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GLOSARIO
BLENDING: mezcla de llamadas, es un intercambio entre llamadas salientes o entrantes en un
mismo Contact Center
DHCP: Dynamic Host Configuration Protocol, (Protocolo de Configuracion Dinamica de Host)
DNS: Domain Name System, (Sistema de Nombres de Dominio)
FTP: File Transfer Protocol, (Protocolo de Transferencia de Archivos)
HTML: HyperText Markup Language, (Lenguaje de Marcado de Hipertexto)
HTTP: Hypertext Transfer Protocol, (Protocolo de Transferencia de Hipertexto)
IANA: Internet Assigned Numbers Authority

ICMPV6: Internet Control Message Protocol for IPv6, (Protocolo de Mensajes de Control de

Internet para IPV6)

IEEE 802.1Q: Institute of Electrical and Electronics Engineers,

IETF: Internet Engineering Task Force, (Grupo Especial sobre Ingenieria de Internet)
IPsec: Internet Protocol Security,

ISATAP: Intra-Site Automatic Tunnel Addressing Protocol

INBOUND: Llamadas entrantes

ISP: Internet Service Provider, (Proveedor de servicios de Internet)

LAN: Local Area Network, (Red de area local)

MRU: Maximum Receive Unit, (Unidad Maxima de Recepcion)

MTU: Maximum Transfer Unit, (Unidad Maxima de Transferencia)
OUTBOUND: Llamadas salientes

QoS: Quality of Service, (Calidad de Servicio)

RAM: Random Access Memory, (Memoria de Acceso Aleatorio)

RIP: Routing Information Protocol, (Protocolo de Informacién de Enrutamiento

RIPng: Routing Information Protocol Next Generation, (Protocolo de Informacion de Enrutamiento

de la siguiente generacion)
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SMTP: Simple Mail Transfer Protocol, (Protocolo Simple de Transferencia de Correo)

SNMP 3: Simple Network Management Protocol, (Protocolo Simple de Administracion de Red)
TCP/IP: (Protocolo de control de transmisién/Protocolo de Internet),

TFTP: Trivial File Transfer Protocol, (Protocolo de Transferencia de Archivos Trivial)

UDP: User Datagram Protocol

VLAN: (Red de Area Local Virtual)

VLSM: Variable Length Subnet Mask, (Mascaras de Subred de Tamafio Variable

VolIP: Voice over IP, (Voz sobre el Protocolo de Internet)

WAN: Wide Area Network, (Red de Area Amplia)
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INTRODUCCION

El presente trabajo pretende referir y entregar un marco de referencia, para aquellas personas
gue deseen desarrollar un disefio dentro de una PYME (Pequefia y Mediana Empresa) para la

migracion de protocolos de internet.

La solucién se enfoca en las necesidades de clientes pertenecientes a la pequefia y mediana
empresa, que busca promover una solucion rapida y efectiva, para lograr la transicion de IPv4 a
IPv6, basandose en estudios previos y un analisis acerca de la nueva nomenclatura del protocolo
y especificaciones en seguridad en las redes, con el fin de garantizar un manejo 6ptimo de la

informacién dentro de la organizacion.

Desde la perspectiva de la Ingenieria Electrénica, este trabajo se presenta como un marco
conceptual para el disefio de soluciones de redes, al abarcar temas relacionados directamente
con el area de protocolos de red y comunicaciones.

El presente documento se divide en cinco partes, las cuales consisten en:

La primera parte presenta la introduccién al proyecto, donde se puede ver su importancia, el
contexto en el cual se desarrolla, sus antecedentes, el problema a resolver, al igual que su

alcance y limitacion.

En la segunda parte se presenta el marco conceptual, en el cual se muestra una breve
descripcion tedrica de cada uno de los recursos que hacen parte del disefio de la solucion

propuesta.

En la tercera parte se evidencia el desarrollo del proyecto, que incluye el disefio metodolégico,
los elementos pertinentes al trabajo como lo son las fuentes de informacion utilizadas y el

cronograma de trabajo.
La cuarta parte contempla las conclusiones y resultados que se obtienen con este proyecto.

Finalmente, se tiene la parte de los anexos, los cuales se relacionan directa e indirectamente con

el tema abarcado y, con los cuales se complementa el trabajo.

13



CONTEXTO

MarketMix S.A.S desarrolla, integra y comercializa de manera efectiva y segura los servicios de:

o Contact Center el cual disefa y desarrolla campafas Inbound, Outbound y Blending, a
nivel local, nacional o internacional mediante una plataforma CallCenter. La cual se basa
en tecnologia IP para gestionar los centros de llamadas y de atencién al cliente.
Proporcionando un encaminamiento inteligente de las llamadas y una gestiéon multimedia
de estas.

e Logistica y de personal, para el apoyo o ejecucion de operaciones de mensajeria y
domicilios. La primera reside en la entrega o recoleccion de documentos, integrando los
procesos de ventas de productos como: seguros, tarjetas de crédito, etc. Y la ultima se
basa en los protocolos y normas de cada cliente, todo esto soportado por el sistema web
de control Logistico.

e El dltimo servicio que ofrece es el de alianzas el cual elabora la consecucion y
administracion de uniones estratégicas, que se traducen en beneficios para cada uno de

sus clientes y sus grupos de interés.

Su foco de atencion son los diferentes sectores industriales en varios mercados por lo que al
tener la combinacién de estos tres servicios la hacen Unica y con una gran variedad de clientes
potenciales. Esta dirigido basicamente a aquellas empresas que desean centralizar sus

negocios.

Para ser una compafia lider através de soluciones integrales donde se maximicen los servicios
en alto rendimiento y valor. Se debe generar un crecimiento fisico, personal y mantenerse a la
vanguardia tecnolégica es por esto que se plantea a la empresa MarketMix S.A.S. la

implementacion de la transicién de IPv4 a IPv6.

Para realizar la ejecucion de esta idea simplemente se van utilizar los conocimientos adquiridos
durante la carrera y el desarrollo de la pasantia, complementandose con la teoria del diplomado
de CISCO CCNAV2. Con todo esto se busca realizar una buena préctica en la realizacion de esta

innovacion.
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1. TiTULO

PLANTEAMIENTO DE LA TRANSICION DEL PROTOCOLO DE INTERNET VERSION 4 (IPV4)
AL PROTOCOLO DE INTERNET VERSION 6 (IPV6) EN LA EMPRESA MARKET MIX S.A.S

15



2. PROBLEMA

La IANA (Autoridad de Numeros Asignados en Internet) es la autoridad encargada de supervisar
la asignacion de direcciones IP, debido a que esta entregara las ultimas direcciones IPv4. Y que
el blogue entregado a Latinoamérica y Caribe, este previsto su agotamiento en 2013 o a lo sumo
en el 2014. Razén por la cual se comienza aidear un nuevo protocolo por la falta de direcciones.
La version 4 tiene un espacio de direcciones de 32 bits, en cambio la version 6 ofrece un espacio
de 128 bits. La cantidad insuficiente de direcciones de IPv4, junto con la de coordinacién para su
asignacion, ya que esta se realizd, sin ningun tipo de optimizacién, dejando espacios de
direcciones discontinuos, que generaron, dificultades no previstas, haciendo necesaria la
adopcion y transicion al protocolo IPv6.

Colombia liderado por el MINTIC ha comenzado adoptar y promocionar de estas nuevas
técnicas incluidas en la circular del 6 de Julio del 2011 con asunto “Promocion de la Adopcién de
IPv6 en Colombia” del Ministerio de Tecnologias y el manual GEL V3.0 que incorporan claras
iniciativas de politicas y planes para la adopcion de esta, donde uno de sus propdsitos es

garantizar que la tecnologia proyectada sea la adecuada.

En busca desarrollar un proyecto que ayude a ampliar los conocimientos adquiridos en el
transcurso de la pasantia y lo descrito anteriormente, se disefia para la empresa MarketMix

S.A.S. una estrategia de migracion de IPv4 a IPv6, sin afectar la operacién normal de la red

De la misma forma con IPv6 se busca dar un respaldo a los requerimientos de calidad de servicio
gue solicitan las nuevas aplicaciones y servicios de red que surgen de la conectividad con las

redes de alto desemperio a las cuales quiere competir MarketMix S.A.S.

16



3. ANTECEDENTES

El desarrollo de Internet, se ha convertido progresivamente en una pila de informacién de
contenidos, en gran parte por si misma y por el desarrollo de las nuevas redes y mercados.
Cuando comenz6 a difundirse, a comienzos de la década de los afios 90, se utilizaba
practicamente solo en los espacios de la investigacion y la educacion; hoy en dia su uso esta
mas extendido en contextos empresariales e incluso residenciales, hasta el punto de que esta
generalizacion se ha convertido en el principal catalizador para que, al dia de hoy, la dimension
del tréfico de datos haya sobrepasado al del trafico de voz en las redes.

El aspecto méas interesante de Internet es que permite crear espacios de mercado para un
conjunto de nuevos actores, cada uno de los cuales incrementa la creacion de valor a través de

los contenidos.

Debido a estos precedentes y requerimientos cambiantes dentro de las empresas y para que
estas gocen de una mayor cantidad de aplicaciones multimedia y de red que dominan el ancho
de banda. El cambio de IPv4 a IPv6 es critica para la viabilidad de las redes empresariales y las

redes pulblicas de la Internet para que sigan creciendo. Se debe tener en cuenta lo siguiente:

o Técnicamente en éste momento el sistema de direccionamiento ya no es suficiente para la
gran cantidad de equipos conectados a la misma red, la demanda actual y futura no podra
ser satisfecha por la versién actual de IP, ademas, las tablas de enrutamiento actuales son
demasiado grandes debido a la gran cantidad de direcciones que existen sin tener una
autoconfiguracion.

o Socialmente las necesidades de los wusuarios de la Internet han aumentado
exponencialmente, exigiendo nuevas capacidades que la versién 4 no proporciona como lo
son seguridad, privacidad, velocidad, VolP, multimedia, teleconferencias y aplicaciones de

gran demanda.

