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RESUMEN

El presente trabajo se enfoca en la necesidad de planificar la transicion del
protocolo IPv4 a IPv6 en el ISP Gomes Comunicaciones, un proveedor de servicios
de internet, que presta servicio en el canton Santiago de Pillaro. La escasez de
direcciones IPv4 y las demandas tecnoldgicas actuales hacen que esta transicion
sea fundamental para asegurar la continuidad de los servicios y la capacidad
competitiva de la empresa. La relevancia de este estudio se encuentra en el disefio
de un plan de transicion a IPv6 el cual permitirda a Gomes Comunicaciones
adaptarse a las demandas tecnolégicas, mejorar la eficiencia de su infraestructura
de red y mantener la calidad de sus servicios. Esto no solo beneficia a la empresa,
sino que también mejora la experiencia del cliente y la seguridad de la red.

El objetivo general de este proyecto es disefiar un plan de transicion de IPv4 a IPv6
para el ISP GOMES Comunicaciones. Se utilizo una metodologia cualitativa que
basa el analisis del estado del arte, el diagnostico de las necesidades especificas
de la empresa y la propuesta de un plan detallado. Como resultado incluye un plan
de transicion solida. Este disefio generd una estrategia detallada para la expansion
de direcciones IP y optimizacion operativa. Este enfoque proporciona una base

sélida y planificada, preparando al ISP para futuros estandares tecnolégicos.

Palabras clave: IPv4, IPv6, transicion, ISP.
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ABSTRACT

This study focuses on the necessity of planning the transition from IPv4 to IPv6
protocol for Gomes Comunicaciones, an internet service provider operating in the
canton of Santiago de Pillaro. The scarcity of IPv4 addresses and current
technological demands make this transition essential to ensure service continuity
and the company's competitive capability. The relevance of this study lies in
designing a transition plan to IPv6, enabling Gomes Comunicaciones to adapt to
technological demands, improve network infrastructure efficiency, and maintain
service quality. This not only benefits the company but also enhances customer

experience and network security.

The primary objective of this project is to design a transition plan from IPv4 to IPv6
for ISP Gomes Comunicaciones. A qualitative methodology was used, based on the
analysis of the state of the art, the diagnosis of the company's specific needs, and
the proposal of a detailed plan. The result is a solid transition plan, which includes
a detailed strategy for IP address expansion and operational optimization. This
approach provides a solid and planned foundation, preparing the ISP for future

technological standards.

Keywords: IPv4, IPv6, transition, ISP.
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INTRODUCCION

La evolucion de la tecnologia y la expansion exponencial del internet han marcado
cambios significativos en la historia de las tecnologias de la informacion. Desde sus
inicios el protocolo de internet version 4 (IPv4) ha sido el elemento clave que ha
mantenido la interconexion global durante muchos afios. No obstante, el rapido
aumento de dispositivos en red y la continua demanda de direcciones IP han puesto
limitaciones inherentes de IPv4, lo que ha generado una urgencia de una transicion

hacia un protocolo mas avanzado y escalable.

Segun la LACNIC (2020) el protocolo de Internet version 6 (IPv6) se presenta como
la solucion definitiva para abordar los desafios de la conectividad en el siglo XXI en
este contexto. IPv6 brinda un espacio de direcciones casi ilimitado, lo que lo
convierte en la infraestructura adecuada para mantener el futuro desarrollo de
Internet y facilitar la innovacion tecnolégica en todas las areas. Sin embargo, la
implementacion generalizada de IPv6 sigue enfrentando desafios importantes, en
particular en el ambito empresarial y de los proveedores de servicios de Internet
(ISP).

En este contexto, Gomes Comunicaciones, como ISP lider en el mercado local,
reconoce la importancia estratégica de migrar de IPv4 a IPv6 de manera eficiente
y efectiva. Esta transicion no solo garantizara la continuidad y la calidad del servicio
ofrecido a sus clientes, sino que también posicionara a la empresa como un
referente en la vanguardia tecnolégica y la innovacion en el sector de las

telecomunicaciones.

Segun Ramirez, Pantoja & Beltran (2015) sefialan que el protocolo IPv6 permitira
gue todos los dispositivos utilizados para conectarse a Internet tengan una direccién
en IPv6, lo que facilitara la conectividad y brindara mejores servicios a toda la
poblacién para fomentar y brindar mejores oportunidades de desarrollo mundial.
Sin embargo, aunque existe una solucién, surgen otros problemas, como que es
necesario realizar la transicién de IPv4 a IPv6 de manera practica sin perjudicar los

servicios, tecnologias y procesos actuales utilizan las organizaciones.



El presente trabajo se aborda la necesidad urgente de planificar la transicion de
IPv4 a IPv6 en Gomes Comunicaciones, un ISP que opera en el cantdn Pillaro. La
escasez de direcciones IPv4 y las demandas tecnolégicas actuales hacen que esta
transicion sea crucial para garantizar la continuidad y competitividad de la empresa.
El estudio destaca la importancia de disefiar una transicion exitosa a IPv6 para
adaptarse a las demandas tecnologicas, mejorar la eficiencia de la infraestructura
de red y mantener la calidad de los servicios, beneficiando tanto a la empresa como
a sus clientes al mejorar la experiencia y la seguridad de la red.

La situacion problemética identificada mediante observacion directa en la empresa
GOMES Comunicaciones, una proveedora de servicios de telecomunicaciones,
radica en el uso del protocolo IPv4, que esta llegando a su limite debido a la
escasez de direcciones IP disponibles. Esto podria obstaculizar la conexion de
nuevos dispositivos 0 servicios, representando un riesgo para la empresa en su
avance tecnolégico. La transicion a IPv6 supone un desafio al requerir la

actualizacion de la infraestructura de red y la migracion de servicios y equipos.

La transicion al protocolo IPv6 es un proceso complejo que requiere un plan
cuidadoso. GOMES Comunicaciones enfrentd desafios en la expansion de su red
debido a la planificacion del aumento de servicios como Internet y television por IP.
La creciente demanda de servicios exacerbd la escasez de direcciones IPv4,
afectando la asignacién de direcciones IP a nuevos clientes y la calidad del servicio.
Ademas, las amenazas de seguridad asociadas con IPv4 resaltaron la necesidad

de una transicion a IPv6 para optimizar la asignacion de direcciones.

Estancarse en el protocolo IPV4 puede perjudicar la competitividad de la empresa
y su capacidad para mantenerse al dia con los avances tecnoldgicos en las
comunicaciones. La falta de una estrategia de transicion sélida podria resultar en
pérdida de cuota de mercado y afectar la viabilidad de la empresa en un mercado
altamente competitivo. La necesidad de abordar esta problematica se hizo evidente
al visualizar que la falta de una transicion exitosa podria generar una brecha
tecnoldgica con impactos econdmicos y en la calidad del servicio para Gomes

Comunicaciones y sus clientes.



Con los antecedentes sefialados se plantea el siguiente problema cientifico, ¢ Cémo
planificar una transicién estratégica del protocolo IPv4 al protocolo IPv6 en la
empresa proveedora de servicios de internet Gomes Comunicaciones, que

garantice la continuidad de los servicios y la satisfaccion de los clientes?

El objetivo general de esta investigacion es: Disefar un plan de transiciéon de IPv4
a IPv6 para el ISP GOMES Comunicaciones, mientras que los objetivos especificos
de este proyecto de investigacion son:

e Fundamentar las practicas actuales y el conocimiento tedrico en transiciones
de protocolo IPv4 a IPv6

e Evaluar las necesidades de la empresa GOMES Comunicaciones en
relacion con la transicion de IPv4 a IPv6

e Establecer procedimientos claros y detallados para la gestion de cambios

durante la transicion a IPv6 en GOMES Comunicaciones

Se utilizé una metodologia cualitativa que combina el analisis del estado del arte,
el diagnostico de las necesidades especificas de la empresa y la propuesta de un
plan detallado. Se esperan resultados que incluyan un plan de transicion sélida,
una infraestructura preparada para IPv6 y la capacidad de la empresa para ofrecer
servicios de comunicacién avanzados. Este disefio genero una estrategia detallada
para la expansion de direcciones IP, optimizacion operativa y mejora de la

seguridad de la red.

Este enfoque proporcionara una base sdlida y planificada, preparando al ISP para

futuros estandares tecnoldogicos.

La justificacion de la investigacion se basa en varios aspectos clave que reflejan la
necesidad y la importancia de abordar este tema para la empresa, pues la transicion
de IPv4 a IPv6 es imperativa para Gomes Comunicaciones por diversas razones
fundamentales: en primer lugar, la necesidad de adaptarse tecnolégicamente para
mantener la competitividad y ofrecer servicios de calidad, IPv6 proporciona mejoras

sustanciales en capacidad de direccionamiento y seguridad; en segundo lugar, para



garantizar la sostenibilidad y escalabilidad a largo plazo de su infraestructura de
red, dado el agotamiento de direcciones IPv4 y el continuo crecimiento de
dispositivos conectados; en tercer lugar, como oportunidad para mejorar la calidad
de los servicios ofrecidos, gracias a las caracteristicas avanzadas de calidad de
servicio (QoS) de IPv6, lo que contribuye a una conexibn mas rapida, estable y
segura, aumentando asi la satisfaccion del cliente y la reputacién de la empresa; y
por ultimo, para cumplir con los requisitos normativos gubernamentales e
industriales, que pueden exigir la implementacion de IPv6 para garantizar la
seguridad y la interoperabilidad de las redes, siendo esencial para mantener la
licencia como proveedor de servicios de Internet y evitar posibles sanciones

legales.



