomo anuncia a los demas, cuales son los prefijos que
tiene interiormente y también suelen reenviar informacién de prefijos de otros

sistemas autonomos, esto aplica tanto para prefijos IPv4 como para prefijos IPv6.

En la practica solo se usa un protocolo, BGP, que para IPv4 utiliza la versiéon 4 o
BGP4 y para IPv6 hay que utilizar el Multi Protocol BGP (MBGP) o “BGP4+” que
soporta el envio de informacidén de routing para distintos protocolos como IPv6
unicast, IPv6 multicast, VPN de nivel 3, etc. Ver Tabla 1.11.

Figura 1.38 EGP entre Sistemas Autonomos

Tabla 1.11 Protocolo para EGP

Tipo Nombre IPv4 IPv6 Comentarios
Extendido para soportar IPv6 Multiprotocol BGP o BGP4+

EGP BGP BGP4 MBGP . )
soporta Unicast IPv6, Multicast IPv6, VPN3

1.5.5.2.1 Protocolo BGP

BGP se basa en el PVP (Path Vector Protocol) [15] de forma que lo que se envia
es la ruta o camino para llegar al prefijo de un sistema auténomo, por ejemplo, para
llegar del sistema auténomo 1 al sistema auténomo 2, se indica segun la Figura
1.39, que hay que pasar por los sistemas auténomo 5, 9, y 3, en ese orden, es decir
que hay 5 saltos.
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Figura 1.39 Saltos entre Sistemas Auténomos

BGP es un protocolo orientado a conexidon que establece una conexion TCP por el

puerto 179 para el intercambio de los siguientes mensajes BGP:

OPEN: Abre una conexion BGP.
UPDATE: Anuncia o confirma un nuevo camino.

KEEPALIVE: en ausencia de UPDATES sirve para mantener abierta la
conexion TCP y como ACK de un mensaje OPEN.

NOTIFICATION: Informa de errores en mensajes precedentes y para cerrar

conexiones

Tanto la conexién TCP como los mensajes enviados por BGP son independientes

del protocolo de Red y por lo tanto seran iguales para IPv4 e IPv6.

Las consideraciones que son iguales para IPv4 e IPv6 son:

La mayoria de los atributos BGP como ORIGIN, AS-PATH, MED, LOCAL
PREF, etc, seran iguales para IPv4 e IPv6 ya que tienen significado a nivel
de aplicacion donde funciona BGP, por ejemplo:, el uso de AS-PATH y su
AS Secuence seran iguales para IPv4 e IPv6 y se utilizaran en ambos casos
para elegir la mejor ruta hacia un prefijo, el que tenga el AS-PATH mas corto,
0 con menos numeros de sistemas auténomos, y también para prevenir
bucles de routing ignorando la ruta recibida que incluyan su propio numero

de sistema auténomo.

El funcionamiento de eBGP, o exterior BGP, y de iBGP, o interior BGP, sera

el mismo para IPv4 como para IPv6.
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e Existen técnicas de proteccién de BGP o para asegurar el protocolo BGP

gue en su mayoria son iguales para IPv4 e IPv6.

o El filtrado de prefijos y el filtrado de prefijos “Bogon”, o que no deberian
anunciarse por BGP. Evidentemente los prefijos seran distintos entre IPv4 e

IPv6 pero la idea es la misma en ambos casos.

1.5.5.2.2 IPv6 en BGP
En BGP4 solo hay 3 elementos con informacién especifica de IPv4:

1. El atributo Next-Hop que se indica mediante una direccién IPv4.

2. Aggregator que contiene una direccién IPv4.
3. EINLRI expresado como un prefijo IPv4.

El RFC 4760 que define el Multiprotocol BGP, asume que cualquier ruta en BGP
tendra IPv4, que podra usarse en el atributo AGGREGATOR, por lo que para que
BGP soporte distintos protocolos de capa de red es necesario Unicamente afiadir
la capacidad de asociar un protocolo de red con los atributos NEXT-HOP 'y NLRI.

Para ello introducen dos nuevos atributos:

1. Multiprotocol Reachable NLRI (MP_REACH_NLRI) que indicara la familia de
direcciones usadas mediante el address family identify (AFl) + el Next-Hop
de esa familia de direcciones y los prefijos de esa familia que son

alcanzables.

2. Multiprotocol Unreachable NLRI (MP_UNREACH_NLRI) que solo necesita
indicar la familia de direcciones y los prefijos de esa familia de direcciones
que dejan de ser alcanzables.

Los tres elementos que suelen necesitar soporte IPv6 son:

1. El transporte de informacion de routing, ya que en MBGP se puede usar una

conexion TCP sobre IPv6.
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2. Indicar el Next-Hop que en MBGP se puede enviar como parte del nuevo
atributo MP_REACH_NLRI.

3. Informacion sobre prefijos IPv6, ya que en MBGP se puede enviar como parte
de los nuevos atributos MP_REACH_NLRI'y MP_UNREACH_NLRI

Ademas se deberan aplicar filtros para permitir solamente los prefijos permitidos
por una conexién TCP de BGP, asi como para evitar prefijos que no deben usarse.
La tabla 1.12 muestra los prefijos que no deben usarse.

Tabla 1.12 Prefijos IPv6 que no se deben usar en BGP

Rutas

Prefijos Comentario ‘
Unspecified Address ::/128
Se puede agrupar en
Loopback Address ::1/128 el prefijo 0000::/8 o
mayor
IPv4-mapped Address ::ffff:0.0.0.0/96
IPv4 compatible Address (Deprecated) ::/96
Link-Local Addresses fe80::/10 o mayor
Site-Local Addresses (Deprecated) fee0::10 o mayor
Unique-Local Addresses fc00::/7 o mayor
Multicast Addresses ff00::/8 o mayor Si no se usa multicast
) 2001:db8::/32 o
Documentation Address
mayor
6Bone Addresses (Deprecated) 3ffe::/16, 5f00::/8 RFCs 1897, 2471, 3701
ORCHID 2001:10::/28 RFC 4843

En este capitulo se estudiaron las bondades que tiene el protocolo IPv6 y las fallas

que presentaba IPv4. En el siguiente capitulo se vera la estructura del proveedor
de servicios de Internet Ecuaonline S.A.
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CAPITULO 2

DESCRIPCION DE LA RED ECUAONLINE S.A

2.1 INTRODUCCION

Ecuaonline S.A. es una empresa privada de Telecomunicaciones ubicada en el
centro norte de la ciudad de Quito, y brinda actualmente varios servicios en la

mayoria del territorio Ecuatoriano.

La empresa por medio de su variedad de aplicaciones comercializa servicios de
Telecomunicaciones a sus distintos tipos de clientes, entre ellos se pueden
destacar: clientes home o considerados como “normales”, los clientes considerados
“corporativos” y los clientes “VIP”, todos ellos estan clasificados de acuerdo a la

capacidad y cantidad de servicios que demandan.

Todos los clientes reciben el servicio contratado por medio de la tecnologia de
ultima milla con la que cuenta actualmente la empresa, denominada radio enlace,
cuya definicion es “Un radioenlace es el conjunto de equipos de transmisién y
recepcion necesarios para el envio via radio de una senal de uno a otro nodo o

centro de una red” [16] y que trabaja en frecuencias de 2.4 y 5.8 GHz.

Todas las direcciones de Ecuaonline S.A. utilizan IPv4 con el cual, se comercializa
todos los servicios que la empresa brinda. Puesto que en un futuro, la
comercializacién de servicios con el protocolo IPv4 no sera posible puesto que en
la actualidad se encuentran agotadas todas las direcciones publicas IPv4 que la
IANA puede asignar a los RIRs se ve la necesidad imperiosa de migrar a IPv6.

2.2 DESCRIPCION DE LA EMPRESA ECUAONLINE S.A.

ECUAONLINE S.A. es una empresa creada con el objeto de desarrollar
aplicaciones, servicios y soluciones IT de ultima generacién para profesionales y

empresas en el area de telecomunicaciones.
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La compania esta especializada en Consultoria, Direccidon Técnica y Ejecucion de

Proyectos de comunicaciones de Empresa.

Como proveedor de servicios (ISP) y aplicaciones, aporta soluciones integrales de
desarrollo, implantacion, alojamiento y gestion de aplicaciones: sistemas de gestion
de informacion, e-comerce, bases de datos, soluciones de gestion corporativa.

Gracias a todo lo anterior, ECUAONLINE se ha situado en primera linea del sector
nacional de las telecomunicaciones, posicionandose como una empresa altamente
calificada, innovadora, particularmente preocupada por la calidad y con clara

vocacion de servicio.
Los principales servicios que ofrece Ecuaonline S.A. se mencionan a continuacion:

e Internet. Provee este servicio a nivel nacional a clientes corporativos y de
pequefios negocios con buena disponibilidad en todo el trayecto de sus

enlaces.

e Interconexion de LAN: Se emplea para agrandar la red de una empresa
desde su oficina matriz hacia sus respectivas sucursales haciéndolo ver

como una sola LAN.

e Voz sobre IP: Servicio que permite transmisiones de voz a través del

Internet.
e Transferencia de datos: Permite la transmision de datos entre LAN.
e Firewall: Administracién de acceso de usuarios y programas a la LAN.

e Equipos de alquiler: El cliente cancela un pago mensual al ISP por el arriendo

de equipos como routers, switches, antenas, etc.

e Respaldo de informacion: Procedimiento mediante el cual se respaldan los

datos de usuario en los servidores del ISP o en una unidad del cliente.
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e Hosting: Procedimiento mediante el cual se aloja la pagina web del cliente
www.ejemplo.com en los servidores de la empresa con la capacidad de
manejar informacion de todo tipo. Tanto el cliente como cualquier persona
ajena a la empresa podra acceder a la pagina web www.ejemplo.com via

Internet.

e Antispam: Bloqueo de correo basura “SPAM” con software especializado
para este propdsito con el fin de reducir el procesamiento de datos en el

servidor y asi agilizar el envio y recepcion de correos.

e Servidores FTP: Protocolo especializado para facilitar la administracion de
contenido en un servidor FTP y permitir el acceso via web con una mayor

velocidad de transferencia.

o Servidor Streeming: Servidores dedicados exclusivamente para soportar

gran cantidad de procesamiento.

e Antivirus: Evita el ingreso de codigo malicioso en sistemas informaticos del
usuario final que puedan afectar el funcionamiento y poner en peligro los

datos del cliente.

Ecuaonline S.A. tiene cobertura en las principales provincias del territorio
Ecuatoriano, la mayor parte de la misma llega al cliente con infraestructura propia,

mientras que para sectores alejados se utiliza infraestructura arrendada.

Cuando se utiliza infraestructura propia se realizan los enlaces desde la Matriz
ubicada en la ciudad de Quito [17], en el edificio Twin Towers, y llegan hacia el
cliente final por medio de enlaces de backbone constituido por radio enlaces.

En la Figura 2.1 se muestra un grafico en donde se encuentran las principales

provincias a las que Ecuaonline S.A. presta sus servicios.

La tecnologia que Ecuaonline S.A. utiliza para brindar sus servicios, tanto a nivel
de backbone como de ultima milla, se basa en enlaces de radio que en términos de

tipos de conexion a Internet se concentran en redes inalambricas o Wireless.
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Figura 2.1 Cobertura de Ecuaonline S.A.

Se tienen 2 tipos de redes que se clasifican por su conexién fisica y se describen
a continuacioén:

1. Enlace Punto a Punto: Es aquel que conecta unicamente dos estaciones en
un instante dado, ver Figura 2.2. Se pueden establecer enlaces punto a

punto en circuitos dedicados o conmutados, que a su vez pueden ser duplex
o half-duplex.

Figura 2.2 Enlace punto — punto.

2. Enlace Punto a Multipunto: Segun la Figura 2.3 es aquel que conecta mas de
dos estaciones a la vez.
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Figura 2.3 Enlace punto — multipunto

2.3 ESTRUCTURA DE LA RED DE ECUAONLINE S.A.

23.1 DESCRIPCION DE LA RED METRO ETHERNET

Ecuaonline S.A. es una empresa que esta constituida como ISP pero que a su vez
brinda otros servicios de Telecomunicaciones como transmision de voz y datos

mediante su red Metro Ethernet.

El backbone principal esta constituido por medio de enlaces de radio punto a punto
que utilizan espectro no licenciado (2.4 y 5.8 GHz), los mismos que se encuentran
distribuidos estratégicamente para tener una mayor cobertura en todo el territorio

ecuatoriano.

Los lugares de dificil acceso, ya sea por el relieve geografico o por su lejania,
acceden al servicio por medio de terceras empresas (Carriers) quienes utilizan

infraestructura propia. Las zonas de cobertura se muestran en la Figura 2.1.

2.3.1.1 Descripcion de la Capa de Core

La red de Core o de Borde permite la salida internacional a través de conexiones
BGP, entre el switch de borde Cisco 3750G y los equipos de los proveedores del
servicio de Internet. Actualmente Ecuaonline S.A. cuenta con 1 proveedor de
Internet, Claro EC, y un proveedor para navegacion local, el NAP EC.
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En la Figura 2.4 se puede observar el diagrama de las conexiones de los equipos

que conforman la red de Core o el borde de la red.
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AS 27814

CLARO INTERNET
AS23B47

Cisco 2921
Edge Internet

NetEnforcer NetEnforcer
NetEnforcer 45M Internet 45M Internet
100M Internet

Cisco 3730G
Border Ecuaonline

Ecuaonline Ecuaenline

Intranet

Metro - Ethernet

Tulcén
Esmeraldas
Coca
Manta
| Y Cuenca

Figura 2.4 Diagrama Esquematico de la Red de Core

Ecuaonline S.A. es miembro del NAP.EC que pertenece al AEPROVI'? logrando
con esto mantener un intercambio de trafico local en la ciudad de Quito entre los
proveedores de Internet asociados a esta organizacion con lo cual optimizan el
tiempo de respuesta en todo tipo de trafico local. La conexion con el NAP.EC se la
realiza por medio de una sesion BGP desde un router Cisco 2921.

12 Asociacién Ecuatoriano de Proveedores de Internet.
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El switch de borde Cisco 3750G es un equipo de capa 3 que hace la funcién de
router ya que Ecuaonline S.A. no dispone de un router de borde con la cantidad de

interfaces necesarias para cubrir las necesidades.

La salida de Internet estad conformada por 3 equipos administrables:

1. Router Edge Internet (x1)
2. NetEnforcer 100M Internet (x1)
3. Switch de Borde Internet (x1)

El router de Edge se conecta directamente al proveedor de la salida internacional,

en este caso Claro EC, y Ecuaonline S.A. anuncia sus prefijos mediante BGP.

El ultimo equipo en la salida a Internet es un Allot NetEnforcer 100M que actua
como Bridge. En términos funcionales el equipo es transparente y no requiere

ninguna configuracion en particular para dejar pasar el trafico.

La salida al NAP del Ecuador pasa por 3 equipos administrables:

1. Router del NAP (x1)
2. NetEnforcer (x2)
3. Switch de borde Internet

El router del NAP se conecta directamente al proveedor del mismo, es decir, se
conecta directamente a AEPROVI y Ecuaonline S.A. anuncia los prefijos mediante
BGP.

Como Ecuaonline no contaba con otro equipo de NetEnforcer 100M, decidioé colocar
2 NetEnforcer 45M para balancear la carga enviando por rutas estaticas de

diferente peso.

Los 2 NetEnforcer 45M actuan como bridge. En términos funcionales, esos equipos
son transparentes y no requieren ninguna configuracion en particular para dejar
pasar el trafico. El trafico que demanda cada cliente se lo controla o limita por medio
de los NetEnforcer.
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El switch de capa 3 (Cisco 3750) permite conectar la intranet de Ecuaonline, el
backbone y los equipos de conexidn a Internet para otras provincias. En este equipo
se configuran VLAN y se asignan rangos de direcciones IP (Privadas y Publicas) a
cada uno de los nodos, con lo cual se logra dividir en dominios de broadcast la

Metro-Ethernet de Ecuaonline.

2.3.1.2  Descripcion de la Capa Distribucion

El backbone principal de Ecuaonline, por el cual cursa todo el trafico, se distribuye
en puntos estratégicos de la ciudad de Quito utilizando infraestructura propia, como
se observa en la Figura 2.5. Los enlaces son punto a punto con equipos Airmux

400 y Airmux 200 que trabajan en el rango de frecuencias no licenciadas de 5 GHz.
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Figura 2.5 Estructura de la red de backbone
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La ubicacion fisica de los nodos instalados en la ciudad de Quito se detalla en la

Tabla 2.1 y la ubicacién geografica se muestra en la Figura 2.6.
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Figura 2.6 Distribucion geografica de los nodos de Quito

Segun la Figura 2.6 se ve que en la ciudad de Quito se dispone de 10 nodos
distribuidos estratégicamente para brindar los servicios que Ecuaonline S.A.

promociona.

Todos los nodos estan interconectados para poder llegar a varios rincones dentro
de la ciudad de Quito.
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Tabla 2.1 Ubicacion fisica de los nodos en la ciudad de Quito

NODO LATITUD LONGITUD ALTURA (m)
Twin Towers 00°10'52"S = 78°28'47"W 2784
Atucucho 00°07'26"S | 78°30'44"W 2989
Comité del Pueblo  00°07'40"S = 78°27'34"W 2892
Gonzalez Sudrez 00°11'38"S = 78°28'35"W 2847
Buenos Aires 00°09'01"S 78°27'31"W 2851
SanJuan de Calderén 00°06'13"S = 78°25'25"W 2663
Puengasi 00°15'48"S = 78°30'27"W 3145
Paquisha 00°20'30"S | 78°34'03"W 3222
Monjas 00°13'42"S = 789228'28"W 2895
Amaguaiia 00°23'15"S | 789229'60"W 2636
San José de Minas  00°10'25"N = 78°23'38"W 2382
Atacazo 00°19'06"S | 78°36'07"W 3869

La ubicacién fisica de los nodos instalados en la ciudad de Latacunga se detalla en
la Tabla 2.2 y la ubicacion geografica se muestra en la Figura 2.7.

S Salcedo

Figura 2.7 Distribucion geografica de los nodos de Latacunga
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Tabla 2.2 Ubicacion fisica de los nodos en la ciudad de Latacunga

NODO LATITUD LONGITUD ALTURA
Guango 00°53'44.3"S 78°30'5.6"W 3971
Quilotoa  00°53'47"S | 78°44'36"W 3893
Pilisurco 01°09'06"S = 78°39'59"W = 4038

La ubicacion fisica de los nodos instalados en la ciudad de Otavalo se detalla en la
Tabla 2.3 y la ubicacion geografica se muestra en la Figura 2.8.

Tabla 2.3 Ubicacion fisica de los nodos en la ciudad de Otavalo

NODO LATITUD LONGITUD  ALTURA
Otavalo  00°13'47" N 78°15'33"W 2547
Cotama  00°14'10.42"N | 78°16'6.52"W 2535

Google earth
L)

Figura 2.8 Distribucién geogrifica de los nodos de Otavalo

La ubicacidn fisica de los nodos instalados en la ciudad de Ibarra se detalla en la
Tabla 2.4 y la ubicacion geografica se muestra en la Figura 2.9.
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Tabla 2.4 Ubicacion fisica de los nodos en la ciudad de Ibarra.

\[e]n]0) LATITUD LONGITUD ALTURA
Imantag 00°21'4,76" N 78°16'45,32"W = 2729
Ibarra 00°20'22" N 78°05'17"W 2928

Figura 2.9 Distribucién geografica de los nodos de Ibarra

La ubicacion fisica de los nodos instalados en la ciudad de Cayambe se detalla en
la Tabla 2.5 y la ubicacion geografica se muestra en la Figura 2.10.
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Figura 2.10 Distribucion geografica de los nodos de Cayambe
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Tabla 2.5 Ubicacion fisica de los nodos en la ciudad de Cayambe.

NODO LATITUD LONGITUD ALTURA
San Joaquin | 00°04'50"N = 78°13'40"W 3218
Porotog 00°01'18"S | 78°08'10"W 3177
Silverio 00 03'05'"S | 78°15'26,7"W 3035
Santa Moénica = 00°07'35 N 78°12'19"W 3367
2.3.1.2.1 Estructura de los nodos de Ecuaonline S.A.

Cada uno de los nodos esta constituido por:

e Una torre de estructura metalica.

e Uninversor CDP (X-Verter) XS3048.
e Un banco de Baterias.

e Un router D-Link Dir100.

e Un switch Cisco Catalyst 2960.

¢ Equipos de Radio

La infraestructura de cada nodo esta conformada por una torre de estructura
metdlica, en éste se instalan equipos de radio con el fin de realizar enlaces hacia

clientes y otros nodos.

Cada nodo se encuentra equipado con un inversor CDP XS3048 que, conectado a
un banco de baterias, evita la interrupcion del flujo de energia que es suministrado

a los equipos del nodo.

Para hacer un monitoreo remoto del flujo de energia se dispone de un router D-Link
Dir100 que se conecta directamente a la toma eléctrica del lugar; el equipo tiene en
su configuracién una direccioén de red privada para que al que al conectarlo a uno

de los puertos del Catalyst sea un indicador de un posible corte eléctrico.

En la Figura 2.11 se puede observar un diagrama general de la estructura de los
nodos.
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Figura 2.11 Descripcion de los nodos de Ecuaonline S.A

2.3.1.3  Descripcion de la Capa de Acceso

La red de acceso se encuentra constituida por enlaces de ultima milla utilizando
equipos de radio punto-a-punto y punto-multipunto, los cuales operan en el rango
de frecuencias de 2.4GHz o0 5.8 GHz.

Para este propdsito se utilizan radios de las marcas Alvarion, Teletronics y Ubiquiti.

En cada uno de los equipos antes mencionados, se configuran IP privadas, que son

asignadas de acuerdo al nodo y ciudad a los que pertenezcan.

A cada cliente se le asigna una IP publica que es configurada en routers de

propiedad de Ecuaonline S.A. o en equipos finales de propiedad del cliente.

Los routers que Ecuaonline S.A. utiliza en los clientes son de marca D-Link y Cisco.

En la Figura 2.12 se muestra lo sefialado.
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Figura 2.12 Descripcion de la capa de Acceso

2.4 EQUIPOS UTILIZADOS EN LA CAPA DE CORE,
DISTRIBUCION Y ACCESO

En este apartado se presentaran los equipos que conforman la red de Core de

Ecuaonline S.A.

Cada uno de los equipos seran separados de acuerdo al segmento de red en los
que se encuentran, es decir, por ejemplo, dentro de la red de core se detallaran los

equipos que conforman dicha red. Esto se repite para cada segmento de red.

24.1 EQUIPOS DE CORE

Aqui se detallaran los equipos que conforman la red de Core de Ecuaonline S.A. 'y
que son los que permiten al resto de dispositivos tener salida hacia el mundo, es

decir, hacia el Internet.
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24.1.1  Cisco 2921/K9

Este dispositivo, mostrado en la Figura 2.13, es conocido como router de borde
dentro de la red de ECUAONLINE S.A. y permite la conexién BGP con Claro [18],
la conexién con el NAP.EC vy la interconexidn entre éstos y la red de distribucion.

Este equipo tiene soporte para trabajar con IPv6.

Figura 2.13 Cisco 2921/K9

24.1.2  Cisco 3750G-24T

El equipo mostrado en la Figura 2.14, es un switch de capa 3 administrable que
cuenta con la tecnologia Cisco Stack Wise, una interconexion de pilas de 32 Gbps
que permite a los clientes crear un sistema de conmutacién unificado y altamente
resistente, un switch a la vez. Proporciona flexibilidad de configuracién, soporte
para patrones de red convergentes y automatizacion de configuraciones de

servicios de red inteligentes. Este equipo cuenta con soporte IPv6.

Figura 2.14 Cisco3750G-24T

A este dispositivo se lo conoce como switch de capa 3 dentro de la red de
Ecuaonline S.A. y permite la conexion entre el backbone propio de la empresa con
el proveedor Claro, el NAP EC y la intranet de Ecuaonline S.A. En este equipo se

configuran VLAN para asignar un rango de direcciones IP tanto privadas como
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publicas para cada nodo, consiguiendo de esta manera dividir en dominios de

broadcast la Metro Ethernet de Ecuaonline S.A.

24.1.3 NetEnforcer AC 402

El NetEnforcer AC 402, mostrado en la Figura 2.15, es un equipo administrador de
ancho de banda que permite conseguir una calidad de servicio (QoS) aceptable y
maximizar el rendimiento de las aplicaciones cruciales para la empresa. Los

gestores de red deben asignar recursos basados en las prioridades de negocio.

AL | Nettntorcer

Figura 2.15 NetEnforcer AC-402

NetEnforcer permite asignar el ancho de banda a cada una de las aplicaciones de
la red de forma precisa. De esta forma, se garantiza que las transferencias de
archivos de gran tamafo no ralenticen las aplicaciones empresariales interactivas,
como la planificacion de recursos humanos (ERP) o la gestion de la relacion con
los clientes (CRM), o que el correo electrénico no afecte al rendimiento de VolP,

que no puede retrasarse.

2.4.2 EQUIPOS DE BACKBONE

A continuacion se detallaran los equipos que conforman el backbone de Ecuaonline
S.A.

24.2.1 Airmux

Los radios Airmux son dispositivos que segun el modelo, ofrecen diferentes

caracteristicas; Como por ejemplo, alcance, velocidad, etc.
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2.4.2.1.1 Airmux 200

El' Airmux-200, mostrado en la Figura 2.16, es un equipo de radio punto a punto y
punto multipunto que combina hasta cuatro E1/T1 y redes Ethernet con un alto

rendimiento del procesamiento del trafico sobre frecuencias libres.

Figura 2.16 Equipo Airmux 200

El AirMux-200 tiene una unidad interior (IDU) y una unidad exterior (ODU)
conectada mediante un cable Ethernet para exteriores Cat-5e que permite una

distancia maxima de 100 metros (328 pies) entre las dos unidades.

La unidad para exteriores cuenta con una antena integrada de 22 dBi y se puede
usar un conector para antena externa. El alcance maximo de la unidad AirMux-200
es 80 Km (50 millas).

Este dispositivo forma parte del backbone de Ecuaonline S.A., y actualmente es

utilizado como enlace punto a punto para conectar los siguientes nodos:
e Twin Towers — Gonzalez Suarez.
e Twin Towers — Atucucho.
e Atucucho — San Juan de Calderén.
e Twin Towers — Puengasi.

e Puengasi — Monjas
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2.4.2.1.2 Airmux 400

El Airmux-400, que se muestra en la Figura 2.17, presta servicios Ethernet y TDM
sobre un unico enlace inalambrico en varias frecuencias inferiores a 6 GHz, que
incluyen 2.4 GHz, 4.8 GHz, 4.9 GHz y 5.x GHz.

Tiene 16 interfaces E1/T1 y hasta tres puertos Ethernet. El dispositivo Airmux-400
opera en topologias punto a punto y punto multipunto que soportan un rendimiento
neto en full duplex de 100 Mbps (velocidad de datos en el aire de 200 Mbps) para
distancias de hasta 120 Km (74.5 millas).

Este dispositivo forma parte del backbone de la red de Ecuaonline S.A. Es utilizado

como enlace punto a punto para conectar los siguientes nodos:
e Twin Towers — Buenos Aires.

e Twin Towers — Atacazo.

)
AIRMUX

Figura 2.17 Airmux — 400.

2.4.2.2 Teletronics TT5800

El equipo que se muestra en la Figura 2.18, conocido como radio Teletronics
TT5800, presta servicios Ethernet y TDM sobre un unico enlace inalambrico

operando en el rango de frecuencias no licenciadas de los 5.8 GHz.
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El Teletronics TT5800 es capaz de trabajar en topologias punto a punto y punto
multipunto en las modalidades de bridge y AP. El modo bridge es totalmente

transparente y permite el paso de direcciones MAC ilimitadamente.

Cuenta con encriptacion WEP y administracion del equipo basado en web. La
velocidad de transferencia es de 54 Mbps y la distancia depende de las antenas

externas que se utilicen. El equipo cuenta con una potencia de salida de 200 mW.

Figura 2.18 Teletronics TT5800

En la red de Ecuaonline S.A. se lo utiliza para conectar cuatro nodos por los que no
circula mayor cantidad de trafico, debido a que las caracteristicas de los mismos
son suficientes para transportar los servicios contratados por el cliente. Los nodos

son:

Puengasi — Paquisha.

Puengasi — Amaguafa.

San Juan de Calderén — San José de Minas.

San Juan de Calderén — Comité del Pueblo.