Para tener las bases suficientes para el cambio primero se debe de entender cémo se estructurd
la Internet desde sus inicios, ver su crecimiento, conceptos y generalidades, ver las versiones de

IP, recalcar los beneficios de IPv6 y ver porque se debe de cambiar a la nueva version de IP.

4. JUSTIFICACION

17



Se plantea a la empresa MarketMix S.A.S la necesidad de iniciar la transicion de su
infraestructura de servicios informaticos (equipos y aplicaciones) hacia IPv6, con el fin de ser
participes de la nueva generacion de tecnologias, permitiendo asi seguirse consolidando y
volverse un referente de calidad. Ya que dentro de sus objetivos busca mantenerse a la
vanguardia de las nuevas tecnologias que contribuyan a un mejor desempefio en el manejo de
la informacion y asi avanzar en un proceso de innovacion que permitird disponer de una mayor

calidad sobre los servicios que presta.

Con la implementacién de esta version, se busca seguir con la evolucion tecnolégica con la que
ha ido avanzado las redes en el ambito de los protocolos de internet mas especificamente a la
tendencia “The Internet of Things”(Cisco 2014), de esta manera, poder brindarles a los clientes
mayor calidad en los servicios. El uso de esta, dara beneficios como: mayor espacio de
direccionamiento, cabecera IPv6 mas simple, autoconfiguracion mediante la utilizacion del
protocolo Neighbor Discovery, incorpora una etiqueta que proporciona flexibilidad para los ISPs,
seguridad a nivel de red nativa y menor congestion en la transmisién; ademas puede ser un caso
de estudio para otras empresas que quieran asumir el reto de realizar esta migracién en cuanto

a disefio y solucion.

Finalmente los aportes en el area de la ingenieria estan basados en el rendimiento y la calidad
de servicio, que en la actualidad son puntos criticos para el desarrollo en redes y solucién de

Servicios.

18



5. OBJETIVOS

5.1. General

Plantear un marco conceptual que permita la implementacion de la transicion del protocolo

de internet version 4 (IPv4) al protocolo de internet version 6 (IPv6).

5.2. Especificos

¢ |dentificar los conocimientos y tecnologias que se requieren para la implementaciéon de
este proyecto.

e Investigar aplicaciones y servicios en telecomunicaciones para la migracién de IP’s

e Analizar el funcionamiento que posee IPv6 que permitiran el manejos de las de redes de
a informacion dentro de MarketMix S.A.S

e Disefiar la topologia propuesta, tomando en consideracion las necesidades y recursos

gue exige el proyecto.

19



6. FACTIBILIDAD

Los usuarios y las aplicaciones de red cada vez exigen de Internet y sus protocolos
funcionalidades para las cuales no fueron disefiados originalmente. En la actualidad es muy
comun que la sociedad en general use el Internet como el medio de comunicacion,

entretenimiento y negocios mas popular, accesible y rentable del mercado.

Es por eso que la transicion a IP version 6 por parte de la red de MarketMix S.A.S. es un trabajo
no exento de tropiezos y costos. La mayoria s6lo seran apreciados hasta el momento de llevar a
cabo el disefio.

Los riesgos se relacionan con la posible pérdida de eficiencia en la red o sectores de la red en
gue se implante IPv6 en el periodo de transicién. Es de esperar que durante el tiempo en que
demora la red en converger en prestaciones y servicios de la versibn 6, se presenten
traumatismos o inconsistencias en el normal funcionamiento de la infraestructura, tales como la

integridad y seguridad de la informacion.

Los posibles costos generados en la transicién dependen de los cambios o actualizaciones
requeridas en hardware y software, especificamente en routers o switches. No obstante, la
inclusion de un nuevo protocolo de red no implica que se deban realizar cambios fisicos en los

dispositivos de red en los equipos de usuarios o en la infraestructura de acceso a la red.

Ademas debemos ser conscientes que el proceso de transicion a nivel de red y de servicios es
s6lo una parte de la migracion, ya que si se quiere sacar provecho a las nuevas caracteristicas
del protocolo, es necesario emplear nuevos esfuerzos en extender la red con aplicaciones que
soporten Qo0S, sistemas que gestionen la seguridad en los procesos y la imposicién de la

movilidad como agente facilitador de servicios a los usuarios, entre otras cosas.

20
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7. MARCO TEORICO

Es necesario ubicarse en contexto sobre las arquitecturas de red y del funcionamiento interno
de su familia de protocolos, ya que cada vez mas, se trata de redes que nos conectan, personas
que se comunican en linea de todo el mundo. Actuales servicios que se estan ampliando

diariamente para tomar ventaja de la red.

Por tal razén en vez desarrollarse sistemas Unicos y diferentes para la entrega de cada nuevo
servicio, la industria de la red ha adoptado un marco de desarrollo que permite a los disefiadores
entiendan las plataformas de redes actuales, y mantenerlos. Al mismo tiempo, se utiliza este
marco para facilitar el desarrollo de nuevas tecnologias para satisfacer las necesidades de

comunicaciones futuras y mejoras tecnoldgicas.
7.1. Contextualizacién de IP

Una direccién IP es un ID que representa a cada host dentro de una red de datos. Se
caracteriza por ser exclusiva, ya que no seria l6gico que dentro de una misma ciudad
existieran varias direcciones con la misma nomenclatura. Estas se conforman de dos
partes: Una de estas, identificador de red y la otra un identificador de host, teniendo en
cuenta que todos los dispositivos que pertenecen a la misma red requieren que su ID de

red sea el mismo.

}— 328ITS I

I RED ID HOST

Figura 1. Formato de direccién IP

Fuente:https://ftechnet.microsoft.com/en-us/library/cc787434%28v=ws.10%29.aspx
7.1.1. Estructura del datagrama del protocolo IPv4!

La estructura de un datagrama IP, se divide en bloques de 32 bits (4 bytes),
comenzando de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo, el primer bit es el bit

0, el orden es importante ya que dependiendo del equipo al que se esta

ISANCHEZ, G. L. A. Capitulate II. Teoria y métodos de transicion IPv4 e IPv6 2011., pag. 26
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7.2. IPv6

comunicando es su manera de guardar los bits en memoria, ver figura. A ésta

manera de transmitir los bits se le denomina network byte order.

0 3 4 7T 8 15 16 18 19 21

Tamario de
Version Tipo de servicio Longitud de datagrama
cabecera

Mamero de byte del
Muamero de identificaciéon del datagrama Banderas | datagrama

(flags) (si ha sido fragmentado)

Tipo de
Tiempo de vida Checksum de la cabecera del datagrama
protocolo

Direccidn IP de origen del datagrama

Direccidon IP de destino del datagrama

Opciones (campo optativo)

Datos

Figura 2. Estructura de un datagrama IPv4
Fuente: Autora
Los datos del encabezado son importantes ya que son la manera de dar a conocer
al ruteador o al otro host lo que se estd enviando. Para tener mas claros los

campos se detalla su contenido a continuacion.

El campo de versién especifica que formato de versidén es el datagrama, ésta
informacion solamente lo utilizan los ruteadores y la capa IP de la conexion,
permite que coexistan varias versiones de IP en las diferentes redes conectadas

a la Internet sin que el usuario sepa de su existencia.

El campo de tamafio del encabezado indica el nimero de palabras de 32 bits que
ocupa el encabezado, estos 4 bits limitan el tamafio del encabezado a 60 bytes,

sin embargo por lo regular se ocupan 20 bytes.

El campo de tipo de servicio son 8 bits, los primeros 3 no se usan, los siguientes
4 definen el tipo de servicio y el tltimo bit no se utiliza pero debe de tener valor de
0 siempre, en los bits de tipo de servicio, solamente uno puede estar activo a la

veZz.

El IP version 6 (IPv6) es el nuevo Protocolo Internet, disefiado como el sucesor para la

actual tecnologia que se encuentra en funcionamiento IP version 4 (IPv4). Las principales

novedades del IPv4 al IPv6 recaen principalmente en las siguientes categorias tal como
se define en RFC2460(S. Deering 1998):

o Capacidades de Direccionamiento Extendida

23



7.2.1.

El IPv6 incrementa el tamafio de direccion IP de 32 bits a 128 bits, para dar soporte
a mas niveles de direccionamiento jerarquico, un nimero mucho mayor de nodos
direccionables, y una autoconfiguracion mas simple de direcciones. La
escalabilidad del enrutamiento multienvio se mejora agregando un campo "ambito"
a las direcciones multienvio. Y se define un nuevo tipo de direccién llamada
"direccién envio a uno de", usado para enviar un paguete a cualquiera de un grupo

de nodos.
e Simplificacion del Formato de Cabecera

Algunos campos de la cabecera IPv4 se han sacado o se han hecho opcional,
para reducir el costo del caso comun de proceso de tratamiento de paquete y para
limitar el costo del ancho de banda, de la cabecera IPv6.

e Soporte Mejorado para las Extensiones y Opciones

Los cambios en la manera en que se codifican las opciones de la cabecera IP
permiten un reenvio mas eficiente, limites menos rigurosos en la longitud de

opciones, y mayor flexibilidad para introducir nuevas opciones en el futuro.
¢ Capacidad de Etiquetado de Flujo

Una nueva capacidad se agrega para permitir el etiquetado de paquetes que
pertenecen a "flujos" de trafico particulares para lo cual el remitente solicita
tratamiento especial, como la calidad de servicio no estandar o el servicio en

"tiempo real".
Formato de la Cabecera IPv6

El encabezado de la versién 6 es una version mejorada, no se realiz6 mayores
modificaciones a la estructura ni el contenido, no obstante se han hecho cambios

en cuanto a seguridad y suprimiendo datos que eran inttiles o redundantes.
Los cambios se realizaron principalmente en dos aspectos:

e Ampliacion del campo de direccién IP a 128 bits, aumentando de 32 a 128
bits cada direccibn, se aument6 el ndmero de direcciones
significativamente.

e Campos de longitud fija, para facilitar el proceso que se le da a cada

datagrama en los ruteadores para encaminarlo hacia su destino, se adopté
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un formato fijo el cual agiliza el trafico de los datagramas Yy las opciones

siguen estando pero ya no como parte del encabezado.?