CAPITULO I. ESTADO DEL ARTE Y LA PRACTICA

1.1. Fundamentos del direccionamiento IP

El direccionamiento IP se refiere a un conjunto de reglas que se utilizan para asignar
identificadores Unicos a los dispositivos que forman parte de una red. Estos
identificadores, conocidos como direcciones IP, son nameros que permiten la
localizacién y conexion de los dispositivos en la red. Cada direccién IP consta de
una serie de bits que se agrupan en segmentos separados por puntos. La definicién
del direccionamiento IP es fundamental para comprender cémo se establece la
comunicacion entre dispositivos en una red y cdmo se gestionan las conexiones

entre ellos (Davygora, 2024).

Segun Zambrano (2022) el direccionamiento IP desarrolla un papel fundamental en
el funcionamiento de las redes de datos. Lo que facilita la comunicacién y el
intercambio de informacidn entre los dispositivos conectados. Gracias al
direccionamiento IP, los dispositivos pueden enviarse paquetes de datos y recibir
respuestas de otros dispositivos en la red. Ademas, el direccionamiento IP también
es esencial para el enrutamiento de los paquetes de datos a traves de los diferentes
dispositivos de red hasta llegar a su destino final. Sin el direccionamiento IP, la

comunicacion y la conectividad en las redes serian practicamente imposibles.

Ha evolucionado a lo largo del tiempo para adaptarse a las necesidades de las
redes cada vez mas grandes y complejas. En sus inicios, se utilizaba IPv4, que es
la version mas utilizada actualmente. Sin embargo, debido al crecimiento
exponencial de dispositivos que se conectan a Internet, IPv4 esta alcanzando sus
limites en términos de direcciones disponibles. Por esta razon, se desarroll6 IPv6,
una nueva version del protocolo de Internet que proporciona un espacio de
direcciones mucho mas amplio. La evolucion del direccionamiento IP ha sido
necesaria para asegurar la continuidad y el crecimiento de Internet en el futuro
(Maisonnave, 2020).



La IANA (Internet Assigned Numbers Authority) es el principal encargado de asignar
el conjunto completo de direcciones de Internet. Para realizar esta tarea, ha
designado cinco Regional Internet Registries (RIR) como son ARIN, RIPE, LACNIC,
AFRINIC y APNIC. Estos RIR, operan en diferentes regiones geogréficas, son
responsables de gestionar y distribuir los recursos de direcciones IP dentro de sus
respectivas areas de servicio, contribuyendo asi al funcionamiento y crecimiento de
Internet a nivel mundial (IANA, 2024).

Gréfico 1. RIR designados por la IANA

I AFRINIC
Bl APNIC
B ARIN
B LACNIC
RIPE NCC

Fuente: (Maisonnave, 2020)

La cuarta version del Protocolo Internet se caracteriza por el uso de direcciones de
32 bits lo que implica que puede existir un total de aproximadamente 4 mil millones
de direcciones IPv4 Unicas disponibles. Sin embargo, esta limitacion en el tamafio
de las direcciones ha llevado a una escasez de direcciones IP disponibles. Para
abordar este problema, se utiliza la técnica de Traduccién de Direccion de Red
(NAT) que permite compartir direcciones IP entre multiples dispositivos dentro de
una red privada al asignarles direcciones IP privadas y utilizar una sola direccién IP
publica (Contreras, 2020).

Las direcciones de IPv4 se componen de 32 bits, lo que permite un total de
aproximadamente 4 mil millones de direcciones uUnicas. Cada direccién se

representa en notacién decimal separada por puntos, por ejemplo, 192.168.0.1.



Estas direcciones se utilizan para identificar de forma Unica los dispositivos en una
red y permitirles comunicarse entre si a través de Internet. Sin embargo, debido al
aumento exponencial de dispositivos que se conectan a Internet, esta cantidad de
direcciones ya no es suficiente, lo que ha llevado a la adopcion de IPv6 (Pérez,
2020).

Para abordar la limitacion en el nimero de direcciones IPv4 y permitir que multiples
dispositivos compartan una Unica direccion IP publica, se utiliza la técnica de
Traduccién de Direccion de Red (NAT). NAT asigna direcciones IP privadas a los
dispositivos dentro de una red privada y utiliza una Unica direccién IP publica para
la comunicacién externa (Diaz & Luis, 2020). Esto permite ahorrar direcciones IP
publicas y extender la vida util de IPv4. Sin embargo, también introduce ciertas
limitaciones, como la dificultad para establecer conexiones directas desde Internet

a dispositivos con direcciones IP privadas.

IPv6, la nueva version del protocolo de Internet presenta diversas caracteristicas
gue lo diferencian de su predecesor, IPv4. Estas caracteristicas incluyen cambios
significativos en la estructura y disponibilidad de direcciones, asi como en la forma
en que se manejan los encabezados y la calidad de servicio. Ademas, IPv6 utiliza
una notacion de direccidn de 128 bits, lo que permite un nimero considerablemente
mayor de direcciones Unicas en comparacion con las direcciones de 32 bits de IPv4
(Jeréz, Lopez, & Longo, 2021). Una de las principales caracteristicas de IPv6 son
las direcciones de 128 bits. Esto significa que cada direccion IPv6 esta compuesta
por 8 grupos de 4 digitos hexadecimales separados por dos puntos. Esta mayor
longitud de direccién proporciona mas de 340 sextillones de direcciones Unicas, lo
gue satisface las necesidades de asignacion de direcciones en un mundo cada vez

mas conectado, donde multiples dispositivos requieren una conexion a Internet.

A diferencia de IPv4, que tiene un espacio de direcciones limitado de 32 bits, IPv6
ofrece un espacio de direcciones considerablemente mas extenso. Con direcciones
de 128 bits, IPv6 puede proporcionar un numero casi ilimitado de direcciones
Unicas. Esto es crucial, garantiza que todos los dispositivos y redes puedan

conectarse a Internet sin el agotamiento de las direcciones IP, uno de los problemas



mas significativos asociados con IPv4 (Chica, 2020).

Segun Parrilla (2020) este protocolo introduce el uso de extensiones de
encabezado que permiten agregar funcionalidades adicionales a los paquetes de
datos, que se insertan entre el encabezado principal y los datos, y pueden utilizarse
para habilitar servicios especiales como seguridad, enrutamiento movil y
fragmentacion de paquetes. Esta flexibilidad brinda a los administradores de red
mayores opciones y control sobre las operaciones de la red. La presente
caracteristica, de IPv6 ofrece un mejor soporte para calidad de servicio (QoS) en
comparacién con IPv4. Esto significa que se pueden asignar prioridades a
diferentes tipos de trafico, como voz, video o datos, para garantizar una entrega
mas confiable y eficiente.

IPv4 e IPv6 son dos versiones del protocolo de Internet utilizadas para identificar y
comunicar dispositivos en la red. La principal diferencia entre ambas versiones
radica en la estructura de las direcciones IP que utilizan. IPv4 utiliza direcciones de
32 bits, mientras que IPv6 utiliza direcciones de 128 bits. Esta diferencia
proporciona a IPv6 un espacio de direcciones considerablemente mayor, necesario
para soportar la creciente cantidad de dispositivos conectados a Internet. Ademas,
IPv6 también ofrece otras ventajas, como el soporte para extensiones de
encabezado y calidad de servicio. Sin embargo, la transicion de IPv4 a IPv6

presenta desafios debido a la coexistencia de ambas versiones en la red.

Cuadro 1. Tabla de comparaciones IPv4 e IPv6

Caracteristica IPv4 IPv6

Tamafio de la direccion IP 32 hits 128 bits

Espacio de direcciones disponibles|4 mil millones 27128 (practicamente ilimitado)
Compatibilidad con dispositivos Amplia Creciente, pero adn no universal
Soporte para NAT Si No necesario

Extensiones de encabezado Limitadas Soporte nativo

Calidad de servicio (QoS) Soporte basico Soporte avanzado

Seguridad Vulnerabilidades conocidas|Mejoras en la seguridad
Adopcion Dominante En crecimiento

Fuente: elaboracion propia



IPv6 tiene muchas ventajas sobre IPv4, incluido un mayor espacio de direcciones,
una mejor seguridad y el soporte de caracteristicas avanzadas. Sin embargo, pasar
de IPv4 a IPv6 es un proceso complicado que requiere tiempo y energia. A pesar
de las dificultades, la transicion a IPv6 es inevitable para garantizar el crecimiento

y la sostenibilidad futuras de Internet.