2423 Catalyst 2960 24TT-L

El equipo mostrado en la Figura 2.19, es un switch de 24 puertos que se encuentra

en todos los nodos que tiene el proveedor.
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Figura 2.19 Catalyst 2960 24TT-L

La funcién principal es interconectar el nodo principal con los clientes por medio de
radio enlaces, ademas permite administrar los enlaces de los nodos y los equipos

conectados al mismo.

24.2.4 Inversor CDP (X-Verter) XS3048

Este equipo, que se observa en la Figura 2.20, esta disefiado para satisfacer la
demanda de energia eléctrica cuando se presentan cortes del flujo eléctrico

constante o esporadicamente.

Cuenta con un regulador automatico de voltaje que estabiliza el flujo cuando éste
se encuentra por encima o por debajo de las condiciones normales de trabajo.

Is

Figura 2.20 Inversor X-Verter XS3048.

El equipo, proporciona respaldo de energia a todos los equipos de los nodos de
Ecuaonline S.A. cuando exista falla o suspension temporal en el suministro de
energia eléctrica normal. Cada nodo tiene un respaldo de baterias de 12 horas.
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2.4.2.5 Router D-Link DIR-100

El equipo que se observa en la Figura 2.21, es un router sencillo que puede ser
administrado via web. Brinda QoS, proporciona prioridad en la transmision y la
recepcion de los paquetes de Voz sobre IP (VolIP), a través de Internet, mejorando
la calidad de las llamadas telefonicas a través de este medio. Ademas, permite a
los usuarios experimentar ventajas en el uso de aplicaciones de multimedia y

juegos on-line sobre Internet, sin la preocupacion de producir congestion de trafico.

Figura 2.21 Router D-Link DIR-100

Este equipo forma parte de cada nodo de la red de backbone de Ecuaonline S.A. y
es utilizado especialmente para alertar por fallas en el suministro eléctrico con lo
cual se pueden tomar las medidas que sean necesarias para solucionar el

inconveniente.

24.3 EQUIPOS DE ACCESO

En esta seccidn se presentan todos los equipos que Ecuaonline S.A. utiliza para

conformar el trayecto de ultima milla.

2.43.1 Ubiquiti

Las alternativas en equipos de la linea Ubiquiti y que son utilizados por Ecuaonline

S.A. se presentan a continuacion.
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2.4.3.1.1 Nanobridge M5

El equipo que se presenta en la Figura 2.22, cuenta con una antena MIMO de
ganancia de 22 dBi, la frecuencia de funcionamiento esta en el rango de los 5475
MHz hasta los 5825 MHz. Dispone de indicadores LED de actividad y nivel de sefal
para facilitar la tarea de los instaladores. La proteccion mejorada contra subidas de
tension del Ethernet y RF permite un funcionamiento prolongado incluso en los
entornos mas duros. Elevado rendimiento, AirMax y compatible con AirControl.
Hasta 150 Mbps reales de rendimiento y un alcance de maximo 20 Km, con

polarizacion dual (vertical y horizontal).

Figura 2.22 Nanobridge M5

2.4.3.1.2 Bullet M5

El equipo que se observa en la Figura 2.23, cuenta con tecnologia MIMO, permite
llegar hasta 100 Mbps, logrando ser muy util en aplicaciones de grandes distancias,
ofrece un alcance de hasta 50 Km. Es un radio AP/CPE/WDS completo con
conector N-Macho para conexion directa a cualquier antena sin pérdidas por
pigtails, ni problemas de montaje. Se alimenta a través del cable Ethernet (PoE)

donde también se llevan los datos a o desde el radio.

Su configuracién y monitoreo es simple y facil a través de un navegador web. Puede
conectarse a antenas omnidireccionales o sectoriales para proveer servicio
multipunto en el rango de frecuencias de los 5 GHz. Los datos y la alimentacion son
recibidos/enviados a través de un unico cable UTP.
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Figura 2.23 Bullet M5

2.4.3.1.3 Nanostation 5

El equipo que se muestra en la Figura 2.24, es una unidad de radio 802.11a, que
opera en frecuencias en el rango de los 5.4 Ghz, con una antena integrada de 14
dBi con polarizacion doble (vertical y horizontal) para interiores y exteriores, con lo
cual permite ser cliente bridge o un cliente punto de acceso (AP). Tiene una

potencia de 26 dBm y una sensibilidad de 97 dBm. Con un alcance de hasta 5 Km.

Los esquemas de modulacion relacionados con la norma 802.11ay su potente radio
de 250 mW permite alcanzar velocidades de hasta 54 Mbps, auto ajustandose a
distancias en forma automatica o manual logrando comunicaciones estables de
hasta 6 Km.

Figura 2.24 Nanostation 5

2.4.3.1.4 Powerstation 5

El equipo que se muestra en la Figura 2.25, es una unidad de radio 802.11a, que

opera en frecuencias en el rango de los 5.15 - 5.85 GHz, con una antena integrada
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de 22 dBi, con polarizacion doble (vertical y horizontal) para exteriores, puede ser
utilizado como un AP o Bridge. Con un alcance de hasta 50 Km y puede

proporcionar un rendimiento significativamente mayor (hasta 50 Mbps).

Figura 2.25 Powerstation 5

2.4.3.2 Alvarion Breeze Access VL 5.8

Breeze Access VL es la plataforma inalambrica de banda ancha de Alvarion en la
frecuencia de 5 GHz (cubre toda la banda de 5 GHz). Tiene caracteristicas, tales
como, enlace fuera de la linea de vista (NLOS), alcance extendido, alta capacidad
en todos los tamafos de paquete, cifrado y Calidad de Servicio (QoS) de extremo
a extremo para aplicaciones donde el tiempo es critico.

Soporta la concurrencia de multi-frecuencias con velocidades de abonado de 3 a
54 Mbps. Ademas, consta de antena integrada de abonado de 21 dBi con

polarizacion doble (horizontal y vertical).

Estos equipos son utilizados para enlaces punto a multipunto, con lo que se tienen
dos componentes del enlace:

2.4.3.2.1 Unidades de Acceso (AU)

El equipo mostrado en la Figura 2.26 es instalado en el sitio de la estacion base (en
el nodo de la red de Ecuaonline S.A.); cada AU incluye una unidad interna y una
externa. La interna se conecta con la red mediante una interfaz estandar Ethernet
10/100 BaseT (RJ-45), y la unidad externa se conecta con la unidad interna
mediante un cable CAT-5. Con la estacion base se pueden utilizar diversas
antenas: 360,120, 60 y 90 grados.
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Figura 2.26 Unidad de acceso Alvarion

2.4.3.2.2 Unidades de Abonado (SU)

La unidad de abonado (SU) que se muestra en la Figura 2.27, permite al cliente la
conexién con la estacién base, y puede soportar un usuario Unico o multiples

usuarios.

o .
L2
alvarlcm\

Figura 2.27 Unidad de abonado Alvarion

Las unidades de abonado proveen una plataforma eficiente para Internet e Intranet
de alta velocidad, con servicios de VolP, VPN, entre otros. Cada SU se conecta con
la red mediante una interfaz estandar Ethernet10/100 BaseT (RJ-45), y se conecta

con la unidad interna mediante un cable CAT-5.
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24.4 EQUIPOS DE USUARIO

Como equipos finales se utilizan routers de la marca CISCO y D-Link, éstos son
asignados de acuerdo a los requerimientos de servicio del cliente, en el caso de
necesitarse una red privada de datos, ademas del servicio de Internet, VolP y/o
calidad de servicio (QoS). Los equipos utilizados son:

e Router Cisco 2610, que se muestra en la Figura 2.28.

Figura 2.28 Cisco 2610

e Router Cisco 1721, que se observa en la Figura 2.29.

Figura 2.29 Cisco 1721

¢ Router Cisco 1711, que se presenta en la Figura 2.30.

Figura 2.30 Cisco 1711
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Cuando se contrata unicamente el servicio de Internet, se instalan equipos de la

marca D-Link, de los modelos que se presentan a continuacion:

e Router Dir-100 que se observa en la Figura 2.31.
T e ST T TR A e T
b ______

Figura 2.31 D-Link DIR-100

¢ Router Dir-600, que se muestra en la Figura 2.32.

=

Figura 2.32 D-Link DIR-600

2.5 DISTRIBUCION DE LOS CLIENTES DE ECUAONLINE S.A.

2.5.1 CLIENTES DE LA CIUDAD DE QUITO

Los clientes actuales y futuros de la ciudad de Quito que obtienen o desean obtener
acceso a un servicio especifico, de Ecuaonline S.A., deberan tener linea de vista
hacia un nodo cercano de la empresa para poder realizar un enlace de radio y asi
obtener el servicio requerido. Tanto el numero de clientes, nodos involucrados, tipo
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de servicio contratado y tipo de equipos se muestra en la Tabla 2.6. Una ampliacién

a la tabla se muestra en el Anexo 1, Tabla A-1.

Tabla 2.6 Distribucion de los clientes de Ecuaonline S.A en la ciudad de Quito

TWIN TOWERS

BUENOS AIRES

GONZALEZ SUAREZ

ATUCUCHO

SAN JUAN DE
CALDERON

COMITE DEL
PUEBLO

PUENGASI

MONJAS
PAQUISHA

AMAGUANA

2.5.2 CLIENTES DE LA CIUDAD DE LATACUNGA

18

20

25

16

26

14

18

20

25

16

26

14

CISCO 1711
CISCO 2610
CISCO 1711
CISCO 2610
DLINK DIR 600
CISCO 1721
CISCO 1711
CISCO 2610
DLINK DIR 600
CISCO 1721
CISCO 1711
CISCO 2610
DLINK DIR 600
CISCO 1721
CISCO 1711
CISCO 2610
DLINK DIR 600
CISCO 1721
CISCO 1711
CISCO 2610
CISCO 1711
CISCO 2610
DLINK DIR 600
CISCO 1721
CISCO 1711
CISCO 2610
CISCO 1711

R R R RO R NR R o R

Los clientes de la ciudad de Latacunga se encuentran distribuidos de acuerdo a la

Tabla 2.7. Una ampliacion a la tabla se muestra en el Anexo 1, Tabla A-2.
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Tabla 2.7 Distribucion de los clientes de Ecuaonline S.A en la ciudad de Latacunga

CISCO 1711 18

DLINK DIR 600 8

CISCO 1711 19

GUANGO 27 27 7 CISCO 2610 3
DLINKDIR 600 5

CISCO 1711 3
1

1

QUILOTOA 26 26 2

PILISURCO 5 5 3 CISCO 2610
CISCO 1721

2.5.3 CLIENTES DE LA CIUDAD DE IBARRA

Los clientes de la ciudad de Ibarra se encuentran distribuidos de acuerdo a la Tabla

2.8. Una ampliacioén a la tabla se muestra en el Anexo 1, Tabla A-3.

Tabla 2.8 Distribucion de los clientes de Ecuaonline S.A en la ciudad de Ibarra

CISCO 1711
CISCO 2610
DLINK DIR 600
CISCO 1721
CISCO 1711
CISCO 2610
DLINK DIR 600
CISCo 1721

IMANTAG 17 17 8

IBARRA 18 18 10

R A NN W RO

2.54 CLIENTES DE LA CIUDAD DE OTAVALO

Los clientes de la ciudad de Otavalo se encuentran distribuidos de acuerdo a la
Tabla 2.9. Una ampliacion a la tabla se muestra en el Anexo 1, Tabla A-4.
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Tabla 2.9 Distribucion de los clientes de Ecuaonline S.A en la ciudad de Otavalo

CISCO 1711 6
COTAMA 9 9 3 CISCO 2610 1
DLINK DIR 600 | 2

2.5.5 CLIENTES DE LA CIUDAD DE CAYAMBE

Los clientes de la ciudad de Cayambe se encuentran distribuidos de acuerdo a la

Tabla 2.10. Una ampliacion a la tabla se muestra en el Anexo 1, Tabla A-5.

Tabla 2.10 Distribucion de los clientes de Ecuaonline S.A en la ciudad de Cayambe

CSCO 1711 9
SAN JOAQUIN 14 14 5 CISCO02610 1
DLINKDIR 600 1

Csco 1721 3

asco1711 1

SILVERIO ~ 4 2 DLINKDIR600 1
Csco 1721 2

csco 1711 14

POROTOG 17 17 2 CISCO 2610 1
DLINKDIR 600 1

csco1721 1

csco 1711 4

SANTA MONICA 8 8 3 DLINKDIR 600 1
3

CISCO 1721

2.6 DISTRIBUCION DE LA RED INTERNA DE ECUAONLINE
S.A.

La red interna de Ecuaonline S.A. se encuentra distribuida como se muestra en la
Figura 2.33. Aqui se encuentran equipos de Gerencia, Ventas, Contabilidad,
Desarrollo, Monitoreo y Departamento Técnico. Por otra parte y dentro de la
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estructura de la red hay el cuarto de servidores en donde se conectan todos los
equipos con este propdsito para brindar diferentes tipos de servicios a los clientes
de la empresa. Aqui se encuentran servidores de DNS, Anti-Spam, correos y

aplicaciones.

/ RED INTERNA N
ECUAONLINE S.A

Cisco 3750G
Border Ecuaonline

| / CUARTO DE SERVIDORES

Gerencia
General

Asistente
Contahle

Asistente de
Gerencia

Desarrollo
Enova

Ventas 1

Monitorero

Ventas 2

Monitorero

Contahilidad
1

Monitorero

Contabilidad
2

1 ity

Monitorero

RRTRTETN

ECUAONLINE S.A

Cisco 37506
Core Ecuaonline

DNS
Primario

DNS
Secundario

Exchange
Const. P.E.

Servidor de
Aplicaciones

Servidor de
Correos

{:IIIBII

Depar.
\ Técnico /

Figura 2.33 Descripcion de la red interna de Ecuaonline S.A

2.7 POOL DE DIRECCIONES IPv4 DE ECUAONLINE S.A.

Ecuaonline S.A. tiene dos pools de direcciones IPv4 solicitados directamente a
LACNIC para su uso interno, es decir, para poder entregar a los clientes IP publicas

y de esta manera brindar el servicio publico a cada usuario.

LACNIC muestra directamente los pools del proveedor consultando por IP o por
AS. El Sistema Autonomo de Ecuaonline S.A. es el AS27868. Ver Figura 2.34.

En la Tabla 2.11, se presenta el pool 190.123.0.0/20 en donde indica que se trata
de una direccion Publica IPv4 clase B con 4094 posibles direcciones publicas a
asignar (2'%-2). El rango de direcciones va desde la 190.123.0.1 hasta la
190.123.15.254.
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En la Tabla 2.11 se muestra informacién importante al trabajar con IPv6, ya que
indica que la direccion mapeada IPv4 para IPv6 es ::ffff:be7b:0000 y ademas que
el prefijo 6to4 es 2002:be7b:0000::/48. Esta informacion es fundamental cuando se

requiera trabajar con mecanismos de transicion IPv4 a IPv6.

RDAP - WEB

AUTNUM : AS27868

Source: https:firdap.lacnic.net/rdap/autnum/as27858

Handle 27868 [ADMINISTRATIVE, TECHNICAL, ABUSE]
Name AS2766E Handle PAE
Number Range 2TRAR - 2TRAR Name Favel Escalante
Type DIRECT ALLOCATION Address Republicadel Salvador N35-82 y
Country Mo data Portugal N3582
LAST_CHANGED 2006-10-28712:00:00.000 City Quito
Operator Ecuaonline Country EC
Inetnums (> Postal Code 17211446
Metwork 180.123.0.0/20 E-mail postmaster@ECUACNLINE.NET
Metwaork 200.110.232.0/21 Telephene 583 2 440831
Metwork 2803:b00::/32 Registraticn Mo data
Last Changed Mo data

Figura 2.34 Consulta de redes de Ecuaonline S.A. en la pagina de LACNIC

Tabla 2.11 Pool 190.123.0.0/20

IP address 190.123.0.0

class B
type PUBLIC
network 190.123.0.0
bitmask 20
netmask 255.255.240.0
wildcardmask 0.0.15.255
e 190.123.0.1-
190.123.15.254
broadcast address 190.123.15.255
total IP addresses 4094
short 190.123.0/20
mapped IPv4 address ::ffff:be7b:0000

6to4 prefix 2002:be7b:0000::/48
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Enla Tabla 2.12, se muestra el pool 200.110.232.0/21 en donde indica que se trata
de una direccion Publica IPv4 clase B con 2046 posibles direcciones publicas a
asignar (2''-2). El rango de direcciones va desde la 200.110.232.1 hasta la
200.110.239.254.

Tabla 2.12 Pool 200.110.232.0/21

IP address 200.110.232.0

class C
type PUBLIC
network 200.110.232.0
bitmask 21
netmask 255.255.248.0
wildcardmask 0.0.7.255

200.110.232.1-
200.110.239.254
broadcast address 200.110.239.255
total IP addresses 2046
. ffff:c86e:e800
2002:c86€:e800::/48

host range

mapped IPv4 address
6to4 prefix

Enla Tabla 2.12 se muestra informacién importante cuando se trabaje con IPv6, ya
que indica que la direccion mapeada IPv4 para IPv6 es ::ffff:c86e:e800 y ademas
que el prefijo 6to4 es 2002:c86e:€800::/48. Esta informacion es fundamental

cuando se requiera trabajar con mecanismos de transicién IPv4 a IPv6.

Con toda esta descripcién proporcionada de la red Ecuaonline S.A se procedera a
realizar el disefo en el capitulo 3 de la red IPv6 para dar el servicio de Internet a
los usuarios de Quito, Latacunga, Cayambe, Otavalo e Ibarra.
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CAPITULO 3

DISENO DE LA RED PORTADORA DE
TELECOMUNICACIONES

Ya se mencioné que en primer lugar se busca una transicion amigable en
coexistencia con IPv4, donde amigable significa que no se debe afectar a lo que ya

estaba funcionando: una gran infraestructura basada en IPv4.
Para esto se analizaron 3 estrategias:

1. Usar IPv6 Nativo

2. Encapsulado o tuneles

3. Estrategia de traduccioén

En este capitulo se explica sobre el disefio y planificacion de la transicién hacia
IPv6 que incluira, establecer una estrategia, mecanismos de transicion a utilizar,

plan de numeracion, y la conexién IPv6.

A priori se ha considerado que en la mayoria de los casos, la mejor estrategia es
usar Doble Pila como mecanismo de transicién, es decir, IPv4 e IPv6 a lavez en la

red.

3.1 VERIFICACION DE EQUIPOS

Tal como se citd en el capitulo 2, Ecuaonline S.A. es un proveedor de servicios de
Internet con cobertura en las ciudades de Quito, Latacunga, Cayambe, Otavalo e
Ibarra. Utiliza la tecnologia inalambrica en las bandas 2.4 y 5.8 GHz para el acceso
hacia el cliente. Entre las tecnologias que se utiliza en la red estan: equipos Cisco,
NetEnforcer, Alvarion, Ubiquiti Networks, Airmux, Teletronics y Dlink.

Para llevar a cabo el disefio de la red IPv6 en Ecuaonline S.A. se requiere conocer
si los equipos que estan en las redes de Core, Distribucidon y Acceso soportan la

nueva tecnologia.
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En la Tabla 3.1 se presentan los equipos que conforman la Red de Core y Borde.
En esta red hay 7 equipos de networking, 13 equipos de usuario y 2 servers fisicos

que tienen virtualizadas maquinas virtuales.

Todos los equipos indicados en la Tabla 3.1 soportan IPv6 en Doble Pila a
excepcion de los 3 NetEnforcer AC-402 que se deberian reemplazar para que el

disefio en IPv6 Nativo funcione.

Tabla 3.1 Equipos de Core Ecuaonline S.A.

10S
MiNIMO
10S SOPORTE
EQUIPO MODELO CAPA PARA CANTIDAD
INSTALADO IPv6
SOPORTE
IPv6
ROUTER CISCO 2921/K9 3 15.0(1)M2 Sl 15.0(1)M2 2
CISCO WS-
SWITCH 3 12.2(25)SEE Sl 12.2(2)T 2
C3750G-24T
NETENFORCER AC-402 3 SNE400 NO N/A 3
CLON CORE 15 7 WIN 7 Sl WIN 7 13
SERVER SERVER
SERVER HP-DL360P 7 Sl
2008 2000
SERVER CENTOS 7 CENTOS Sl CENTOS 1

En la Tabla 3.2 se presentan los equipos que conforman la Red de distribucion. En
esta red hay 44 equipos de networking y 22 radios de comunicaciones.

Todos los equipos de capa 3 indicados en la Tabla 3.2 no soportan IPv6 en Doble
Pila. Pero para el disefio no es esencial, ya que los routers D-Link DIR 100

unicamente son utilizados para alertar posibles fallas eléctricas en el lugar.

Todos los radios de esta red son de capa 1 y 2, por tal razdn, el trafico que
transporten es independiente de IPv4 o IPv6. Para este disefio se ha pensado
utilizar una red de distribucion que sea capaz de soportar IPv6 en la capa de red,
es decir, se busca utilizar equipos capa 3 en este segmento de red, para tener la
capacidad de trabajar en Doble Pila, para ello, se debera buscar la mejor opcién de
equipos de radio con soporte en IPv6.
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Tabla 3.2 Equipos de Distribucion Ecuaonline S.A.

EQUIPO

RADIO
RADIO
ROUTER
SWITCH

RADIO

10S
MiNIMO
10S SOPORTE
MODELO CAPA PARA  CANTIDAD
INSTALADO IPv6
SOPORTE
IPv6
AIRMUX 400 2 N/A N/A 4
AIRMUX 200 2 N/A N/A 10
D-LINK DIR 100 3 403WWB13 N/A N/A 22
WS-C2960-24TT-L 2 12.2(35)SE5 N/A N/A 22
TELETRONICS TT 5800 2 N/A N/A 8

Enla Tabla 3.3 se presentan los equipos que conforman la Red de Acceso. En esta

red hay 270 equipos de networking, y 540 radios de comunicaciones.

Tabla 3.3 Equipos de Acceso Ecuaonline S.A

EQUIPO

ROUTER
ROUTER
ROUTER
ROUTER

RADIO

RADIO

RADIO

RADIO

RADIO

10S
MiNIMO
10S SOPORTE
MODELO CAPA PARA CANTIDAD
INSTALADO IPv6
SOPORTE
IPv6
CISCO 2610 3 12.3(1) Sl 12.2(2)T1 28
CISCO 1721 3 12.3(4)T4 Sl 12.2(8)T4 30
CISCO 1711 3 12.2(15)ZL Sl 12.2(15)ZL 167
D-LINK DIR 600 3 1.04 Sl 1.04 45
ALVARION BREEZE
N/A N/A 2
ACCES VL 5.8

UBIQUITI NANO

5.1.2 Sl 5.6.1 388
BRIDGE M5

UBIQUITI BULLET M5 3 5.5 Sl 5.6.1 60

UBIQUITI NANO
4.0.4 NO N/A 54

STATION 5

UBIQUITI POWER

4.0.4 NO N/A 36

STATION 5
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Todos los routers indicados en la Tabla 3.3 soportan IPv6 en Doble Pila. Los
equipos de radio de capa 3 de la marca Ubiquiti Networks soportan IPv6 en la serie
MS5. Se requiere cambiar de equipos de la serie Ubiquiti Networks de la serie Station
5. Los radios Alvarion son equipos de capa 2 y por lo tanto son independientes del
protocolo IP que transporten.

Se ha pensado en este segmento de red, utilizar equipos de radio capa 3 para el
soporte IPv6, para ello, se debera buscar la mejor opcion de equipos de radio para

reemplazar los que no funcionan en IPv6.

3.2 CONEXION CON EL PROVEEDOR IPv6 Y ANCHO DE
BANDA REQUERIDO

En el Ecuador, la adopcion del nuevo protocolo no esta difundido o no tiene un
despliegue considerable, sin embargo, el Ministerio de Telecomunicaciones y la
Sociedad de la Informacion [19] trabajan en el disefio de politicas y mecanismos
técnicos para una transicién adecuada y ordenada por parte de los operadores,
ISP, organismos del sector publico y privado, etc.

El numero de bloques IPv6 asignados y utilizados [20] en el Ecuador ha crecido
muy poco en los ultimos afios. La cantidad de prefijos son:

e 51 bloques IPv6 asignados/distribuidos por LACNIC [21] a organizaciones

ecuatorianas.
e 36 bloques utilizados (vistos en el Internet Global).
e 18 organizaciones diferentes utilizan prefijos IPv6.

La adopcién del nuevo protocolo va de la mano de la oferta de servicios con soporte

de IPv6 que se ofrecen actualmente en el Ecuador. Los servicios son los siguientes:

e El punto de intercambio de trafico local de Internet (NAP.EC) tiene IPv6

nativo habilitado.
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e Proveedores (ISP) que pueden proveer transito IPv6 nativo: 4. Ver Tabla 3.4.
[22].

e Proveedores (ISP) que proveen servicio home con soporte IPv6 nativo: 0

Todos los proveedores que tienen soporte nativo IPv6 en Ecuador, promocionan
sus servicios del nuevo protocolo de Internet unicamente via telefénica, ya que al
no ofrecer directamente el servicio de Internet IPv6 a clientes finales, mantienen en

stand by la publicacion del servicio IPv6 en su web.

Tabla 3.4 Proveedores IPv6 Ecuador

CORPORACION NACIONAL DE
AS27757 6 80
TELECOMUNICACIONES - CNT EP

AS19169 Telconet S.A 6 13
AS23487 CONECEL 3 10
AS22724 PUNTONET S.A. 5 9
AS27814 Aeprovi 4 6
AS14522 Satnet 3 6
AS27765 TRANSNEXA S.A. E.M.A. 3 5
AS19114 Otecel S.A. 3 4

De los tres proveedores consultados para brindar la salida internacional en IPv6 se
escogié a CNT EP como posible proveedor IP4/IPv6 ya que manejan costos mas
bajos, por tratarse de una empresa publica, que el resto de empresas competidoras.
CNT EP garantiza un 99,8% de disponibilidad del servicio.

El costo del servicio que ofrece CNT EP, en Doble Pila, estd directamente
relacionado con la cantidad de ancho de banda demandada para cubrir las
necesidades en las 5 ciudades en estudio (Quito, Cayambe, Latacunga, Otavalo,
Ibarra).
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El nuevo tréafico IPv6 que proporcionara la red, no aumentara el ancho de banda
que demandaba un usuario, ya que se puede decir que el trafico IPv6 se “roba” del
trafico IPv4. Lo Unico que aumentara son los recursos que demandara cada equipo

ya que trabajaran con 2 protocolos en paralelo.

La habilitacién del servicio IPv6 por parte del proveedor es muy simple. Lo que se
debe realizar es levantar una sesion BGP en el router de borde para poder anunciar

los prefijos tanto de Ecuaonline S.A como los prefijos que anuncia el proveedor.

El prefijo mas pequeno para poder publicar por BGP es un /48 y el mas grande en
Ecuador es un /30. Las configuraciones de los equipos se veran mas adelante.

3.3 PROCEDIMIENTO PARA LA ADQUISICION DE UN POOL
DE DIRECCIONES IPV6

La distribucién y asignacion de direcciones IPv6 para la region de América Latina y
el Caribe esta bajo la administracion de LACNIC, entidad encargada de brindar el
servicio de registro y asignacion de direcciones IP y ASN para las organizaciones

de la region.
Los recursos de Internet que pueden ser solicitados directamente a LACNIC son:
e ASN (Autonomous System Number).
¢ Bloque de direcciones |IPv4 para Proveedores (agotado).
¢ Bloque de direcciones IPv4 para usuarios finales (agotado).
e Bloque de direcciones IPv6 para Proveedores.

¢ Bloque de direcciones IPv6 para usuarios finales.

Para solicitar cualquiera de estos recursos, se debe llenar un formulario y enviarlo
por e-mail a la direccion hostmaster@lacnic.net. Una vez verificado el formulario
sin encontrar ningun error, se generara un numero de "ticket" que identifica la

solicitud.
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Una vez aprobada la solicitud de asignacion inicial, se enviara un e-mail con

informacion sobre el pago y sobre el acuerdo que debe ser firmado. La asignacion

solamente sera hecha después de la recepcién del pago y del acuerdo firmado.

Para ingresar la solicitud de manera exitosa se deben seguir los siguientes pasos.

Acceso al sistema de solicitud de recursos de LACNIC con el respectivo
usuario y contrasefia de la organizacion interesada en la obtencién del prefijo

IPv6, tal como se muestra en la Figura 3.1.

Bienvenido al sistema de solicitud de recursos

En nuestra constanie bisqueda por mejorar el servicio ofrecido y safi: las £ de it i hemos i este sistema para realizar solicitudes.
devoluciones y transferencias de 1Pv4, IPvG y ASN

El usuario habilitado para ingresar a este sistema es el mismo que se uliliza en el sistema administrativo de recursos de LACNIC. Si desea recuperar o cambiar su clave de
acceso con el b de LACNIC a través del email: hostmaster@iacnic net

Si usted esta solicitando recursos por primera vez y no tiene un usuario del sistema administrafivo de recursos de LACNIC ingrese en lacnic nelinewid para crear uno nuevo.