En esencia el protocolo IPv6 sigue teniendo las mismas caracteristicas de la
version 4 como se puede ver en la figura, el servicio que presta funciona y es lo

suficientemente flexible para las necesidades que se presentan hoy en dia.

0 34 1 12 15 16 23 24 3
. Clase ) .
Version Tipo de flujo (Flow Label)
(Class)
Siguiente
Tamafio de los datos (Payload Length) Cabecera Alcance del datagrama
(Mext header) Hop Limit

Direccion de origen 128 bits (Source Address)
Direccion de destino 128 bits (destination Address)

Datos

Figura 3.Estructura de un datagrama IPv6

Fuente: Autora

7.3. Tipos de direcciones IPv6
7.3.1. Direcciones UNICAST?

Estas direcciones identifican de manera Unica a cada nodo de la red, permitiendo

la comunicacion punto a punto entre ellos.

O
L -

-
O O

Figura 4.Unicast. Identifica una Unica interface de red (identificacion individual)

Fuente:http://www.tml.tkk.fi/Opinnot/Tik-110.551/1996/gifs/cast.qgif

?lbid., pag. 38
°R. HINDEN, S. D., E. NORDMARK. IPv6 Global Unicast Address Format (RFC3587) [online]. 2003.
Available from World Wide Web:<http://www.rfc-editor.org/pdfrfc/rfc3587.txt.pdf>.
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7.3.2.

Direcciones ANYCAST*

Es aquella que identifica a un grupo de interfaces. Los paquetes enviados a una
direccién Anycast son reenviados por la infraestructura de enrutamiento hacia la
interfaz mas cercana al origen del paquete que posea una direccion Anycast
perteneciente al grupo. Con el fin de facilitar la entrega, la infraestructura de
enrutamiento debe conocer las interfaces que estdn asociadas a una direccion
Anycast y su distancia en métricas de enrutamiento, para que se envien siempre

al nodo méas cercano o de menor métrica. Una direccidbn Anycast no puede ser

nunca una direccion de origen.

OO

Figura 5. Anycast. Es asignada a un grupo de interfaces, normalmente de nodos diferentes

(identificacion selectiva)

Fuente:http://www.tml.tkk.fi/Opinnot/Tik-110.551/1996/gifs/cast.qgif

7.3.3. Direcciones MULTICAST?®

Una direccién multicast en IPv6, puede definirse como un identificador para un
grupo de nodos. Identifica un conjunto de interfaces. Un paquete enviado a una
direccion multicast es entregado a todas las interfaces del conjunto identificadas

con dicha direccion.

4D. JOHNSON, S. D. Reserved IPv6 Subnet Anycast Addresses (RFC2526) [online]. 1999. Available from
World Wide Web:<http://www.rfc-editor.org/pdfrfc/rfc2526.txt. pdf>.

5R. HINDEN, S. D. IPv6 Multicast Address Assignments (RFC2375) [online]. 1998. Available from World
Wide Web:<http://www.rfc-editor.org/pdfrfc/rfc2375.txt.pdf>.
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Fuente:http://www.tml.tkk.fi/Opinnot/Tik-110.551/1996/gifs/cast.gif

Tabla 1. Representa todas las direcciones reservadas para IPv6

(identificacion grupal)

de multicast de enlace-local todos los nodos

Figura 6. Multicast. Es usada por multiples hosts, participando en el protocolo de multidifusién

IPv6 no implementa direcciones broadcast. Puede lograrse enviando un paquete al grupo

TIPO Longitud (Bits) DIRECCION
Sin asignar 128 bits

Loopback 128 bits nl

Multicast 8bits FF:

Unicast Link Local | 10bits FES8O::
Unicast Site Local | 10 bits FECO::
Global Unicast 3 bits 001 (base 2)

7.4. Protocolos de enrutamiento IPv6

7.4.1. RIPng®

27

RIPng es un protocolo de enrutamiento vector distancia con un limite de 15 saltos
gue usa actualizaciones. Su simplicidad proviene del hecho de que no requiere
ningn conocimiento global de la red. Soélo los routers vecinos intercambian
mensajes locales, debe ser implementado solo en routers, sigue implementando la

misma métrica que RIPv1, las tablas de enrutamiento presentes en los routers

6G. MALKIN, X.-R. M., IPSILON NETWORKS. RIPng for IPv6 (RFC2080) [online]. 1997a. Available from
World Wide Web:<http://www.rfc-editor.org/pdfrfc/rfc2080.txt.pdf>, G. MALKIN, X. RIPng Protocol
Applicability Statement (RFC2081) [online]. 1997b. Available from World Wide Web:<http://www.rfc-
editor.org/pdfrfc/rfc2081.txt.pdf>.




contienen entradas con la siguiente informacion: El prefijo Ipv6 de destino, la métrica
0 numero de saltos para llegar a este destino, la direccion del siguiente salto (esta
direccién debe ser Ipv6) , una bandera que indica los cambios recientes en el estado

de la ruta y los temporizadores asociados a la entrada

Se basa en el intercambio de informacién entre routers, de forma que puedan

calcular las rutas mas adecuadas, de forma automatica.

RIPng so6lo puede ser implementado en routers, donde requerira como informacion
fundamental, la métrica o nimero de saltos (entre 1 y 15), que un paquete ha de
emplear, para llegar a determinado destino. Cada salto supone un cambio de red,

por to general atravesando un nuevo router.

RIPng es un protocolo basado en UDP. Cada router tiene un proceso que envia y
recibe datagramas en el puerto 521 (puerto RIPng).

7.4.2. OSPFv3’

Es la versién de OSPF para IPv6 basada en OSPFv2, con varias adiciones usada
para distribuir prefijos de IPv6, utiliza IPv6 como transporte aunque tiene el mismo
nombre que OSPFv2, son dos protocolos diferentes. Se trata de un protocolo de
encaminado dinamico, que detecta rapidamente cambios de la topologia (como un
fallo en un router o interfaz) y calcula la siguiente ruta disponible (sin bucles),

después de un corto periodo de convergencia con muy poco trafico de routing.

Cada router mantiene una base de datos que describe la topologia del sistema
auténomo (de la red), y esto que denominamos base de datos de "estado de
enlaces". Todos los routers del sistema tienen una base de datos idéntica, indicando

el estado de cada interfaz, y de cada "vecino alcanzable".

Los routers distribuyen sus "estados locales" a través del sistema auténomo (la red)

por medio de desbordamientos ("flooding").

Todos los routers utilizan el mismo algoritmo, en paralelo, y construyen un arbol de
las rutas mas cortas, como si fueran la raiz del sistema. Este arbol de "rutas mas

cortas" proporciona la ruta a cada destino del sistema auténomo.

’R. COLTUN, S. S.-D. F., JUNIPER NETWORKS - J. MOY, SYCAMORE NETWORKS. OSPF for IPv6
(RFC 2740) [online]. 1999. Available from World Wide Web:<http://www.rfc-
editor.org/pdfrfc/rfc2740.txt.pdf>.
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Si hubiera varias rutas de igual costo a un determinado destino, el trafico es
distribuido equilibradamente entre todas. El costo de una ruta se describe por una

métrica simple, sin dimension.

A pesar de la mayor longitud de las direcciones, se ha logrado que los paquetes
OSPFv6 sean tan compactos como los correspondientes para IPv4, eliminando

incluso algunas limitaciones y flexibilizando la manipulacion de opciones.
7.4.3. BGP-48

Es el protocolo de enrutamiento utilizado en internet por los ISPs para interconectar
distintos sistemas auténomos y sus redes. Su objetivo es proveer un enrutamiento
entre sistemas autonomos libre de bucles. Soporta VLSM y CIDR, lo cual ayuda en
gran medida a reducir el tamafio de grandes tablas de enrutamiento. BGP no
requiere una arquitectura jerarquica y posee la capacidad de soportar multiples

conexiones, acompafiandolas con excelentes politicas de control de rutas.
7.5. Mecanismos de transicion de IPv4 hacia IPv6

Aun no se ha definido el dia concreto para la implantaciéon definitiva de IPv6 y la
consecuente desapariciéon de IPv4, por lo tanto es necesario seguir manteniendo la
infraestructura y aplicaciones IPv4 mientras se avanza en la consolidacion de IPvé como

el protocolo encargado del direccionamiento en Internet.

Los mecanismos definidos a continuacion son la principal herramienta para hacer de la
transicion un proceso menos traumatico para los usuarios y las aplicaciones. Aplicaciones
y sitios deben decidir que técnicas son apropiadas para sus necesidades especificas.

Existen tres mecanismos basicos que han sido planteados:

e Gestion de migraciéon en protocolos de red
e Gestion del transporte (tunelizacion)

e Gestion de traduccion de encabezado y de protocolo.