Para comprender el funcionamiento y la estructura de las redes informéticas
modernas, es esencial comprender los fundamentos del direccionamiento IP, estos
principios permiten que cada dispositivo en la red tenga direcciones uUnicas, lo que
facilita la comunicacion y la transferencia de datos, el direccionamiento IP establece
las bases para la organizacién, gestién y seguridad de las redes tanto en IPv4 como
en IPv6, asegurando la conectividad mundial y el enrutamiento adecuado de la

informacion.

1.2. Desafios y oportunidades en la transicion de IPv4 a IPv6

La transicion de IPv4 a IPv6 esta relacionada con varios desafios. En primer lugar,
hay una escasez de direcciones IPv4. Dado que el protocolo IPv4 contempla 4.300
millones de direcciones posibles, antes o después, se agotaran. El crecimiento del
internet lo ha acelerado. En efecto, IPv6 ofrece oportunidades ilimitadas para el
direccionamiento. En segundo lugar, IPv4 e IPv6 no son compatibles, es decir, los
dispositivos no pueden comunicarse entre si directamente si utilizan protocolos
diferentes. Finalmente, la introduccion de IPv6 implicara varios costes: la compra
de nuevos equipos que admiten el protocolo y la modernizacion de la infraestructura
existente. La configuracion de redes duales, que permiten el funcionamiento
simultaneo de IPv4 e IPv6, puede ser complicada y requerir atencion especializada.
También existe el riesgo de interrupciones en la conectividad durante la transicion,
lo que puede afectar la operacion de servicios y la comunicacion entre dispositivos
(Pensky, 2021).

Otra dificultad significativa en cuanto a la transicidn es la incompatibilidad entre los
protocolos IPv4 e IPv6. Debido al formato de la direccion y al enrutamiento distintos

entre los dos protocolos, los dispositivos que ejecutan protocolos diferentes no
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pueden comunicarse directamente entre si. Por lo tanto, la infraestructura de red
debe incluir mecanismos de traduccion y granularidad para solucionar este
problema. Esta solucion afiade una capa de complejidad adicional a la
configuracion de los sistemas. La incompatibilidad entre IPv4 e IPv6 también puede
crear problemas de interoperabilidad entre nuevas tecnologias y servicios,
dificultando su implementacion en la red legada. En estos términos, la
incompatibilidad debe abordarse temprano en el proceso de transicion para
garantizar una conectividad fluida (Gonzales, Osiris, Laguia, Gesto, & Hallar, 2020).

La implementacion de IPv6 implica ciertos costos adicionales. Principalmente,
estos incluyen la compra de nuevo hardware de red que sea compatible con IPv6,
asi como las actualizaciones de la infraestructura existente para permitir el uso del
nuevo protocolo. Ademas, es necesario contar con personal tacito calificado para
la implementacion y configuracion de IPv6 en los dispositivos y sistemas. Es
importante mencionar que el cambio de IPv4 a IPv6 también implica pruebas
exhaustivas antes de la implementacion en su lugar de trabajo. Todas las posibles
salidas de dinero deben presupuestarse junto con el tiempo requerido para
implementar el cambio, ambos factores pueden variar segun la escala de la
implementacion en la infraestructura compleja utilizada (Ruiz, GOmez, &
Rodruiguez, 2021).

El cambio de IPv4 a IPv6 presenta la oportunidad de incorporar tecnologias como
Internet of Things (IoT) a la infraestructura de red. IPv6 se crea para cumplir con
los requisitos de interconexiones extensas de dispositivos y sensores inteligentes,
facilitando una comunicacién efectiva y segura entre ellos. Las funciones de
direccionamiento mejoradas de IPv6 permiten a las organizaciones implementar y
manejar de manera efectiva redes de loT, facilitando una interconexion y
comunicacion fluidas entre diversos dispositivos y sistemas. esto crea
oportunidades para nuevas aplicaciones y servicios basados en |oT, como hogares
inteligentes, ciudades inteligentes y soluciones industriales avanzadas. La
implementacion de IPv6 sirve como una base sélida para explotar plenamente el

poder transformador del Internet de las cosas (Novoa, 2022).
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El cambio de IPv4 a IPv6 estimula la creatividad en la creacion de aplicaciones y
servicios, IPv6 brinda a los desarrolladores la oportunidad de utilizar una mayor
capacidad de direccionamiento y funciones mejoradas de seguridad Yy
comunicacion para desarrollar soluciones innovadoras. La abundancia de
direcciones IPv6 permite la conexion de diversos dispositivos y sistemas, creando
nuevas oportunidades para el avance de aplicaciones y servicios en linea. Ademas,
la seguridad mejorada en la comunicacion IPv6 garantiza un espacio en linea mas
confiable y protegido para los usuarios, animandolos a adoptar nuevas aplicaciones
con confianza. El cambio a IPv6 fomenta la creatividad y la creacién de nuevas
soluciones digitales que puedan adaptarse a las necesidades cambiantes del
mundo digital (Gémez & Loaiza, 2022).

El paso de IPv4 a IPv6 es un desafio que requiere estrategias apropiadas Una de
las opciones mas utilizadas es la implementacion de la convivencia de IPv4 e IPv6
dentro de una misma red, conocida como Dual Stack, los dispositivos pueden usar
los protocolos al mismo tiempo gracias a esta técnica, lo que facilita una transicion
gradual y reduce el riesgo de interrupciones en la conectividad. El uso de tuneles
IPv6 sobre IPv4 es una tactica comun para encapsular paquetes IPv6 dentro del
trafico IPv4. Con esta técnica, las redes IPv4 pueden enviar paquetes IPv6 sin
actualizar completamente. Ademas, la traduccion de protocolos facilita la
comunicacion entre dispositivos al convertir paquetes IPv4 en IPv6 y viceversa. Por
ultimo, se subraya la importancia de la educacion y la concientizacion sobre la
importancia de IPv6, esto fomenta una mayor adopcion y comprension de las

ventajas que ofrece esta nueva version del protocolo de Internet (Espejo, 2020).
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Cuadro 2. Estrategias para la transicion de IPv4 a IPv6

interoperabilidad entre
IPv4 e IPV6.

Estrategia Descripcién Ventajas Desventajas
- Facilita una transicion
gradual. - Minimiza ' .
. . b . - Configuracion
Convivencia de IPv4 | interrupciones en la compleia
Dual Stack e IPv6 en lamisma | conectividad. pieja. :
. - Requiere mayor nivel
red - Permite la

de habilidades técnicas.

Tuneles IPv6 sobre
IPv4

Encapsulamiento de
paquetes IPv6 en
trafico IPv4

- No requiere cambios
significativos en la
infraestructura existente.
- Reduce costos de
implementacion.

- Introduce sobrecarga
en el trafico de la red.
- Afecta el rendimiento
en algunos casos.

Traduccién de
protocolos

Conversion de
paquetes IPv4 en
IPv6 y viceversa

- Permite la comunicacion
entre dispositivos con
diferentes protocolos.

- Solucién temporal para
facilitar la
interoperabilidad.

- Introduce complejidad
en la red.
- Afecta el rendimiento
de la red.

Implementacion
gradual

Migracion progresiva
de servicios y
dispositivos a IPv6

- Reduce riesgos de
interrupciones en la
conectividad.

- Minimiza costos de
implementacién.

- Permite pruebas
exhaustivas. - Evalla
rendimiento y eficiencia
de IPv6.

- Requiere mayor
tiempo y planificacion.

Educacion y
concientizacion

Informacién sobre la
importancia de IPv6

- Promueve la adopcion y
comprension de IPve6.

- Informa sobre ventajas,
beneficios, desafios y
riesgos.

- Facilita la planificacion y
preparacion para la
implementacién.

- Requiere inversion en
capacitacion y
materiales informativos.

Fuente: elaboracion propia

Para adoptar IPv6, es aconsejable seguir una secuencia de procedimientos, es

necesaria una evaluacion detallada de la infraestructura actual para identificar

cualquier problema o conflicto que pueda surgir. Posteriormente, se debe plantear

un proceso de planificacion y disefio exhaustivo y detallado, considerando los

recursos disponibles y las metas a lograr. Antes de su implementacion, la red debe

probarse minuciosamente para garantizar que funcione correctamente, es

fundamental capacitar al personal sobre IPv6, brindandoles la experiencia

necesaria para administrar y mantener la red. Se recomienda la implementacion de

un sistema de monitoreo y mantenimiento continuo que pueda detectar y resolver
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problemas de manera oportuna para garantizar el rendimiento 6ptimo del sistema
(Sornoza, 2020).

Las corporaciones que han completado la adopcién de IPv6 han cosechado
ventajas notables. Han ampliado su capacidad de direccionamiento gracias a la
profusa reserva de direcciones IPv6, lo que les ha facilitado engrandecer sus redes
y servicios para acoger el aumento de usuarios y dispositivos en linea. Igualmente,
el traslado hacia IPv6 ha reforzado la seguridad en las comunicaciones y ha
proporcionado soélidas defensas contra incursiones cibernéticas, ademas de hacer

més sencilla la adopcion de tecnologias nacientes como el 10T (D'yab, 2022).