Usuario PAE
Clave senssnaree -

Figura 3.1 Acceso al sistema de LACNIC

2. Seleccionar la organizacién para la cual el user-ID es contacto administrativo,

tal como se muestra en la Figura 3.2.

Solicitudes Ingresadas Ingresar Soficitud Salir

Seleccione una organizacién

Usted se autenticd con el userlD: PAE . En el combo de abajo, enr.um:ara las c-uanzaclones para las cuales este useriD es contacto administrativo. Por favor, selecciones una

de ellas para mma! un proceso de solicitud de recursos, 1 o devoll Sisu ion no figura en este mend, es porque el userlD con &l cual s& aulentico no
es ivo para esta izacion o porque su O izacion no se ain i en nuesira base de datos. Por favor, vaya a la seccion 'Nueva
organizacion’ para regisirar su organizacion

Seleccione Una organizacion

EC-ECUAS-LACNIC - ECUAONLINE

Figura 3.2 Seleccion de la organizacion

3. Seleccidn del tipo de solicitud que desea ingresar la organizacién, ver Figura

3.3. Entre los distintos tipos es posible elegir una de las siguientes opciones:
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e Solicitud de Numero de sistemas Auténomos — (ASN).
e Solicitud IP versién 4 (IPv4 — Para ISP).

e Solicitud IP versién 6 (IPv6 — Para ISP).

e Solicitud de devolucion de ASN, IPv4 y/o IPv6.

e Solicitud de transferencia de ASN, IPv4 y/o IPv6.

Saolicitudes Ingresadas Ingresar Soliciud Salir

Seleccione un tipo de solicitud

A continuacion, usted encontrara los distinlos tipos de solicitudes que puede realizar para esta organizacion

Debe selecoionar una §pe 0c SORCHNd

Soficitud de Mumero de sistemas autonomos - (ASN)
Solicitud 1P version 4 (IPv4 - Para ISP)
Solicitud IP versién 6 (IPv6 - Para ISP)

Solicitud de devolucion de ASN, IPv4 yio IPvE )
Solici| Solicitud de transferencia de ASN, IPvd yio IPvE pera solicitar como ISP, ]

Figura 3.3 Seleccion del tipo de solicitud

4. Ingreso de la solicitud con los datos correctos y prestar atencion en llenar los
campos obligatorios. Cabe aclarar que los datos ingresados deben ser
veridicos y con una descripcion breve de lo que se requiere, entre estos datos
se debe indicar el pool que se desea obtener, la fecha estimada de despliegue
de la red IPv6, el plan de utilizacién y el plan de asignacion de direcciones,

entre otros, tal como se muestra en la Figura 3.4.

El bloque minimo asignado por LACNIC es un /32 y para calificar para la asignacion
inicial, la organizacion debe:

e Ser un LIR (Local Internet Registry), o sea, una organizacion que asigna
direcciones para usuarios de los servicios de red que provee; en general
corresponde a los proveedores de acceso (ISP), cuyos clientes son los
usuarios finales u otros proveedores de acceso.

e No ser un sitio final (usuario final).
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e Documentar un plan detallado sobre los servicios y la conectividad en IPv6

a ofrecer a otras organizaciones (clientes).

Solficiiudes Ingresadas Ingresar Soliciud Salir

Solicitud IP version 6 (IPv6 - Para ISP)

Los puntos de contactos para su organizacion, son identificados mediante useriDs. Puede utlizar nuestre servicio whois para consultar los datos de un determinado useriD
ingresando a whois lacric nel . Si registrar un nuevo userD para ser utiizado como uno de los punios de contactos de su organizacion ingrese a lacmic netineswid y complete el
formulario.

EC-ECUAS-LACNIC - ECUAONLINE

ID. contacto tecnico (UserD) * PAE
ID. contacto facturacion (UseriD) * PAE
1D. contacto membresia (UseriD) * PAE
Fecha de despliegue * il 7]

Plan de ufilizacion

Plan de asignacién de direcciones

Rango IP

Figura 3.4 Solicitud IP version 6 (IPv6 - Para ISP)

La solicitud para obtener el prefijo IPv6 fue enviada el 25 de abril de 2013 y como
resultado se recibié 5 dias después la respuesta de aprobacion, tal como lo indica

la Figura 3.5.

De: HOSTMASTER [mailto:hostmaster@lacnic.net]
Enviado el: martes, 30 de abril de 2013 9:38

Para: dominios@ECUAONLINE.NET
Rsunto: [RT-REGISTRO $32449) Su solicitud ha sido aceptada

Estimado [N
Le corunicamos que ECUAONLINE, EC-ECUAS-LACNIC ha sido aprobada para recibir un blogque IPvé de prefijo /32
De acuerdo a resolucién, la asamblea de miembros del dia 10 de mayo de 2012 resuelve que: “hasta el 1 de julio de 2013, se mantiene la exoneracién de

pagos correspondientes a IPv6é como forma de apoyar la adopcidn de este protocolo, por lo tanto no se tendran en cuenta hasta esa fecha la cantidad de
direcciones IPvé para la d inacién de la ia."

Para mis informacién consulte:
http://lacnic.net/documentos/lacnicxvii/asamblea/Propuesta Asarblea Exoneracion de pago_por IPvé ES.pdf

http://lacnic.net/sp/table html

En breve le sera notificado sobre el nuevo rango IPvé asignado a su Organizacién.

Figura 3.5 Correo de aceptacion de la solicitud de bloque IPv6
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El bloque IPv6 que fue asignado a Ecuaonline S.A como resultado del proceso
realizado fue el 2803:0b00::/32.

34 DIRECCIONAMIENTO IPv6

Para seleccionar el mejor plan de direccionamiento hay que tomar en cuenta la
agrupacion de los rangos de direcciones en forma légica y eficaz con el fin de

obtener ventajas como:

e Facilidad de implementacion de politicas de seguridad: como las ACL™ o

reglas de los firewalls.

e Trazabilidad de las direcciones: dentro de las propias direcciones, que se

pueda descubrir informaciéon como localizacion, tipo y/o uso.

e Escalabilidad: a medida que una organizacion crezca. El plan de

direccionamiento permitira ese crecimiento de forma légica.

e Una gestidn de red mas eficiente.

Las direcciones IPv6 se agrupan mediante el valor binario de la direccion. Este
agrupamiento se lleva a cabo con los prefijos. Los prefijos representan a todas
aquellas direcciones que empiezan con la misma serie de bits, y hasta determinada
longitud representada por un “/NN”.

Por ejemplo, el prefijo: 2803:b00::/32 contiene todas las direcciones que comienzan
en 2803:b00:0:0:0:0:0:0 y terminan en 2803:b00:ffff.ffff. ffff. ffff. ffff. ffff.

Es decir, los 32 primeros bits son fijos (representado hexadecimalmente como
“2803:b00”), y el resto varia. Puesto que cada digito hexadecimal agrupa 4 bits, es
muy recomendable el usar prefijos cuya longitud sea multiplo de 4, como por
ejemplo /48->/52->/56->/60->64.

13 Las ACL permiten controlar el flujo del trafico en equipos de redes, tales como enrutadores y
conmutadores. Su principal objetivo es filtrar trafico, permitiendo o denegando el trafico de red de acuerdo
a alguna condicion.
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Como se puede ver en la Figura 3.6, los prefijos con longitud multiplo de 4 permiten

localizar facilmente su ultimo digito hexadecimal dentro de la direccion IPv6:

2803 0h00:0000:0000:0000:0000:0000: 000010

B4 hits de ID de Interface

B4

M0 =16 /54

/86 = 256 /B4

/52 = 4096 /64

M3 = B5536 /B4

/32 =B5536 7 48

Figura 3.6 Prefijos con longitud mltiplo de 4

De acuerdo al estandar RFC 3177 de los prefijos dentro de una red, la asignacion

recomendada se la debe gestionar de la siguiente manera:

e Asignar /32 a ISP o LIRs (Local Internet Registry) con lo cual el numero de

direcciones disponibles seria 2%.

e Asignar /48, para el caso general (Organizacién), excepto para los
subscriptores muy grandes, con lo cual el numero de direcciones disponibles

seria 280,

e Asignar /64, cuando solo se tendra una sola red en el disefio, es decir, para
una red de alguna organizacion con lo cual se tendrian 2% direcciones

disponibles.

e Asignar /128, cuando solo existe un unico host conectado (PC, servidor,

Impresora, router).
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Para el direccionamiento de la red a disefiar se utilizara como ya se indico, la

direccién IPv6 unicast: 2803:b00::/32 que fue la que LACNIC entreg6 al proveedor

Ecuaonline.

La direccion unicast para la red IPv6 en hexadecimal es: 2803:b00::/32 y en
notacién binaria es: 0010 1000 0000 0011 0000 1011 0000 0000, tal como se

muestra en la Figura 3.7.

| 3 bits | 45 bits \ 16 bits | 64 bits |
I I T I 1
BE Prefijo Global Ruteable ID de Subred ID De Interfaz
001 01000000000110000101100000000XXXXXXXXXXXXXXXX
/32 /48 /64 /128
| |
| 16 bits |

Figura 3.7 Direccion unicast 2803:0b00::/32

El direccionamiento sera desarrollado analizando las regiones a las cuales el

proveedor Ecuaonline S.A. brindara el servicio de Internet.

Considerando lo expuesto, y con la mentalidad de no abusar de la abundancia de

direcciones IPv6, se plantea la asignacion de la siguiente manera:

e DMZ (cuarto de servidores): Asignar un /64.

e VLAN: asignar un /64.

¢ Clientes considerados “business” (Empresas sin sucursales): Asignar un /52

a cada uno para el servicio de Internet contratado.

e Clientes considerados “business + Datos” (Empresas con sucursales):

Asignar un /48 a cada uno para el servicio de Internet + Datos.

e Clientes “ISP” pequefos: Asignar un /40 a cada uno.

e Clientes “home” (Usuario doméstico): Asignar un /56 a cada uno.

Considerando esta asignacion, se realizara el direccionamiento tomando en cuenta

la informacioén de las Tablas 2.6 a 2.10.
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o #deDMZ: 1.
e #VLAN: 5.
o VLAN 1: Gerencia — 2 usuarios.
o VLAN 2: Ventas — 2 usuarios.
o VLAN 3: Contabilidad — 3 usuarios.
o VLAN 4: Desarrollo — 3 usuarios.
o VLAN 5: Monitoreo — 5 Usuarios.

e Usuarios business + Datos en las 5 provincias: 26 empresas (Cada una

puede tener 1, 2, 3 0 4 sucursales).
e Usuario business: 148 Empresas.
e Usuario ISP: 1 (Brighcell).
e Usuario HOME: 45 usuarios.

La informacion consolidada se la puede ver en la Tabla 3.5.

Tabla 3.5 Cantidad de usuarios en Quito, Latacunga, Otavalo, Cayambe e Ibarra

QUITO 19 74 18 1 5 1
LATACUNGA 13 33 3 0 0 0
IBARRA 7 10 0 0 0
OTAVALO 2 4 1 0 0 0
CAYAMBE 4 27 0 0 0 0
TOTAL 45 148 26 1 5 1

Con esta informacién se puede ya realizar el direccionamiento dividido por grupos.
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3.4.1 DIRECCIONAMIENTO INTRANET

La intranet en Ecuaonline S.A. esta compuesta por 5 VLAN + 1 DMZ lo que suma
un valor de 6 subredes a considerar. En total se empezara el disefio considerando

que hay, hoy por hoy, 6 subredes.

¢ Asignacién a cada Subred: prefijo /64.

e Numero de redes necesarias: 6 subredes.

e Bits necesarios para cubrir las necesidades de las subredes: 3 bits.
Recordar

o 22=4

o 23=8

o 2%=16

Para las VLAN y DMZ se requieren 6 prefijos /64, es decir, se requieren como
minimo 3 bits de forma que 64 — 3 da un prefijo /61 que permite obtener hasta 8

prefijos /64.

Tabla 3.6 Detalles del prefijo IPv6 2803:0B00:0000:0000::/60

IP address 2803:b00::/60

TYPE GLOBAL-UNICAST
NETWORK 2803:b00::
PREFIX LENGTH 60
NETWORK RANGE 2803:0b00:0000:0000:0000:0000:0000:0000-
2803:0b00:0000:000f:ffff.ffff.ffff . ffff
TOTAL IP ADDRESSES 295147905179352825856
IP ADDRESS (FULL) 2803:0b00:0000:0000:0000:0000:0000:0000

IP6.ARPA FORMAT 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.b.0.3.0.8.2.ip6.arpa

Esta asignacion es muy apretada ya que en un futuro la red no podra aumentar en
mas de 8 subredes. Para resolver esto, se decide dar un prefijo /60 para cubrir a
futuro 16 subredes /64.
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El prefijo asignado a la intranet es el 2803:0B00:0000:0000::/60 y los detalles se los
presenta en la Tabla 3.6 y las direcciones IP disponibles estan en la Tabla 3.7. Para
revisar el rango completo de direcciones ver la Tabla B-1 del Anexo B.

Tabla 3.7 Rango de direcciones IPv6 disponibles para las subredes de l1a Intranet

Networks (on nibble-boundary) 1Pv6.arpa addresses

(16 total)
2803:0b00:0000:0000:0000:0000: = 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.b.0
0000:0000/64 .3.0.8.2.ip6.arpa
2803:0b00:0000:0001:0000:0000: | 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.1.0.0.0.0.0.0.0.0.0.b.0
0000:0000/64 .3.0.8.2.ip6.arpa

2803:0b00:0000:000f:0000:0000:0 = 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.f.0.0.0.0.0.0.0.0.0.b.0.

16 .
000:0000/64 3.0.8.2.ip6.arpa

34.2 DIRECCIONAMIENTO USUARIOS BUSINESS + DATOS

La red de usuarios business + Datos de Ecuaonline S.A. esta compuesta por 26

usuarios, es decir, se requieren de 26 subredes.

¢ Asignacién a cada Subred: prefijo /48.

e Numero de redes necesarias: 26 subredes.

¢ Bits necesarios para cubrir las necesidades de las subredes: 5 bits.
Recordar:

o 2%=16

o 2°=32

o 25=64
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Para los usuarios business + Datos se requieren de 26 prefijos /48, es decir, se
requieren como minimo 5 bits de forma que 48 — 5 da un prefijo /43 que permite
obtener hasta 32 prefijos /48.

Esta asignacion es muy apretada ya que en un futuro la red no podra aumentar en
mas de 32 subredes. Para resolver esto, se decide dar un prefijo /42 para cubrir a
futuro 64 subredes /48.

El prefijo asignado a los usuarios business + Datos es el 2803:0B00:0040::/42 y los
detalles se los presenta en la Tabla 3.8 y las direcciones IP disponibles estan en la
Tabla 3.9. Para revisar el rango completo de direcciones ver la Tabla B-2 del Anexo
B.

Tabla 3.8 Detalle del prefijo IPv6 2803:0B00:0040::/42

IP address | 2803:b00:40::/42
TYPE GLOBAL-UNICAST
NETWORK 2803:b00:40::
PREFIX LENGTH 4

2803:0b00:0040:0000:0000:0000:0000:0000-

NETWORK RANGE
° ¢ 2803:0b00:007f:ffff: ffff: ffff. ffff. ffff
TOTAL |P ADDRESSES 77371252455336267181195264
IP ADDRESS (FULL) 2803:0b00:0040:0000:0000:0000:0000:0000

IP6.ARPA FORMAT  0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.4.0.0.0.0.b.0.3.0.8.2.ip6.arpa

Tabla 3.9 Rango de direcciones IPv6 disponibles para los usuarios business + Datos

Networks (on nibble-boundary)

# (64 total) IPv6.arpa addresses
2803:0b00:0040:0000:0000:0000: = 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.4.0.0.0.0.b.0
0000:0000/48 .3.0.8.2.ip6.arpa
2803:0b00:0041:0000:0000:0000: | 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.1.4.0.0.0.0.b.0
0000:0000/48 .3.0.8.2.ip6.arpa

2803:0b00:007f:0000:0000:0000:0 | 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0..7.0.0.0.0.b.0.
000:0000/48 3.0.8.2.ip6.arpa
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3.4.3 DIRECCIONAMIENTO USUARIOS QUITO
En la ciudad de Quito se tienen 3 tipos de usuarios:

e Usuarios business.

e Usuarios home.

e Usuarios ISP.

34.3.1 Direccionamiento Usuarios Business de Quito

La red de usuarios business de la ciudad de Quito esta compuesta por 74 usuarios,

es decir, se requieren de 74 subredes.

e Asignacion a cada Subred: prefijo /52.

e Numero de redes necesarias: 74 subredes.

e Bits necesarios para cubrir las necesidades de las subredes: 7 bits.
Recordar

o 20=64

o 27=128

o 28=256

Para los usuarios business de la ciudad de Quito se requieren de 74 prefijos /52, es
decir, se requieren como minimo 7 bits de forma que 52 — 7 da un prefijo /45 que

permite obtener hasta 128 prefijos /52.

El prefijo asignado a los usuarios Business de la ciudad de Quito es el
2803:0B00:05F8::/45 y los detalles se los presenta en la Tabla 3.10 y las
direcciones IP disponibles estan en la Tabla 3.11. Para revisar el rango completo

de direcciones ver la Tabla B-3 del Anexo B.
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Tabla 3.10 Detalle del prefijo IPv6 2803:0B00:05F8::/45

" podress— aonsies
TYPE GLOBAL-UNICAST
NETWORK 2803:b00:5f8::
PREFIX LENGTH 45
NETWORK RANGE 2803:0b00:05f8:0000:0000:0000:0000:0000-
2803:0b00: 05ff: ffff. ffff.fFff: FEff.fiff
TOTAL IP ADDRESSES 9671406556917033397649408
IP ADDRESS (FULL) 2803:0b00:05f8:0000:0000:0000:0000:0000

IP6.ARPA FORMAT 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.8.f.5.0.0.0.b.0.3.0.8.2.ip6.arpa

Tabla 3.11 Rango de direcciones IPv6 disponibles para los usuarios business de Quito

Networks (on nibble-boundary)
(128 total)
2803:0b00:05f8:0000:0000:0000:0  0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.8.f.5.0.0.0.b.0
000:0000/52 .3.0.8.2.ip6.arpa
2803:0b00:05f8:1000:0000:0000:0 = 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.1.8.f.5.0.0.0.b.0
000:0000/52 .3.0.8.2.ip6.arpa

IPv6.arpa addresses

2803:0b00:05ff:f000:0000:0000:00  0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0..f.f.5.0.0.0.b.0.

128 .
00:0000/52 3.0.8.2.ip6.arpa

3.4.3.2 Direccionamiento Usuarios Home de Quito

La red de usuarios Home de la ciudad de Quito estd compuesta por 19 usuarios, es
decir, se requieren de 19 subredes.

e Asignacién a cada Subred: prefijo /56.
e Numero de redes necesarias: 19 subredes.

¢ Bits necesarios para cubrir las necesidades de las subredes: 5 bits.
Recordar:

o 2%=16
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o 2°=32
o 25=64

Para los usuarios home de la ciudad de Quito se requieren de 19 prefijos /56, es
decir, se requieren como minimo 5 bits de forma que 56 — 5 da un prefijo /51 que
permite obtener hasta 32 prefijos /56.

El prefijo asignado a los usuarios home de la ciudad de Quito es el
2803:0B00:0400:0000::/51 y los detalles se los presenta en la Tabla 3.12 y las
direcciones IP disponibles estan en la Tabla 3.13. Para revisar el rango completo
de direcciones ver la Tabla B-4 del Anexo B.

Tabla 3.12 Detalle del prefijo IPv6 2803:0B00:0400:0000::/51

IP address 2803:b00:400::/51

TYPE GLOBAL-UNICAST
NETWORK 2803:b00:400::
PREFIX LENGTH 51
NETWORK RANGE 2803:0b00:0400:0000:0000:0000:0000:0000-
2803:0b00:0400: 1fff: ffff. ffff. fff. Fiff
TOTAL IP ADDRESSES 151115727451828646838272
IP ADDRESS (FULL) 2803:0b00:0400:0000:0000:0000:0000:0000

IP6.ARPA FORMAT | 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.4.0.0.0.b.0.3.0.8.2.ip6.arpa

Tabla 3.13 Rango de direcciones IPv6 disponibles para los usuarios home de Quito

# Networks (on nibble-boundary) 1Pv6.arpa addresses

(32 total)
1 2803:0b00:0400:0000:0000:0000: | 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.4.0.0.0.b.0
0000:0000/56 .3.0.8.2.ip6.arpa
2 2803:0b00:0400:0100:0000:0000: | 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.1.0.0.0.4.0.0.0.b.0
0000:0000/56 .3.0.8.2.ip6.arpa

32 | 2803:0b00:0400:1f00:0000:0000:0 | 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0..1.0.0.4.0.0.0.b.0.
000:0000/56 3.0.8.2.ip6.arpa
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3.4.3.3 Direccionamiento Usuario ISP de Quito

El unico usuario que es proveedor de servicios de Internet ISP en la ciudad de Quito
es Brighcell del Ecuador [23].

e Asignacion a cada Subred: prefijo /40.
¢ Numero de redes necesarias: 1 subred.
¢ Bits necesarios para cubrir las necesidades de las subredes: 1 bit.

Recordar:

Tabla 3.14 Detalle del prefijo IPv6 2803:0B00:0600::/39

IP address 2803:b00:600::/39

TYPE GLOBAL-UNICAST
NETWORK 2803:b00:600::
PREFIX LENGTH 39

2803:0b00:0600:0000:0000:0000:0000:0000-

NETWORK RANGE
2803:0b00:07ff ffff. ffff.ffff. fFff . ffff
TOTAL IP ADDRESSES 618970019642690137449562112
IP ADDRESS (FULL) 2803:0b00:0600:0000:0000:0000:0000:0000

IP6.ARPA FORMAT | 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.6.0.0.0.b.0.3.0.8.2.ip6.arpa

Para el ISP de la ciudad de Quito se requiere de 1 prefijo /40, es decir, se requieren
como minimo 1 bit de forma que 40 — 1 da un prefijo /39 que permite obtener hasta
2 prefijos /40.

El prefijo asignado al ISP de la ciudad de Quito es el 2803:0B00:0600::/39 y los
detalles se los presenta en la Tabla 3.14 y las direcciones IP disponibles estan en
la Tabla 3.15.
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Tabla 3.15 Rango de direcciones IPv6 disponibles para los clientes ISP de Quito

Network ibble-bound 2
etworks (on nibble-boundary) (. IPv6.arpa addresses

total)
2803:0b00:0600:0000:0000:0000:00 | 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.6.0.0.0.b.0.
00:0000/40 3.0.8.2.ip6.arpa
2803:0b00:0700:0000:0000:0000:00 | 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.7.0.0.0.b.0.
00:0000/40 3.0.8.2.ip6.arpa

3.4.4 DIRECCIONAMIENTO USUARIOS LATACUNGA
En la ciudad de Latacunga se tienen 2 tipos de usuarios:
e Usuarios business.

e Usuarios home.

3441 Direccionamiento Usuarios Business de Latacunga

Los usuarios business de la ciudad de Latacunga esta compuesta por 33 usuarios,

es decir, se requieren de 33 subredes.

¢ Asignacién a cada Subred: prefijo /52.

e Numero de redes necesarias: 33 subredes.

¢ Bits necesarios para cubrir las necesidades de las subredes: 6 bits.
Recordar:

o 2°=32

o 20=64

o 27=128

Para los usuarios business de la ciudad de Latacunga se requieren de 33 prefijos
/52, es decir, se requieren como minimo 6 bits de forma que 52 — 6 da un prefijo /46
que permite obtener hasta 64 prefijos /52.
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El prefijo asignado a los usuarios business de la ciudad de Latacunga es el
2803:0B00:001C::/46 y los detalles se los presenta en la Tabla 3.16 y las
direcciones IP disponibles estan en la Tabla 3.17. Para revisar el rango completo

de direcciones ver la Tabla B-5 del Anexo B.

Tabla 3.16 Detalle del prefijo IPv6 2803:0B00:001C::/46

IP address 2803:b00:1c::/46

TYPE GLOBAL-UNICAST
NETWORK 2803:b00:1c::
PREFIX LENGTH 46

2803:0b00:001c:0000:0000:0000:0000:0000-

NETWORK RANGE
2803:0b00:001f:ffff:ffff:ffff:ffff:ffff
TOTAL IP ADDRESSES 4835703278458516698824704
IP ADDRESS (FULL) 2803:0b00:001c:0000:0000:0000:0000:0000

IP6.ARPA FORMAT | 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.¢.1.0.0.0.0.b.0.3.0.8.2.ip6.arpa

Tabla 3.17 Rango de direcciones IPv6 disponibles para los usuarios business de Latacunga

Networks (on nibble-boundary) 1Pv6.arpa addresses

(64 total)
2803:0b00:001c:0000:0000:0000: = 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.¢.1.0.0.0.0.b.0.
0000:0000/52 3.0.8.2.ip6.arpa
2803:0b00:001¢:1000:0000:0000: = 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.1.¢.1.0.0.0.0.b.0.
0000:0000/52 3.0.8.2.ip6.arpa

2803:0b00:001f:f000:0000:0000:0 | 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.f.f.1.0.0.0.0.b.0.

64 .
000:0000/52 3.0.8.2.ip6.arpa

3.44.2  Direccionamiento Usuarios home de Latacunga

Los usuarios home de la ciudad de Latacunga estad compuesta por 13 usuarios, es

decir, se requieren de 13 subredes.
e Asignacién a cada Subred: prefijo /56.

e Numero de redes necesarias: 13 subredes.



130

¢ Bits necesarios para cubrir las necesidades de las subredes: 4 bits.
Recordar:

o 23=8

o 2*=16

o 2°=32

Para los usuarios home de la ciudad de Latacunga se requieren de 13 prefijos /56,
es decir, se requieren como minimo 4 bits de forma que 56 — 4 da un prefijo /52 que

permite obtener hasta 16 prefijos /56.

Tabla 3.18 Detalle del prefijo IPv6 2803:0B00:0018:0000::/52

IP address 2803:b00:18::/52

TYPE GLOBAL-UNICAST
NETWORK 2803:b00:18::
PREFIX LENGTH 52
NETWORK RANGE 2803:0b00:0018:0000:0000:0000:0000:0000-
2803:0b00:0018:0fff: ffff. ffff:ffff. ffff
TOTAL IP ADDRESSES 75557863725914323419136
IP ADDRESS (FULL) 2803:0b00:0018:0000:0000:0000:0000:0000

IP6.ARPA FORMAT | 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.8.1.0.0.0.0.b.0.3.0.8.2.ip6.arpa

Tabla 3.19 Rango de direcciones IPv6 disponibles para los usuarios home de Latacunga

Networks (on nibble-boundary) 1Pv6.arpa addresses

(16 total)
2803:0b00:0018:0000:0000:0000: | 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.8.1.0.0.0.0.b.0
0000:0000/56 .3.0.8.2.ip6.arpa
2803:0000:0018:0100:0000:0000: | 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.1.0.8.1.0.0.0.0.b.0
0000:0000/56 .3.0.8.2.ip6.arpa

2803:0b00:0018:0f00:0000:0000:0 | 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.f.0.8.1.0.0.0.0.b.0.

16 .
000:0000/56 3.0.8.2.ip6.arpa
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El prefijo asignado a los usuarios home de la ciudad de Latacunga es el
2803:0B00:0018:0000::/52 y los detalles se los presenta en la Tabla 3.18 y las
direcciones IP disponibles estan en la Tabla 3.19. Para revisar el rango completo

de direcciones ver la Tabla B-6 del Anexo B.

345 DIRECCIONAMIENTO USUARIOS IBARRA
En la ciudad de Ibarra se tienen 2 tipos de usuarios:
e Usuarios business.

e Usuarios home.

34.5.1 Direccionamiento Usuarios business de Ibarra

Los usuarios BUSINESS de la ciudad de Ibarra esta compuesta por 10 usuarios, es

decir, se requieren de 10 subredes.

e Asignacion a cada Subred: prefijo /52.

e Numero de redes necesarias: 10 subredes.

e Bits necesarios para cubrir las necesidades de las subredes: 4 bits.
Recordar:

o 23=8

o 2*=16

o 2°=32

Para los usuarios business de la ciudad de Ibarra se requieren de 10 prefijos /52,
es decir, se requieren como minimo 4 bits de forma que 52 — 4 da un prefijo /48 que

permite obtener hasta 16 prefijos /52.
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El prefijo asignado a los usuarios business de la ciudad de lbarra es el
2803:0B00:0011::/48 y los detalles se los presenta en la Tabla 3.20 y las
direcciones IP disponibles estan en la Tabla 3.21. Para revisar el rango completo

de direcciones ver la Tabla B-7 del Anexo B.