8Y. REKHTER, E., T. LI, ED., S. HARES, ED. A Border Gateway Protocol 4 (BGP-4) (RFC4271) [online].
2006. Available from World Wide Web:<http://www.rfc-editor.org/pdfrfc/rfc4271.txt.pdf>.
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7.5.1. Gestion de migracion en protocolos de red®

El proceso de migracion requiere que durante su duracion los dispositivos de red
implementen tanto el protocolo IPv4 como el protocolo IPv6, de esta manera
pueden gestionar paquetes de ambas versiones y también paquetes hibridos, es
decir, paquetes para su uso en entornos IPv6, pero que deben circular a través de

redes basadas en IPv4. Lo realizan utilizando el método de:
Doublestack IP

Pila dual es una tecnologia de transicion en la que IPv4 e IPv6 operan en tandem
a traves de enlaces compartidos o dedicados. En una red de doble pila, IPv4 e
IPv6 estan totalmente desplegados en toda la infraestructura, por lo que los
protocolos de configuracién y enrutamiento manejan IPv4 e IPv6 y adyacencias.

¢ Requiere una infraestructura de red actual que es capaz de desplegar
IPv6. En muchos casos, sin embargo, la red actual no puede estar listo
y puede requerir actualizaciones de hardware y software.

¢ |IPv6 necesita ser activado en casi todos los elementos de la red. Para
cumplir este requisito, puede necesitar ser redisefiado, presenta retos de

continuidad de negocio de la red existente.

Capa de aplicacion

TCP/UDP TCP/UDP

IPv6
PAdl

IPv6 sobre IPv4

Figura 7.Implementacion de paquetes IP en arquitectura de pila IP dual

Fuente:http://i.technet.microsoft.com/gg397901.Infraestructuras_Awareness_2_6_IPv6_1%28es-
es,MSDN.10%29.jpg

SMTI.AA. Direccionamiento de Red - Dr.Microsoft - Site Home - TechNet Blogs [online]. 2011. Available
from World Wide Web:<http://blogs.technet.com/b/adunatech/archive/2013/02/24/direccionamiento-de-
red.aspx>.
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7.5.2. Gestidn de transporte (tunelizacion)

Los tlneles proveen un modo de utilizar una infraestructura de enrutamiento IPv4

para llevar trafico IPv6, siendo este proceso transparente para los usuarios finales.
Los tlneles pueden ser usados en una variedad de formas:
Router a router

Los routers IPv6 / IPv4 interconectados por medio de una infraestructura IPv4
pueden establecer un tanel de paquetes IPv6 entre ellos. En este caso, el tinel se
extiende de extremo a extremo por el segmento que el paquete tome. El tdnel en
este caso se establece entre los routers de ambas redes, que deben ser
dispositivos que implementen tanto IPv4 como IPv6.

Figura 8. Tunelizacién de router a router

Fuente : Autora
Host a router

Los hosts IPv6 / IPv4 pueden establecer un tlnel de paquetes IPv6 a un router
intermedio IPv6 / IPv4 que esté asequible por medio de una infraestructura IPv4.
Este tipo de tunel se extiende sélo por el primer segmento que el paguete tome en

su camino de extremo a extremo.

=

Figura 9. Tunelizacidén host a router

b

Fuente : Autora
Host a host

Los hosts IPv6 / IPv4 que estan interconectados por medio de una infraestructura

IPv4 pueden establecer un tinel de paquetes IPv6 entre ellos. En este caso, el

31



tunel se extiende palmo a palmo por todo el camino que el paquete tome de

extremo a extremo.

e ——

Figura 10.Sistemas IPv6 aislados

Fuente : Autora
Router a host

Los routers IPv6 / IPv4 pueden establecer un tinel de paquetes IPv6 al destino
final, en este caso un host IPv6 / IPv4. Este tanel se extiende solo en el dltimo

segmento del camino de extremo a extremo.

S —

Y

Figura 11. Sistema destino sin router IPv6 local

Fuente : Autora

Los taneles se clasifican segun el mecanismo por el que el nodo que realiza el
encapsulado determina la direccion del nodo extremo del tanel. En los dos primeros
casos (router a router y host a router), el paquete IPv6 es creado hacia un router. El
extremo final de este tipo de tanel es un router intermedio que debe desencapsular
el paquete IPv6 y reenviarlo a su destino final. En este caso, el extremo final del
tunel es distinto del destino del destino final del paquete, por lo que la direccién en
el paquete IPv6 no proporciona la direccion IPv4 del extremo final del tinel. La
direccion del extremo final del tinel ha de ser determinada a través de informacién
de configuracién en el nodo que realiza el tunel. Es lo que se denomina “tunel
configurado”, describiendo aquel tipo de tanel cuyo extremo final es explicitamente

configurado.*®

1BELEN ALDECOA SANCHEZ DEL RIO LUIS ALBERTO, R. S. IPv6 “Redes de Banda Ancha” [online].
2012. Available from World Wide Web:<http://www.monografias.com/trabajos-pdf/redes-banda-
ancha/redes-banda-ancha.pdf>.
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En los otros dos casos (host a host y router a host), el paquete IPv6 es encapsulado

durante todo el recorrido a su nodo destino. El extremo final del tinel es el nodo

destino del paquete, y por tanto, la direccion IPv4 esta contenida en la direccion

IPV6.

Entre los mecanismos de transicion de los protocolos IPv4 a IPvémediante taneles

se encuentran los siguientes:

7.5.2.1.

7.5.2.2.

TunnelBroker!!

Este mecanismo actia como servidor sobre la red IPv4, recibe peticiones
de nodos con dual stack para configurar tineles automaticamente, estas
peticiones son enviadas via http sobre IPv4 por el nodo que se quiere

configurar el tinel.

Este tipo de tuneles permite configurar automéaticamente gran cantidad de
usuarios. Mediante una interfaz gréfica (web), que va a permitir que los
usuarios se registren y automaticamente tengan una direccion propia de su

red.

Tunnel 6to4*?

Es el protocolo usado por defecto para comunicacion enrutada IPv6 entre
nodos remotos, cuando la conexidon debe atravesar redes IPv4.

6to4 se implementa en escenarios de taneles de router a router. En este
protocolo los routers son los encargados de la gestion del
direccionamiento, basado en el uso de direcciones especificas llamadas
direcciones 6to4, que se obtienen con un prefijo especial y la direccién IP
publica de cada router.

Todos los routers entre dos equipos que se comuniquen con 6to4 deben o
bien implementar el protocolo 6to4, o bien no implementar NAT, lo que
limita mucho el uso de este protocolo para comunicacion entre redes de
cliente final, ya que el uso de routers sin soporte para 6to4 y con NAT esta

muy extendido.

1A, DURAND, P. F., I. GUARDINI, D. LENTO. IPv6 Tunnel Broker (RFC3053) [online]. 2001. Available
from World Wide Web:<http://www.rfc-editor.org/pdfrfc/rfc3053.txt.pdf>.

12y, KUARSINGH, E., Y. LEE, O. VAUTRIN. 6to4 Provider Managed Tunnels (RFC6732) [online]. 2012.
Available from World Wide Web:<http://www.rfc-editor.org/pdfrfc/rfc6732.txt.pdf>.
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7.5.2.3.

7.5.2.4.

7.5.2.5.

Tunnel ISATAP®:

(Intra-Site Automatic Tunnel Addressing Protocol) es el protocolo usado
por defecto para comunicacién IPv6 entre nodos de una misma red local
basada en IPv4.

ISATAP se implementa en escenarios de tlneles tanto de equipo a equipo,
como de equipo a router, o de router a equipo.

Para el establecimiento del tunel, el protocolo ISATAP se configura
automaticamente, en cada equipo participante en la comunicacion, con una
direccion IPv6 especifica, llamada direccion ISATAP, obtenida a partir de
la direccién IPv4 del equipo, un identificador de interfaz fijo (que varia
segun que la direccion IPv4 sea publica o privada) y un prefijo valido de
longitud 64 bits.

Tunnel Teredo*

También denominado protocolo NAT-T (NAT traversal); es un protocolo
usado para la comunicacién enrutada IPv6 entre nodos remotos cuando,
ademas de atravesar redes IPv4, el trafico va a ser sometido a procesos
de traduccion de direcciones de red (NAT).

Para evitar el problema que el uso de NAT representa para los paquetes
IPv6 tunelizados sobre IPv4, Teredo realiza la tunelizacion usando el
formato de los paquetes IPv4 de tipo UDP, en vez de como paquetes TCP,

lo cual evita que los procesos de NAT los manipulen.

Tunnel 6over4

Este mecanismo es también conocido como tunel de multidifusion de IPv4,
El tunel 6over4 permite la comunicacion entre nodos IPv6 e IPv4 mediante
IPv6 a través de una infraestructura IPv4. En 6overd4 se utiliza la
infraestructura IPv4como vinculo con capacidad de multidifusién. Para que
6over4funcione correctamente, la infraestructura IPv4 debe estar habilitada

para multidifusion

BBF, TEMPLIN, T. G., D. THALER. RFC5214 - Intra-Site Automatic Tunnel Addressing Protocol (ISATAP)
[online]. 2008. Available from World Wide Web:<http://www.rfc-editor.org/pdfrfc/rfc5214.txt.pdf>.
HUITEMA, C. RFC4380 - Teredo: Tunneling IPv6 over UDP through Network Address Translations
(NATS) [online]. 2006. Available from World Wide Web:<http://www.rfc-editor.org/pdfrfc/rfc4380.txt.pdf>.
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7.5.3. Traduccién de encabezado y de protocolo.