La transicion de IPv4 a IPv6 presenta tanto obstaculos como oportunidades
importantes, los principales desafios incluyen la actualizacion de infraestructura y
equipos, la capacitacion del personal técnico y la gestion de la coexistencia
temporal de ambos protocolos, sin embargo, IPv6 ofrece oportunidades que
justifican el cambio, como una capacidad practicamente ilimitada de direcciones IP,
avances en la seguridad y mayor eficiencia en la gestion de redes, la adopcion de
IPv6 no solo garantiza la escalabilidad futura de internet, sino que también permite

innovaciones tecnologicas y nuevos servicios digitales.

1.3. Estado actual de IPv6 en la Industria de los ISP en Ecuador

Los Proveedores de Servicios de Internet (ISP) son compafias que proporcionan
acceso a Internet a los clientes finales. Utilizan una variedad de tecnologias y
medios para proporcionar conectividad, incluyendo fibra 6ptica, cable, DSL y
satélite. Los ISP pueden ser clasificados en diferentes categorias segun su alcance
y tamafio, desde proveedores de Internet local hasta proveedores a nivel nacional
e internacional, lo que les permite atender a diferentes segmentos de mercado y
satisfacer las necesidades de diversos tipos de usuarios (Gonzales , Salinas , &
Vergara, 2023).

En el despliegue de redes FTTH (Fiber to the Home), es crucial considerar la

planificacion de la infraestructura, la topologia de la red y la seleccion de
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equipamiento adecuado. Ademas, se deben evaluar factores como la densidad de
usuarios, el ancho de banda requerido y la capacidad de escalabilidad, es
fundamental realizar un estudio detallado del tendido de cables de fibra dptica, la
ubicacion estratégica de los nodos de acceso y la arquitectura de red para
garantizar la cobertura y velocidad de transmision Optimas. Asimismo, la gestion
eficiente de los recursos y la implementacion de tecnologias de ultima generacion
son esenciales para asegurar la fiabilidad y el rendimiento de las redes FTTH
(Cedefio, 2023).

Las tecnologias de acceso 6ptico, como GPON (Gigabit Passive Optical Network),
X-PON (Next Generation PON) y XGS-PON (10-Gigabit PON), son fundamentales
en el despliegue de redes FTTH. GPON es ampliamente utilizado por su capacidad
de proporcionar servicios de datos, voz y video a velocidades de hasta 2.488 Gbps.
Por otro lado, X-PON representa la siguiente generacion de PON con mejoras en
ancho de banday eficiencia de red, superando las limitaciones de GPON. Mientras
tanto, XGS-PON ofrece velocidades de hasta 10 Gbps simétricos, lo que la hace
ideal para aplicaciones que demandan una alta capacidad de transmision, como el
despliegue de redes 5G y la conectividad de alta densidad. Estas tecnologias de
acceso optico son clave para el futuro de las redes FTTH y juegan un papel crucial
en la mejora de la conectividad de internet para los usuarios finales (Zouhaira , Yiyi
, & Anoir , 2021).

El estado actual de IPv6 en Ecuador muestra una adopcion gradual pero aun
limitada de esta nueva version del protocolo de internet. Aunque algunas empresas
de telecomunicaciones y proveedores de servicios de internet han implementado
IPv6, la mayoria todavia utiliza principalmente IPv4. La transicion a IPv6 se
encuentra en proceso, pero aun enfrenta desafios y barreras que deben superarse

para lograr una adopcion generalizada (Barba, 2022).

La implementacion de IPv6 en las empresas de telecomunicaciones en Ecuador ha
sido progresiva, pero aln se encuentra en etapas iniciales. Algunas empresas han
realizado la transicion a IPv6 en su infraestructura de red, permitiendo la asignacién

y uso de direcciones IPv6 a sus clientes. Sin embargo, muchas empresas aun
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mantienen una infraestructura basada en IPv4, lo que limita la disponibilidad de

servicios IPv6 para los usuarios (Orrala, 2022).

En un andlisis exhaustivo de la adopcion de IPv6 en las empresas de
telecomunicaciones en Ecuador revela que algunas compafias lideres del sector
ya han implementado IPv6, lo que les permite brindar una amplia gama de servicios
gue son totalmente compatibles con esta version mas avanzada del protocolo. Sin
embargo, vale la pena sefialar que la mayoria de las empresas todavia estan en el
proceso de cambiar su red de IPv4 a IPv6 y encuentran varias dificultades técnicas
y operativas que deben resolver para finalizar la migracion sin afectar su
conectividad y estabilidad de clientes y usuarios finales. Esta migracion implica algo
mas que cambiar el hardware y el software de la red, sino también preparar y ajustar
el personal técnico y de soporte, y garantizar una colaboracion fluida con otros

proveedores de servicios y autoridades reguladoras (Aguirre, 2023).

Ademas, es importante destacar que este cambio gradual pero continuo hacia IPv6
también forma parte de una tendencia global que busca asegurar el futuro de
Internet y permitir el crecimiento y la implementacion de nuevas tecnologias, como
Internet de las cosas y la inteligencia artificial (IA). Aunque hay obstaculos con el
cambio a IPv6 en las empresas de telecomunicaciones ecuatorianas, es evidente
gue tanto las grandes empresas como el sector en su conjunto estan avanzando a
paso firme hacia esta nueva era de conectividad y comunicacion digital (Montaleza
& Jativa, 2022).

Google recopila continuamente estadisticas sobre la adopcion de IPv6 en Internet,
proporcionando una visién actualizada y detallada del progreso en la transicion
hacia esta tecnologia. Estas estadisticas son esenciales para comprender las
tendencias de adopcioén a nivel mundial y en diferentes regiones, lo que permite a
los investigadores, empresas y gobiernos tomar decisiones informadas sobre

politicas, inversiones y estrategias relacionadas con la infraestructura de Internet.
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Gréfico 2. Estadistica de Adopcién de IPv6 Global
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Fuente: (Google, 2024)

Aunque la adopcion de IPv6 ha aumentado constantemente en los ultimos afios,
aun queda mucho por avanzar para que sea ampliamente adoptada. De acuerdo
con los datos mas recientes de Google, a abril de 2024, la tasa promedio de
adopcion de IPv6 en todo el mundo es de alrededor del 41%. Sin embargo, se
espera que la adopcion de IPv6 se acelere ain mas en los proximos afios debido
a la creciente demanda de conectividad a internet y al agotamiento de las

direcciones IPv4.

La disponibilidad de la conectividad de IPv6 en todo el mundo y la adopcion del
protocolo por pais son aspectos fundamentales para comprender el panorama
actual de la infraestructura de Internet. En este contexto, se enfoca en las

estadisticas especificas de Ecuador, disponibles en la pagina de Google.
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Gréfico 3. Adopcion de IPv6 por pais
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Ecuador se encuentra en una etapa de crecimiento gradual en la adopcion de IPv6
con el 27%, si bien ain no se ha alcanzado una adopcion generalizada, existen
avances significativos y un compromiso por parte de las autoridades y proveedores

de servicios para impulsar su implementacion.

Para incentivar el uso de IPv6 en el sector de telecomunicaciones del Ecuador, se
sugiere comenzar por promover e incentivar la capacitacion tanto de técnicos e
ingenieros de las empresas de telecomunicaciones, como de quienes intervienen
en la toma de decisiones. Para superar el obstaculo de la informacion insuficiente,
es crucial mejorar la comprension y el conocimiento de IPv6. Ademas, se
recomienda que el gobierno proporcione incentivos y regulaciones que motiven a
las empresas a utilizar IPv6, como beneficios fiscales o uso obligatorio en contratos
de licitacion. De la misma manera, es crucial fomentar la cooperacién entre
empresas de telecomunicaciones para intercambiar conocimientos y estrategias
exitosas en el despliegue de IPv6. Se enfatiza la importancia de crear campafias

de comunicacién y concientizacién tanto para empresas como para usuarios finales
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para incentivar el uso de IPv6 en el sector de las telecomunicaciones en el Ecuador

(Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacion, 2012).

El estado actual de IPv6 en el sector de las telecomunicaciones en Ecuador
demuestra una adopcién audn limitada. Las empresas de telecomunicaciones
enfrentan una variedad de obstadculos y dificultades que dificultan su
implementacion, a pesar de las iniciativas y proyectos existentes para promover u
adopcion. No obstante, se han encontrado resultados positivos que sugieren un
aumento del interés en la transicibn a IPv6. Se proponen una serie de
recomendaciones con el fin de superar las barreras existentes y acelerar el proceso
de implementacion de IPv6 en las empresas de telecomunicaciones en Ecuador
(Fastnet CIA.LTDA, 2013).