Tabla 3.20 Detalle del prefijo IPv6 2803:0B00:0011::/48

IP address 2803:b00:11::/48

TYPE GLOBAL-UNICAST
NETWORK 2803:b00:11::
PREFIX LENGTH 48

2803:0b00:0011:0000:0000:0000:0000:0000-

NETWORK RANGE
2803:0b00:001 1:ffff:ffff.ffff.ffff.ffff
TOTAL IP ADDRESSES 1208925819614629174706176
IP ADDRESS (FULL) 2803:0b00:0011:0000:0000:0000:0000:0000

IP6.ARPA FORMAT | 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.1.1.0.0.0.0.b.0.3.0.8.2.ip6.arpa

Tabla 3.21 Rango de direcciones IPv6 disponibles para los usuarios business de Ibarra

Networks (on nibble-boundary) 1Pv6.arpa addresses

(16 total)
2803:0b00:0011:0000:0000:0000: | 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.1.1.0.0.0.0.b.0
0000:0000/52 .3.0.8.2.ip6.arpa
2803:0000:0011:1000:0000:0000: | 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.1.1.1.0.0.0.0.b.0
0000:0000/52 .3.0.8.2.ip6.arpa

2803:0b00:0011:f000:0000:0000:0 | 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.f.1.1.0.0.0.0.b.0.

16 .
000:0000/52 3.0.8.2.ip6.arpa

3.4.5.2 Direccionamiento Usuarios 2ome de Ibarra

Los usuarios home de la ciudad de Ibarra esta compuesta por 7 usuarios, es decir,

se requieren de 7 subredes.
e Asignacién a cada Subred: prefijo /56.

e Numero de redes necesarias: 7 subredes.



133

¢ Bits necesarios para cubrir las necesidades de las subredes: 3 bits.
Recordar:

o 23=8

o 2*=16

o 2°=32

Para los usuarios home de la ciudad de Ibarra se requieren de 7 prefijos /56, es
decir, se requieren como minimo 3 bits de forma que 56 — 3 da un prefijo /53 que
permite obtener hasta 8 prefijos /56.

Tabla 3.22 Detalle del prefijo IPv6 2803:0B00:0010:0000::/52

IP address 2803:b00:10::/52

TYPE GLOBAL-UNICAST
NETWORK 2803:b00:10::
PREFIX LENGTH 52

2803:0b00:0010:0000:0000:0000:0000:0000-

NETWORK RANGE
° ¢ 2803:0b00:0010:Offf: ffff . ffff.ffff.ffff
TOTAL IP ADDRESSES 75557863725914323419136
IP ADDRESS (FULL) 2803:0b00:0010:0000:0000:0000:0000:0000

IP6.ARPA FORMAT | 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.1.0.0.0.0.b.0.3.0.8.2.ip6.arpa

Tabla 3.23 Rango de direcciones IPv6 disponibles para los usuarios home de Ibarra

Networks (on nibble-boundary)

# (16 total) IPv6.arpa addresses
2803:0b00:0010:0000:0000:0000: = 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.1.0.0.0.0.b.0
0000:0000/56 .3.0.8.2.ip6.arpa
2803:0b00:0010:0100:0000:0000: | 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.1.0.0.1.0.0.0.0.b.0
0000:0000/56 .3.0.8.2.ip6.arpa

2803:0b00:0010:0f00:0000:0000:0 | 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.f.0.0.1.0.0.0.0.b.O0.
000:0000/56 3.0.8.2.ip6.arpa
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Esta asignacion es muy apretada ya que en un futuro la red no podra aumentar en
mas de 8 subredes. Para resolver esto, se decide dar un prefijo /52 para cubrir a
futuro 16 subredes /56.

El prefijo asignado a los usuarios home de la ciudad de Ibarra es el
2803:0B00:0010:0000::/52 y los detalles se los presenta en la Tabla 3.22 y las
direcciones IP disponibles estan en la Tabla 3.23. Para revisar el rango completo

de direcciones ver la Tabla B-8 del Anexo B.

3.4.6 DIRECCIONAMIENTO USUARIOS OTAVALO
En la ciudad de Otavalo se tienen 2 tipos de usuarios:
e Usuarios business.

e Usuarios home.

3.4.6.1 Direccionamiento Usuarios business de Otavalo

La red de usuarios business de la ciudad de Otavalo esta compuesta por 4 usuarios,

es decir, se requieren de 4 subredes.

e Asignacion a cada Subred: prefijo /52.

e Numero de redes necesarias: 4 subredes.

e Bits necesarios para cubrir las necesidades de las subredes: 2 bits.
Recordar:

o 2'=2

o 22=4

o 23=8
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Para los usuarios business de la ciudad de Otavalo se requieren de 4 prefijos /52,
es decir, se requieren como minimo 2 bits de forma que 52 — 2 da un prefijo /50 que
permite obtener hasta 4 prefijos /52.

Esta asignacion es muy apretada ya que en un futuro la red no podra aumentar en
mas de 4 subredes. Para resolver esto, se decide dar un prefijo /48 para cubrir a
futuro 16 subredes /52.

El prefijo asignado a los usuarios business de la ciudad de Otavalo es el
2803:0B00:0013::/48 y los detalles se los presenta en la Tabla 3.24 y las
direcciones IP disponibles estan en la Tabla 3.25. Para revisar el rango completo
de direcciones ver la Tabla B-9 del Anexo B.

Tabla 3.24 Detalle del prefijo IPv6 2803:0B00:0013::/48

IP address 2803:b00:13::/48

TYPE GLOBAL-UNICAST
NETWORK 2803:b00:13::
PREFIX LENGTH 48

2803:0b00:0013:0000:0000:0000:0000:0000-

NETWORK RANGE
° ¢ 2803:0b00:0013:ffff:ffffffff.ffff.ffff
TOTAL IP ADDRESSES 1208925819614629174706176
IP ADDRESS (FULL) 2803:0b00:0013:0000:0000:0000:0000:0000

IP6.ARPA FORMAT | 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.3.1.0.0.0.0.b.0.3.0.8.2.ip6.arpa

Tabla 3.25 Rango de direcciones IPv6 disponibles para los usuarios business de Otavalo

Networks (on nibble-boundary)

# (16 total) IPv6.arpa addresses
2803:0b00:0013:0000:0000:0000: = 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.3.1.0.0.0.0.b.0
0000:0000/52 .3.0.8.2.ip6.arpa
2803:0b00:0013:1000:0000:0000: | 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.1.3.1.0.0.0.0.b.0
0000:0000/52 .3.0.8.2.ip6.arpa

2803:0b00:0013:f000:0000:0000:0 | 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.f.3.1.0.0.0.0.b.0.
000:0000/52 3.0.8.2.ip6.arpa
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3.4.6.2 Direccionamiento Usuarios home de Otavalo

La red de usuarios home de la ciudad de Otavalo estda compuesta por 2 usuarios,

es decir, se requieren de 2 subredes.

e Asignacién a cada Subred: prefijo /56.

e Numero de redes necesarias: 2 subredes.

e Bits necesarios para cubrir las necesidades de las subredes: 1 bits.
Recordar:

o 2'=2

o 22=4

o 23=8

Para los usuarios home de la ciudad de Otavalo se requieren de 2 prefijos /56, es
decir, se requiere como minimo 1 bit de forma que 56 — 1 da un prefijo /55 que

permite obtener hasta 2 prefijos /56.

Esta asignacion es muy apretada ya que en un futuro la red no podra aumentar en
mas de 2 subredes. Para resolver esto, se decide dar un prefijo /54 para cubrir a
futuro 4 subredes /56.

Tabla 3.26 Detalle del prefijo IPv6 2803:0B00:0012:0000::/54

IP address 2803:b00:12::/54

TYPE GLOBAL-UNICAST
NETWORK 2803:b00:12::
PREFIX LENGTH 54
NETWORK RANGE 2803:0b00:0012:0000:0000:0000:0000:0000-
2803:0b00:0012:03ff:ffff . ffff. ffff.ffff
TOTAL IP ADDRESSES 18889465931478580854784
IP ADDRESS (FULL) 2803:0b00:0012:0000:0000:0000:0000:0000

IP6.ARPA FORMAT | 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.2.1.0.0.0.0.b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
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El prefijo asignado a los usuarios home de la ciudad de Otavalo es el
2803:0B00:0012:0000::/54 y los detalles se los presenta en la Tabla 3.26 y las
direcciones IP disponibles estan en la Tabla 3.27.

Tabla 3.27 Rango de direcciones IPv6 disponibles para los usuarios home de Otavalo

Network ibble-bound 4
etworks (on nibble-boundary) ( IPv6.arpa addresses

total)

1 2803:0b00:0012:0000:0000:0000:00 | 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.2.1.0.0.0.0.b.0.
00:0000/56 3.0.8.2.ip6.arpa

5 2803:0b00:0012:0100:0000:0000:00 | 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.1.0.2.1.0.0.0.0.b.0.
00:0000/56 3.0.8.2.ip6.arpa

3 2803:0b00:0012:0200:0000:0000:00 | 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.2.0.2.1.0.0.0.0.b.0.
00:0000/56 3.0.8.2.ip6.arpa

4 2803:0b00:0012:0300:0000:0000:00 | 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.3.0.2.1.0.0.0.0.b.0.
00:0000/56 3.0.8.2.ip6.arpa

34.7 DIRECCIONAMIENTO USUARIOS CAYAMBE
En la ciudad de Cayambe se tienen 2 tipos de usuarios:
e Usuarios business.

e Usuarios home.

34.71 Direccionamiento Usuarios business de Cayambe

La red de usuarios business de la ciudad de Cayambe estd compuesta por 27

usuarios, es decir, se requieren de 27 subredes.
¢ Asignacién a cada Subred: prefijo /52.
e Numero de redes necesarias: 27 subredes.

¢ Bits necesarios para cubrir las necesidades de las subredes: 5 bits.
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Recordar:
o 2%=16
o 2°=32
o 20=64

Para los usuarios business de la ciudad de Cayambe se requieren de 27 prefijos
/52, es decir, se requieren como minimo 5 bits de forma que 52 — 5 da un prefijo /47

que permite obtener hasta 32 prefijos /52.

Tabla 3.28 Detalle del prefijo IPv6 2803:0B00:0016::/47

IP address 2803:b00:16::/47

TYPE GLOBAL-UNICAST
NETWORK 2803:b00:16::
PREFIX LENGTH 47
NETWORK RANGE 2803:0b00:0016:0000:0000:0000:0000:0000-
2803:0b00:0017:ffff:ffff.fiff. ffff. fiff
TOTAL IP ADDRESSES 2417851639229258349412352
IP ADDRESS (FULL) 2803:0b00:0016:0000:0000:0000:0000:0000

IP6.ARPA FORMAT | 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.6.1.0.0.0.0.b.0.3.0.8.2.ip6.arpa

Tabla 3.29 Rango de direcciones IPv6 disponibles para los usuarios business de Cayambe

Networks (on nibble-boundary) 1Pv6.arpa addresses

(32 total)
2803:0b00:0016:0000:0000:0000: | 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.6.1.0.0.0.0.b.0
0000:0000/52 .3.0.8.2.ip6.arpa
2803:0b00:0016:1000:0000:0000: | 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.1.6.1.0.0.0.0.b.0
0000:0000/52 .3.0.8.2.ip6.arpa

2803:0b00:0017:f000:0000:0000:0 | 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.f.7.1.0.0.0.0.b.0.
000:0000/52 3.0.8.2.ip6.arpa

El prefijo asignado a los usuarios business de la ciudad de Cayambe es el
2803:0B00:0016::/47 y los detalles se los presenta en la Tabla 3.28 y las



139

direcciones IP disponibles estan en la Tabla 3.29. Para revisar el rango completo

de direcciones ver la Tabla B-10 del Anexo B.

3.4.7.2  Direccionamiento Usuarios home de Cayambe

La red de usuarios home de la ciudad de Cayambe esta compuesta por 4 usuarios,

es decir, se requieren de 4 subredes.

e Asignacién a cada Subred: prefijo /56.

e Numero de redes necesarias: 4 subredes.

e Bits necesarios para cubrir las necesidades de las subredes: 2 bits.
Recordar

o 2'=2

o 22=4

o 23=8

Para los usuarios home de la ciudad de Cayambe se requieren de 4 prefijos /56, es
decir, se requieren como minimo 2 bits de forma que 56 — 2 da un prefijo /54 que
permite obtener hasta 4 prefijos /56.

Tabla 3.30 Detalle del prefijo IPv6 2803:0B00:0014:0000::/53

IP address 2803:b00:14::/53

TYPE GLOBAL-UNICAST
NETWORK 2803:b00:14::
PREFIX LENGTH 53

2803:0b00:0014:0000:0000:0000:0000:0000-

NETWORK RANGE

2803:0b00:0014:07ff:ffff . ffff.fiff.fiff
TOTAL IP ADDRESSES 37778931862957161709568
IP ADDRESS (FULL) 2803:0b00:0014:0000:0000:0000:0000:0000

IP6.ARPA FORMAT | 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.4.1.0.0.0.0.b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
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Esta asignacion es muy apretada ya que en un futuro la red no podra aumentar en
mas de 4 subredes. Para resolver esto, se decide dar un prefijo /53 para cubrir a
futuro 8 subredes /56.

El prefijo asignado a los usuarios home de la ciudad de Cayambe es el
2803:0B00:0014:0000::/53 y los detalles se los presenta en la Tabla 3.30 y las
direcciones IP disponibles estan en la Tabla 3.31. Para revisar el rango completo
de direcciones ver la Tabla B-11 del Anexo B.

Tabla 3.31 Rango de direcciones IPv6 disponibles para los usuarios home de Cayambe

Networks (on nibble-boundary) (8
total)
2803:0b00:0014:0000:0000:0000:00  0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.4.1.0.0.0.0.b.
00:0000/56 0.3.0.8.2.ip6.arpa
2803:0b00:0014:0100:0000:0000:00 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.1.0.4.1.0.0.0.0.hb.
00:0000/56 0.3.0.8.2.ip6.arpa

IPv6.arpa addresses

2803:0b00:0014:0700:0000:0000:00  0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.7.0.4.1.0.0.0.0.b.
00:0000/56 0.3.0.8.2.ip6.arpa

348 RESUMEN DE PREFIJOS NECESARIOS

Como resultado de los prefijos obtenidos y necesarios para cada usuario de cada
provincia se requiere calcular el prefijo minimo que requeriria Ecuaonline S.A.
solicitar a LACNIC para cubrir la demanda de direccionamiento en estas ciudades.

Tabla 3.32 Calculo para encontrar el prefijo minimo para cubrir las necesidades

Prefijos Requeridos /60+/54+/53+/52+/52+/51+/48+/48+/47+/46+/45+/43+/39

Prefijos descompuestos en el 1+64+128+256+256+512+4096+8192+16384+32768+131072
prefijo de referencia /60 +2097152
Suma de Prefijos /60 2294977
Prefijo requerido /38
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Para calcular el prefijo minimo, que Ecuaonline S.A. debe utilizar para satisfacer las
necesidades de las 5 provincias, se debe descomponer cada uno de los prefijos en
un prefijo de referencia. Para calcular se escoge el prefijo de referencia /60 y se
sumarizan todos los prefijos en base al prefijo de referencia, por ejemplo: el prefijo
/54 tiene 64 prefijos /60. El calculo para encontrar el prefijo minimo se presenta en
la Tabla 3.32:

Recordar
e 221=2097.152
o 272=4.194.304
e 2%3=8.388.608

En la Tabla 3.32 se indica que la cantidad de prefijos /60 suman 2.294.977, por lo
tanto, se necesitan como minimo 22 bits de forma que 60 — 22 da un prefijo /38.

En la siguiente Figura 3.8 se presenta la distribucién de direcciones IPv6 con el
prefijo que fue asignado por LACNIC a Ecuaonline S.A.

3.5 MECANISMOS DE TRANSICION A ESCOGER

Como ya se reviso6 en el primer capitulo, el objetivo de una transiciéon de IPv4 a IPv6
es buscar la manera de tener IPv6 en etapas dentro de una red.

De manera general, se buscara implementar como primera opcién, Doble Pila o
Dual Stack, ya que es una solucion permanente y no requiere de cambios futuros
en la red. Cuando no sea posible implementar Dual Stack en algun segmento de la
red, se pensara en utilizar otros mecanismos de transicién como los basados en
tuneles, pero siempre evitando al maximo utilizar este mecanismo, ya que no es
una solucion permanente y a futuro se necesitara hacer cambios en la red para

tener una conexion IPv6 nativa.
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Considerando lo expuesto, es necesario conocer, si tanto los equipos, como los
servicios de la red funcionaran en un futuro en IPv6 y ademas, se debe investigar

si los equipos funcionaran en Doble Pila.

El orden en el cual se debe realizar la transicion va desde el Core como primer
segmento a ser tratado, después se continua con la red de Distribucién y finalmente

se concluye con la red de Acceso hasta llegar donde el cliente

3.5.1 MECANISMO DE TRANSICION EN LA RED DE CORE

Como parte del disefio de la red, se plantea utilizar Doble Pila en la red de Core y
para ello, se necesitaran hacer algunos cambios en las configuraciones de los
equipos que la componen. Los equipos en Doble Pila trabajaran con los dos
protocolos de red al mismo tiempo, lo que demandara un aumento en el uso de los

recursos de los equipos.

Para que el Core funcione en Doble Pila se analizara si los equipos que componen

este segmento de red, soportan dual stack. (Ver Tabla 3.34).

Segun lo que muestra la Tabla 3.33, la red de Core puede soportar Dual Stack al
86% (19 de los 22 equipos soportan Doble Pila) y el unico limitante para que
funcione al 100% es reemplazar los 3 equipos NetEnforcer AC-402 que no tienen

soporte en el modelo que se usa actualmente.

Tabla 3.33 Soporte de equipos Dual Stack en la Red de Core

SOPORTA DUAL
EQUIPO MODELO CANTIDAD
STACK
ROUTER CISCO 2921/K9 Sl 2
SWITCH CISCO WS-C3750G-24T Sl 2
NETENFORCER AC-402 NO 3
CLON CORE 15 S| 13
SERVER HP-DL360P Sl

SERVER CENTOS S|
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Para habilitar Doble Pila en una interfaz de cualquiera de los routers o switches de

Cisco es necesario colocar los siguientes comandos.

Router0>enable
RouterO#configure terminal
Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.

Router0 (config) #IPv6 unicast-routing -> habilita enrutamiento

IPveE
Router0 (config)#interface S0/0/0
Router0 (config-if) #IPvé enable -> Habilita el protocolo IPvé6

Router0(config-if)#ip address “prefijo IPv4” “Mascara” ->

configure IPv4 en la interfaz

Router0(config-if) #IPv6 address “prefijo IPv6” -> Configura
IPv6 en la interfaz

Router0 (config-if) #clock rate 64000

Router0 (config-if) #no shutdown -> levanta la interfaz

$LINK-5-CHANGED: Interface Serial0/0/0, changed state to down

3.5.2 MECANISMO DE TRANSICION EN LA RED DE DISTRIBUCION

La red de Distribucion esta conformada en su totalidad por equipos de radio, capa

1y capa 2 (22 radios, Ver Tabla 3.34), asi como también de switches capa 2 para

manejo de VLAN dentro de cada nodo. Por lo tanto, en este segmento de red, se

requiere unicamente que el transporte entre nodos sea eficiente y estable. En este

caso se tienen 3 escenarios posibles:

1.

Utilizar la red de Distribucion como se encuentra actualmente: con esta
opcion, el transporte de los datos se realizara de forma transparente a los

protocolos de capas superiores.
Realizar un cambio completo a nuevos equipos WiFi que soporten IPv6.

Realizar un cambio completo de tecnologia; es decir, se puede utilizar MPLS
para toda la red de distribucion, el desarrollo de esta alternativa esta fuera
de los alcances del presente proyecto.
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Tabla 3.34 Soporte de equipos Dual Stack en la Red de Distribucion

EQUIPO MODELO SOPORTE IPv6 CANTIDAD
RADIO AIRMUX 400 N/A 4
RADIO AIRMUX 200 N/A 10

ROUTER D-LINK DIR 100 N/A 22

SWITCH WS-C2960-24TT-L N/A 22
RADIO TELETRONICS TT 5800 N/A 8

Si se decide cambiar los equipos de radio para tener una red 100% IPv6, se debe
verificar en el mercado las marcas que los proveedores ofrecen, entre ellas, se

presentan en la Tabla 3.35 las mas conocidas.

Si se elige la opcion de dejar la red como esta, no se requiere elegir un mecanismo
de transicion a implementar en este segmento de la red, ya que el transporte de
IPv4 o IPv6 es totalmente independiente al trabajar con equipos de capa 1 o capa
2.

Tabla 3.35 Caracteristicas de Radios

BANDA DE
THROUGHPUT ALCANCE
EQUIPO FRECUENCIA [Mbps] [Km]
[GHz] =
MIKROTIK =~ SXT5HPND 5.875GHz 550 Mbps 60 Km
ALTAI 5.15-5.35, 5.47-
SUPER A2e 5.725, 5.725- 450 Mbps 50 km
WIFI 5.825 GHz
Rocket
UBIQUITI o 5.1-5.8GHz 500 Mbps 70 km
Titanium M5

Si se decide cambiar los equipos de radio por nuevos equipos con soporte IPv6, se

debe entender que este segmento de red trabajara en Doble Pila.

La opcién 3 esta fuera del alcance de este proyecto, sin embargo, es citada para
indicar que es posible utilizar otra tecnologia que permita trasportar IPv6.
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3.5.3 MECANISMO DE TRANSICION EN LA RED DE ACCESO

La red de Acceso esta conformada por routers, CPE de abonado, y radios para la

parte de acceso.

Segun la Tabla 3.36, todos los routers tienen soporte Dual Stack, mientras que del
total de equipos de radio (540) solamente el 82,96% soportan Doble Pila. Los
equipos que no soportan el nuevo protocolo IP (92 equipos) deben ser sustituidos

para tener una conexion IPv6 nativa en este segmento de red.

Tabla 3.36 Soporte de equipos Dual Stack en la Red de Acceso

EQUIPO MODELO CAPA SOPORTE IPv6 CANTIDAD
ROUTER CISCO 2610 3 Sl 28
ROUTER CISCO 1721 3 S 30
ROUTER CIsCo 1711 3 Sl 167
ROUTER D-LINK DIR 600 3 S 45
RADIO ALVARION BREEZE ACCES VL 5.8 2 N/A 2
RADIO UBIQUITI NANO BRIDGE M5 3 S 388
RADIO UBIQUITI BULLET M5 3 Sl 60
RADIO UBIQUITI NANO STATION 5 3 N/A 54
RADIO UBIQUITI POWER STATION 5 3 N/A 36

3.6 SELECCION DE EQUIPOS QUE SOPORTEN IPv6

Se debe considerar que para tener un soporte IPv6 nativo es necesario utilizar
equipos que puedan trabajar en Doble Pila, para ello, se presentaran los equipos
que se aconsejan utilizar, dentro de cada segmento de red, para tener una red
100% IPv6 nativa.
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3.6.1 Equipos Nuevos para la Red de Core

Segun el andlisis anterior, se detecté que el equipo que no soporta IPv6 es el
NetEnforcer AC-402 y por lo tanto requiere ser reemplazado.

Para reemplazar este equipo se pens6 en comparar 2 marcas similares y que den
las mismas funcionalidades. Las dos marcas a comparar son: NetEnforcer [24] y
NetEcualizer [25].

Dentro de la marca NetEnforcer hay 4 versiones que soportan IPv6 en su totalidad:

e NETENFORCER AC-500

e NETENFORCER AC-1400
e NETENFORCER AC-3000
e NETENFORCER AC-6000

Tabla 3.37 Caracteristicas de los modelos NetEnforcer

CARACTERISTICAS AC 504 AC 1440 AC 3040 AC 6000
Suscriptores 32.000 160.000 160.000 400.000
Bandwidth AN N s Aol | AGTRs Ml dleg | © ol
duplex duplex
8 x 1000BASE- 8 x 1000BASE- 10GE-BASE-
4 x 10/100/1000 SX/LX/ZX or 8 x SX/LX/ZX or 8 x SR/LR/ER,
Puertos Mbps + 4 ports | 10/100/1000BASE- = 10/100/1000BASE- 1000BASE-
for cascading T (auto- T (auto- SX/LX/ZX, and
negotiation) negotiation) 100/1000BASE-T
IPv4/1Pv6 Dual IPv4/IPv6 Dual IPv4/I1Pv6 Dual IPv4/IPv6 Dual
Stack subscriber Stack subscriber Stack subscriber | Stack subscriber
IPv6 support for support for flexible support for support for
flexible network network flexible network flexible network
configuration configuration configuration configuration
# Conexiones 400.000 3.500.000 3.500.000 10.000.000

Costo [26] $5.920,00 $20.600,00 $47.080,00 $49.720,00
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Dentro de la marca Netequalizer hay dos versiones que soportan IPv6:

e NETECUALIZER NE3000
e NETECUALIZER NE4000

En las Tablas 3.37 y 3.38 se pueden ver las caracteristicas mas relevantes de cada

modelo.

De los modelos de los 2 fabricantes, y segun las caracteristicas que cada modelo
posee, se recomienda adquirir 2 equipos NetEnforcer AC 504 para reemplazar los
3 equipos NetEnforcer 402.

Tabla 3.38 Caracteristicas de los modelos NetEcualizer

CARACTERISTICAS NE3000 NE4000
Suscriptores 20.000 40.000
Bandwidth 1 Gbps, full duplex 5 Gbps, full duplex
2 - copper 10/100/1000 2 - copper 10/100/1000
Puertos 10 Gbps copper optional 10 Gbps copper optional
Fiber optional: 1Gbps & Fiber optional: 1Gbps &
10Gbps SM or MM 10Gbps SM or MM
Real - time traffic monitoring for Real - time traffic monitoring for
both |Pv4 & IPv6 traffic, is via logs, @ both IPv4 & IPv6 traffic, is via logs,
IPv6 active connections, and active connections, and
instantaneous instantaneous
bandwidt bandwidt
# Conexiones 2.000.000 3.000.000
Costo [27] $11.500,00 $15.000,00

Con el equipo AC504 se garantiza un crecimiento a futuro de hasta 32000
suscriptores. El equipo podra entregar un ancho de banda en full duplex de 200
Mbps y lo mas importante es que este equipo permite trabajar con Doble Pila.

3.6.2 [Equipos nuevos para la red de Distribucién

Segun el andlisis realizado anteriormente, se detectd que todos los equipos de este
segmento de red no soportan IPv6, para lo cual se planted, como segunda
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alternativa, reemplazar todos los equipos de radio existentes en la red de
Distribucion.

Para considerar las marcas de los fabricantes de equipos de radio que trabajen bajo
el estandar 802.11 y que presten las mismas caracteristicas o superiores, se debe
analizar en primer lugar la distancia entre nodos (ver Tabla 3.39), y en segundo
lugar caracteristicas técnicas para garantizar un enlace estable y que no afecte al

cliente final.

Tabla 3.39 Distancia entre los nodos de la Red de Distribucion

TWIN TOWERS ATUCUCHO AIRMUX 200 7,29 KM
TWIN TOWERS GONZALEZ SUAREZ AIRMUX 200 1,46 KM
TWIN TOWERS BUENOS AIRES AIRMUX 400 4,14 KM
TWIN TOWERS ATACAZO TELETRONICS TT5800 = 20,38 KM
TWIN TOWERS PUENGASI AIRMUX 200 9,6 KM
ATACAZO GUANGO TELETRONICS TT5800 = 64,81 KM
GUANGO PILISURCO AIRMUX 400 33,72 KM
GUANGO QUILOTOA AIRMUX 400 26,91 KM
PUENGASI AMAGUARNA TELETRONICS TT5800 = 13,76 KM
PUENGASI MONJAS AIRMUX 200 5,34 KM
PUENGASI PAQUISHA TELETRONICS TT5800 = 10,94 KM
BUENOS AIRES SAN JOAQUIN AIRMUX 200 36,22 KM
SAN JOAQUIN POROTOG TELETRONICS TT5800 = 15,23 KM
POROTOG SANTA MONICA AIRMUX 200 18,09 KM
SANTA MONICA IMANTAG AIRMUX 400 26,20 KM
IMANTAG OTAVALO AIRMUX 200 13,63 KM
OTAVALO COTAMA AIRMUX 200 1,26 KM
IMANTAG IBARRA TELETRONICS TT5800 = 21,32 KM
POROTOG SILVERIO AIRMUX 200 13,9 KM
ATUCUCHO SAN JUAN, DE AIRMUX 200 10,12 KM
CALDERON
SAN JUAN DE ]
CALDERON SAN JOSE DE MINAS  TELETRONICS TT5800 = 30,83 KM
SAN JUAN DE .
CALDERON COMITE DEL PUEBLO = TELETRONICS TT5800 = 4,80 KM

propuestas para reemplazar los equipos que no soportan IPv6.