Otra forma de facilitar la coexistencia de IPv4 e IPv6 es mediante el uso de

traduccion, el cual permite un enrutamiento transparente para comunicar nodos

solo

IPv6 con nodos sélo IPv4. Este mecanismo de transicion usa una

combinaciéon de Traduccion de Direcciones de Red (NAT).

7.5.3.1.

NAT64'°

Network Address Translation IPv6 a IPv4, o NAT64, la tecnologia facilita la
comunicacion entre IPv6 y IPv4 solo los hosts y redes (ya sea en un
transito, un acceso, o una red de borde). Se traduce una direccion IPv6 en
una IPv4 y viceversa. Uno de los interfaces esta conectado a la red IPv4,
y el otro a lared IPv6. La red estara configurada de modo que los paquetes
de la red IPv6 a la red IPv4 son encaminados a través de este router. El
router realizara todas las traducciones necesarias para transferir paquetes
de lared IPv6 a la red IPv4, y viceversa.

La traduccién no es simétrica, dado que el espacio de direcciones IPv6 es
mucho mayor que el de direcciones IPv4 (compara: 2128 en IPv6 y 232 en
IPv4), por lo que no es posible una traducciéon una-una. Para poder llevar
a cabo la traduccion, el equipo NAT64 debe mantener un mapeo de
direcciones IPv6 a IPv4 (es decir, mantiene estado). Este tipo de mapeo
de direcciones se configura estaticamente por los administradores del
sistema o, habitualmente, se crea automaticamente cuando llega el primer
paquete IPv6 al servidor NAT64. Después de que se haya creado este flujo,
los paquetes pueden pasar en ambas direcciones.

En general, NAT64 est4 disefiado para usarse cuando las comunicaciones
son iniciadas por los hosts IPv6. Pero también existen algunos
mecanismos, (tales como mapeos estéticos de direcciones) para permitir

lo contrario.

15M. BAGNULO, P. M., I. VAN BEIJNUM. RFC6146 - Stateful NAT64: Network Address and Protocol

Translation from

IPv6 Clients to IPv4 Servers [online]l. 2011. Available from World Wide

Web:<http://www.rfc-editor.org/pdfrfc/rfc6146.txt.pdf>.
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8. RECOLECCION DE INFORMACION IPV4 DE LA EMPRESA MARKETMIX S.AS

8.1. Identificacion de la red de datos

La red de la empresa se compone de la interconexion de dos pisos que se encuentran en
mismo edificio, en la Figura 12 se presenta la topologia simplificada de la red de datos

Hﬁ@ &

Eth2

Canales @
privados -

referencial.

PSTN

Servidores

Figura 12.Topologia de la red MarketMix S.A.S

Fuente: Base de datos MarketMix

La red posee cuatro enlaces de Internet contratados directamente por la empresa o por
el cliente, el servicio principal es otorgado por el ISP de Movistar cuya velocidad es de 46
Mbps.

Principalmente la red de datos permite la comunicacién desde el switch principal hacia
cada las diferentes areas contando con enlaces de fibra éptica de 1Gbps. La
comunicacion desde los switch a cada una de las zonas de usuarios finales se realiza
utilizando enlaces de cable UTP CAT 6A.

El router principal cuya funcion es ayudar a direccionar mensajes mientras viajan a través
de una red, se encuentra instalado en el rack del piso 11 al igual que los switch cuya

funcién es interconectar dos 0 mas segmentos de red se encuentran concentrados en
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dicho piso a excepcidn de uno que se encuentra en el piso 7 y da conexion para el cliente
final olimpica. De esta forma los equipos conforman el nucleo principal de la red, y

permiten manejar toda la configuracion de las VLAN y el enrutamiento de la red.

La mayoria de los switch cuentan con 48 puertos para la interconexion de los usuarios,

son de marca LinkSyS. Anexo 7 se encuentra el detalle de dichas distribuciones.

Los servidores cuya funcién es proporcionar diferentes servicios a los clientes. A

continuacioén se detalla las funciones de estos servidores dentro de la red de la empresa.

Tabla 2. Descripcién de servidores instalados en MarketMix S.A.S

Servidor Descripcion

Aheeva antiguo | Se encuentra la version desactualizada 3.1

Proporciona funcionalidades de una central telefénica
(PBX). Permite conectar un niumero determinado de

Asterisk 1 i .
teléfonos para hacer llamadas entre si e incluso conectar a
un proveedor de VolP. BackUp
Almacena documentos HTML, material web con la finalidad
WEB R ) .
distribuir este contenido hacia la red
L Encargado de almacenar, recuperar y administrar los datos
BD Olimpica g P y

del cliente Olimpica

BD Market Mix

Encargado de almacenar, recuperar y administrar los datos
de la empresa

Es un equipo de pruebas el cual sirve para almacenar

Desarrollo . .
datos o administrar cuentas de usuario
Proporciona funcionalidades de una central telefénica
. (PBX). Permite conectar un numero determinado de
Asterisk 2

teléfonos para hacer llamadas entre si e incluso conectar a
un proveedor de VolIP. Principal

Georeferenciador

Contiene mapas del sector de Bogota dando ubicacion a
los lugares donde pueden llegar los domicilios

Backup

Se utilizara en caso de emergencia

Dominio

Permite mantener la base de datos de cuentas de usuario y
de grupo, y administrar el dominio
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Aheeva Replica |En caso de fallar se conmutara a este

Se encuentra instalado el software Aheeva que para el
caso en concreto gestiona las llamadas y el
almacenamiento de las mismas

Aheeva
produccién

El objetivo de este disefio es mantener la misma de red referencial IPv4 de la empresa
para la transicion a IPv6 con el fin de soportar la conexion de la red LAN hacia internet.
De esta forma cada uno de las areas podran contar con acceso IPv6 al Internet. Mediante
dicho andlisis estaremos dando el primer paso hacia una futura migracion total de la red

general de la empresa

8.2. Obtencién del diagrama l6gico

El diagrama légico de la red de datos muestra las partes principales de los equipos de

sistemas de redes y como estan interconectados.

El diagrama ldgico incluye los siguientes componentes:

o Routers.
o Switches.
o Firewalls.

o Servidores.
o Access Point.

o Estaciones de trabajo.

La red de la empresa posee una topologia en estrella extendida que conecta estrellas

individuales entre si mediante la conexion de switch.

La topologia en estrella es una de las ventajas que posee la red debido a que si se
desconecta o se rompe el cable de red solo esa computadora se vera afectada, mientras

gue el resto de la red mantendra su comunicacion de forma normal.

El disefio de la topologia de red se desarroll6 en el Software Cisco Packet Tracer cuya
funcion es el aprendizaje y la simulacion de redes de forma interactiva. Permitiendo a los
usuarios crear topologias de red, configurar dispositivos, insertar paquetes y simular una

red con multiples representaciones visuales.
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Figura 13. Topologia de red implementada en software de simulacion (Packet Tracer)

Fuente: Autora
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9. METODOLOGIA PARA LA TRANSICION IPv6

La transicion de IPv4 a IPv6 no es tan simple, por lo cual se debe realizar de forma progresiva
ya que la coexistencia entre el protocolo actual y la versién 6 es un hecho, tiene que producir un
cambio de direcciones de 32 a 128 bits sin afectar a los servicios que se ofrecen actualmente.

El primer paso hacia la transicién es la instalacion de aplicaciones y equipos que sean capaces
de procesar los paquetes generados por ambos protocolos, a su vez se debe disefiar una

estrategia encaminada a guiar a los nuevos usuarios hacia el protocolo IP versién 6.

En el presente apartado se muestra el tipo y método de investigacion que se realizo,
mediante la metodologia de Ingenieria de la informacion la cual define como: la aplicaciéon
de una serie de técnicas formales integradas para el planeamiento, andlisis, disefio y
construccion de sistemas de informacion para la totalidad de una empresa, o un sector

importante de ella.(Informatica 2015)

PLANIFICACION ANALISIS —

Figura 14. Metodologia de Ingenieria de Informacién

Fuente : Autora

En general se debe pensar en el disefio de transicién como un proceso lineal con etapas, se va
gue vaya alineando aspectos de infraestructura, procesos y aplicaciones existentes, para este
caso en concreto solo se va a llegar hasta la tercera etapa debido a que todo el proceso es
complejo y no se puede llevar a cabo en poco tiempo, por lo que planificar la transicion permitira

gue los procesos se cumpla eficazmente pero a un largo plazo.

Fase 1: Investigacion sobre informacion existente de proyectos semejantes o relacionados con

la transicion de IPv4 a IPv6

Fase 2: Decidir el disefio general del sistema:

- Lafrontera entre el sistema y los usuarios
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- Tuneles automaticos o manuales y su forma
- Protocolo de enrutamiento

- Beneficios
Fase 3: Especificacion de requisitos:

- Arquitectura
- ldentificacién de recursos dependientes de IPv4
- Documentacion del proceso

Fase 4: Opciones técnicas del sistema: Esta etapa es la primera hacia una implementacién fisica
del sistema. Se consideran para elegir la opcion final:

- Adquisicién de software y hardware de red

- Infraestructura, servidores, clientes, seguridad, etc.