El estado actual de IPv6 en la industria de los ISP en Ecuador demuestra un avance
limitado, por la presencia de obstaculos persistentes. A pesar de los progresos en
la incorporacion de IPv6, muchos proveedores de servicios de internet (ISP) todavia
dependen en gran medida de IPv4 debido a la infraestructura existente y falta de
inversidn econOmica para una transicion completa, se espera que mas ISP en
Ecuador adopten IPv6 para mejorar la conectividad y satisfacer las necesidades del
mercado, a medida que la demanda de direcciones IP aumenta y la tecnologia

avanza.
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CAPITULO II. DISENO METODOLOGICO
2.1. Caracterizaciéon de la institucion

Gomes Comunicaciones Data Tv Cia. Ltda. es una empresa ecuatoriana radicada
en el Canton Santiago de Pillaro, que se enfoca en el suministro de servicios de
telecomunicaciones, siendo su principal servicio, proveedor de internet por medio
de la tecnologia Fibra Optica y Wireless. La empresa en sus inicios su nombre
comercial fue DATAair, ahora es una de sus marcas, fue fundada en 2010 por el
Ing. Wilson Gémez y su esposa la Sra. Catalina Espin, ha experimentado un

crecimiento constante desde entonces.

GOMES se forma de la union de las iniciales de los apellidos Gomez y Espin es asi
gue la empresa Gomes Comunicaciones se consolida como Compaiiia Limitada en
el afio 2020 siendo esta la que engloba sus diferentes marcas DATAair (Internet
Inalambrico), DATAfiber (Internet por Fibra Optica) y DATALtv (IP television), cuenta
con una cobertura del 98% en el Canton Santiago de Pillaro con su red de FTTH,
asi también donde brinda servicio en el norte de la ciudad de Ambato, su servicio
se completa con tecnologia Wireless en zonas rurales de dificil acceso y en el sur

del Cantén Salcedo.

Grafico 4. Gomes Comunicaciones y sus marcas
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Se complementa con un equipo de 22 empleados, experimentados y apasionados
por la telecomunicacion y el servicio al cliente, quienes trabajan en estrecha
colaboracion para desarrollar e implementar estrategias efectivas, se encuentran
distribuidos en equipo administrativo, técnico, ventas y marketing, cada uno

especializado en los servicios que ofrece la empresa.

Bajo lo expuesto se orienta con el departamento técnico correspondiente al servicio
de la red FTTH, wireless y servicio de television, compuesto por los jefes de
cuadrilla e ingenieros de infraestructura, la empresa busca mediante sus servicios
ayudar a sus clientes a desarrollar una experiencia de comunicacién integral que
esté alineada con sus objetivos comerciales. La empresa realiza un analisis
exhaustivo de las necesidades del cliente y del mercado para desarrollar una

estrategia personalizada que sea efectiva y eficiente.

Se requiere un plan para la transicion del protocolo IPv4 a IPv6 como parte de esta
estrategia. Esto demuestra el compromiso de Gomes Comunicaciones con la
modernizacion y la implementacién de tecnologias avanzadas para asegurar un

futuro estable y eficiente en el &mbito empresarial y comercial.

2.2. Metodologia de la investigacion

Enfoque de investigacion

El enfoque de investigacion utilizado en este estudio sera cualitativo. Segun Acosta
(2023) el enfoque cualitativo se define como una aproximacion investigativa que se
centra en la comprension y significado social de los fendmenos estudiados. Eso
guiere decir que este método se basa en la recopilacion y el andlisis de datos no
numericos, permitiendo adentrarse en las experiencias, perspectivas y emociones

de los participantes.

En la investigacion social, el enfoque cualitativo es fundamental porque puede
proporcionar una comprension profunda de los aspectos subjetivos y significativos

de los fendmenos estudiados. Permite la exploracion y comprension de la variedad
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de puntos de vista, experiencias y contextos que afectan la realidad social. Ademas,
el enfoque cualitativo permite la creacién de teorias y conceptos mejorados que
sirven como base para la creacion de politicas e intervenciones mas
contextualizadas y efectivas. Se puede explorar aspectos dificiles de cuantificar,
como creencias, motivaciones, valores y dindmicas interpersonales, utilizando este
método, brindando una vision mas amplia y completa de los fenbmenos sociales y

humanos.

Esta investigacion cualitativa utilizd entrevistas semiestructuradas. Estas
entrevistas brindan la flexibilidad necesaria para profundizar en los temas
pertinentes y permitir que los participantes compartan sus conocimientos y
experiencias de una manera detallada y enriquecedora. Se podran obtener datos
descriptivos y contextuales adicionales observando directamente las operaciones y

practicas en la empresa Gomes Comunicaciones.

Tipo de investigacion

En este estudio se combina entre la investigacion de campo y la investigacion
bibliografica, la investigacion en campo es un tipo de investigacion que se lleva a
cabo en el lugar donde se pretenden estudiar los fenOmenos o eventos. Esta
técnica utiliza observacidon, entrevistas y encuestas, entre otras técnicas de
recopilacion de informacion, para recopilar datos directamente. Se distingue por la
interaccion directa con el entorno de estudio y la recopilacion de datos presencial
(Zuniga, Cedefio, & Palacios, 2023).

Como resultado, esta metodologia permite examinar y comprender las situaciones
o fendmenos en su contexto real, particularmente en las operaciones y procesos

de produccién en el marco de un caso de estudio de la empresa.

En contraste, la investigacion bibliografica es un tipo de investigacion que se lleva
a cabo utilizando fuentes de informacion escritas o impresas, como libros, revistas,
tesis, articulos cientificos, entre otras literaturas académicas y profesionales,

relacionadas con la transicién de protocolos de IPv4 a IPv6. Se caracteriza por ser
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tedrica y documental, se enfoca en el estudio y andlisis de la literatura existente.
Ademas, es una actividad sistemética que requiere de un riguroso proceso de
basqueda, seleccion, lectura critica y sintesis de la informacion encontrada. Con la
investigacion bibliografica se busca obtener una vision global y actualizada de un
tema, identificar las principales tendencias y perspectivas y respaldar teéricamente

los argumentos presentados en un estudio (de Franco & Vera, 2020).

Poblacién

La poblacién de estudio se ha definido con un enfoque claro teniendo en cuenta al
Gerente General y a dos ingenieros e infraestructura que mantiene la empresa
GOMES Comunicaciones. La eleccion de estos puestos se basa en su importancia
como responsables de la toma de decisiones estratégicas para el ISP y de la
gestion de la infraestructura de red. El gerente general tiene la tarea de establecer
politicas y tomar decisiones clave para la evolucion tecnologica del ISP, mientras
gue su equipo de soporte técnico de infraestructura desempefia un papel esencial
en la implementacion practica de las estrategias y en la resolucion de problemas
operativos. Este enfoque garantiza que las decisiones tomadas y las estrategias
disefiadas para la transicion de IPv4 a IPv6 cuenten con el conocimiento técnico

necesario y la perspectiva estratégica adecuada para el éxito del proyecto.

Cuadro 3. Tabla para definir poblacion

Poblacién N° Personal
Gerencia General 1
Ingenieros en infraestructura 2
Total 3

Fuente: elaboracion propia
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Técnicas e instrumentos de recoleccion

Para la recoleccién de datos se utilizd técnicas cualitativas, como entrevistas
semiestructuradas. Estas entrevistas permitieron obtener informacién detallada y
contextualizada sobre la red y necesidades en el ISP Gomes Comunicaciones. Se
llevdé a cabo una entrevista individual con cada participante para que pudieran
compartir sus experiencias, puntos de vista y conocimientos sobre el planteamiento
estructurado de la red, para complementar y contrastar los datos de las entrevistas,
se realiz6 una revision documental de la literatura existente y de la documentacién
interna del ISP. (Marco, 2020).

2.3. Metodologia de desarrollo

La metodologia de desarrollo que se utilizd6 para el disefio de este plan de
transicion de IPv4 a IPv6 para el ISP Gomes Comunicaciones es en cascada,
siguiendo un enfoque secuencial y lineal. Mediante esta metodologia, se
establecié etapas claras y bien definidas que permitio avanzar de manera
ordenada y controlada en cada fase del proyecto, lo cual facilit6 una mejor
organizacion, seguimiento y control de los procesos involucrados en la transicion
y, a suvez, garantiza la calidad del resultado final. Ademas, este enfoque permitira
identificar de manera precisa los requisitos y objetivos de cada etapa, lo que
promovio una mayor eficiencia y efectividad en el desarrollo del plan (Noblecilla,
2020).

El enfoque de cascada, dentro de la metodologia de desarrollo, se basa en seguir
una secuencia lineal de fases. Esta metodologia se divide en etapas secuenciales
e independientes, cada una de las cuales se completa antes de pasar a la
siguiente (Noblecilla, 2020). En el contexto del disefio de un plan de transicion de
IPv4 a IPv6 para la empresa Gomes Comunicaciones, la utilizacion de la
metodologia de cascada garantiza una planificacion detallada y sistematica del
proceso. La fase de analisis se realiza exhaustivamente antes de pasar a la fase
de disefio, y asi sucesivamente hasta la validacion final del plan. Esto proporciona

una estructura sélida para la transicion y permite un seguimiento claro de cada
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etapa del proyecto.