En la Tabla 3.40, se presentan los equipos de radio actuales y las nuevas
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Los radios de las marcas “Mikrotik” y “Ubiquiti” tienen soporte local y por lo tanto

cuentan con garantia a nivel nacional.

La marca “Altai Super WIFi” es un producto que se lo debe importar desde México,
por lo que el costo referencial subiria por valores de desaduanizacién y transporte;
este equipo no tiene soporte local y cualquier desperfecto o anomalia en el equipo,

requerira enviarlo al exterior para tramitar su garantia.

Tabla 3.40 Propuestas para equipos en la Red de Distribucién

5.3/5.4/5.8
AIRMUX 200 GHz, 4.9 GHz, 48 Mbps 80 KM N/A
©° and 2.4 GHz
o
g 2.310 2.5 GHz,
o 3.5 licensed
o AIRMUX 400 200 Mbps 120 km N/A
.g— and 4.8t0 5.9
= GHz
5.725 -
TELETRINICS TT 5800 54 Mbps 32 km N/A
5.850GHz
$59,00
MIKROTIK SXTS5HPND 5.875GHz 550 Mbps 60 Km (28]
;s'_ 5.15-5.35,
e ALTAI SUPER 5.47-5.725, 59,94
5 A2e 450 Mbps 50 km y
: WIFI 5.725-5.825 [29]
.S; GHz
=
g Rocket $129,00
UBIQUITI Titanium 5.1-5.8GHz 500 Mbps 70 km [30]

M5

Considerando lo expuesto, se debe elegir entre los 2 productos que se los
encuentra a nivel nacional, y para lo cual, se considerara garantia de equipos, costo

de antenas externas y administracién de equipos. (Ver Tabla 3.41).

Segun la Tabla 3.41, y basandose en las necesidades técnicas de los equipos, se
recomienda utilizar radios de la marca Mikrotik para enlaces con distancias

maximas de 30 km.
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Los enlaces con distancias mayores, se recomienda utilizar los radios de la marca

Ubiquiti con antena Rocket externa para aumentar la ganancia.

Tabla 3.41 Comparacion equipos de Radio

COSTO EN ECUADOR S59 $129
GARANTIA 1 ANO 1 ANO
ANTENAS EXTERNAS NO Sl opcional
Rocket Dish Parabdlica
TIPO N/A
($120)
GANANCIA MAXIMA 16dbi 30 dbi
POTENCIA MAXIMA 31 dbm (1250 mW) 27 dbm
TEMPERATURA DE TRABAJO *-30-70 *-30-75
ANGULO DE COBERTURA 90 Grados 90 - 120 GRADOS
SOFTWARE DE ADMINISTRACION CON . airMAX technology
Level4 AP license L,
IPv6 desde la version 5.6.1

Segun lo analizado se plantea utilizar los dos modelos de equipos dependiendo de

cada tipo de enlace.

La Tabla 3.42 indica como seria la asignacién de los equipos.

3.6.3 [Equipos nuevos para la red de Acceso

Segun el analisis realizado con ayuda de la Tabla 3.36, se detecto lo siguiente:
e 28 routers Cisco 2610 instalados el IOS 12.3(1) con soporte IPv6.
e 30 routers Cisco 1721 instalados el IOS 12.3(4)T4 con soporte IPv6.
e 167 routers Cisco 1711 instalados el IOS 12.2(15)ZL con soporte IPv6.
e 45 routers D-Link Dir 600 instalados el ios 1.04 con soporte IPv6.

e 2 radios Alvarion Breeze Access VL 5.8 sin soporte IPv6 (Equipo capa 1).
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e 388 radios Ubiquiti nano Bridge M5 con firmware 5.1.2 instalados. Se

requiere actualizar el firmware a la versién 5.6.1 para el soporte IPv6.

e 60 radios Ubiquiti Bullet M5 con firmware 5.5 instalados. Se requiere

actualizar el firmware a la version 5.6.1 para el soporte IPv6.
e 54 radios Ubiquiti Nano Station 5 sin soporte IPv6.

e 36 radios Ubiquiti Power Station 5 sin soporte IPv6.

Tabla 3.42 Equipos a utilizar en cada enlace segiin la distancia

TWIN TOWERS ATUCUCHO MIKROTIK SXTSHPND 7,29 KM
TWIN TOWERS GONZALEZ SUAREZ MIKROTIK SXTSHPND 1,46 KM
TWIN TOWERS BUENOS AIRES MIKROTIK SXTSHPND 4,14 KM
TWIN TOWERS ATACAZO MIKROTIK SXTSHPND = 20,38 KM
TWIN TOWERS PUENGASI MIKROTIK SXTSHPND 9,6 KM
UBIQUITI Rocket
ATACAZO GUANGO . 64,81 KM
Titanium M5
UBIQUITI Rocket
GUANGO PILISURCO . 33,72 KM
Titanium M5
GUANGO QUILOTOA MIKROTIK SXTSHPND | 26,91 KM
PUENGASI AMAGUANA MIKROTIK SXTSHPND | 13,76 KM
PUENGASI MONIJAS MIKROTIK SXTSHPND 5,34 KM
PUENGASI PAQUISHA MIKROTIK SXTSHPND @ 10,94 KM
. UBIQUITI Rocket
BUENOS AIRES SAN JOAQUIN . 36,22 KM
Titanium M5
SAN JOAQUIN POROTOG MIKROTIK SXTSHPND | 15,23 KM
POROTOG SANTA MONICA MIKROTIK SXTSHPND = 18,09 KM
SANTA MONICA IMANTAG MIKROTIK SXTSHPND | 26,20 KM
IMANTAG OTAVALO MIKROTIK SXTSHPND = 13,63 KM
OTAVALO COTAMA MIKROTIK SXTSHPND 1,26 KM
IMANTAG IBARRA MIKROTIK SXTSHPND | 21,32 KM
POROTOG SILVERIO MIKROTIK SXTSHPND 13,9 KM
SAN JUAN DE
ATUCUCHO . MIKROTIK SXTSHPND = 10,12 KM
CALDERON
SAN JUAN DE , UBIQUITI Rocket
) SAN JOSE DE MINAS . 30,83 KM
CALDERON Titanium M5
SAN JUAN DE ,
COMITE DEL PUEBLO MIKROTIK SXTSHPND 4,80 KM

CALDERON
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Segun lo indicado, se debe realizar lo siguiente:
e Cambiar 92 equipos de radio para el soporte IPv6.
e Actualizar firmware de 448 radios Ubiquiti a la version 5.6.1 o superior.

Se recomienda utilizar los equipos de radio modelo Mikrotik SXT5HPND

recomendados para la red de distribucion.

La actualizacién de los radios “Ubiquiti Nano Bridge M5” y “Ubiquiti Bullet M5” se

realiza de la siguiente manera:

1. El firmware se lo descarga desde la pagina oficial de Ubiquiti Networks [31].

e %1.BESTANA SYSTEM

Cevice Hame: UBNT Timezone: | (GMT) Western Eunops EI
Interface Langusge: lE-n;Iish E’ Enable Startup Date: D

Startup Date: |

System Accounts

Administrator Username: [internet

Ensable Read-Only Account: D

Miscellaneous Location

E Latitude:
Longitude:

Enable Reset Button:

Configuration Management

Badwp Cenfiguration;
Upload Configurstion: | Seleccianas aschive | Mo se ha seleccionadeo ningln archive | Upload

C +ECRARL...

Device Maintenance

Build Number: 8809

[ Upgate... ] [F.r:bmt... ] [ Reset to Defaults... ] [ Support Inﬂ}J

Figura 3.9 Proceso para Actualizar Firmware Ubiquiti una vez descargado archivo
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2. Una vez descargado, se lo debe subir en la pagina de administracién del

equipo y seleccionar la pestafia “System” Ver Figura 3.9.

3. Seleccionar el archivo que se descargd, como lo muestra la Figura 3.10,
hacer click en “Open” y en la siguiente ventana seleccionar “Upload”.

Abrir _(: = ite Settings
i UBNT; [NanoStation Loco M2] - Firmware upload -
g Descargas » ~ | 43 | Buscar Descargas o € er e
Organizar »  Nueva carpeta =~ 0O @
[T Ng... Titulo Intérpretes colabo * (|
B usta @) cu 2 :
. B s ) Files No se ha selzcalonads ningl)
57} ecientes &) usTA 1.. CICK AQUI
[ Documentes | 5| 4 memstick 18 (1) catiof .
B MikroTik 3.. CICK AQUI
4 Bibliotecas ] Mix Electro Rankiad...
|%] Documentos 2B putty
[/ Imagenes T D resetupla3
&) Misica 4 tellarPhoenixWind. £|
B videos P wrard20es (1) £
57 wrard20es
# Grupo en el hogar | L XM-v5.5.2.build141... =
Lo v
Nombre: XM-v5.5.2 build14175 bin + [ Todes los archivos - ha sell|
- Abrir |y] Cancelar

M52 2

2. CICK AQUI norvoee oo

Figura 3.10 Seleccién del archivo para actualizar firmware Ubiquiti

4. Indicard en una nueva ventana la versién actual y la posterior, Ver Figura
3.11.

5. Esperar que el nuevo firmware se cargue al equipo y finalmente verificar la

version instalada.

e T
|| Cr—..cord.co

FIRMWARE UPDATE

Curmrent Firmware Version: XMvE 3.2

Uploaded Firmware Version: XM.v5.5.2.

1.. CICK AQUI

Figura 3.11 Version antes de Actualizar el Firmware de Ubiquiti
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3.7 CONFIGURACION DE EQUIPOS

La configuracién de los equipos se mostrara desde el Core hasta el usuario final.

3.7.1 EQUIPOS DE CORE
Hay 6 tipos de equipos en la red de Core y se destallara cada uno de ellos.

Los comandos presentados son para equipos Cisco y permitiran trabajar en Doble
Pila.

3.71.1 Router Cisco 2921K9

Los Cisco 2921K9 son los utilizados para conectar la red de Ecuaonline S.A. con el

proveedor IPv6. En la Figura 3.12 se ve el esquema que se necesitara configurar.

ECUAONLINE S.A.
AS: 27868

PREFIJOS: 2B02:0b00:0000:000L:: /64
- 2803:0B00::/48
- 2803:0B00:0010::/47

- 2803:0B00:0012:47
- 2803:0B00:0014::/46
- 2803:0B00:0018::)45
- 2803:0B00:0040::/42
- 2803:0B00:0400:: 138

CNTEP: AS: 27757

Figura 3.12 Esquema de la red a configurar

La configuracién de este equipo es de la siguiente manera:

Para RO -> Ecuaonline S.A.

pvé6 unicast-routing

!'-—- Enables forwarding of IPvé6é packets.
IPv6 cef

interface LoopbacklO

no ip address

IPv6 address 2803:0b00::/38

IPv6 enable



!

interface FastEthernet(0/0

no ip address

duplex auto

speed auto
IPv6 address 2803:0b00:0:1::/64 eui-64
IPv6 enable

!

router bgp 1

bgp router-id 1.1.1.1

no bgp default ipv4-unicast
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I'—-—— Without configuring "'"no bgp default ipv4-unicast"" only IPv4 will

be

!l --- advertised

bgp log-neighbor-changes

neighbor 2803:0b00:0:1:C601:10FF:FE58:0 remote-as 2

!

address—-family IPv6

neighbor 2803:0b00:0:1:C601:10FF:FE58:0 activate
2803:
2803:
2803:
2803:
2803:
2803:
2803:

network
network
network
network
network
network
network
network
network
network
network
network
network
network
network
network
network
network
network
network

network

190.
190.
190.
190.
190.
190.
190.
190.
190.
190.
190.
190.
190.
190.

0b00
0b00
0b00
0b00
0b00
0b00
0b00

123.0

123.
123.
123.
123.
123.
123.
123.
123.
123.
123.
123.
123.
123.

9.

W Ny G W N RO
QO O O O O O O O o o o

::/48

:0010:
:0012:
:0014:
:0018:
:0040:
:0400:

mask
mask
mask
mask
mask
mask
mask
mask
mask
mask

mask

:/47

:/47

/46

:/45

/42

:/38

255.
255.
255.
255.
255.
255.
255.
255.
255.
255.
255.
10.0 mask 255.255.255.0
11.0 mask 255.255.255.0
12.0 mask 255.255.255.0

255

255.
255.
255.
255.
255.
255.
255.
255.
255.
255.

.240.
255.
255.
255.
255.
255.
255.
255.
255.
255.
255.

QO O O O O O O OO o o o
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network 190.123.13.0 mask 255.255.255.0
network 190.123.14.0 mask 255.255.255.0
network 190.123.15.0 mask 255.255.255.0
network 200.110.232.0 mask 255.255.248.
network 200.110.232.0 mask 255.255.255.
network 200.110.233.0 mask 255.255.255.
network 200.110.234.0 mask 255.255.255.
network 200.110.235.0 mask 255.255.255.
network 200.110.236.0 mask 255.255.255.
network 200.110.237.0 mask 255.255.255.
network 200.110.238.0 mask 255.255.255.
network 200.110.239.0 mask 255.255.255.
neighbor 2800:0370::64 remote-as 27757
neighbor 2800:0370::64 description CNT

S © O O O OO o o o

no auto-sumary

interface GigabitEthernet0/0
description trunk-cnt

IPv6 address 2800:0370::64

exit-address-family

3.71.2  Switch Catalyst WS-C3750G-24T

Los Cisco Catalyst WS3750G-24T son los utilizados para conectar la red de
Ecuaonline S.A. con los proveedores de Internet. Este equipo también se utiliza
para conectar las redes Intranet, Metro Ethernet.

Switch (config)# sdm prefer dual-ipv4-and-IPvé default
Switch (config)# ip routing

Switch (config)# IPv6 unicast-routing

Switch (config)# interface gigabitethernet2/0/1

Switch (config-if)# no switchport

Switch (config-if)# ip address 200.110.232.0 255.255.248.0
Switch (config-if)# ip address 190.123.0.0 255.255.255.0
Switch (config-if)# IPvé address 2803:0b00:0:1::/64 eui 64
Switch (config-if)# end

Switch# configure terminal

Switch (config)# IPvé6 dhcp pool cayambe

Switch (config-dhcpvé) #address prefix 2803:0b00:0014::/46
Switch (config-dhcpvé)# end
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Switch (config)# IPvé dhcp pool ibarra

Switch (config-dhcpvé) #address prefix 2803:0b00:0010::/47
Switch (config-dhcpvé) # end

Switch (config)# IPvé dhcp pool otavalo

Switch (config-dhcpvé) #address prefix 2803:0b00:0012::/47
Switch (config-dhcpvé) # end

Switch (config)# IPvé dhcp pool latacunga

Switch (config-dhcpvé) #address prefix 2803:0b00:0018::/45
Switch (config-dhcpvé) # end

Switch (config)# IPvé dhcp pool business-datos

Switch (config-dhcpvé) #address prefix 2803:0b00:0040::/42
Switch (config-dhcpvé) # end

Switch (config)# IPvé dhcp pool quito

Switch (config-dhcpvé) #address prefix 2803:0b00:0400::/38
Switch (config-dhcpvé) # end

Switch (config)# IPvé dhcp pool intranet

Switch (config-dhcpvé) #address prefix 2803:0b00::/48
Switch (config-dhcpvé) # end

3.7.2  EQUIPOS DE DISTRIBUCION

La configuraciéon IPv6 en los equipos de radio que se sugiere adquirir se analiza a

continuacion.

3.7.21 Mikrotik SHTSHPND

@ WinBox Loader v2.2.15

Connect To: |1EI.1 JamaA _| Connect I

: Login: Iadmin

Pazaward: I
5
r Keep Pazzvord &l
¥ Securs Mods Eemove |
¥ Load Previous Session Taok |
Hmal

Figura 3.13 Inicio del programa WinBox
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Para la administracién de este equipo es necesario descargar el programa de
administracion llamado WinBox desde la web del autor [32], comprobar que la
descarga sea de la version V5RC6 que soporta IPv6. Una vez descargado se inicia
el programa y se pedira que ingrese la direccién IP del dispositivo que se haya
conectado. (Ver Figura 3.13).

Cuando se ingresan las credenciales de acceso, se desplegara la ventana de

herramientas del programa, segun se puede ver en la Figura 3.14.

EREE0S T 101,18 (MikroTik) - WinBox v5.0betal on RB800 (powerpc)
Mmory:ElO.awB CPU:W [V] Hide Passwords [ (%)

Figura 3.14 Ventana de herramientas del programa WinBox V5SRC6

En esta ventana se puede configurar IPv6 presente en la barra de menu.

3.7.2.2  Ubiquiti Rocket Titanium M5

Para la configuracion de IPv6 en los radios Ubiquiti Rocket Titanium M5 o similares,
se debe utilizar como minimo la version de firmware 5.6.1. La interfaz de un equipo

Ubiquiti con este firmware se presenta con la Figura 3.15.
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.

Status

Device Model
Davice Mama

Wiralazs Mode
Security

Lptmea
Cate

Channa! Width
Froguency Band
Distance:

THHX Chaing
TX Powar

Metwork Mode:
SSID:

Viersion:

ChannelFrequancy:

e Tmwasss T nerwons T aovanceo [ senuces T srs1en I i

NanoBeam M5 19 AP MAC: 04.16.08:00.80:89

ManaBaamMs 19 Sand Connections: 1

Briage Nessa Floge: -101 dBm

Accese Point WDS Tranemit CCO: 99 %

ubni-beidge

WRAZ-AES @rMAX. Engbled 00000

V5.6 1-beta? 28408 (XW) SR Cuelly: [EEBESEEEE— |78 %
00:14:23 airiAX Cagocity. [ER A%
2015-02-25 17:19:18 airsglect  Disabicd

147 1 5735 MHz

40 MHz (Uppeor)

5725 - 57@5 MHz

0.3 miles (0.5 km)

2

26 dBm

Figura 3.15 Pantalla de inicio de 4irOS

Para direccionamiento IPv6, la configuracién de la interfaz del AirOS soporta Doble

Pila y el formato IPv6 esta aceptado por el firmware. La configuracion IPv6 se

habilita directamente en la interfaz grafica del 10S. Aqui se puede elegir entre
SLAAC (StateLess Address Auto-Configuration) o manual. (Ver Figura 3.16).

IPve: (@ Enable
IPvE Address: (») Static () SLAAC

IPv6 Address: |

]

IPv6 Netmask; 64

Figura 3.16 Configuracion IPv6 en AirOS

Para la configuracion WAN se debe seleccionar IPv6 y escoger en IPv6 estatica o

IPv6 SLAAC, tal como se muestra en la Figura 3.17.

[E] WAN Network Settings
WAN Interface: | BRIDGEQ
|P Address: @ DHCP Static PPPoE IPvE: E’ Erable
DHCP Fafiback IP: | 182.168.10.1 ] IPvE Address: (») Static SLAAC
DHCP Falback NetMask: |255.255.255.0 IPVE Adcress
NAT: (| Erable IPvE Netmask: 84

Block management access: (| Enable IPvE Gateway
DMmz: Erable
Auto IP Aiasing: Enrable
MAC Address Cloning: Erable

Figura 3.17 Configuracion IPv6 para WAN
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3.7.3 EQUIPOS DE ACCESO

En este segmento de red se vera la configuracion del Router Dlink Dir600 para

configurarlo en IPv6.

Las configuraciones de los equipos Cisco y radios Ubiquiti y Mikrotik ya se

explicaron anteriormente.

3.7.31 Equipo Dlink Dir 600

El CPE de usuario Dlink Dir 600 tiene cargado en su versiéon 2.10 la funcionalidad
del protocolo IPv6. Para poder habilitar esta caracteristica se debe seleccionar la
opcidn IPv6 en la barra de menus, y escoger el tipo de conexion WAN que tenga el
cliente. Puede ser por DHCPv6 o SLAAC. Ver Figura 3.18.

DiR-B25 // ADVWANCED STATUS SUPPORT

Helpful Hints...

Lk this section to configure vour [Pv6 Connection type. If you are unsure of your connection
method, plesse contact your Intemet Serice Provider.

Save Sebtings | Dot Save Settings I

IPy5 CONNECTION TYPE
Choose the mode to be used by the router to the IPv6 Internet.

My IPv& Connection is :  |Unk-docal anly x
Static [Pwé

LAN IPv6 Link-Local Address ; FEBO::224:1FF:FE66 E6D/ 64

Figura 3.18 Configuracion IPv6 en Dlink Dir 600

Con estas configuraciones, todos los equipos soportaran IPv6 e IPv4
simultaneamente, por lo que se podra trabajar en Doble Pila.

Con la configuracion de los equipos descritos en cada segmento de red, se
garantiza el correcto funcionamiento de la red con el protocolo IPv6 en Doble Pila.
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CAPITULO 4

ESTUDIO DE COSTOS

Segun el analisis realizado en los capitulos anteriores, se detallara el costo total

que tendria implementar el proyecto actual.

Para poder determinar el costo total se dividira en costos unitarios o por segmentos
de la red.

4.1 COSTO DEL PROYECTO

Para determinar el ancho de banda requerido al proveedor, y con eso solicitar la
cotizacién, se requiere conocer previamente el ancho de banda contratado para
los usuarios en IPv4. En la Tabla 4.1 se observa el ancho de banda que tiene

contratado cada usuario para el servicio de Internet y datos en IPv4.

Tabla 4.1 Ancho de banda por usuario

NODO TWIN TOWERS

CREA COMUNICACIONES Internet 1,500
MIGRACION RELACIONES
Internet 0,500
EXTERIORES
COMERCIO ITALIANA Internet 0,500
PROLIFE Internet 0,125
PENCAFLOR Internet 0,250
COMDIGITRONIX Internet 0,750
SNOB UIO (1/4) Internet 1,250 Datos 0,5
VH COMUNICACIONES Internet 0,500
BIOALIMENTAR QUITO (1/2) Internet 1,500 Datos 0,25
ESTUDIO JURIDICO NOBOA
. Internet 0,250
PENA Y LARREA
RAUL REVELO (GALLERY
( Internet 0,500

ABOGADOS)
ECUANROSES ARCOIRIS (1/4) Internet 1,500 Datos 0,5



RADISIS
DIRECCION NACIONAL DE
MIGRACION
FIDU ECUADOR
ABP PUBLICIDAD
AMAZON
WORLD ECUADOR (WORLD
MATRIZ)

FLORES CELESTIALES
SANTILLAN BORJA
FRANCISCO RAFAEL

SEVILLA AMAYA ViCTOR
HUGO (LA HUERTA)
ARBUSTA FLORQUIN S.A.
(1/4)
ECUAMERICA BRAZIL (1/2)
COMUMAP
PAUL AYALA
COLEGIO AMERICA
PONY CENTRAL
INGE CABLE
LOGIANDINA S.A.
ELECTROBRAVER CIAL LTDA
ESCUELA JORGE ICAZA
INROSES 2 (1/3)
IMPRENTA MARISCAL
REMIGIO POZO - AGRIROSE
ARBUSTA (2/4)
NATIVE BLOOMS
MONTESERRIN
BROWNBREDING
INGENIERIA S.A.
MARIA VALENTE (CAFENET
MV)

PRODUNORTE GERENCIA
(1/3)
GERENTE GALAPAGOS
FLOWERS

Internet 0,250
Internet 0,250
Internet 0,500
Internet 0,250
Internet 2,000
Internet 0,500

NODO BUENOS AIRES

Internet 0,250
Internet 0,500
Internet 0,500
Internet 1,500
Internet 1,250
Internet 0,500
Internet 0,500
Internet 0,125
Internet 0,750
Internet 0,125
Internet 0,500
Internet 0,500
Internet 0,125
Internet 1,750
Internet 0,500
Internet 0,750
Internet 1,500
Internet 0,500
Internet 0,500
Internet 0,500
NODO GONZALEZ SUAREZ
Internet 1,750
Internet 0,500

Datos

Datos

Datos

Datos

Datos

0,5

0,125

0,25

0,5

0,25
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SNOB PUEMBO (2/4)
LA ROSALEDA
FRAGMENTO HUMANO
FLORECC
WILMA ESCALANTE
ROSE ELITE
RIESLINGFLOWER
VIAMERICA
PENA & NOBOA PANAVIAL
PIFO
DEL CAMPO (LA
HOLANDESA)
ALIANZA FRANCESA
VETFARM PIFO
JUAN CARLOS PINEIDA
ARBUSTA CUMBAVYA (3/4)
COTA MATRIZ (1/2)
MONSERRAT MEJIA
CASA HUMBOLDT
EXPOFLORES
PILONES LA VICTORIA
ECUAMERICA (2/2)
BRIGHTCELL MATRIZ
BACOLOGY ULLOA (1/3)
MATERIA GRIS
VENTURA MALL

FERNANDO SAENZ OFICINA
(1/2)
FERNANDO SAENZ CASA
(2/2)

FLORES EXPRESS
BM PUBLICIDAD
BELEN CASARES
RAFAEL POVEDA
(COBERPACK)
SNOB (3/4)

COTA BODEGA (2/2)
FERROMEDICA
VEGAFLOR QUITO (1/3)

Internet 1,250
Internet 0,250
Internet 0,500
Internet 0,125
Internet 0,125
Internet 0,500
Internet 0,500
Internet 0,250
Internet 0,500
Internet 0,500
Internet 0,250
Internet 0,125
Internet 1,500
Internet 1,750
Internet 0,125
Internet 0,500
Internet 0,125
Internet 0,250
Internet 1,250
Internet 12,000
Internet 1,000
Internet 0,500
Internet 0,500
NODO ATUCUCHO
Internet 1,125
Internet 1,125
Internet 0,500
Internet 0,500
Internet 0,125
Internet 0,250
Internet 1,250
Internet 1,750
Internet 0,250
Internet 1,250

Datos

Datos
Datos

Datos

Datos

Datos

Datos

Datos
Datos

Datos

0,5

0,5
0,25

0,125

0,125

0,125

0,5
0,25

0,125
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BANCOLOGY MATRIZ (2/3) Internet 1,000 Datos 1
PIGAVRLOR(COMITEDEL e 0500
VICTOR NAVARRO Internet 0,125
SJ YERSEY CENTRAL (1/3) Internet 1,250 Datos 0,25
PATPRIMO MATRIZ (1/5) Internet 2,500 Datos 0,5
SERVIA Internet 0,125
NODO SAN JUAN DE CALDERON
GALAFLOR QUINCHE (1/2) Internet 1,000 Datos 0,125
GERENTE SNOB Internet 0,125
COOPERATIVA DE AHORRO Y
CREDITO SANTA ANA DE Internet 1,250 Datos 0,25
NAYON MATRIZ (1/3)
COOPERATIVA DE AHORRO Y
CREDITO SANTA ANA DE Internet 1,250 Datos 0,25

NAYON GUALO (2/3)
COOPERATIVA DE AHOORO Y

CREDITO SANTA ANA DE
NAYON COMITE DEL PUEBLO Internet et Datos £
(3/3)
PLASTIKYTO Internet 0,500
SJ YERSEY CALDERON (2/3) Internet 1,250 Datos 0,25
NEUMAN FLOWERS Internet 0,500
ECUAFIORI EXPORT S.A Internet 0,250
SANDE Internet 0,500
PATPRIMO 2 (2/5) Internet 2,500 Datos 0,5
VIOLETA FLOWERS Internet 0,500
HILSEA CHIVAN Internet 0,250
MARCO CUEVA Internet 0,250
JOSE LUIS GUAMAN Internet 0,250
AUMENTOS SUPERIOR /e 0,50
ELENA YAKLOVEVA Internet 0,250
FLORES DE LA COLONIA Internet 2,000 Datos 0,5
(FLODECOL2) (1/3)
HACIENDA VERDE Internet 0,125
PIANGO FLOR S.A. Internet 0,250
CAPSYD MALCHINGUI Internet 0,250
CARLOS MANTILLA Internet 0,250