- Las limitaciones fisicas

- Elformato general de la interfaz

- Disefio y creacion modelo de infraestructura de red IPv6

- Adquisicion de un bloque de direcciones IPv6 dedicado
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10.ELABORACION DE LA SOLUCION

Como parte del presente trabajo de investigacion no se encuentra una aceptacién generalizada
dentro de los autores al respecto del uso de la metodologia para realizar la transicién a IPv6.
Varios entes contindan realizando foros de discusion y fuerzas de tarea orientadas a desarrollar
propuestas integrales para la migracion. Por lo cual resulta evidente que para realizar dicho
proceso, se requieren soportar ambos protocolos durante varios afios, y para ello, en esta
seccion se refieren los mecanismos descritos en el marco tedrico del presente trabajo, la eleccion
del mecanismo se realiza tomando en cuenta el esquema de red de la empresa asi como los

equipos de la misma.
10.1. DoubleStack

Inicialmente se implementara una red de estudio la cual nos servira para realizar todas y cada
una de las configuraciones necesarias para establecer comunicacién entre los equipos con
sistema operativo Windows que establecen comunicacién con un switch, con la finalidad de
configurar las direcciones en DoubleStack, para que los equipos soporten el doble

direccionamiento.

Windows XP SP3
IPv4 = 192.168.183.15
IPv6 = 2008:130:1:301::50

Host2
SW1

= .

Figura 15. Esquema de red de pruebas Double stack
Fuente: Autora

De esta manera se convierte en una isla IPv6 para que sea posible la comunicacion entre

otra la isla IPv6 con nodos DoubleStack y asi utilizar el mecanismo de transicién tineles.

10.1.1. Implementacion Double Stack

e Configuracion de los dispositivos a nivel de sistema operativo (Windows). para

utilizar direcciones IPv6.
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¢ Configuracién en Windows SP3. para gestionar las preferencias entre v4 y v6 en
caso de que el host destino tenga ambas direcciones.
e Configuracién de las aplicaciones de red para que soporten ambos tipos de

direccionamiento.
10.2. Tunelizacion

Como en Internet se ejecuta comunmente IPv4, los paquetes de IPv6 de una isla deben
desplazarse por Internet a través de taneles hacia las redes IPv6 de destino. En donde los
routers interconectados con una infraestructura IPv4 pueden transportar paquetes (voz, datos

y video) entre las dos versiones del protocolo IP.

Por eso el uso de tuneles, en especial para la interconexion de redes pequefias con redes
grandes, en nuestro caso en concreto se manejara mediante un simulador de pruebas
(GNS3) utilizando un tanel automético de la forma router a router sobre la tecnologia 6to4
mediante el protocolo de enrutamiento OSPF.

Se toma en consideracion el protocolo OSPF ya que este es uno de los protocolos de

enrutamiento interior mas implementados para redes corporativas.

LA IPYS

PP

BLAIPYS

%

N

%

“0 |

Figura 16. Topologia tunelizacion

Fuente: Autora

10.2.1.Implementacion del tinel

e Configuracion de los routers para utilizar direcciones IPv6.
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o Configuracién de las aplicaciones de red para que soporten ambos tipos de

direccionamiento.

La configuracion de ambas redes de prueba se encuentra detallada en la seccién Anexos
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11.ADMINISTRACION DEL PROYECTO

La elaboracion del presente proyecto se desarroll6 en un periodo de seis meses (24 semanas) e
involucrd la realizacion de una serie de actividades y acciones, cada una de las cuales requerian

de un determinado tiempo para su ejecucion.

A continuacion se presenta el cronograma del proyecto, con la descripciéon de cada una de las

actividades y su respectiva duracion en semanas:

Tabla 3. Cronograma de actividades afio 2014

Diciembre | Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo

112)3)4(1]2]3[4)1)2[3[4[1]2]3|4|1[{Z2[3]4]1]2)3

ACTIVIDADES

Recoleccion de Informacion

Analisis de |a informacion obtenida

Blsquedade tecnologias a usar

Construccion tedrica del proyecto

Disefio Investigacion Descriptiva

Disefio de Informacion Experimental

Propuesta del proyecto

Presentacion del Anteproyecto

Correccion Propuestas

Planteamiento del disefio de laimplementacion del Proyecto

Escriturade |la Monografia
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12. CONCLUSIONES

Manteniendo un orden de ideas, en conclusion se pudo observar que:

e La elaboracion del disefio de red planteado en el presente trabajo de grado se adecua
fundamentalmente a la topologia actual que existe en la empresa lo cual le permitira
entrar rapidamente en el mundo IPv6. Esto hace que no sea necesario que los
proveedores ISP nos den conectividad nativa a IPv6 para poder emplear esta nueva
tecnologia.

e Segun las caracteristicas de la estructura de red de la empresa, para poder realizar la
transicién a IPv6 es preciso realizar la activacion de DoubleStack en los equipos de la
LAN, logrando con esto una isla IPv6, para posteriormente lograr conectividad con el
exterior haciendo uso del mecanismo de transicion “6to4” el cual permitira la enlazar los
dos protocolos.

e Con los estudios realizados se concluye que los equipos propuestos para la transicion se
ajustan eficientemente a la topologia de la empresa para lograr a futuro la implementacién
del presente proyecto.

e Para que exista la coexistencia de las dos versiones, se debe mantener la versiéon actual
“IPv4”, ya que la transicion total de ésta nueva tecnologia sera progresiva. IPv6 no es una
tecnologia aislada, pues implica muchas interacciones con las tecnologias actuales y
emergentes.

e En el escenario planteado se presenta una solucion para lograr que en la empresa fluya
trafico en ambas versiones del protocolo IP (IPv4 — IPv6), mediante los mecanismos
DoubleStack y tlnel 6to4, permitiendo asi la coexistencia de los mismos.

e Como back up se podra proponer un escenario en el cual fluya el trafico en IPv6 se hara
uso del tanel 6to4, mientras que cuando el trafico sea IPv4 se conectara directamente

con el ISP. Para asi de esa manera tener un respaldo.
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13.RECOMENDACIONES

A continuacion se presenta una serie de recomendaciones, que se deben tener en cuenta si
se va a profundizar el tema aqui tratado o si se va a realizar un disefio similar al aqui

propuesto para la empresa.

o El esquema de la red actual aunque cubre las expectativas de servicio para lo cual fue
disefiada cabe mencionar que en el area de la interconexidn entre los pisos en el cableado
estructurado de la red se evidencia algunas deficiencias, motivo por el cual se recomienda
dotar de los equipos necesarios para sostener el buen funcionamiento de la red en la
empresa.

o Planeary preparar la red de la empresa con dispositivos, sistemas operativos y aplicaciones
gue estén realmente listos o en camino de desempefiar las especificaciones del nuevo
protocolo, sin descartar completamente las aplicaciones que son admitidas en IPv4.

e Se recomienda que el reemplazo debe ser paulatino entre los tineles y demas mecanismos
utilizados por la transicion IPv6 empezando por el area administrativa para luego
complementarlo con el area del callcenter.

¢ Impulsar la difusion de la investigacién y formacién sobre IPv6 en las pequefias empresas,
para fortalecer la cultura del aprovechamiento racional de esta nueva tecnologia en el las
diferentes instancias para cooperar con el engrandecimiento de la misma en varios sectores
econdémicos.

o EIl establecimiento de este nuevo protocolo es una necesidad inmediata puesto que la
mayoria de las aplicaciones y dispositivos que estan siendo desarrollados hacen uso de las
ventajas que éste ofrece calidad y clase de servicio.

e La implementacion de IPv6 en la red de las PYMES para este caso en especifico en
MarketMix S.A.S es un asunto de gran trascendencia para ayudar con las diferentes
estrategias de migracion que tiene el gobierno colombiano y asi comenzar con la innovacion
de la era de las tecnologias de informacion en las diferentes &reas, impulsando el desarrollo
del protocolo de la nueva Generacion, en lo referente a Seguridad, Multicast, Calidad de

Servicio, Movilidad y Telefonia en IPv6 como préxima meta.
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ANEXO 1. RFC’s Consultados como referencia en el IETF

Numero de
Nombre
RFC
2185 Aspectos de enrutamiento de la transicion de IPv6.
2460 Especificacion de IPv6.
2463 Especificacion de ICMPV6.
2473 Tunel de paquete genérico en especificacion de IPv6.
3053 Tunnel broker de IPv6.
3056 Conexion de dominios IPv6 a través de nubes IPv4.
3177 Recomendaciones de IAB/ESG para asignacion de direcciones IPv6 a sitios.
3627 Utilizacion de prefijo /127 de longitud entre ruteadores considerado dafino.
3484 Seleccién de direccién por omision para Protocolo de Internet version 6.
3768 Protocolo de redundancia de ruteador virtual (VRRP) version 3 para IPv4 e
IPv6.
3493 Extensiones basicas de Interfaz para IPv6.
4213 Mecanismos basicos de transicion para hosts y ruteadores de IPv6.
4291 Arquitectura de direccionamiento IP version 6.
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Teredo: Tunel de IPv6 sobre UDP a través de Traducciones de Direccion de

4380
Red (NATS).
4852 Andlisis de red empresarial IPv6 — Enfocado a IP capa 3.
4890 Recomendaciones para filtrado de mensajes ICMPV6 en cortafuegos.
4862 Autoconfiguracién IPv6 de direccion sin estado.
4864 Proteccién de red local para IPV6.
4942 Consideraciones de seguridad en IPv6 para transicion / coexistencia.
5175 Opcién de anuncio de banderas en ruteador IPv6.
5156 Direcciones de IPv6 de uso especial.
5157 Implicaciones de busqueda de red para IPVv6.
5214 Protocolo de Direccionamiento de Tunel Automatico Intra-Sitio (ISATAP).
5308 Enrutamiento de IPv6 con IS-IS.
5340 OSPF IPv6 para IPV6.
5375 Consideraciones en asignacion de direccion unicast de IPv6.
5453 Identificadores de Interfaz IPv6 reservados.
5454 IPv4 movil de doble pila.
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5514 IPv6 sobre redes sociales.