El enfoque de cascada ha sido ampliamente aceptado y utilizado en la industria
del desarrollo de software debido a su rigurosidad y enfoque paso a paso. La
metodologia de cascada se ha utilizado con éxito en numerosos proyectos,
incluyendo aquellos relacionados con la infraestructura de redes como la

implementacion de IPv6 (Sornoza, 2020).

La fase de analisis dentro de esta metodologia juega un papel fundamental en la
identificacion de los requisitos y objetivos del proyecto. Se lleva a cabo una
revision exhaustiva de los sistemas existentes y se analizan las necesidades
especificas de la empresa Gomes Comunicaciones. A partir de este analisis, se

definen los criterios de disefio que guiaran la siguiente fase.

La fase de disefio se basa en los criterios establecidos durante la fase de analisis.
Aqui es donde se crea la arquitectura y se especifica como se llevara a cabo la
transicion de IPv4 a IPv6. Se recabara toda la informacion y problemas que
puedan surgir durante la implementacion. En esta fase es importante destacar que
se debe completar antes de pasar a la siguiente, garantizando asi una

planificacion estructurada y eficiente.

Una vez completada la fase de disefio, se pasa a la fase de validacion del disefio.
Aqui es donde se completan todas las operaciones necesarias para realizar el
cambio de IPv4 a IPv6. Esto puede incluir crear nuevos dispositivos de red,
cambiar las reglas de direccionamiento y migrar los datos existentes. Es esencial
llevar a cabo pruebas exhaustivas durante esta fase para garantizar la integridad

y eficacia del plan desarrollado.
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Gréfico 5: Diagrama del Enfoque Cascada
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Fuente: elaboracién propia

En la figura 5 se visualiza el diagrama a seguir con la metodologia cascada, la que
muestra una secuencia de cada una de las fases a seguir para el cumplimiento de

las actividades.

Los siguientes pasos se desarrollaron para facilitar la transicion de IPv4 a IPv6 en
una red. Esta tactica se basa en la técnica previamente descrita, que consta de
una serie de actividades que brindan instrucciones precisas y una guia para el

proceso de migracion de direcciones IPv4 en la red.

Planificacion de actividades

Se establecio los pasos necesarios y el cronograma detallado para llevar a cabo
el plan planteado. Se defini6 las actividades principales a realizar, como la revision
de la infraestructura actual, la evaluacion de recursos necesarios, la asignacion de
responsabilidades y la planificacion de reuniones de seguimiento para garantizar
la correcta ejecucién del proyecto en los plazos establecidos que el plan lo

establezca.
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Cuadro 4. Tablero de actividades Cascada

Fase Descripcién de actividades

Se realiza un analisis exhaustivo del entorno
actual de red, incluyendo la cantidad de
dispositivos, el uso de direcciones IPv4, la
Analisis infraestructura de red y los servicios existentes.

Se disefia la estrategia de transicion de IPv4 a
IPv6, considerando los resultados del analisis
previo.

Se definen los mecanismos de transicion, las
tecnologias a utilizar, las etapas de

Disefio implementacion y el cronograma del proyecto.

Se realiza una revision exhaustiva del disefio
para verificar su viabilidad, completitud y
Validacion |consistencia. Se identifican y corrigen cualquier
del Disefio |problema que surja durante la revision.

Fuente. elaboracién propia

A continuacion, se proporciona una descripcion detallada de cada uno de los

procesos involucrados en esta tactica:

Fase 1: Analisis

Durante la fase de analisis para el plan de transicion de IPv4 a IPv6 para la
empresa Gomes Comunicaciones, se llevé a cabo una serie de entrevistas con el
personal técnico para entender la infraestructura actual de la red, identificar
posibles obstaculos y determinar las necesidades especificas de la transicion.
Ademas, se realiz6 un exhaustivo analisis de la infraestructura de la red para
evaluar su capacidad de migracion a IPv6, asi como un analisis detallado del
hardware de equipamiento de la red para identificar si es compatible con IPv6.
También se examind en detalle los servicios de red existentes para determinar

coémo se veran afectados por el cambio a IPv6.

Segun el modelo generado para entrevistas presente en el Anexol, se realiza el
siguiente andlisis por pregunta con la informacion obtenida de parte del Gerente

General y dos Técnicos a cargo de la infraestructura.
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Pregunta 1:
¢, Podrian describir la infraestructura actual de la red de GOMES Comunicaciones
en términos de tamafio, topologia y tecnologias utilizadas?

Andlisis:

La empresa gestiona sus servicios de Internet con la presencia de una red
inaldmbrica y otra FTTH, la topologia de la red parece ser hibrida, para cubrir una
amplia gama de areas geograficas, cubriendo el 95% del cantén Santiago de
Pillaro con su red de fibra 6ptica y llegando a zonas con dificil acceso y escasez
de posteria publica con su red inalambrica Ademas, la dependencia exclusiva del
protocolo IPv4 y la implementacién de NAT para la salida a través de una IP
publica reflejan un enfoque tradicional en la gestion de direcciones IP, lo que
puede plantear desafios en términos de escasez de direcciones IPv4 disponibles,
se organiza su red por medio de VLAN dependiendo la zona geografica y los
puertos PON de las OLT, la empresa incluye un servidor propio de DNS, como
también se encuentran en implementacion de un sistema de television en donde

incluiran también una plataforma de IPTV alojada en un servidor dentro de la red.

Como aspecto importante en su red de fibra éptica es el manejo de dos tipos de
redes en referencia a marcas, su red mas grande se basa en una red GPON con
ONT y OLT de marca UBIQUITI, es decir que se maneja un entorno de marca en
equipamiento principal y equipamiento de cliente final en esta red es posible llegar
hasta 1Gbps al cliente final, complementado con una red XGPON con ONT y OLT
de marca HUAWEI en donde esta red permite llegar con una velocidad maxima

de 10Gbps al cliente final.

Pregunta 2:
¢,Cudl es la capacidad actual de la red en términos de ancho de banda y niumero

de usuarios?

Andlisis:
Actualmente, la empresa tiene una capacidad total de 10G, dividida entre tres

proveedores principales. Esta distribucién detallada de la capacidad de ancho de
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banda entre los proveedores, con 5Gbps, 3Gbps y 2Gbps respectivamente, refleja
una estrategia de diversificacion para garantizar la estabilidad y continuidad del
servicio. La implementacion de un balanceo de cargas entre los proveedores y la
configuracion de multicarrier para optimizar la salida internacional indican un

enfoque proactivo hacia la mejora del rendimiento y la velocidad de la red.

En cuanto al nimero de usuarios, se menciona que hay 3800 usuarios
aproximadamente, con una distribucion en los diferentes planes y tecnologias
disponibles. Se destaca que la red de fibra 6ptica es la que tiene mas usuarios, lo

gue sugiere una alta demanda y preferencia por esta tecnologia.

Pregunta 3:

¢, Qué tipo de servicios se estan ofreciendo a los clientes actualmente?

Andlisis:

El servicio principal es el de proveedor de servicios de Internet, con un enfoque
particular en el Cantdn Santiago de Pillaro en la provincia de Tungurahua.
Ademas, la empresa esta expandiendo sus servicios hacia la zona norte del
Canton Ambato y la zona sur del Canton Salcedo. Este enfoque geografico indica
una estrategia de crecimiento regional para atender a una audiencia mas amplia,
también se menciona que la empresa ha obtenido permiso para ofrecer servicios
de television, los cuales planean distribuir a través de su red de fibra Optica.
Aunque este servicio de television aun esta en proceso de implementacién, su
inclusion resalta la diversificacion de los servicios ofrecidos por GOMES
Comunicaciones para satisfacer las necesidades cambiantes y crecientes de sus

clientes.

Pregunta 4.
¢,Cudles son las principales razones por las que GOMES Comunicaciones desea

realizar la transicion a IPv6?

Analisis:

La transicion a IPv6 por parte de GOMES Comunicaciones responde a una serie



29

de motivaciones clave. En primer lugar, IPv4 enfrenta la escasez de direcciones,
un problema cada vez mas apremiante con el crecimiento exponencial de
dispositivos conectados a Internet. La adopcion de [IPv6 ampliaria
significativamente su capacidad de direcciones IP, proporcionando una base
sélida para expandir su infraestructura y servicios sin restricciones de direcciones
disponibles. Ademas, al abrazar IPv6, GOMES Comunicaciones se prepara para
el futuro de Internet, asegurando su relevancia y competitividad a largo plazo en
el mercado de las comunicaciones alineandose con las tendencias tecnologicas

emergentes y las demandas del mercado.