HISLEA PERUCHO Internet 0,125
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COACSA LUMBISI Internet 0,500
COLEGIO MALCHINGUI Internet 0,500
JUNTA PARROQUIAL
MALCHINGUI Internet 0,500
NODO COMITE DEL PUEBLO
IMBAUTO DISMARK (1/5) Internet 1,500 Datos 1
ROOSVELT MONCAYO Internet 0,500
NODO PUENGASI
IVAN RUIZ Internet 0,250
INFLOWERS Internet 0,250
JAVI CORONEL Internet 0,250
INMOVILIARIA VERZAM
(CARLOS VERA) Internet 0,500
VVK ALIMENTOS Internet 0,125
COLEGIO MONTEBELLO Internet 0,125
BASU RTZ é:'\(l)g\l;lEE\J/(Z NOELIA Internet 0,500
KEVIN VALLE Internet
JUAN DIEGO ALMACHE Internet 0,500
PATPRIMO ECUADOR
COMERCIALIZADORA S.A. Internet 2,500 Datos 0,5
(3/5)
HOSTERIA RANCHO DEL
CIELO Internet 0,500
ELIMED Internet 0,125
UNION VERA PLASTIK Internet 0,250
CARLOS LLUMIQUINGA Internet 0,250
NODO MONIJAS
FLOREQUISA (1/3) Internet 2,500 Datos 0,5
NODO PAQUISHA
ECOROSES Internet 0,250
SNOB (4/4) Internet 1,250 Datos 0,5
NODO AMAGUANA
TEXTIL ECUADOR Internet 0,125
LATACUNGA
NODO QUILOTOA
ROSE SUCCESS Internet 0,250
CARLOS MARTINEZ Internet 0,250

HOTEL JULIO SAN PEDRO Internet 0,500



CHANGOLUISA 1ZA ROSA
MARIA
MARIA PILA
EASTMANROSES CASA
LUIS CHANCUSI
HISPANO ROSE
UNIDAD EDUCATIVA FAE 5
CURTILAN
FUNDACION SIERRA FLOR
ROSAS DEL COTOPAXI
FLORICOLA EASTMAN ROSES
ESCUELA DE
PERFECCIONAMIENTO DE
AEROTECNICOS
MARLEN ROSES (1/2)
ROSELY FLOWERS
LA CIENEGA
RAMIRO MENA
TOP ROSES
SIERRA FLOR (1/2)
AGRONPAXI
CASA JULIO SAN PEDRO
RADIO OASIS
JUAN CARLOS TOAPANTA
COMPUWORLD 1
KARINA GUANOLUISA

ISINCHE FLOWERS
NELLY VACA
RAUL LEON
WASINGTON ACURIO
AZERI FLOWERS
MERIZALDE
COLEGIO POALO
GLORIA MARIA PUCO
MARLEN ROSES 2 (2/2)
SANBEL FLOWERS
ACOLIT ASESORES Y
CONSULTORES DEL LITORAL
FERNANDO EASTMAN

Internet 0,125
Internet 0,250
Internet 0,125
Internet 0,250
Internet 0,125
Internet 0,500
Internet 0,250
Internet 0,750
Internet 0,250
Internet 0,125
Internet 0,250
Internet 1,250
Internet 0,250
Internet 0,500
Internet 0,125
Internet 0,250
Internet 1,500
Internet 0,500
Internet 0,250
Internet 0,500
Internet 0,125
Internet 0,500
Internet 0,250
NODO GUANGO
Internet 0,250
Internet 0,125
Internet 0,500
Internet 0,250
Internet 0,500
Internet 0,125
Internet 0,250
Internet 0,250
Internet 1,250
Internet 0,250
Internet 0,500
Internet 0,125

Datos

Datos

Datos

0,125

0,25

0,125
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FLORES DE TOACAZO
HACIENDA TAMBO
PRESIDENCIA SIERRA FLOR
INORFLOWERS
PILVICSA
LA ROSALEDA
ECUANROSES ARCOFLOR
(2/4)
ECUANROSES MATRIZ (3/4)
ECUANROSES
GROWERFARM (4/4)
SIERRA FLOR MATRIZ (2/2)
SPACIUM
LOCOAM FARMS
ESCUELA OSWALDO BONILLA
TAMBO 2 (2/2)
TAMBO 1 (1/2)

BIOALIMENTAR (2/2)
INCUBANDINA
PAT PRIMO AMBATO (4/5)
BANCOLOGY (3/3)
YUYAK RUNA

SACHS STEINHARDT BETTY
JILL
MUSHUK PAKARY
COTACACHI (1/3)
PAT PRIMO ATUNTAQUI
(5/5)
DINET
LA UNICA 2 (2/3)
INROSES COTACACHI (2/3)
SOFIA BENAVIDES
LA UNICA 1 (1/3)
PENCAFLOR
LA UNICA 3 (3/3)
SJJERSEY (3/3)
RED ESCOLAR COTACACHI

Internet 0,250
Internet 0,750
Internet 0,500
Internet 0,500
Internet 0,125
Internet 0,500
Internet 1,500
Internet 1,500
Internet 1,500
Internet 1,500
Internet 0,250
Internet 0,500
Internet 0,250
Internet 1,000
Internet 1,000
NODO PILISURCO
Internet 1,500
Internet 0,500
Internet 2,500
Internet 1,000
Internet 0,250
IBARRA

NODO IMANTAG

Internet 0,250
Internet 1,750
Internet 2,500
Internet 0,500
Internet 2,000
Internet 1,750
Internet 0,250
Internet 2,000
Internet 0,500
Internet 2,000
Internet 1,250
Internet 0,250

Datos

Datos

Datos

Datos

Datos
Datos

Datos

Datos
Datos

Datos

Datos

Datos
Datos

Datos

Datos
Datos

0,5
0,5
0,5

0,25

0,125
0,125

0,25

0,5

0,25

0,5

0,5
0,25

0,5

0,5
0,25



MUSHUK PAKARI MATRIZ
(2/3)

PLAZA NET
SOLNET
PATRICIO RUIZ
JORGE DAVILA

SANTIAGO COLLAGUAZO
(PUERTA VIRTUAL)
FLORES DEL AMAZONAS
IMBAUTO GALPON (2/5)
IMBAUTO SOLO CHEVROLET
(3/5)
IMBAUTO IBARRA (4/5)
MUSHUK IBARRA (3/3)
COMERCIAL HIDROBO
MATRIZ (1/5)
COMERCIAL HIDROBO
AUTHESA (2/5)
COMERCIAL HIDROBO
MAZDA (3/5)
COMERCIAL HIDROBO
PROINTEC (4/5)
ADRIAN MERLO
PAVEL ESCALANTE
RADIO IMPERIO FM (1/2)
RADIO IMPERIO AM (2/2)
CASA LUIS VITERI RADIO
IMPERIO
HECTOR PILATAXI
HOTEL LA GIRALDA
KATIA POZO

COLEGIO TECNICO
REPUBLICA DEL ECUADOR
PATRICIO SAAVEDRA
NELLY PINEDA 2 (2/2)
NELLY PINEDA (1/2)
IMBAUTO OTAVALO (5/5)

Internet 1,750
Internet 0,500
Internet 0,125
Internet 0,250
Internet 0,250
NODO IBARRA
Internet 0,500
Internet 0,250
Internet 1,500
Internet 1,500
Internet 1,500
Internet 1,750
Internet 2,000
Internet 2,000
Internet 2,000
Internet 2,000
Internet 0,250
Internet 0,250
Internet 2,000
Internet 2,000
Internet 0,250
Internet 0,250
Internet 0,500
Internet 0,125
OTAVALO
NODO COTAMA
Internet 0,500
Internet 0,250
Internet 2,000
Internet 2,000
Internet 1,500

Datos

Datos

Datos

Datos
Datos

Datos

Datos

Datos

Datos

Datos
Datos

Datos
Datos
Datos

0,25

0,25

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5
0,5
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HOSTAL MAY SHIS
INSTITUTO TECNICO
OTAVALO
ALEXIS MORA
RED EDUCATIVA
QUICHINCHE

NELLYS FLOWERS
FLOREQUISA (2/3)
FLOREQUISA VENTAS (3/3)
ARBUSTA (4/4)
SAN BENITO
EXXIDE
INROSES (3/3)
LUXUSBLUMEN
PICASO FLOWERS
HENRY SIERRA
ECUAMADRIGAL
ANNIROSES
GALAFLOR (2/2)
CYBORNET

FLODECOL (2/3)
FLORES DE LA COLINA (3/3)
MANUEL BUITRON
TURIS AGRONELPO

COMERCIAL HIDROBO (5/5)
MARUSROSES
DIRECCION PROVINCIAL
BILINGUE
DIRECCION PROVINCIAL
AMBIENTE
EMAP PEDRO MONCAYO
BRIHANNA
JUAN CARLOS OBANDO
JUNTA PARROQUIAL LA
ESPERANZA
MYSTIC FLOWERS

Internet 0,250
Internet 0,500
Internet 0,125
Internet 0,500
CAYAMBE
NODO SAN JOAQUIN
Internet 0,500
Internet 2,500
Internet 2,500
Internet 1,500
Internet 0,500
Internet 0,250
Internet 1,750
Internet 0,500
Internet 0,250
Internet 0,125
Internet 0,500
Internet 0,500
Internet 1,000
Internet 0,125
NODO SILVERIO
Internet 2,000
Internet 2,000
Internet 0,250
Internet 0,250
NODO POROTOG
Internet 2,000
Internet 0,250
Internet 0,500
Internet 0,500
Internet 0,125
Internet 0,250
Internet 0,250
Internet 0,500
Internet 0,125

Datos
Datos
Datos

Datos

Datos

Datos
Datos

Datos

0,5
0,5
0,5

0,25

0,125

0,5
0,5

0,5
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FIORENTINA Internet 0,250
ANNIROSES CASA Internet 0,250
ROSADEX Internet 0,500
BN Internet 0,125
FLOWERFEST Internet 0,250
NELGOR Internet 0,125
PRODUNORTE
AGRONATURA (2/3) Internet 1,750 Datos 0,25
AGRITAB 2 Internet 0,500
NODO SANTA MONICA
HACIENDA GUACHALA Internet 0,250
SANTA ANA Internet 0,500
NUCLEO DE FLORICULTORES Internet 0,500
MAURICIO TARANTO
CEVALLOS Internet 0,250
RIOROSES Internet 0,500
PRODUNORTE AYORA (3/3) Internet 1,750 Datos 0,25
VEGA FLOR TUPIGACHI (2/3) Internet 1,250 Datos 0,125
VEGA FLOR SAN PABLO (3/3) Internet 1,250 Datos 0,125
TOTAL Internet 212,500 Datos 33,375

Ecuaonline S.A. tiene paquetes de Internet desde 0,125 Mbps hasta el mas grande
que entrega a Brighcell de 20 Mbps. El servicio de Internet tiene comparticién de
8:1 en su gran mayoria, pero también ofrece paquetes dedicados para los clientes
que requieran el servicio. El total de ancho de banda (AB) requerido para todos los
usuarios de Internet es de 212,5 Mbps. La totalidad de ancho de banda seria
necesaria contratar siempre y cuando a cada usuario se le entregue el canal
dedicado. Para este caso, los usuarios usan comparticion 8:1 a excepcion de
Brighcell que tiene 12 Mbps dedicado. El total de ancho de banda para Internet en
IPv4 es de 37,06 Mbps y esta cantidad de ancho de banda se requeriria si todos
los usuarios utilizaran el ancho de banda asignado al mismo tiempo. En realidad, el
uso de Internet es mas bajo que 37,06 Mbps para el servicio de Internet.

Ecuaonline S.A. tiene paquetes de datos desde 0,125 Mbps hasta el mas grande

que es de 1 Mbps. El servicio de Datos tiene comparticion de 2:1 en su gran
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mayoria, pero también ofrece paquetes dedicados para los clientes que requieran
el servicio. El total de ancho de banda requerido para todos los usuarios de Datos
es de 33,375 Mbps. La totalidad de ancho de banda seria necesaria contratar
siempre y cuando a cada usuario se le entregue el canal dedicado. Para este caso,

los usuarios usan comparticion 2:1.

El total de ancho de banda para Datos en IPv4 es de 16,7 Mbps y esta cantidad de
ancho de banda se requeriria si todos los usuarios utilizaran el ancho de banda
asignado al mismo tiempo. En realidad, el uso de Datos es mas bajo que 16 Mbps
para el servicio de Datos.

Esto quiere decir que el ancho de banda requerido para todos los usuarios de
Internet y datos con IPv4 es de 37,06 + 16,7 = 53,76 Mbps. Actualmente se tiene
contratado un ancho de banda de 55 Mbps.

Considerando a la cantidad de ancho de banda utilizado en IPv4, y con la hipotesis
de que al desplegar IPv6 se utilizara el servicio paulatinamente hasta llegar al
cliente, se plantea adquirir un ancho de banda de maximo 20 Mbps para realizar
pruebas y conexiones entre equipos. La demanda del servicio en IPv6 llevara algun
tiempo y no es necesario adquirir un paquete de ancho de banda tan grande.
Conforme aumente la demanda, se aumentara el ancho de banda hacia el

proveedor.

Para poder mejorar el servicio hacia los clientes, se sugiere disminuir la
comparticion que el proveedor brinda hacia los clientes, es decir, se plantea
entregar a los usuarios business una comparticion de Internet de por lo menos 4:1,
con lo cual, se entregara un mejor servicio al cliente final, la empresa estara en un
nivel competitivo y se podra promocionar el servicio de Internet con IPv6 con

velocidades mas elevadas para los clientes.

Considerando los factores mostrados en la Tabla 4.2 se ve que la mejor opcion
respecto a disponibilidad del servicio y costo mensual por el servicio de Internet
IPv6 es CNT EP. Las cotizaciones realizadas se las puede consultar en la Figura
C-1, C2 y C3 respectivamente, dentro del Anexo C.
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Tabla 4.2 Comparacion del servicio IPv6 que oferta cada ISP

CNT EP $300,00 $980,00 99,6 % 24 HORAS FIBRA
TELCONET $250,00 $2100,00 99,5 % 24 HORAS FIBRA
CONECEL $300,00 $1300,00 99,54 % 24 HORAS FIBRA

Para poder obtener los costos totales resultantes del disefio en la red de Core, se

indicaran los costos de cada componente en esta seccidn de red. (Ver Tabla 4.3).

Tabla 4.3 Costo de equipos y servicio de Internet para la Red de Core

CNT EP S 300,00
PROVEEDOR IPv6 (INSTALACI(')N INICIAL) 20 Mbps TELCONET $§ 250,00
CLARO $ 300,00
AC-500 S 5.920,00
AC-1400 S 20.600,00
. NetEnforcer
LIMITADOR DE ANCHO DE BANDA Y GESTION DE AC-3000 | $47.080,00
RED AC-6000 @ $49.720,00
NE3000 | $11.500,00

NetEcuaolizer
NE4000 @ S 15.000,00

Entre los limitadores de ancho de banda se elige al equipo NetEnforcer AC-504 por
su variedad de funcionalidades descritas anteriormente y también por el costo mas

bajo en comparacién que los otros modelos y otras marcas.

El costo de los equipos necesarios para trabajar en Doble Pila en la red de
distribucion esta contemplados en la Tabla 4.4.

Tabla 4.4 Costo de equipos para la Red de Distribuciéon

MIKROTIK SXTSHPND S 59,00
UBIQUITI Rocket Titanium M5 S 129,00
RADIOS Y ANTENAS PARA p
ANTENA PARABOLICA PARA UBIQUITI Rocket
ENLACE ENTRE NODOS o S 120,00
Titanium M5
ALTAI SUPER WIFI S 59,94
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Segun el analisis hecho en el capitulo 3, se decide utilizar los equipos de radio
Mikrotik SXTSHPND para los enlaces no mayores a 30 km y utilizar los equipos
Ubiquiti Rocket Titanium M5 con su antena para enlaces mayores a 30 km.

Del mismo modo, para la red de Acceso, se utilizara el Equipo Mikrotik SXTSHPND.

Con todos estos datos se puede analizar el costo total en equipamiento para la
implementacién, Ver Tabla 4.5.

Tabla 4.5 Costo de equipos

LIMITADOR DE ANCHO DE NetEnforcer

2 2 ) S 5.920,00 $11.840,00
BANDA Y GESTION DE RED AC504
EQUIPO DE RADIO PARA
MIKROTIK
3 18 ENLACE ENTRE NODOS S 59,00 | $§ 1.062,00
SXTSHPND
MENOR A 30 KM
EQUIPO DE RADIO PARA UBIQUITI
4 4 ENLACE ENTRE NODOS Rocket S 129,00 S 516,00
MAYOR A 30 KM Titanium M5
Rocket Dish
ANTENAS PARA EQUIPO DE .
Parabdlica 5
5 4 RADIO DE ENLACE ENTRE . S 120,00 S 480,00
GHz, 30 dBi
NODOS MAYOR A 30 KM
Dual Pol
EQUIPO DE RADIO PARA
MIKROTIK
6 92 ENLACE ENTRE NODOS S 59,00 $ 5.428,00
SXT5HPND
MENOR A 30 KM
COSTO TOTAL DE EQUIPOS $19.326,00

Con el resultado econdémico de la Tabla 4.5, se puede conocer que se requiere
invertir $19.326,00 para adquirir equipamiento que soporte Dual Stack para las
redes de Core y Distribucion y Acceso.

El costo de instalacion del servicio IPv6 que Ecuaonline S.A debera cancelar al

Proveedor es de $300,00 y se lo realizara una sola vez al inicio del proyecto

El costo de mantenimiento mensual es de $2.743,60 e incluye el valor mensual a
pagar, ver la Tabla 4.6.
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Tabla 4.6 Costo mantenimiento

CNT EP $1.097,60 20 MBPS IPv6

LACNIC $175,00 POOL /32 (Categoria
Small)

TOTAL $1.272,60 VALOR MENSUAL

Para poder llevar a cabo este proceso, se requiere contemplar, que la inversion en
cuanto a capacitacién del personal es la mas costosa y ademas es la que

demandara mayor tiempo.

Frefijo Fago pasado 30
Prefijo Imicial Rencwacidn Fago antes dal
Categaoria Recursos dizas del
Recursos IPwvd [uso) [uso) “ienci miento [*]
IFE wencimiento [*4]
SmallfMicro Menora 20 Mo existe 1000 4.000 ano 1.100
Mayor o igual
Hasta f32
Small f20 hasta M8 2100 2100 1.890 2310
. . inclusive
inclusive
M ayor M9y b ayor S22 v
fedium S.700 5,700 5.120 5.270
menar S5 menor 20
Mayor o igual
tdayor o igual
Large J30 w menor 14.000 14.000 12600 15.400
HME y menor M4
1z28
Mayor o igual hlayor o igual
Extra-Large 28.000 28.000 25200 30800
My menar M4 F28 menor 26
hdayaor o igual bl ayar o igual
il ayor 1 . 40,000 40,000 3E.000 44,000

*De geuerdo &l estatulo de LACNIC, Jos micrmbros Activos A" Henen incluldo en su cuota ahual de renovacion, el
costo de iz membresia.

Figura 4.1 Tabla de Categoria y costos LACNIC /33/

El costo anual por la adjudicacién de un bloque /32 por parte de LACNIC se detalla
en la Figura 4.1. Para el caso del bloque solicitado, el costo inicial fue de $0,00
segun la resolucion de LACNIC en donde habia una exoneracion para todas las
solicitudes realizadas hasta el 1 de julio de 2013 [34], la solicitud para Ecuaonline
S.A. se larealizd el 30 de abril de 2013; el costo anual, por estar en una categoria
Small, es de $2100,00 al afo, lo que se traduce en un valor mensual de $175,00.

Con el estudio realizado, respecto disefio de la red de Ecuaonline S.A., se obtuvo

una red que soportara los dos protocolos de red IPv4 e IPv6 en Doble Pila, para lo
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cual, se decidio realizar algunos cambios en cuanto a equipos y proveedores. Este
disefio plantea un costo estimado de $19.326,00 para poder trabajar con IPv6 en
todos los segmentos de la red del proveedor, ademas se requiere realizar un pago
mensual de $1.272,60 por el contrato de AB con CNT y la mensualidad a LACNIC
por el Pool de direcciones IPv6.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De los resultados técnico-econdmicos obtenidos, se pueden extraer las

conclusiones siguientes:

5.1 CONCLUSIONES

e El numero de direcciones IPv4 ha llegado a sus limites de asignacién y
utilizacion, presentado ya dificultades a los usuarios finales de obtener cada
vez direccionamiento publico para sus redes.

e Debido al auge de Internet que se ha vivido durante la ultima década, el
espacio de direcciones IPv4 se ha ido agotando gradualmente. Ecuaonline
S.A ante este problema, que amenaza el crecimiento de la Red de redes ha
iniciado el estudio para la migracion hacia IPv6.

e El espectacular crecimiento del trafico en Internet y la tan ansiada
convergencia de voz, datos e imagen en una unica red, hacen necesaria la
evolucién de las comunicaciones que irian de la mano del protocolo IPv6.

e Ecuaonline S.A. ha iniciado la investigacién en su red para implementar a
futuro Doble Pila y asi aumentar sus oportunidades de negocio. Con el
estudio realizado, se puede entender de mejor manera lo que Ecuaonline
S.A. necesita para poner en marcha la implementacion del nuevo protocolo
de Internet IPv6.

e En IPv4 las direcciones estan compuestas por 4 bytes que equivalen a 32
bits teniéndose como direcciones IP posibles 2%, es decir 4.294.967.296 de
direcciones, mientras que con IPv6 se tiene un espacio de 16 bytes
equivalentes a 128 bits. Lo que permitiria elevar la posibilidad de direcciones
a 2%, es decir 3.40282366921E38 de direcciones.

e Para la cantidad de usuarios que tiene Ecuaonline S.A, es un desperdicio de
direcciones la asignacion de un prefijo /32 que LACNIC asigné al proveedor.
Segun el estudio realizado, se comprueba que con un prefijo /37 es suficiente

para cubrir las necesidades presentes y futuras.
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Se debe considerar que un prefijo /32 tiene 32 prefijos /37 por lo que se
estara holgados de direcciones para muchisimos anos.

De forma general se puede decir que en los IGP no existe mayor cambio
entre IPv4 e IPv6, de forma que si se conoce bien un protocolo de routing en
IPv4, sera facil implementar su versiéon para IPv6. Esto se debe a que los
protocolos de routing operan en el ambito de aplicacion o plano de control, y
usan algoritmos independientes de la capa de red utilizada por lo que seran
independientes de la version de IP usada.

Para soportar IPv6 se debe afadir al protocolo de enrutamiento la capacidad
de enviar como Next-Hop una direccion IPv6, también de poder enviar
informacion de prefijos IPv6 y por ultimo comunicarse sobre IPv6, excepto
IS-IS que ya se demostrd que lo realiza directamente sobre la capa de
enlace.

Una vez que se aplique en la practica se notara que se usa direcciones Link-
Local como Next-Hop o para identificar a los routers vecinos, esto puede
resultar molestoso al principio, pero se puede mejorar configurando
manualmente las direcciones Link-Local, de forma que sean mas
entendibles o identificables por las personas.

Al utilizar IPv6 en la red del proveedor, no es necesario pensar en aumentar
el ancho de banda cuando se utilice el método de Doble Pila, ya que el trafico
de IPv4 sera “robado” por el trafico IPv6, es decir, que todo el contenido
mostrado en Internet, se mostrara en un solo tipo de protocolo.

IPv6 es un activador fundamental para la visidon que se tiene de la sociedad
de Informacion movil. Actualmente, el numero de teléfonos inalambricos ya
supera con creces el numero de terminales fijos de Internet. En estos
momentos, IPv6 se perfila como la uUnica arquitectura viable que puede
acomodar la nueva ola de dispositivos celulares capaces de soportar
Internet.

Una caracteristica importante del protocolo IPv6 es su configuracion Plug
and Play, con lo cual la asignacién de direcciones es dinamica, asi los hosts
pueden construir su propia direccion.

La migracién del protocolo IPv4 a IPv6 significa un cambio a nivel de

backbone, Plataforma o Infraestructura para un ISP. Para el caso del
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desarrollo de este proyecto en Ecuaonline S.A, se debera cambiar en todos
estos niveles.

e Se pudo comprobar que el grado de desarrollo actual del protocolo IPv6
permite sin mayores contratiempos la implementacién de redes que
funcionan unicamente sobre IPv6. El soporte IPv6 existente en los equipos
de red permite prescindir totalmente de IPv4 para la totalidad de servicios
que una red tradicionalmente ofrece. Incluso funciones avanzadas como
MPLS, IPSec y Mobile IP ya cuentan con soporte oficial en redes IPv6.

e Los sistemas operativos y programas computacionales han demostrado
también poseer un soporte IPv6 lo suficientemente maduro para permitir su
uso en ambientes IPv6.

e La red IPv6 presentada en este proyecto constituye la base para futuros
trabajos y actualizaciones de la red en pos de una integracién total del
protocolo en todos los equipos y servicios otorgados por la red de Ecuaonline
S.A. El plan de direccionamiento IPv6 jerarquico desarrollado permite
proveer de forma ordenada de direcciones IPv6 a todos los usuarios de la
red de Ecuaonline S.A, dejando un gran espacio disponible para futuros
clientes y servicios.

e Durante el presente proyecto se disefid correctamente una red IPv6
operando en modalidad “dual-stack” sobre la red de Ecuaonline S.A. Se
espera, puesto que se obtuvo el maximo cuidado para el disefio, que luego
de la implementacion, el rendimiento y comportamiento de Ecuaonline S.A.

avale el diseno realizado.

De la experiencia adquirida durante la ejecuciéon de este proyecto se pueden dar

las recomendaciones siguientes:

5.2 RECOMENDACIONES

e Cuando se planee desplegar IPv6 en la red de Ecuaonline y en general, se
recomienda empezar desde la red de Core y seguir hacia el cliente.
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Se deben hacer todas las pruebas necesarias dentro de un entorno de
pruebas para que al desplegar IPv6, el Cliente no note problemas en su
conexion.

Para mejorar el transporte en la red de Ecuaonline S.A. se recomienda
cambiar a futuro de red de distribucion por MPLS que afiadira mayor
disponibilidad del servicio al tratarse de un medio guiado.

Antes de realizar la migracion se debe considerar aspectos importantes que
permitan disefiar un plan, teniendo en cuenta parametros como el tamano
de la red, asignacion de direcciones IPv6, actualizacion de equipos y sobre
todo la seguridad y las herramientas que van a ser utilizadas para monitorear
la red una vez la transicién se ponga en marcha

Se recomienda utilizar programas de gestidén de direcciones llamadas IPAM
(Administracién de direcciones IP) [35] para tener una asignacion ordenada

de las direcciones IPv6.
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ANEXOS



ANEXO A

DISTRIBUCION DE CLIENTES
DE ECUAONLINE S.A.