5569 Implementacion rapida de IPv6 en infraestructuras IPv4 (6rd).

5572 Tanel bréker de IPv6 con Protocolo de Establecimiento de Tunel (TSP).

5579 Transmision de paquetes IPv4 sobre interfaces ISATAP.

5844 Soporte de IPv4 para proxy movil de IPv6.

£871 Directrices de asignacion de IANA para encabezado de enrutamiento de
IPV6.

5942 Modelo de subred IPv6: La relacion entre enlaces y prefijos de subred.

5969 Répida implementacién de IPv6 sobre infraestructuras IPv4 (6rd) —
Especificacion de protocolo.

5963 Implementacion de IPv6 en Puntos de Intercambio de Internet (IXP’s).

5991 Actualizaciones de seguridad para Teredo.
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ANEXO 2. Configuracion Double Stack
Configuracion de IPv6 en Windows XP SP3:

En Windows XP, IPv6 ya se encuentra instalado pero es necesario activarlo. Para ello debe
contar con privilegios de administrador y hacer los siguientes pasos (Menu de Inicio —Ejecutar —

CMD - Enter) e ingresar el siguiente comando
C:\Users\Leidy>netsh interface ipv6 install

Una vez realizado se debe verificar que las interfaces de red ya cuentan con el protocolo IPv6
habilitado.

o CAWindows\system32\cmd.exe - netsh - o IEN |
Interfaz 13: Ethernet 2
Tipo direc. Estado DAD Vigencia walida Vigencia pref. Direccidn
Preferido infinite infinite 2808:138:1:3681::-5A
Preferido infinite infinite fed@::2dBc:c2c2:icdcd:h?f2x13

Interfaz 5: Local Area Connection=* 2

Tipo direc. Estado DAD VUigencia walida Vigencia pref. Direccidn

infinite infinite feBBA::115e:159:22hb:4e8cxb

Ya arriba las interfaces tanto en la Pila IPv4 como en la Pila IPv6, el paso siguiente es realizar la
configuracién para asignar el direccionamiento en IPv6, contar ya con una direccion valida para
IPv6, ya que en primera instancia al activar IPv6 se instala una direccion de host local
(fe80::202:55ff:febf:8991%13), la misma que no sirve para tener salida hacia el Internet, entonces
debemos proceder a asignar una direccion valida en IPv6 de manera manual ya que es la forma
como se ha realizado las pruebas de configuracion para el presente proyecto, ademas de la

forma manual de la asignacion de direcciones IPv6, existe la forma dinamica DHCPV6.

Al asignar manualmente la direccion estatica en IPv6, se podra contar con un direccionamiento
en DoubleStack, el cual servira para realizar el transporte y envio de paquetes en doble pila (IPv4

e IPv6), asi como también la salida hacia el Internet. Mediante el siguiente comando:
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netsh interface ipv6 set address "Ethernet 2" address=2008:0130:0001:0301::0050

= C\Windows\system32\cmd.exe = =

Conf iguracion IP de Windows

Adaptador de Ethernet Ethernet 2:

Sufijo DNS especifico para la conexidm. . =

Direccidn IPwG6 . . . . . . . . . . & 26088:13@M:1:381::58

Vinculo: direccidn IPu6 local. . . : feBB::2dBc:c2c2:cdc4d:h?f2x13
Direccion IPwd. . . . . . . . . . . . . . = 192.168.183.415
Mascara de subred . . . e e e e . 255 .255.255.8

Puerta de enlace predete;minédé e e e e ; 192.168.183.249

Adaptador de Ethernet Bluetooth Network Connection:
Estado de los medios. . . . . . . . . . . medioz desconectados
Sufijo DNS especifico para la conexidn. .

fAidaptador de LAN inaldmbrica Local Area Connection»=* 2:

Estado de loz medios. . . - - . medioz desconectados

Sufijo DMS especifico para-la cnneii&n: .

Ademas para verificar el funcionamiento de las pilas tanto en IPv4 como en IPv6, se hace

ping a la direccién de loopback en ambos protocolos, tal como se muestra:

e Administrador: Simbolo del sistema - = “
C:“Windows“system32>ping 127.8.8.1

Haciendo ping a 127.8.8.1 con 32 bhytes de datos:

Respuesta desde 127.A.A.1: bhytes=32 tiempo{im TTL=128
Respuesta desde 127 . 8.8.1: bhytes=32 tiempo<im TTL=128
Rezpuesta desde 127.8.8.1: bytes=32 tiempo<im TTL=128
Respuesta desde 127.A.8.1: bhytez=32 tiempo{im TTL=128

Estadisticas de ping para 127.8.8.1:
Paguetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos =8
(@ perdidos?.

Tiemposz aproximados de ida y vuelta en milizegundos:
Minimo = Bms,. Maximo = Bms, Media = Bms

CisWindowsssystem32>ping =:

ping a ::1 con 32 hytes de datos:
desde :=:1: tiempo<im
desde :1: tiempo<{im
desde ::1: tiempo<im
Rezpuesta desde ::1: tiempo<im

Estadisticas de ping para :=:1:
Pagquetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos = 8
(@ perdidosr.

Tiempos aproximados de ida v vuelta en milisegundos:
Minimo = Bms,. Maximo = Bms, Media = Bms

C:-Windows*~system32>
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ANEXO 3. Configuracion completa R1

R1(config)#hostname Routerl
Routerl(config)#enable secret password
Routerl(config)#line console 0
Routerl(config-line)#password password
Routerl(config-line)#login
Routerl(config-line)#password password
Routerl(config-line)#login
Routerl(config-line)#exit

Activar IPv6 en el router
ipv6 unicast-routing

Configuracién de la interfaz loopback 0 100
interface LoopbackO

ip address 10.0.0.1 255.255.255.255

end

interface Loopback100

no ip address

ipv6 address 2001:ABCD::1/128
ipv6 ospf network point-to-point
ipv6 ospf 1 area O

end

Configuracion de la Interfaz FastEthernet 0/0
interface FastEthernet0/0

ip address 10.210.12.1 255.255.255.252

ip ospf network point-to-point

duplex auto

speed auto

end

Configuracion del protocolo de enrutamiento mediante tunnel 6to4
interface TunnelO

no ip address

ipv6 address autoconfig

ipv6 ospf 1 area 0

tunnel source LoopbackO

tunnel destination 10.0.0.3

tunnel mode ipv6ip

end

Configuracion protocolo de enrutamiento OSPF
router ospf 1

router-id 10.0.0.1

log-adjacency-changes

network 10.0.0.1 0.0.0.0 area 0

network 10.210.12.1 0.0.0.0 area O

network 192.168.1.0 0.0.0.0 area 0

ipv6 router ospf 1
router-id 10.0.0.1
log-adjacency-changes
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Se construye una red de transporte IPv4 a través de OSPF para intercambio de rutas y crear un
Tunel IPv6/IP entre un router que sera nuestra isla de Ipv6 y el destino que sera un router que

cuenta con capacidades tanto para enrutar trafico versién 4 como 6.

Se utilizé la loopback 0 en IPv4 de la red 10.0.0.x donde X es el nUmero de cada Router, estas
loopback son importantes ya que desempefian el rol de Router ID para OSPF tanto para v4 como

para v6.

Configuraremos la loopback 100 IPv6 en los router R1, R3 y R4, en donde se encapsulara
transporte IPv6, para esto se utiliza la red 2001:ABCD::X/128 donde X es el numero de router

Adicionalmente correremos OSPFv3 en el tinel para el intercambio de rutas IPv6.

Tabla de Enrutamiento para IPv6
IPv6 Routing Table - 4 entries
Codes: C - Connected, L - Local, S - Static, R - RIP, B - BGP
U - Per-user Static route, M - MIPv6
I1-ISIS L1, 12-1SIS L2, IA - ISIS interarea, IS - ISIS summary
O - OSPF intra, Ol - OSPF inter, OE1 - OSPF ext 1, OE2 - OSPF ext 2
ON1 - OSPF NSSA ext 1, ON2 - OSPF NSSA ext 2
D - EIGRP, EX - EIGRP external
LC 2001:ABCD::1/128 [0/0]
via ::, Loopback100
O 2001:ABCD::3/128[110/11111]
via FE80::A00:3, Tunnel0
O 2001:ABCD:4/128 [110/11121]
via FE80::A00:3, Tunnel0
L FFO00::/8 [0/0]
via ::, Nullo

Tabla de Enrutamiento para IPv4

Codes: C - connected, S - static, R - RIP, M - mobile, B - BGP
D - EIGRP, EX - EIGRP external, O - OSPF, IA - OSPF inter area
N1 - OSPF NSSA external type 1, N2 - OSPF NSSA external type 2
E1l - OSPF external type 1, E2 - OSPF external type 2
i - IS-IS, su - I1S-IS summary, L1 - IS-IS level-1, L2 - IS-IS level-2
ia - IS-IS inter area, * - candidate default, U - per-user static route
0 - ODR, P - periodic downloaded static route

Gateway of last resort is not set

10.0.0.0/8 is variably subnetted, 5 subnets, 2 masks
10.0.0.2/32[110/11] via 10.210.12.2, 00:08:18, FastEthernet0/0
10.0.0.3/32 [110/21] via 10.210.12.2, 00:08:08, FastEthernet0/0
10.0.0.1/32 is directly connected, Loopback0
10.210.23.0/30 [110/20] via 10.210.12.2, 00:08:18, FastEthernet0/0
10.210.12.0/30 is directly connected, FastEthernet0/0

0O00OO0O0
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ANEXO 4. Configuracion completa R2