Por otro lado, IPv6 ofrece mejoras sustanciales en términos de rendimiento,
eficiencia y compatibilidad con tecnologias emergentes. Esto se traduce en una
gestion de trafico mas eficiente, una asignacion de direcciones mas optimizada y
un soporte nativo para servicios innovadores como loT, movilidad y computacion
en la nube. La transicion a IPv6 no solo permitiria a GOMES Comunicaciones
mejorar su rendimiento operativo y ofrecer una experiencia de usuario mas fluida,
sino que también les permitiria expandir su gama de servicios para satisfacer las
necesidades cambiantes y emergentes de sus clientes, la transicion del protocolo
se realizara solo en la red de fibra Optica debido a la calidad y performance que

tiene esta red en comparacion de la red de radio enlace.

Pregunta 5:
¢, Qué beneficios esperan obtener con la transicion a IPv6 en términos de

rendimiento, seguridad y escalabilidad?

Andlisis:

IPv6 ofrece una arquitectura de red mas eficiente, lo que se traduce en una mejora
en la velocidad de transferencia de datos y una reduccion en la latencia. Al adoptar
IPv6, GOMES Comunicaciones puede esperar una experiencia de usuario mas
fluida y una capacidad de respuesta mejorada en sus servicios de Internet y

comunicaciones.
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En términos de seguridad, la gerencia general manifiesta que se encuentra
realizando internamente un plan de seguridad de la red que abarque el protocolo
IPv4 e IPv6 por lo que no necesita considerar seguridad en la presente propuesta

de transicion.

En escalabilidad este protocolo muestra varias ventajas debido a sus casi infinitas
direcciones existentes permite la flexibilidad de conexiones con tecnologias

nuevas.

Pregunta 6:
¢ ES necesario realizar actualizaciones de hardware significativas para admitir
IPv6?

Andlisis:

La infraestructura existente de la empresa, que incluye equipos de marcas
reconocidas como MikroTik, Ubiquiti y Huawei, los cuales ya son compatibles con
el protocolo IPv6. En este contexto, se puede inferir que GOMES Comunicaciones
esta en una posicion ventajosa, su infraestructura actual es compatible con IPv6,
lo que significa que no se requeriran actualizaciones significativas de hardware

principal para habilitar este protocolo.

Pregunta 7:
¢, Qué medidas se estan tomando para capacitar al personal técnico sobre IPv6 y

las implicaciones de la transicién?

Andlisis:

GOMES Comunicaciones tiene previsto llevar a cabo una induccion especifica
sobre los fundamentos del protocolo IPv6 para su personal técnico. Esta induccién
proporcionara una base sélida de conocimientos sobre los principios
fundamentales de IPv6, incluyendo su estructura, direccionamiento, configuracion

y diferencias clave con IPv4.
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Pregunta 8:
¢Como comunicaran a los clientes sobre la transicion a IPv6 y cdmo se veran

afectados?

Andlisis:

GOMES Comunicaciones planea comunicar la transicion a IPv6 a sus clientes de
manera clara y transparente para asegurar una comprension completa de los
cambios y cédmo podrian verse afectados. La empresa utilizar4 una variedad de
canales de comunicacién, como mensajes en el sitio web, publicaciones en redes
sociales y material impreso en facturas, para informar a los clientes sobre la
transicion y explicar como podria impactar en sus servicios de Internet. Ademas,
se proporcionara informacion detallada sobre los beneficios de IPv6, como una
mayor seguridad, mejor rendimiento y capacidad de expansion, para tranquilizar a
los clientes y demostrar el compromiso de la empresa con la mejora continua de

SuUS Servicios.

Para garantizar una transicion fluida y minimizar las molestias para los clientes,
GOMES Comunicaciones ofrecera asistencia técnica y soporte durante todo el
proceso de implementacion de IPv6. Se estableceran lineas directas de ayuda y
se asignaran recursos adicionales para responder a preguntas y resolver cualquier
problema que pueda surgir. Ademas, la empresa se comprometera a mantener
una comunicacion abierta y transparente con los clientes, manteniéndolos
informados sobre cualquier cambio relevante y brindando actualizaciones

periddicas sobre el progreso de la transicion.

Pregunta 9:
¢, Como se llevara a cabo el monitoreo continuo de la red durante y después del

proceso de transicién?

Analisis:
Durante y después del proceso de transicion a IPv6é, GOMES Comunicaciones
llevara a cabo un monitoreo continuo de la red utilizando una combinacion de

herramientas y sistemas especializados. La empresa se encuentra en
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implementacion de software BGP de estadistica y control permitird a la empresa
supervisar de cerca el rendimiento y la salud de la red, identificando cualquier
anomalia o problema potencial, incluidos los ataques cibernéticos, este software
también permitird organizar a los clientes que cuentes con protocolo IPV4 e IPv6
para controlar su trafico en la red, ademas, la adopcion de un nuevo software de
gestion de clientes compatible con IPv6 facilitara el seguimiento, administracion
de los servicios ofrecidos a los clientes y asignacion de direccion ipv6 al cliente
final, asegurando una transicion fluida y una experiencia positiva para ellos.
Complementando estas medidas, la empresa también cuenta con Bequant, una
plataforma de monitoreo y gestion de redes, que proporciona herramientas
avanzadas para monitorear el tréfico, identificar cuellos de botella y garantizar la
disponibilidad y el rendimiento 6ptimo de la red en todo momento. En conjunto,
estas soluciones de monitoreo y gestibn garantizaran que GOMES
Comunicaciones pueda detectar y resolver cualquier problema de manera
proactiva, manteniendo la integridad y la eficiencia de su red durante y después

del proceso de transicion a IPv6.

Analisis de la infraestructura de la red existente

Se identificaron los componentes de la red actual, incluyendo routers, switches,
OLT, ODF vy servidores. Se evaluo la capacidad de estos equipos para soportar
tanto protocolos IPv4 como IPv6, asi como la necesidad de posibles
actualizaciones o reemplazos. Latopologia de la red, la distribucion de direcciones
IP y los cuellos de botella o puntos de fallo potenciales que podrian afectar la
transicion a IPv6 se examinaron. La base sélida para el disefio e implementacién

del plan de transicién se establece con este analisis detallado.

Caracterizacion de la red existente de GOMES Comunicaciones

GOMES Comunicaciones DATATYV Cia. Ltda., est4 ubicada en el canton Santiago
de Pillaro, su nodo principal el que distribuye la red de fibra 6ptica y sefial Wireless
esta ubicado en la zona centro del Cantdn, cuenta con varios nodos del servicio
Wireless distribuidos en la zona urbana y rural de los cantones Pillaro, Ambato,

Patate, Pelileo y Salcedo, también cuenta con un nodo para distribucién del
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Descripcion de la Red

El nodo principal de GOMES Comunicaciones es el nacleo central de su
infraestructura de red, donde convergen diversos componentes clave para el
funcionamiento y la operacion eficiente de la empresa. Este nodo esté disefiado
para garantizar la maxima disponibilidad, rendimiento y seguridad de los servicios
proporcionados a los clientes. En este espacio, se encuentran ubicados los
equipos de recepcion de servicio de los proveedores y los equipos propios de la

empresa por los cuales efectla la distribucién de su servicio.

Cuadro 5. Equipamiento principal de la red de GOMES Comunicaciones

Cantidad Equipos Descripcién

1 Router Cisco Recepcidn proveedor 1

1 Cloud Core Router Mikrotik Recepcidn proveedor 2

1 Cloud Router Switch Mikrotik Recepcion proveedor 3

2 EdgeRouter Infinity Ubiquiti Routers principales de la red

3 Cloud Core Router Mikrotik Routers reparticion de red

3 EdgeSwitch 48 PoE Ubiquiti Switch para reparticién de red

11 Fiber OLT Ubiquiti GPON Reparticién de red ffth GPON Ubiuiti

2 OLT Huawei MA5800-X7 XPON Reparticién de red ffth XPON Huawei
ODF 96 Port Reparticién de red ffth

16 Cloud Core Router Mikrotik Routers nodos Wireless

Fuente: Departamento Técnico de GOMES Comunicaciones (2023)

Grafico 6. Topologia Légica de la Red GOMES Comunicaciones
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La empresa GOMES Comunicaciones cuentan con tres Carrier que prestan el
servicio principal, se cuenta con esta cantidad de proveedores debido a que se la
red cuenta con un balanceo y la implementacion del protocolo BGP para la
optimizacion de la salida de trafico de los usuarios finales, cuenta con un router
gue actua como router de borde de marca Ubiquiti el cual soporta un trafico
méximo de 10G, el que se conecta con otro router de la misma marca y

caracteristicas el que distribuye toda la red Wireless y Fibra 6ptica.

En la zona 2 de la figura 6 es la topologia de la red de Wireless, cuenta con dos
switchs de 48 puertos los que distribuyen la sefial a los routers que estan
distribuidos en diferentes zonas geograficas, estas se interconectan directamente
por fibra Optica y por backups de antenas de radio enlace con la tecnologia punto

a punto.

En la zona 3 de la figura 6 es la topologia de la red de Fibra Optica en la que se
basa para esta propuesta de transicion, cuenta con 11 OLT de marca Ubiquiti que
manejan la tecnologia GPON estos equipos se encuentran distribuidos por tres
routers que administran cada uno de estos, y cuenta con dos OLT de marca
Huawei con 7 tarjetas de tecnologia XGPON estos equipos cuentan con un router
por encima de cada uno, llegando el servicio al cliente final por 4 ODF los que se

interconectan por fibras de 96 hilos para la distribucién de la red Optica.