La Tabla A-1 muestra los clientes de la ciudad de Quito

NODO CLIENTES

1

10

11

12

13

14

15

16

17

18

Tabla A-1 Clientes de la ciudad de Quito

TIPO

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

NOMBRES
NODO TWIN TOWERS
CREA COMUNICACIONES

MIGRACION RELACIONES
EXTERIORES

COMERCIO ITALIANA
PROLIFE
PENCAFLOR
COMDIGITRONIX
SNOB UIO (1/4)

VH COMUNICACIONES

BIOALIMENTAR QUITO
(1/2)

ESTUDIO JURIDICO NOBOA
PENA Y LARREA
RAUL REVELO (GALLERY
ABOGADOS)
ECUANROSES ARCOIRIS
(1/4)

RADISIS

DIRECCION NACIONAL DE
MIGRACION

FIDU ECUADOR
ABP PUBLICIDAD

AMAZON

WORLD ECUADOR (WORLD
MATRIZ)

SERVICIO

1

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

SERVICIO

p

Datos

Datos

Datos

A-1

EQUIPO

CIsco
1711
CISCO
1711
CIsCo
1711
CISCO
1711
CIsco
1711
CISCO
1711
CIsCo
2610
CISCO
1711
CIsco
1711
CISCO
1711
CIsco
1711
CISCO
2610
CIsCo
1711
CIsCo
1711
CIsco
1711
CISCO
1711
CIsco
1711
CISCO
1711



A-2

SERVICIO SERVICIO

NODO CLIENTES TIPO NOMBRES 1 ) EQUIPO
2 NODO BUENOS AIRES
CISCO
1 BUSINESS FLORES CELESTIALES Internet 1711
SANTILLAN BORJA D-LINK
2 HOME Internet
FRANCISCO RAFAEL DIR 600
SEVILLA AMAYA VICTOR CISCO
3 BUSINESS Internet
HUGO (LA HUERTA) 1711
ARBUSTA FLORQUIN S.A. CIsco
4 BUSINESS Internet Datos
(1/4) 2610
CISCO
5 BUSINESS = ECUAMERICA BRAZIL (1/2) @ Internet Datos 1711
6 BUSINESS COMUMAP Int t CI5Co
nterne
1711
, D-LINK
7 HOME PAUL AYALA Internet
DIR 600
, CIsco
8 BUSINESS COLEGIO AMERICA Internet 1711
CISCO
9 BUSINESS PONY CENTRAL Internet
1711
CIsco
10 BUSINESS INGE CABLE Internet
1711
CISCO
11 BUSINESS LOGIANDINA S.A. Internet
1711
CIsco
12 BUSINESS | ELECTROBRAVER CIALLTDA | Internet 1711
CISCO
13 BUSINESS ESCUELA JORGE ICAZA Internet 1711
CIsco
14 BUSINESS INROSES 2 (1/3) Internet Datos 1721
CISCO
i BUSINESS IMPRENTA MARISCAL Internet 1711
CIsCo
16 BUSINESS = REMIGIO POZO - AGRIROSE = Internet 1711
CISCO
17 BUSINESS ARBUSTA (2/4) Internet Datos 2610
NATIVE BLOOMS CIsco
18 BUSINESS , Internet
MONTESERRIN 1711
BROWNBREDING CISCO
19 BUSINESS . Internet
INGENIERIA S.A. 1711
MARIA VALENTE (CAFENET CIsco
20 BUSINESS Internet

MV) 1711



NODO CLIENTES

3

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

TIPO

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

HOME

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

HOME

BUSINESS

BUSINESS

HOME

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

NOMBRES

NODO GONZALEZ SUAREZ
PRODUNORTE GERENCIA
(1/3)

GERENTE GALAPAGOS
FLOWERS

SNOB PUEMBO (2/4)
LA ROSALEDA
FRAGMENTO HUMANO
FLORECC

WILMA ESCALANTE

ROSE ELITE
RIESLINGFLOWER

VIAMERICA

PENA & NOBOA PANAVIAL
PIFO
DEL CAMPO (LA
HOLANDESA)

ALIANZA FRANCESA
VETFARM PIFO
JUAN CARLOS PINEIDA
ARBUSTA CUMBAYA (3/4)
COTA MATRIZ (1/2)
MONSERRAT MEJIA
CASA HUMBOLDT
EXPOFLORES

PILONES LA VICTORIA

SERVICIO

1

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

SERVICIO

p

Datos

Datos

Datos

Datos

A-3

EQUIPO

CIsco
1721
CISCO
1711
CIsCo
2610
CISCO
1711
CIsCo
1711
CISCO
1711
D-LINK
DIR 600
CISCO
1711
CIsco
1711
CISCO
1711
CIsCo
1711
CISCO
1711
CIsco
1711
D-LINK
DIR 600
CIsco
2610
CIsCo
1711
D-LINK
DIR 600
CISCO
1711
CIsco
1711
CISCO
1711



A-4

SERVICIO SERVICIO

NODO CLIENTES TIPO NOMBRES 1 ’ EQUIPO
CIsco
21 BUSINESS ECUAMERICA (2/2) Internet Datos 1711
CIsco
22 BUSINESS BRIGHTCELL MATRIZ Internet 2610
CIsco
23 BUSINESS BACOLOGY ULLOA (1/3) Internet Datos 1791
CIsco
24 BUSINESS MATERIA GRIS Internet
1711
CIsco
25 BUSINESS VENTURA MALL Internet
1711
4 NODO ATUCUCHO
FERNANDO SAENZ OFICINA CIsco
1 BUSINESS Internet Datos
(1/2) 1711
FERNANDO SAENZ CASA CIsco
2 BUSINESS Internet Datos
(2/2) 1711
CIsco
3 BUSINESS FLORES EXPRESS Internet
1711
CIsco
4 BUSINESS BM PUBLICIDAD Internet
1711
5 HOME BELEN CASARES Int t D-LINK
nterne
DIR 600
RAFAEL POVEDA CISco
6 BUSINESS Internet
(COBERPACK) 1711
CIsco
7 BUSINESS SNOB (3/4) Internet Datos
2610
CIsco
8 BUSINESS COTA BODEGA (2/2) Internet Datos e
CIsco
9 BUSINESS FERROMEDICA Internet
1711
CIsco
10 BUSINESS VEGAFLOR QUITO (1/3) Internet Datos 1721
CIsco
11 BUSINESS = BANCOLOGY MATRIZ (2/3) Internet Datos 1791
PYGANFLOR (COMITE DEL CIsco
12 BUSINESS Internet
PUEBLO) 1711
13 HOME VICTOR NAVARRO Int t D-LINK
nterne
DIR 600
CIsco
14 BUSINESS SJ YERSEY CENTRAL (1/3) Internet Datos 1721
CIsco

15 BUSINESS | PATPRIMO MATRIZ (1/5) Internet Datos 2610



A-5

SERVICIO SERVICIO

NODO CLIENTES TIPO NOMBRES 2 > EQUIPO
CISCO
16 BUSINESS SERVIA Internet
1711
5 NODO SAN JUAN DE
CALDERON
CISCO
1 BUSINESS =~ GALAFLOR QUINCHE (1/2) Internet Datos 1711
2 HOME GERENTE SNOB Internet D-LINK
nterne
DIR 600
COOPERATIVA DE AHORRO A6
3 BUSINESS = Y CREDITO SANTA ANADE | Internet Datos 1721
NAYON MATRIZ (1/3)
COOPERATIVA DE AHORRO CISCo
4 BUSINESS = Y CREDITO SANTA ANADE | Internet Datos 1721
NAYON GUALO (2/3)
COOPERATIVA DE AHOORO
Y CREDITO SANTA ANA DE CISCO
5 BUSINESS p , Internet Datos
NAYON COMITE DEL 1721
PUEBLO (3/3)
CISco
6 BUSINESS PLASTIKYTO Internet
1711
. CISCO
7 BUSINESS = SJ YERSEY CALDERON (2/3) Internet Datos 1791
CISco
8 BUSINESS NEUMAN FLOWERS Internet 1711
CISCO
9 BUSINESS ECUAFIORI EXPORT S.A Internet 1711
CISco
10 BUSINESS SANDE Internet
1711
CISCO
11 BUSINESS PATPRIMO 2 (2/5) Internet Datos 5610
CISco
12 BUSINESS VIOLETA FLOWERS Internet 1711
D-LINK
13 HOME HILSEA CHIVAN Internet
DIR 600
14 HOME MARCO CUEVA Internet D-LINK
nterne
DIR 600
15 HOME JOSE LUIS GUAMAN Internet D-LINK
nterne
DIR 600
ALIMENTOS SUPERIOR CISco
16 BUSINESS Internet

PLANTA 1711



NODO CLIENTES

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

TIPO

HOME

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

HOME

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

HOME

BUSINESS

HOME

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

HOME

NOMBRES

ELENA YAKLOVEVA

FLORES DE LA COLONIA
(FLODECOL2) (1/3)

HACIENDA VERDE

PIANGO FLOR S.A.

CAPSYD MALCHINGUI

CARLOS MANTILLA

HISLEA PERUCHO

COACSA LUMBISI

COLEGIO MALCHINGUI

JUNTA PARROQUIAL
MALCHINGUI
NODO COMITE DEL
PUEBLO

IMBAUTO DISMARK (1/5)

ROOSVELT MONCAYO
NODO PUENGASI

IVAN RUIZ

INFLOWERS

JAVI CORONEL

INMOVILIARIA VERZAM
(CARLOS VERA)

VVK ALIMENTOS

COLEGIO MONTEBELLO

BASURTO CORNEJO
NOELIA GENOVEVA

SERVICIO
1

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

SERVICIO
2

Datos

Datos

A-6

EQUIPO

D-LINK
DIR 600
CIsco
1721
CISCO
1711
CIsco
1711
CISCO
1711
D-LINK
DIR 600
CISCO
1711
CIsco
1711
CISCO
1711
CIsco
1711

CIsco
2610

CISCO
1711

D-LINK
DIR 600
CIsco
1711
D-LINK
DIR 600
CIsco
1711
CISCO
1711
CIsco
1711
D-LINK
DIR 600



A-7

SERVICIO SERVICIO
NODO CLIENTES TIPO NOMBRES 1 2 EQUIPO
D-LINK
8 HOME KEVIN VALLE Internet
DIR 600
9 HOME JUAN DIEGO ALMACHE Int t D-LINK
nterne
DIR 600
PATPRIMO ECUADOR aISCo
10 BUSINESS | COMERCIALIZADORA S.A. Internet Datos 2610
(3/5)
HOSTERIA RANCHO DEL CIsco
11 BUSINESS Internet
CIELO 1711
12 BUSINESS ELIMED Internet clsco
1711
. CIsco
13 BUSINESS UNION VERA PLASTIK Internet 1711
D-LINK
14 HOME CARLOS LLUMIQUINGA Internet
DIR 600
8 NODO MONIJAS
CIsco
1 BUSINESS FLOREQUISA (1/3) Internet Datos 1791
9 NODO PAQUISHA
1 BUSINESS ECOROSES Internet cl5co
1711
CIsco
2 BUSINESS SNOB (4/4) Internet Datos
2610
10 NODO AMAGUANA
CIsco
1 BUSINESS TEXTIL ECUADOR Internet
1711
La Tabla A-2 muestra los clientes de la ciudad de Latacunga
Tabla A-2 Clientes de la ciudad de Latacunga
SERVICIO SERVICIO
NODO CLIENTES NOMBRES 1 ) EQUIPO
1 NODO QUILOTOA
CIsco
1 BUSINESS ROSE SUCCESS Internet
1711
2 HOME CARLOS MARTINEZ Int t D-LINK
nterne
DIR 600




A-8

SERVICIO SERVICIO

NODO CLIENTES NOMBRES 1 ) EQUIPO
CIsco
3 BUSINESS | HOTEL JULIO SAN PEDRO Internet 1711
CHANGOLUISA IZA ROSA D-LINK
4 HOME , Internet
MARIA DIR 600
5 HOME MARIA PILA Int t D-LINK
ntern
erme DIR 600
CISCO
6 BUSINESS EASTMANROSES CASA Internet 1711
D-LINK
7 HOME LUIS CHANCUSI Internet
DIR 600
CISCO
8 BUSINESS HISPANO ROSE Internet
1711
CIsco
9 BUSINESS | UNIDAD EDUCATIVAFAES5 @ Internet 1711
10 BUSINESS CURTILAN Internet cISco
1711
p CIsco
11 BUSINESS | FUNDACION SIERRA FLOR Internet 1711
CISCO
12 BUSINESS ROSAS DEL COTOPAXI Internet 1711
FLORICOLA EASTMAN CIsco
13 BUSINESS Internet
ROSES 1711
ESCUELA DE
CISCO
14 BUSINESS = PERFECCIONAMIENTO DE Internet 1711
AEROTECNICOS
CIsco
15 BUSINESS MARLEN ROSES (1/2) Internet Datos 1711
CISCO
16 BUSINESS ROSELY FLOWERS Internet 1711
CIsco
17 BUSINESS LA CIENEGA Internet
1711
18 HOME RAMIRO MENA Int t D-LINK
nterne
DIR 600
19 BUSINESS TOP ROSES Internet cISco
1711
CISCO
20 BUSINESS SIERRA FLOR (1/2) Internet Datos 1711
CIsCo
21 BUSINESS AGRONPAXI Internet
1711
D-LINK
22 HOME CASA JULIO SAN PEDRO Internet

DIR 600



A-9

SERVICIO SERVICIO

NODO CLIENTES NOMBRES 1 ) EQUIPO
CIsco
23 BUSINESS RADIO OASIS Internet
1711
24 HOME JUAN CARLOS TOAPANTA Int t O-LINK
nterne
DIR 600
CIsCo
25 BUSINESS COMPUWORLD 1 Internet 1711
26 HOME KARINA GUANOLUISA Int t O-LINK
nterne
DIR 600
2 NODO GUANGO
CISCO
1 BUSINESS ISINCHE FLOWERS Internet
1711
D-LINK
2 HOME NELLY VACA Internet
DIR 600
4 D-LINK
3 HOME RAUL LEON Internet
DIR 600
4 HOME WASINGTON ACURIO Int t B-LINK
nterne
DIR 600
CISCO
5 BUSINESS AZERI FLOWERS Internet
1711
6 BUSINESS MERIZALDE Internet c>co
1711
CISCO
7 BUSINESS COLEGIO POALO Internet
1711
8 HOME GLORIA MARIA PUCO Int t B-LINK
nterne
DIR 600
2 CISCO
9 BUSINESS MARLEN ROSES 2 (2/2) Internet Datos 1711
CIsco
10 BUSINESS SANBEL FLOWERS Internet 1711
ACOLIT ASESORES Y CISCO
11 BUSINESS CONSULTORES DEL Internet 1711
LITORAL
D-LINK
12 HOME FERNANDO EASTMAN Internet
DIR 600
CIsCo
13 BUSINESS FLORES DE TOACAZO Internet 1711
CIsco
14 BUSINESS HACIENDA TAMBO Internet 1711
CISCO

15 BUSINESS = PRESIDENCIA SIERRA FLOR | Internet 1711



NODO CLIENTES

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

NOMBRES

INORFLOWERS

PILVICSA

LA ROSALEDA

ECUANROSES ARCOFLOR
(2/4)

ECUANROSES MATRIZ (3/4)

ECUANROSES
GROWERFARM (4/4)

SIERRA FLOR MATRIZ (2/2)

SPACIUM

LOCOAM FARMS

ESCUELA OSWALDO
BONILLA

TAMBO 2 (2/2)

TAMBO 1 (1/2)
NODO PILISURCO

BIOALIMENTAR (2/2)

INCUBANDINA

PAT PRIMO AMBATO (4/5)

BANCOLOGY (3/3)

YUYAK RUNA

SERVICIO

1

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

La Tabla A-3 muestra los clientes de la ciudad de Ibarra

SERVICIO

p

Datos

Datos

Datos

Datos

Datos

Datos

Datos

Datos

Datos

A-10

EQUIPO

CISCO
1711
CISCO
1711
CIsCo
1711
CISCO
2610
CIsco
2610
CISCO
2610
CIsco
1711
CISCO
1711
CIsco
1711
CISCO
1711
CIsco
1711
CISCO
1711

CISCO
1711
CIsco
1711
CISCO
2610
CIsco
1721
CIsCo
1711



NODO CLIENTES

1

10

11

12

13

14

15

16

17

Tabla A-3 Clientes de la ciudad de Ibarra

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

HOME

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

HOME

HOME

BUSINESS

NOMBRES

NODO IMANTAG
SACHS STEINHARDT BETTY
JILL
MUSHUK PAKARY
COTACACHI (1/3)
PAT PRIMO ATUNTAQUI
(5/5)

DJNET

LA UNICA 2 (2/3)
INROSES COTACACHI (2/3)

SOFIA BENAVIDES

LA UNICA 1 (1/3)

PENCAFLOR
LA UNICA 3 (3/3)
SJ JERSEY (3/3)

RED ESCOLAR COTACACHI

MUSHUK PAKARI MATRIZ
(2/3)

PLAZA NET
SOLNET
PATRICIO RUIZ

JORGE DAVILA

NODO IBARRA
SANTIAGO COLLAGUAZO
(PUERTA VIRTUAL)

SERVICIO
1

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

SERVICIO

Datos

Datos

Datos

Datos

Datos

Datos

Datos

Datos

A-11

EQUIPO

CIsCo
1711
CISCO
1721
CIsCo
2610
CISCO
1711
CIsCo
1721
CISCO
1721
D-LINK
DIR 600
CISCO
1721
CIsco
1711
CISCO
1721
CIsco
1721
CISCO
1711
CIsco
1721
CISCO
1711
CIsco
1711
D-LINK
DIR 600
D-LINK
DIR 600

CIsCo
1711



NODO CLIENTES

10

11

12

13

14

15

16

17

18

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

HOME

HOME

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

HOME

BUSINESS

HOME

NOMBRES

FLORES DEL AMAZONAS

IMBAUTO GALPON (2/5)

IMBAUTO SOLO
CHEVROLET (3/5)

IMBAUTO IBARRA (4/5)

MUSHUK IBARRA (3/3)

COMERCIAL HIDROBO
MATRIZ (1/5)
COMERCIAL HIDROBO
AUTHESA (2/5)
COMERCIAL HIDROBO
MAZDA (3/5)
COMERCIAL HIDROBO
PROINTEC (4/5)

ADRIAN MERLO

PAVEL ESCALANTE

RADIO IMPERIO FM (1/2)

RADIO IMPERIO AM (2/2)

CASA LUIS VITERI RADIO
IMPERIO

HECTOR PILATAXI

HOTEL LA GIRALDA

KATIA POZO

SERVICIO

1

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

La Tabla A-4 muestra los clientes de la ciudad de Otavalo

SERVICIO

p

Datos

Datos

Datos

Datos

Datos

Datos

Datos

Datos

Datos

Datos

A-12

EQUIPO

CISCO
1711
CIsCo
2610
CISCO
2610
CIsCo
2610
CISCO
1721
CIsCo
2610
CISCO
2610
CIsco
2610
CISCO
2610
D-LINK
DIR 600
D-LINK
DIR 600
CIsco
1711
CISCO
1711
CIsco
1711
D-LINK
DIR 600
CIsco
1711
D-LINK
DIR 600



Tabla A-4 Clientes de la ciudad de Otavalo

A-13

SERVICIO SERVICIO
NODO CLIENTES NOMBRES 1 ) EQUIPO
1 NODO COTAMA
COLEGIO TECNICO CIsco
1 BUSINESS . Internet
REPUBLICA DEL ECUADOR 1711
2 HOME PATRICIO SAAVEDRA Int t D-LINK
nterne
DIR 600
CIsco
3 BUSINESS NELLY PINEDA 2 (2/2) Internet Datos 1711
CISCO
4 BUSINESS NELLY PINEDA (1/2) Internet Datos 1711
CIsco
5 BUSINESS = IMBAUTO OTAVALO (5/5) Internet Datos 2610
CISCO
6 BUSINESS HOSTAL MAY SHIS Internet
1711
INSTITUTO TECNICO CISCO
7 BUSINESS Internet
OTAVALO 1711
D-LINK
8 HOME ALEXIS MORA Internet
DIR 600
RED EDUCATIVA CISCO
9 BUSINESS Internet
QUICHINCHE 1711
La Tabla A-5 muestra los clientes de la ciudad de Cayambe
Tabla A-5 Clientes de la ciudad de Cayambe
SERVICIO SERVICIO
NODO CLIENTES NOMBRES 1 ) EQUIPO
1 NODO SAN JOAQUIN
CIsco
1 BUSINESS NELLYS FLOWERS Internet
1711
CISCO
2 BUSINESS FLOREQUISA (2/3) Internet Datos il
CIsco
3 BUSINESS | FLOREQUISA VENTAS (3/3) | Internet Datos 1721
CISCO
4 BUSINESS ARBUSTA (4/4) Internet Datos 2610




NODO CLIENTES

10

11

12

13

14

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

HOME

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

HOME

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

NOMBRES

SAN BENITO

EXXIDE

INROSES (3/3)

LUXUSBLUMEN

PICASO FLOWERS

HENRY SIERRA

ECUAMADRIGAL

ANNIROSES

GALAFLOR (2/2)

CYBORNET
NODO SILVERIO

FLODECOL (2/3)

FLORES DE LA COLINA (3/3)

MANUEL BUITRON

TURIS AGRONELPO
NODO POROTOG

COMERCIAL HIDROBO (5/5)

MARUSROSES

DIRECCION PROVINCIAL
BILINGUE
DIRECCION PROVINCIAL
AMBIENTE

EMAP PEDRO MONCAYO

SERVICIO
1

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

SERVICIO
2

Datos

Datos

Datos

Datos

Datos

A-14

EQUIPO

CIsCo
1711
CISCO
1711
CIsCo
1721
CISCO
1711
CIsCo
1711
D-LINK
DIR 600
CIsco
1711
CISCO
1711
CIsco
1711
CISCO
1711

CISCO
1721
CIsco
1721
D-LINK
DIR 600
CIsco
1711

CIsco
2610
CIsCo
1711
CIsco
1711
CISCO
1711
CIsco
1711



NODO CLIENTES

10

11

12

13

14

15

16

17

BUSINESS

HOME

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

HOME

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

BUSINESS

NOMBRES

BRIHANNA

JUAN CARLOS OBANDO

JUNTA PARROQUIAL LA
ESPERANZA

MYSTIC FLOWERS

FIORENTINA

ANNIROSES CASA

ROSADEX

JUNTA PARROQUIAL
TOCACHI

FLOWERFEST

NELGOR

PRODUNORTE
AGRONATURA (2/3)

AGRITAB 2
NODO SANTA MONICA

HACIENDA GUACHALA

SANTA ANA

NUCLEO DE
FLORICULTORES
MAURICIO TARANTO
CEVALLOS

RIOROSES

PRODUNORTE AYORA (3/3)

VEGA FLOR TUPIGACHI
(2/3)

VEGA FLOR SAN PABLO
(3/3)

SERVICIO

1

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

Internet

SERVICIO

p

Datos

Datos

Datos

Datos

A-15

EQUIPO

CISCO
1711
D-LINK
DIR 600
CISCO
1711
CIsCo
1711
CISCO
1711
CIsco
1711
CISCO
1711
CIsco
1711
CISCO
1711
CIsco
1711
CISCO
1721
CIsco
1711

CIsco
1711
CISCO
1711
CIsCo
1711
D-LINK
DIR 600
CIsco
1711
CISCO
1721
CIsco
1721
CISCO
1721



ANEXO B

DIRECCIONAMIENTO IPv6



B-1

La Tabla B-1 muestra el rango de direcciones IPv6 para la Intranet

10

11

12

13

14

15

16

Tabla B-1 Rango de Direcciones IPv6 para la Intranet

Networks (on nibble-
boundary) (16 total)
2803:0b00:0000:0000:0000:0
000:0000:0000/64
2803:0b00:0000:0001:0000:0
000:0000:0000/64
2803:0b00:0000:0002:0000:0
000:0000:0000/64
2803:0b00:0000:0003:0000:0
000:0000:0000/64
2803:0b00:0000:0004:0000:0
000:0000:0000/64
2803:0b00:0000:0005:0000:0
000:0000:0000/64
2803:0b00:0000:0006:0000:0
000:0000:0000/64
2803:0b00:0000:0007:0000:0
000:0000:0000/64
2803:0b00:0000:0008:0000:0
000:0000:0000/64
2803:0b00:0000:0009:0000:0
000:0000:0000/64
2803:0b00:0000:0002:0000:00
00:0000:0000/64
2803:0b00:0000:000b:0000:0
000:0000:0000/64
2803:0b00:0000:000¢:0000:00
00:0000:0000/64
2803:0b00:0000:000d:0000:0
000:0000:0000/64
2803:0b00:0000:000¢:0000:00
00:0000:0000/64
2803:0b00:0000:000£:0000:00
00:0000:0000/64

IPv6.arpa addresses

0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.1.0.0.0.0.0.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.2.0.0.0.0.0.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.3.0.0.0.0.0.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.4.0.0.0.0.0.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.5.0.0.0.0.0.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.6.0.0.0.0.0.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.7.0.0.0.0.0.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.8.0.0.0.0.0.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.9.0.0.0.0.0.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.a2.0.0.0.0.0.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.b.0.0.0.0.0.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.¢.0.0.0.0.0.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.d.0.0.0.0.0.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.€.0.0.0.0.0.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.£.0.0.0.0.0.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa

La Tabla B-2 muestra el rango de direcciones IPv6 disponibles para los usuarios

Business + Datos



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

Networks (on nibble-
boundary) (64 total)
2803:0b00:0040:0000:0000:00
00:0000:0000/48
2803:0b00:0041:0000:0000:00
00:0000:0000/48
2803:0b00:0042:0000:0000:00
00:0000:0000/48
2803:0b00:0043:0000:0000:00
00:0000:0000/48
2803:0b00:0044:0000:0000:00
00:0000:0000/48
2803:0b00:0045:0000:0000:00
00:0000:0000/48
2803:0b00:0046:0000:0000:00
00:0000:0000/48
2803:0b00:0047:0000:0000:00
00:0000:0000/48
2803:0b00:0048:0000:0000:00
00:0000:0000/48
2803:0b00:0049:0000:0000:00
00:0000:0000/48
2803:0b00:004a:0000:0000:00
00:0000:0000/48
2803:0b00:004b:0000:0000:00
00:0000:0000/48
2803:0b00:004¢:0000:0000:00
00:0000:0000/48
2803:0b00:004d:0000:0000:00
00:0000:0000/48
2803:0b00:004¢:0000:0000:00
00:0000:0000/48
2803:0b00:004£:0000:0000:000
0:0000:0000/48
2803:0b00:0050:0000:0000:00
00:0000:0000/48
2803:0b00:0051:0000:0000:00
00:0000:0000/48
2803:0b00:0052:0000:0000:00
00:0000:0000/48
2803:0b00:0053:0000:0000:00
00:0000:0000/48
2803:0b00:0054:0000:0000:00
00:0000:0000/48

B-2

Tabla B-2 Rango de direcciones IPv6 disponibles para los usuarios Business + Datos

IPv6.arpa addresses

0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.4.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.1.4.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.2.4.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.3.4.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.4.4.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.5.4.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.6.4.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.7.4.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.8.4.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.9.4.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.2.4.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.b.4.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.¢.4.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.d.4.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.¢.4.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.£.4.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.5.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.1.5.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.2.5.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.3.5.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.4.5.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa



22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

Networks (on nibble-
boundary) (64 total)
2803:0b00:0055:0000:0000:00
00:0000:0000/48
2803:0b00:0056:0000:0000:00
00:0000:0000/48
2803:0b00:0057:0000:0000:00
00:0000:0000/48
2803:0b00:0058:0000:0000:00
00:0000:0000/48
2803:0b00:0059:0000:0000:00
00:0000:0000/48
2803:0b00:0052a:0000:0000:00
00:0000:0000/48
2803:0b00:005b:0000:0000:00
00:0000:0000/48
2803:0b00:005¢:0000:0000:00
00:0000:0000/48
2803:0b00:005d:0000:0000:00
00:0000:0000/48
2803:0b00:005¢:0000:0000:00
00:0000:0000/48
2803:0b00:005£:0000:0000:000
0:0000:0000/48
2803:0b00:0060:0000:0000:00
00:0000:0000/48
2803:0b00:0061:0000:0000:00
00:0000:0000/48
2803:0b00:0062:0000:0000:00
00:0000:0000/48
2803:0b00:0063:0000:0000:00
00:0000:0000/48
2803:0b00:0064:0000:0000:00
00:0000:0000/48
2803:0b00:0065:0000:0000:00
00:0000:0000/48
2803:0b00:0066:0000:0000:00
00:0000:0000/48
2803:0b00:0067:0000:0000:00
00:0000:0000/48
2803:0b00:0068:0000:0000:00
00:0000:0000/48
2803:0b00:0069:0000:0000:00
00:0000:0000/48
2803:0b00:006a:0000:0000:00
00:0000:0000/48
2803:0b00:006b:0000:0000:00
00:0000:0000/48

B-3

IPv6.arpa addresses

0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.5.5.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.6.5.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.7.5.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.8.5.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.9.5.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.2.5.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.b.5.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.¢.5.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.d.5.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.€.5.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.£.5.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.6.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.1.6.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.2.6.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.3.6.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.4.6.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.5.6.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.6.6.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.7.6.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.8.6.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.9.6.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.2.6.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.b.6.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa



Networks (on nibble-

i boundary) (64 total)

45 2803:0b00:006¢:0000:0000:00
00:0000:0000/48

46 2803:0b00:006d:0000:0000:00
00:0000:0000/48

47 2803:0b00:006¢:0000:0000:00
00:0000:0000/48

48 2803:0b00:006:0000:0000:000
0:0000:0000/48

49 2803:0b00:0070:0000:0000:00
00:0000:0000/48

50 2803:0b00:0071:0000:0000:00
00:0000:0000/48

51 2803:0b00:0072:0000:0000:00
00:0000:0000/48

5 2803:0b00:0073:0000:0000:00
00:0000:0000/48

53 2803:0b00:0074:0000:0000:00
00:0000:0000/48

54 2803:0b00:0075:0000:0000:00
00:0000:0000/48

55 2803:0b00:0076:0000:0000:00
00:0000:0000/48

56 2803:0b00:0077:0000:0000:00
00:0000:0000/48

57 2803:0b00:0078:0000:0000:00
00:0000:0000/48

58 2803:0b00:0079:0000:0000:00
00:0000:0000/48

59 2803:0b00:0072a:0000:0000:00
00:0000:0000/48

60 2803:0b00:007b:0000:0000:00
00:0000:0000/48

61 2803:0b00:007¢:0000:0000:00
00:0000:0000/48

62 2803:0b00:007d:0000:0000:00
00:0000:0000/48

63 2803:0b00:007¢:0000:0000:00
00:0000:0000/48

64 2803:0b00:007£:0000:0000:000

0:0000:0000/48

B-4

IPv6.arpa addresses

0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.¢.6.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.d.6.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.€.6.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.£.6.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.7.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.1.7.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.2.7.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.3.7.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.4.7.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.5.7.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.6.7.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.7.7.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.8.7.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.9.7.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.a.7.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.b.7.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.¢.7.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.d.7.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.€.7.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.£.7.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa

La Tabla B-3 muestra el rango de direcciones IPv6 disponibles para los usuarios

Business de Quito



B-5

Tabla B-3 Rango de direcciones IPv6 disponibles para los usuarios Business de Quito

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

Networks (on nibble-
boundary) (128 total)
2803:0b00:05£8:0000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05£8:1000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05£8:2000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05£8:3000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05£8:4000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05£8:5000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05£8:6000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05£8:7000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05£8:8000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05£8:9000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05£8:2000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05£8:5000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05£8:c000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05£8:d000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:0518:000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05£8:000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:0519:0000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:0519:1000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:0519:2000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:0519:3000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:0519:4000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:0519:5000:0000:00
00:0000:0000/52

IPv6.arpa addresses

0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.8.£.5.0.0.0.b

.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.1.8.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.2.8.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.3.8.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.4.8.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.5.8.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.6.8.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.7.8.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.8.8.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.9.8.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.2.8.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.b.8.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.¢.8.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.d.8.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.¢.8.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.£.8.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.9.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.1.9.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.2.9.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.3.9.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.4.9.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.5.9.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa



23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

Networks (on nibble-
boundary) (128 total)
2803:0b00:0519:6000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:0519:7000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:0519:8000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:0519:9000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:0519:a000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:0519:b000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:0519:¢000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:0519:d000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:0519:¢000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:0519:£000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05£a:0000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05fa:1000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05fa:2000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05fa:3000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05fa:4000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05fa:5000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05fa:6000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05fa:7000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05fa:8000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05fa:9000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05fa:a000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05fa:b000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05fa:c000:0000:00
00:0000:0000/52

B-6

IPv6.arpa addresses

0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.6.9.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.7.9.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.8.9.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.9.9.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.2.9.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.b.9.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.¢.9.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.d.9.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.e.9.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.£.9.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.a.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.1.a.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.2.a.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.3.a.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.4.a.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.5.a.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.6.a.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.7.a.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.8.a.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.9.a.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.a.2.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.b.a.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.c.a2.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa



46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

Networks (on nibble-
boundary) (128 total)
2803:0b00:05fa:d000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05fa:e000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05fa:f000:0000:000
0:0000:0000/52
2803:0b00:05tb:0000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05tb:1000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05tb:2000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05tb:3000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05tb:4000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05tb:5000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05tb:6000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05tb:7000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05tb:8000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05tb:9000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05tb:a000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05tb:b000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05fb:c000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05tb:d000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05fb:e000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05fb:f000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05£c:0000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05fc:1000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05£c:2000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05£c:3000:0000:00
00:0000:0000/52

B-7

IPv6.arpa addresses

0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.d.a.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.¢.a2.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.f.a.£.5.0.0.0.b.
0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.b.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.1.b.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.2.b.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.3.b.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.4.b.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.5.b.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.6.b.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.7.b.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.8.b.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.9.b.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.a.b.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.b.b.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.¢.b.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.d.b.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.e.b.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.£.b.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.¢.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.1.¢.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.2.¢.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.3.¢.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa



69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

Networks (on nibble-
boundary) (128 total)
2803:0b00:05£c:4000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:051c:5000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05£c:6000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:051c:7000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05£c:8000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05£c:9000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05c:a000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05fc:b000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05c:c000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05£c:d000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05c:e000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05£c:f000:0000:000
0:0000:0000/52
2803:0b00:05£d:0000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05£d:1000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05£d:2000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05£d:3000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05£d:4000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05£d:5000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05£d:6000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05£d:7000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05£d:8000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05£d:9000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05£d:a000:0000:00
00:0000:0000/52

B-8

IPv6.arpa addresses

0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.4.¢.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.5.¢.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.6.¢.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.7.¢.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.8.¢.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.9.¢.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.a.¢.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.b.¢.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.¢.c.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.d.¢.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.e.c.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.f.c.£.5.0.0.0.b.
0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.d.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.1.d.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.2.d.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.3.d.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.4.d.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.5.d.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.6.d.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.7.d.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.8.d.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.9.d.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.a.d.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa



92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

Networks (on nibble-
boundary) (128 total)
2803:0b00:05£d:b000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05£d:c000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05£d:d000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05£d:e000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05£d:f000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05fe:0000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05fe:1000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05£e:2000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05fe:3000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05fe:4000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05fe:5000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05fe:6000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05e:7000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05fe:8000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05£e:9000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05fe:a000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05fe:b000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05fe:c000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05fe:d000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05fe:e000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05fe:f000:0000:000
0:0000:0000/52
2803:0b00:05f:0000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05ff:1000:0000:00
00:0000:0000/52

B-9

IPv6.arpa addresses

0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.b.d.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.¢.d.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.d.d.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.e.d.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.£.d.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.¢.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.1.e.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.2.e.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.3.¢.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.4.¢.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.5.e.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.6.¢.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.7.e.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.8.¢.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.9.e.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.a.¢.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.b.e.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.c.e.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.d.e.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.¢.¢.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.f.e.£.5.0.0.0.b.
0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.£.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.1.£.£5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa



#

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

Networks (on nibble-
boundary) (128 total)
2803:0b00:05£f:2000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05£f:3000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05£f:4000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05£f:5000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05£f:6000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05£f:7000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05£f:8000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05£f:9000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05ft:a000:0000:000
0:0000:0000/52
2803:0b00:05ff:b000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05ft:c000:0000:000
0:0000:0000/52
2803:0b00:05£f:d000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:05ft:¢000:0000:000
0:0000:0000/52
2803:0b00:05£f:f000:0000:000
0:0000:0000/52

B-10

IPv6.arpa addresses

0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.2.£.£5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.3.£.£5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.4.£.£5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.5.£.£5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.6.£.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.7.£.£5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.8.£.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.9.£.£5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.a.£.£.5.0.0.0.b.
0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.b.£.£5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.¢.£.£.5.0.0.0.b.
0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.d.£.£.5.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.¢.£.£.5.0.0.0.b.
0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.£.£.£.5.0.0.0.b.
0.3.0.8.2.ip6.arpa

La Tabla B-4 muestra el rango de direcciones IPv6 disponibles para los usuarios

Home de Quito.

Tabla B-4 Rango de direcciones IPv6 disponibles para los usuarios Home de Quito

Networks (on nibble-
boundary) (32 total)
2803:0b00:0400:0000:0000:0
000:0000:0000/56
2803:0b00:0400:0100:0000:0
000:0000:0000/56
2803:0b00:0400:0200:0000:0
000:0000:0000/56
2803:0b00:0400:0300:0000:0
000:0000:0000/56
2803:0b00:0400:0400:0000:0
000:0000:0000/56

IPv6.arpa addresses

0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.4.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.1.0.0.0.4.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.2.0.0.0.4.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.3.0.0.0.4.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.4.0.0.0.4.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

Networks (on nibble-
boundary) (32 total)
2803:0b00:0400:0500:0000:0
000:0000:0000/56
2803:0b00:0400:0600:0000:0
000:0000:0000/56
2803:0b00:0400:0700:0000:0
000:0000:0000/56
2803:0b00:0400:0800:0000:0
000:0000:0000/56
2803:0b00:0400:0900:0000:0
000:0000:0000/56
2803:0b00:0400:0200:0000:00
00:0000:0000/56
2803:0b00:0400:0b00:0000:0
000:0000:0000/56
2803:0b00:0400:0c00:0000:00
00:0000:0000/56
2803:0b00:0400:0d00:0000:0
000:0000:0000/56
2803:0b00:0400:0e00:0000:00
00:0000:0000/56
2803:0b00:0400:0100:0000:00
00:0000:0000/56
2803:0b00:0400:1000:0000:0
000:0000:0000/56
2803:0b00:0400:1100:0000:0
000:0000:0000/56
2803:0b00:0400:1200:0000:0
000:0000:0000/56
2803:0b00:0400:1300:0000:0
000:0000:0000/56
2803:0b00:0400:1400:0000:0
000:0000:0000/56
2803:0b00:0400:1500:0000:0
000:0000:0000/56
2803:0b00:0400:1600:0000:0
000:0000:0000/56
2803:0b00:0400:1700:0000:0
000:0000:0000/56
2803:0b00:0400:1800:0000:0
000:0000:0000/56
2803:0b00:0400:1900:0000:0
000:0000:0000/56
2803:0b00:0400:1200:0000:00
00:0000:0000/56
2803:0b00:0400:1b00:0000:0
000:0000:0000/56

B-11

IPv6.arpa addresses

0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.5.0.0.0.4.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.6.0.0.0.4.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.7.0.0.0.4.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.8.0.0.0.4.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.9.0.0.0.4.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.2.0.0.0.4.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.b.0.0.0.4.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.¢.0.0.0.4.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.d.0.0.0.4.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.€.0.0.0.4.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.£.0.0.0.4.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.1.0.0.4.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.1.1.0.0.4.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.2.1.0.0.4.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.3.1.0.0.4.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.4.1.0.0.4.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.5.1.0.0.4.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.6.1.0.0.4.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.7.1.0.0.4.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.8.1.0.0.4.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.9.1.0.0.4.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.2.1.0.0.4.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.b.1.0.0.4.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa



Networks (on nibble-
boundary) (32 total)
2803:0b00:0400:1c00:0000:00
00:0000:0000/56
2803:0b00:0400:1d00:0000:0
000:0000:0000/56
2803:0b00:0400:1¢00:0000:00
00:0000:0000/56
2803:0b00:0400:1100:0000:00
00:0000:0000/56

B-12

IPv6.arpa addresses

0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.¢.1.0.0.4.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.d.1.0.0.4.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.e.1.0.0.4.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.£.1.0.0.4.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa

La Tabla B-5 muestra el rango de direcciones IPv6 disponibles para los usuarios

Business de Latacunga.

Tabla B-5 Rango de direcciones IPv6 disponibles para los usuarios Business de Latacunga

Networks (on nibble-
boundary) (64 total)
2803:0b00:001¢:0000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:001¢:1000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:001¢:2000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:001¢:3000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:001¢:4000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:001¢:5000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:001¢:6000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:001¢:7000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:001¢:8000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:001¢:9000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:001¢:a000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:001¢:b000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:001¢:c000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:001¢:d000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:001¢:¢000:0000:00
00:0000:0000/52

IPv6.arpa addresses

0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.¢.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.1.¢.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.2.¢.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.3.¢.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.4.¢.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.5.¢.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.6.¢.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.7.¢.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.8.¢.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.9.¢.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.a.c.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.b.¢.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.¢.¢c.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.d.¢.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.¢.c.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa



16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

Networks (on nibble-
boundary) (64 total)
2803:0b00:001¢:f000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:001d:0000:0000:0
000:0000:0000/52
2803:0b00:001d:1000:0000:0
000:0000:0000/52
2803:0b00:001d:2000:0000:0
000:0000:0000/52
2803:0b00:001d:3000:0000:0
000:0000:0000/52
2803:0b00:001d:4000:0000:0
000:0000:0000/52
2803:0b00:001d:5000:0000:0
000:0000:0000/52
2803:0b00:001d:6000:0000:0
000:0000:0000/52
2803:0b00:001d:7000:0000:0
000:0000:0000/52
2803:0b00:001d:8000:0000:0
000:0000:0000/52
2803:0b00:001d:9000:0000:0
000:0000:0000/52
2803:0b00:001d:2000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:001d:b000:0000:0
000:0000:0000/52
2803:0b00:001d:c000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:001d:d000:0000:0
000:0000:0000/52
2803:0b00:001d:¢000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:001d:£000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:001e:0000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:001e:1000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:001¢:2000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:001¢:3000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:001e:4000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:001¢:5000:0000:00
00:0000:0000/52

B-13

IPv6.arpa addresses

0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.£.c.1.0.0.0.0.b.
0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.d.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.1.d.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.2.d.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.3.d.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.4.d.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.5.d.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.6.d.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.7.d.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.8.d.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.9.d.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.a2.d.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.b.d.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.¢.d.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.d.d.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.¢.d.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.£.d.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.e.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.1.e.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.2.e.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.3.e.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.4.e.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.5.e.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa



39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

Networks (on nibble-
boundary) (64 total)
2803:0b00:001e:6000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:001¢:7000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:001e:8000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:001e:9000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:001¢:2000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:001e:b000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:001¢:¢000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:001e:d000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:001¢:¢000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:001¢:f000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:001£:0000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:001£:1000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:001£:2000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:001£:3000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:001£:4000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:001£:5000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:001£:6000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:001£:7000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:001£:8000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:001£:9000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:001£:2000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:001£:b000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:001£:c000:0000:00
00:0000:0000/52

B-14

IPv6.arpa addresses

0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.6.€.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.7.e.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.8.e.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.9.e.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.a..1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.b.¢.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.c.e.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.d.e.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.¢.¢.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.f.e.1.0.0.0.0.b.
0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.£.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.1.£.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.2.£.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.3.£.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.4.£.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.5.£.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.6.£.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.7.£.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.8.£.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.9.£.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.a.£.1.0.0.0.0.b.
0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.b.£.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.¢.£.1.0.0.0.0.b.
0.3.0.8.2.ip6.arpa



Networks (on nibble-

B-15

IPv6.arpa addresses

2803:0b00:001£:d000:0000:00 | 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.d.£.1.0.0.0.0.b

.0.3.0.8.2.ip6.arpa

2803:0b00:001£:€000:0000:00 ' 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.€.£.1.0.0.0.0.b.

i boundary) (64 total)
62 00:0000:0000/52
63 00:0000:0000/52
64

0.3.0.8.2.ip6.arpa

2803:0b00:001£:f000:0000:00 = 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.££.1.0.0.0.0.b.

00:0000:0000/52

0.3.0.8.2.ip6.arpa

La Tabla B-6 muestra el rango de direcciones IPv6 disponibles para los usuarios

Home de Latacunga.

Tabla B-6 Rango de direcciones IPv6 disponibles para los usuarios Home de Latacunga

Networks (on nibble-

i boundary) (16 total)

1 2803:0b00:0018:0000:0000:00
00:0000:0000/56

5 2803:0b00:0018:0100:0000:00
00:0000:0000/56

3 2803:0b00:0018:0200:0000:00
00:0000:0000/56

4 2803:0b00:0018:0300:0000:00
00:0000:0000/56

5 2803:0b00:0018:0400:0000:00
00:0000:0000/56

6 2803:0b00:0018:0500:0000:00
00:0000:0000/56

7 2803:0b00:0018:0600:0000:00
00:0000:0000/56

8 2803:0b00:0018:0700:0000:00
00:0000:0000/56

9 2803:0b00:0018:0800:0000:00
00:0000:0000/56

10 2803:0b00:0018:0900:0000:00
00:0000:0000/56

1 2803:0b00:0018:0200:0000:00
00:0000:0000/56

1 2803:0b00:0018:0b00:0000:00
00:0000:0000/56

13 2803:0b00:0018:0c00:0000:00
00:0000:0000/56

14 2803:0b00:0018:0d00:0000:00
00:0000:0000/56

15 2803:0b00:0018:0e00:0000:00
00:0000:0000/56

16 2803:0b00:0018:0100:0000:000

0:0000:0000/56

IPv6.arpa addresses

0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.8.1.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.1.0.8.1.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.2.0.8.1.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.3.0.8.1.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.4.0.8.1.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.5.0.8.1.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.6.0.8.1.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.7.0.8.1.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.8.0.8.1.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.9.0.8.1.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.2.0.8.1.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.b.0.8.1.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.¢.0.8.1.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.d.0.8.1.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.¢.0.8.1.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.£.0.8.1.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa



B-16

La Tabla B-7 muestra el rango de direcciones IPv6 disponibles para los usuarios

Business de Ibarra

Tabla B-7 Rango de direcciones IPv6 disponibles para los usuarios Business de Ibarra

Networks (on nibble-
boundary) (16 total)
2803:0b00:0011:0000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:0011:1000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:0011:2000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:0011:3000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:0011:4000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:0011:5000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:0011:6000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:0011:7000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:0011:8000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:0011:9000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:0011:2000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:0011:5000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:0011:c000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:0011:d000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:0011:¢000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:0011:f000:0000:00
00:0000:0000/52

10

11

12

13

14

15

16

IPv6.arpa addresses

0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.1.1.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.1.1.1.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.2.1.1.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.3.1.1.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.4.1.1.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.5.1.1.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.6.1.1.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.7.1.1.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.8.1.1.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.9.1.1.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.2.1.1.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.b.1.1.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.¢.1.1.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.d.1.1.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.¢.1.1.0.0.0.0.
b.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.£.1.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa

La Tabla B-8 muestra el rango de direcciones IPv6 disponibles para los usuarios

Home de Ibarra
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Tabla B-8 Rango de direcciones IPv6 disponibles para los usuarios Home de Ibarra

10

11

12

13

14

15

16

Networks (on nibble-
boundary) (16 total)
2803:0b00:0010:0000:0000:0
000:0000:0000/56
2803:0b00:0010:0100:0000:0
000:0000:0000/56
2803:0b00:0010:0200:0000:0
000:0000:0000/56
2803:0b00:0010:0300:0000:0
000:0000:0000/56
2803:0b00:0010:0400:0000:0
000:0000:0000/56
2803:0b00:0010:0500:0000:0
000:0000:0000/56
2803:0b00:0010:0600:0000:0
000:0000:0000/56
2803:0b00:0010:0700:0000:0
000:0000:0000/56
2803:0b00:0010:0800:0000:0
000:0000:0000/56
2803:0b00:0010:0900:0000:0
000:0000:0000/56
2803:0b00:0010:0200:0000:00
00:0000:0000/56
2803:0b00:0010:0600:0000:0
000:0000:0000/56
2803:0b00:0010:0c00:0000:00
00:0000:0000/56
2803:0b00:0010:0d00:0000:0
000:0000:0000/56
2803:0b00:0010:0€00:0000:00
00:0000:0000/56
2803:0b00:0010:000:0000:00
00:0000:0000/56

IPv6.arpa addresses

0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.1.0.0.0.0.b

.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.1.0.0.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.2.0.0.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.3.0.0.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.4.0.0.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.5.0.0.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.6.0.0.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.7.0.0.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.8.0.0.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.9.0.0.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.2.0.0.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.b.0.0.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.¢.0.0.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.d.0.0.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.¢.0.0.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.£.0.0.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa

La Tabla B-9 muestra el rango de direcciones IPv6 disponibles para los usuarios

Business de Otavalo

Tabla B-9 Rango de direcciones IPv6 disponibles para los usuarios Business de Otavalo

#

1

Networks (on nibble-
boundary) (16 total)
2803:0b00:0013:0000:0000:0
000:0000:0000/52

IPvé.arpa addresses

0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.3.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa



10

11

12

13

14

15

16

2803:0b00:0013:1000:0000:0
000:0000:0000/52
2803:0b00:0013:2000:0000:0
000:0000:0000/52
2803:0b00:0013:3000:0000:0
000:0000:0000/52
2803:0b00:0013:4000:0000:0
000:0000:0000/52
2803:0b00:0013:5000:0000:0
000:0000:0000/52
2803:0b00:0013:6000:0000:0
000:0000:0000/52
2803:0b00:0013:7000:0000:0
000:0000:0000/52
2803:0b00:0013:8000:0000:0
000:0000:0000/52
2803:0b00:0013:9000:0000:0
000:0000:0000/52
2803:0b00:0013:2000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:0013:b000:0000:0
000:0000:0000/52
2803:0b00:0013:c000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:0013:d000:0000:0
000:0000:0000/52
2803:0b00:0013:€000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:0013:f000:0000:00
00:0000:0000/52
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0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.1.3.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.2.3.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.3.3.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.4.3.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.5.3.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.6.3.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.7.3.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.8.3.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.9.3.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.a2.3.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.b.3.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.¢.3.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.d.3.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.¢.3.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.£.3.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa

La Tabla B-10 muestra el Rango de direcciones IPv6 disponibles para los usuarios

Businees de Cayambe

Tabla B-10 Rango de direcciones IPv6 disponibles para los usuarios Businees de Cayambe

Networks (on nibble-
boundary) (32 total)
2803:0b00:0016:0000:0000:0
000:0000:0000/52
2803:0b00:0016:1000:0000:0
000:0000:0000/52
2803:0b00:0016:2000:0000:0
000:0000:0000/52
2803:0b00:0016:3000:0000:0
000:0000:0000/52
2803:0b00:0016:4000:0000:0
000:0000:0000/52

IPv6.arpa addresses

0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.6.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.1.6.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.2.6.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.3.6.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.4.6.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

Networks (on nibble-
boundary) (32 total)
2803:0b00:0016:5000:0000:0
000:0000:0000/52
2803:0b00:0016:6000:0000:0
000:0000:0000/52
2803:0b00:0016:7000:0000:0
000:0000:0000/52
2803:0b00:0016:8000:0000:0
000:0000:0000/52
2803:0b00:0016:9000:0000:0
000:0000:0000/52
2803:0b00:0016:2000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:0016:6000:0000:0
000:0000:0000/52
2803:0b00:0016:c000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:0016:d000:0000:0
000:0000:0000/52
2803:0b00:0016:¢000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:0016:£000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:0017:0000:0000:0
000:0000:0000/52
2803:0b00:0017:1000:0000:0
000:0000:0000/52
2803:0b00:0017:2000:0000:0
000:0000:0000/52
2803:0b00:0017:3000:0000:0
000:0000:0000/52
2803:0b00:0017:4000:0000:0
000:0000:0000/52
2803:0b00:0017:5000:0000:0
000:0000:0000/52
2803:0b00:0017:6000:0000:0
000:0000:0000/52
2803:0b00:0017:7000:0000:0
000:0000:0000/52
2803:0b00:0017:8000:0000:0
000:0000:0000/52
2803:0b00:0017:9000:0000:0
000:0000:0000/52
2803:0b00:0017:a000:0000:00
00:0000:0000/52
2803:0b00:0017:6000:0000:0
000:0000:0000/52
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IPv6.arpa addresses

0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.5.6.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.6.6.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.7.6.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.8.6.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.9.6.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.2.6.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.b.6.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.¢.6.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.d.6.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.¢.6.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.£.6.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.7.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.1.7.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.2.7.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.3.7.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.4.7.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.5.7.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.6.7.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.7.7.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.8.7.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.9.7.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.a2.7.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.b.7.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa



Networks (on nibble-

B-20

# boundary) (32 total) IPvé6.arpa addresses

29 2803:0b00:0017:c000:0000:00 = 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.¢.7.1.0.0.0.0.b
00:0000:0000/52 .0.3.0.8.2.ip6.arpa

30 2803:0b00:0017:d000:0000:0 = 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.d.7.1.0.0.0.0.b
000:0000:0000/52 .0.3.0.8.2.ip6.arpa

31 2803:0b00:0017:¢000:0000:00  0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.€.7.1.0.0.0.0.b
00:0000:0000/52 .0.3.0.8.2.ip6.arpa

32 2803:0b00:0017:000:0000:00 ' 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.£.7.1.0.0.0.0.b
00:0000:0000/52 .0.3.0.8.2.ip6.arpa

La Tabla B-11 muestra el rango de direcciones IPv6 disponibles para los usuarios

Home de Cayambe

Tabla B-11 Rango de direcciones IPv6 disponibles para los usuarios Home de Cayambe

Networks (on nibble-
boundary) (8 total)
2803:0b00:0014:0000:0000:0
000:0000:0000/56
2803:0b00:0014:0100:0000:0
000:0000:0000/56
2803:0b00:0014:0200:0000:0
000:0000:0000/56
2803:0b00:0014:0300:0000:0
000:0000:0000/56
2803:0b00:0014:0400:0000:0
000:0000:0000/56
2803:0b00:0014:0500:0000:0
000:0000:0000/56
2803:0b00:0014:0600:0000:0
000:0000:0000/56
2803:0b00:0014:0700:0000:0
000:0000:0000/56

IPv6.arpa addresses

0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.4.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.1.0.4.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.2.0.4.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.3.0.4.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.4.0.4.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.5.0.4.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.6.0.4.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.7.0.4.1.0.0.0.0.b
.0.3.0.8.2.ip6.arpa



ANEXO C

PROFORMAS PROVEEDORES
IPv6
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La Figura C-1 muestra la cot

09°£60°T $ 00°9¢€ $
09'LTT S 00'9¢€$
VIINDILAvagiovd v13a 0aviinsiyd 13d OANIIANIdIA YVIYVA 3A3INd NQIDVIVLSNI 3A V4IdVL V1 "avanigiovd v viarns 1S3UOIIBAIRS]O
00°086 S 00°00€ $
. . d . =z
00°086 $ 00'00€ § SAqN 0T %0966 vyald ond] LINYIINI V'S ININMNOVND3 AND
o (asn) NODWVIVLSNI oStV
ODIANIS TYNSNIW VLNIY 3 NODJIISNI avaRvdw avanigiNodsia 100103 ODIAYIS (032 ‘ouojajP) ‘uonEign ‘pepNID) @ AVAITYDOT NOIDOINIA () 3l 1qn ‘pepni) v )1 NODO3HIA
30 0OIND 09UV
TVIDHIINOD V1SINdOUd
W) 9UIUOENJ3@ e[Iuoq " e -3
875195 £-660 ‘ouoJaR L
e||luog S31puy |311qes 1012B1U0D
ANITNOVYNO3I auRIp
I"ON ugeZNO)
STOTZ/TT/9T "m:owu_ FAT0 4 .80_ UQKSIIA 0JPWIO§

Figura C-1 Cotizacion CNT



La Figura C-2 muestra la cotizacion del proveedor Telconet

TELCOMET
Diir Matriz: bz 109 Solar 21 Kennedy Morte
Dir Sucursal:

Cantrbuyente Especial Nro
OBLIGADD A LLEYAR CONTABILIDAD: 51

RU.C. 0991327371001

COTIZACION

Mo. 002-011-000034829

MUMERO DE AUTORIZACIGN:
0111201315520409813273710010121100418
FECHA ¥ HORA DE AUTORIZACION:
0172013 15:52:04

AMBIENTE: Produccian

EMISION: Morrmal

CLAVE DE ACCESO,

1201301098132737100120020110000348290115511

Razdn Social / Mormbres y Apellidos: ECUACMLINE A, RUC 1 CI 1791774639001
Fecha Emisidn: 011172015 Guia Remisidn:
Cod. Cod. . Detall Detal Preci .

D_ . o o Cant Descripcion z.a.a c ?_a N rfam.u Descuento | Precio Total
Principal | Auxiliar Adicional Adicional Unitario

Disponibilidad 99 5%

SISCTH 1 Internet Dedicado IPv6 20480kbps 2100.00 0.00 2100.00

S5EG 1 INSTALACION 250.00 0.00 250.00
SISCTH

GADM

Informacidn Adicional
Direccidn:
Telefono
Email:

SUBTOTAL12% | 2350.00

SUBTOTAL 0%

SUBTOTAL Mo Ohjeto VA

SUBTOTAL| 2350.00

TOTAL Descuento 0.00

VA 12%| 282,00

ICE

WALOR TOTAL| 263200

Figura C-2 Cotizacion Telconet



C3

La Figura C-3 muestra la cotizacion del proveedor Claro

Quito 27 de noviembre de 2015

8r:
G abriel Bonilla

Dpto. Técnico
Ecuaonline
Presente.-

PROFORMA PRODUCTOS
Reciba un cordial saludo de todos quienes hacemos CLARO
Mos es grato poner a vuestra consideracion la gama mas amplia en servicios de internet IPvE;
con la mayor tecnologia que hace de CLARO la empresa lider a nivel nacional v la primera marca mas

recordada en el Ecuadar.

& continuacian detallo el requerimiento solicitado por ustedes, para ser considerado:

Qty P.Unitano P Total

1 Internet de 20 Mbps [PvE 1 $1300,00 $1300,00
Disponibilidad 99,54 %

2 Instalacian 1 300,00 $300,008

Suman $1.600,00
VA $192,00

TOTAL §1.792,00

Atentamente,

Byron Garcia.
Asesor de Soluciones Empresariales

Asesores Empresariales
Celular: 593 93 2266630
Fijo: 533 2 500 4040 ext 1637

Figura C-3 Cotizacion Claro