Activar IPv6 en el router
ipv6 unicast-routing

Configuracion de la interfaz loopback 0
interface LoopbackO
ip address 10.0.0.2 255.255.255.255

Configuracioén de la Interfaz FastEthernet 0/0 — 0/1
interface FastEthernet0/0

ip address 10.210.12.2 255.255.255.252

ip ospf network point-to-point

duplex auto

speed auto

interface FastEthernet0/1

ip address 10.210.23.1 255.255.255.252
ip ospf network point-to-point

duplex auto

speed auto

Configuracion protocolo de enrutamiento OSPF

router ospf 1

router-id 10.0.0.2
log-adjacency-changes

network 10.0.0.2 0.0.0.0 area 0
network 10.210.12.2 0.0.0.0 area 0
network 10.210.23.1 0.0.0.0 area 0

Las tablas de enrutamiento son independientes para ambos protocolos, como podran observar
en Router 2 no existe ningun prefijo IPv6, ya que para nuestro caso solamente funcionara como

transporte de paquetes IPv4

Tabla de Enrutamiento para IPv4

Codes: C - connected, S - static, R - RIP, M - mobile, B - BGP
D - EIGRP, EX - EIGRP external, O - OSPF, IA - OSPF inter area
N1 - OSPF NSSA external type 1, N2 - OSPF NSSA external type 2
E1l - OSPF external type 1, E2 - OSPF external type 2
i - IS-IS, su - IS-IS summary, L1 - IS-IS level-1, L2 - IS-IS level-2
ia - IS-IS inter area, * - candidate default, U - per-user static route
0 - ODR, P - periodic downloaded static route

Gateway of last resort is not set

10.0.0.0/8 is variably subnetted, 5 subnets, 2 masks
10.0.0.2/32 is directly connected, Loopback0
10.0.0.3/32 [110/11] via 10.210.23.2, 00:12:58, FastEthernet0/1
10.0.0.1/32 [110/11] via 10.210.12.1, 00:12:58, FastEthernet0/0
10.210.23.0/30 is directly connected, FastEthernet0/1
10.210.12.0/30 is directly connected, FastEthernet0/0
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ANEXO 5. Configuracion completa R3

Activar IPv6 en el router
ipv6 unicast-routing

Configuracion de la interfaz loopback 0 100
interface LoopbackO

ip address 10.0.0.3 255.255.255.255

|

interface Loopback100

no ip address

ipv6 address 2001:ABCD::3/128
ipv6 ospf network point-to-point
ipv6 ospf 1 area 0

Configuracion del protocolo de enrutamiento mediante tunnel 6to4
interface TunnelO

no ip address

ipv6 address autoconfig

ipv6 ospf 1 area O

tunnel source LoopbackO

tunnel destination 10.0.0.1

tunnel mode ipv6ip

Configuracion de la Interfaz FastEthernet 0/0 — 0/1
interface FastEthernet0/0

no ip address

duplex auto

speed auto

ipv6 address autoconfig

ipv6 ospf network point-to-point

ipv6 ospf 1 area 0

interface FastEthernet0/1

ip address 10.210.23.2 255.255.255.252
ip ospf network point-to-point

duplex auto

speed auto

Configuracion protocolo de enrutamiento OSPF

router ospf 1

router-id 10.0.0.3
log-adjacency-changes

network 10.0.0.3 0.0.0.0 area 0
network 10.210.23.2 0.0.0.0 area O

ipv6 router ospf 1
router-id 10.0.0.3
log-adjacency-changes
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Tabla de Enrutamiento para IPv6
IPv6 Routing Table - 4 entries
Codes: C - Connected, L - Local, S - Static, R - RIP, B - BGP
U - Per-user Static route, M - MIPv6
I1-1SIS L1, 12 -ISIS L2, IA - ISIS interarea, IS - ISIS summary
O - OSPF intra, Ol - OSPF inter, OE1 - OSPF ext 1, OE2 - OSPF ext 2
ON1 - OSPF NSSA ext 1, ON2 - OSPF NSSA ext 2
D - EIGRP, EX - EIGRP external
O 2001:ABCD::1/128 [110/11111]
via FE80::A00:1, TunnelO
LC 2001:ABCD::3/128 [0/0]
via ::, Loopback100
O 2001:ABCD::4/128 [110/10]
via FE80::C004:CFF:FE98:0, FastEthernet0/0
L FFO00::/8 [0/0]
via ::, Nullo

Tabla de Enrutamiento para IPv4

Codes: C - connected, S - static, R - RIP, M - mobile, B - BGP
D - EIGRP, EX - EIGRP external, O - OSPF, IA - OSPF inter area
N1 - OSPF NSSA external type 1, N2 - OSPF NSSA external type 2
E1 - OSPF external type 1, E2 - OSPF external type 2
i - IS-IS, su - IS-IS summary, L1 - IS-IS level-1, L2 - IS-IS level-2
ia - IS-IS inter area, * - candidate default, U - per-user static route
0 - ODR, P - periodic downloaded static route

Gateway of last resort is not set

10.0.0.0/8 is variably subnetted, 5 subnets, 2 masks
10.0.0.2/32 [110/11] via 10.210.23.1, 00:30:43, FastEthernet0/1
10.0.0.3/32 is directly connected, LoopbackO
10.0.0.1/32 [110/21] via 10.210.23.1, 00:30:43, FastEthernet0/1
10.210.23.0/30 is directly connected, FastEthernet0/1
10.210.12.0/30 [110/20] via 10.210.23.1, 00:30:43, FastEthernet0/1

o oNoNoNe®
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ANEXO 6. Configuracion completa R4

Activar IPv6 en el router
ipv6 unicast-routing

Configuracion de la interfaz loopback 100
interface LoopbackO

no ip address

|

interface Loopback100

no ip address

ip ospf 1 area O

ipv6 address 2001:ABCD::4/128

ipv6 ospf network point-to-point

ipv6 ospf 1 area 0

Configuracion de la Interfaz FastEthernet 0/0 — 0/1
interface FastEthernet0/0

no ip address

duplex auto

speed auto

ipv6 address autoconfig

ipv6 ospf network point-to-point

ipv6 ospf 1 area 0

Configuracion protocolo de enrutamiento OSPF

router ospf 1
log-adjacency-changes

Como se evidencia en Router 4 no existe ningun prefijo IPv4, ya que para nuestro caso es una

isla Ipv6 la cual solamente funcionara bajo este.

Tabla de Enrutamiento para IPv6
IPv6 Routing Table - 4 entries
Codes: C - Connected, L - Local, S - Static, R - RIP, B - BGP
U - Per-user Static route, M - MIPv6
I11-1SIS L1, 12-1SIS L2, IA - ISIS interarea, IS - ISIS summary
O - OSPF intra, Ol - OSPF inter, OE1 - OSPF ext 1, OE2 - OSPF ext 2
ON1 - OSPF NSSA ext 1, ON2 - OSPF NSSA ext 2
D - EIGRP, EX - EIGRP external
O 2001:ABCD::1/128 [110/11121]
via FEB0::C003:1FFF:FE9C:0, FastEthernet0/0
O 2001:ABCD::3/128 [110/10]
via FEB0::C003:1FFF:FE9C:0, FastEthernet0/0
LC 2001:ABCD::4/128 [0/0]
via ::, Loopback100
L FFO00:/8 [0/0]
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ANEXO 7.
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Descripcidn grafica de los Switch y Servidores en MarketMix

—
RACK Switches
Nombre Equipo |Descripddn Referenda Direcddn IP
JWL/— 6 1|Switch1 Switch Servidores Linksys SRV2024 192.168.183.254
- 2 |Switch 2 Switch Canales vox y datos Linksys SRV2024 192.168.183.253
Mr ! 3|Tome corriente 1Al imentacicn switches Leviton
ﬂw 8 4|Switch 3 Switch calidad y logistica Linksys SRV248G2  |192.168.183.248
e 5|Switch 4 Switch PP 1 Linksys SRV248G2  |192.168.183.252
wf— 10 |switch 5 Switch 2P 2 Linksys SRV248G2 | 152.168.183.251
7|Toma corriente 2A imentacidn switches Leviton
[ 8|Switch 6 Switch PP 3 Linksys SRV248G2  |192.168.183.250
|_ ] 9|DVR3 DVR Camaras hiinker 4CHH.264
“ ]] 10|5witch 7 Switch PP 4 Linksys SRV248G2  |192.168.183.249
| |
Equipos RACK Servidores
item [Nombre Equipo |Descripcién Marca Direccion IP
1|Unicron Servidor Aheeva antiguo IBMx3650 192.168.180.2
2|Primus Servidor asterisk 1 IBMx3650 192.168.180.3
3|SV-Optimus Servidor web IBMx3650 192.168.180.19
4|9TA2Q73 Servidor BD Olimpica IBMx3650 192.168.180.9
5|SV-Fortress Servidor BD Market Mix IBMx3650 192.168.180.10
6|Starscream Servidor desarrollo HP Proliant DL380 G4 |192.168.182.5
7|Jazz Firewall HP Proliant DL360 G4 |192.168.183.1
8|Blackout Servidor asterisk 2 HP Proliant DL360 G5 |192.168.180.4
9|Prowl Servidor georeferenciador Del PowerEdge 1950 192.168.180.7
10|Ironhide Servidor Backups Asus Clon 192.168.180.6
11|Router Internet [Router canal Internet Cisco 2800 186.116.130.209
12|lJetfire Servidor dominio Dell PowerEdge R420 |192.168.180.18
13|Bumblebee Servidor Aheeva replica IBMx3650 192.168.180.20
14|Shockwave Servidor Aheeva produccién |HP Proliant DL380p G8 |192.168.180.21
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