Descripcion de la Red Wireless

Con base a la topologia de la figura 6, esta red estd demostrada en la Zona dos,
la red radio enlace de GOMES Comunicaciones es un sistema de comunicacion
gue transmite datos a través de ondas de radio entre dos o mas lugares. Este tipo
de red permite la conexion punto a multipunto o punto a punto mediante enlaces

de radio, lo que elimina la necesidad de cables fisicos.

Utilizan antenas para enviar y recibir sefiales de radio, estas antenas estan
ubicadas en torres, edificios u otras estructuras elevadas en diferentes puntos
geografico entre el canton Pillaro, Ambato y Salcedo siempre teniendo un punto

de vista entre cada una de ellas para su comunicacién, asi se asegura una linea
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de vision clara entre los puntos de transmision y recepcion.

Este tipo de red se utiliza en areas donde la instalacion de cables es dificil o
costosa, como zonas rurales, areas montafiosas, para garantizar un rendimiento
optimo, se deben tener en cuenta factores como la velocidad de operacion y la
capacidad de transmision, la direccion y el &ngulo de las antenas, asi como la
interferencia de otras sefales de radio en el area. GOMES Comunicaciones
cuenta con 5 nodos principales a los que se conectan los nodos secundarios

ampliando asi la zona de cobertura de esta red.

Descripcién de la Red de Fibra Optica

Con base a la Figura 6 zona 3, se analiza que la distribucion de la red FFTH se
basa en 5 routers en los que se divide

R1: vlan 100 conecta las OLT Ubiquiti 5,8y 9

R2: vlan 123 esta conectado la OLT Ubiquiti 1, 2, 3, 10, 11

R3: vlan 126 esta conectado la OLT Ubiquiti 4,6y 7

R4: vlan 124 esta conectado la OLT Huawei Pillaro

R5: vlan 114 esta conectado la OLT Huawei Ambato

Grafico 7. Zona 3 Topologia Légica de la Red FTTH GOMES Comunicaciones
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La red de fibra optica de GOMES Comunicaciones al salir del nodo principal se
distribuye a través de minipostes estratégicamente ubicados en diferentes puntos
de su area de cobertura. Estos minipostes albergan cables de fibra éptica de 96
hilos, los cuales se dividen en multiples hilos utilizando dispositivos denominados
splitters y NAP (Network Access Points) y Mangas que distribuyen en toda el area
geogréfica con fibra ADSS de 48, 24, 12 y 6 segun el area de distribucion.

Tecnologias de Red Optica

Actualmente, GOMES Comunicaciones opera dos redes de fibra éptica distintas:
Red GPON Ubiquiti: Esta red utiliza la tecnologia GPON (Gigabit-Passive Optical
Network) de la marca Ubiquiti. Se compone de 1580 clientes y se caracteriza por:
Capacidad: Hasta 2.5 Gbps por puerto.

Bajo costo: Solucién econdmica para implementaciones a gran escala.

En esta red cuenta con 11 OLT.

Red XPON Huawei: Esta red utiliza la tecnologia XPON (10 Gigabit-Passive
Optical Network) de la marca Huawei. Se compone de 1320 clientes y se destaca
por:

Alta velocidad: Hasta 10 Gbps por puerto.

Baja latencia: Ideal para aplicaciones que requieren tiempos de respuesta rapidos.
Escalabilidad: Permite un crecimiento futuro sin necesidad de cambios
significativos en la infraestructura.

Es esta red se cuenta con una OLT Huawei ma5800-x7 que cuenta con 7 tarjetas
de 16 puertos XGPON

Mantenimiento de Potencia

Independientemente de la tecnologia utilizada (GPON o XPON), la red de fibra
optica de GOMES Comunicaciones mantiene la potencia de la sefial dentro de un

rango optimo de -12 a -18 dBm a lo largo de toda su extension.

Beneficios de la Distribucion Optica

La distribucién de la red de fibra 6ptica de GOMES Comunicaciones mediante

minipostes, splitters y NAP ofrece las siguientes ventajas:
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Eficiencia: Permite aprovechar al maximo la capacidad de los cables de fibra
Optica, reduciendo costos y simplificando la gestion de la red.

Escalabilidad: Facilita la ampliacion de la red para atender a un mayor nimero de
usuarios.

Flexibilidad: Permite ofrecer una variedad de planes de servicio con diferentes
velocidades y niveles de potencia, satisfaciendo las necesidades de distintos tipos
de usuarios.

Confiabilidad: La fibra 6ptica es un medio de transmision altamente confiable y
resistente a interferencias, lo que garantiza una conexién estable y de alta calidad.

Graéfico 8. Distribucion de la fibra éptica Principal zona Urbana Pillaro
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Fuente: Departamento Técnico GOMES Comunicaciones(2023

Descripcion de Servicios

La empresa GOMES Comunicaciones ofrece servicios como proveedor de
servicios de Internet, contando con un servidor DNS dentro de su red. Ademas,
esta en proceso de implementacion de un servicio de television, para el cual ya ha
obtenido los permisos necesarios. Este servicio se basara en tecnologia digital,
transmitiendo la sefial a través de la tecnologia CATV en el que se utiliza la fibra
Optica como medio de transmisidbn. Como parte de esta implementacion, se

establecera una plataforma IPTV que funcionara dentro de la misma red.
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Fase 2: Disefio

La Fase de Disefio comienza después de conocer el estado actual de la red. En
esta etapa, la eleccion del método de transicidn es muy importante.

En la fase de disefio del plan de transicion de IPv4 a IPv6 para el ISP Gomes
Comunicaciones, se procederd a la seleccién del método de transicion mas
adecuado, considerando factores como la complejidad de la red y la disponibilidad
de recursos. Ademas, se realizaran los cambios necesarios en la infraestructura de
la red para garantizar una transicion fluida y eficiente. Asimismo, se elaborara un
plan detallado de direccionamiento IPv6, asignando rangos de direcciones de

manera organizada y eficaz.

Seleccion del método de transicién

Es fundamental para GOMES Comunicaciones destacar la importancia de
implementar este proceso gradualmente para garantizar la compatibilidad entre las
dos versiones del protocolo. Para mantener las inversiones en infraestructura IPv4
y garantizar una coexistencia eficiente, es esencial elegir el mecanismo de
transicion adecuado, aunque la migracion a un ISP puede ser dificil, técnicas como
el mecanismo Dual Stack, que permite la convivencia de IPv4 e IPv6, ofrecen

beneficios significativos.

Segun el analisis presentado en el capitulo 1, que compara varios mecanismos de
transicion, se ha decidido implementar el mecanismo de doble pila o Dual Stack
basado en la evaluacion de la situacion actual de la red de GOMES
Comunicaciones. El resultado de esta decision es que IPv4 e IPv6 pueden coexistir

sobre la infraestructura IPv4 que ya existe.

El uso de DualStack en la red de Gomes Comunicaciones implicara la
implementacion simultanea de IPv4 e IPv6, permitiendo la interoperabilidad entre
ambos protocolos. Se establecera un entorno donde los dispositivos puedan

comunicarse utilizando cualquiera de las dos versiones de IP, lo que facilitara la
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transicion sin interrupciones para los clientes. Se disefiara una estrategia para
asignar direcciones IPv6 a los nuevos dispositivos, al tempo que se mantendra la
compatibilidad con los existentes que utilizan IPv4, asegurando una transicion

eficiente.

Dual Stack ofrece varias ventajas para el ISP Gomes Comunicaciones. La principal
ventaja es la capacidad de soportar tanto IPv4 como IPv6 al mismo tiempo, lo que
permite una transicion suave y sin interrupciones para los clientes. Ademas, al
implementar Dual Stack, el ISP se asegura de que los servicios existentes que
dependen de IPv4 no se vean afectados, al tiempo que se prepara para el futuro
con la adopcion gradual de IPv6. Otra ventaja clave es la simplificacion de la
transicion, no es necesario convertir todos los sistemas y servicios de IPv4 a IPv6

de una vez (Goémez & Loaiza, 2022).

La implementacion de Dual Stack en el ISP Gomes Comunicaciones sera un
proceso cuidadosamente planificado que implicara la configuracion de equipos y
dispositivos de red para admitir tanto IPv4 como IPv6 de manera simultanea, esto
requerird la capacitacion del personal técnico en las nuevas tecnologias y la
actualizacion de los sistemas de gestion de red para supervisar y mantener las dos
pilas de protocolos, se estableceran procedimientos de prueba exhaustivos para
garantizar que la implementacion no cause interrupciones en los servicios
existentes, asegurando una transicion suave y sin problemas para los clientes.
Ademas, se llevara a cabo la actualizacion de los acuerdos de nivel de servicio para
reflejar la disponibilidad de IPv6, lo que permitirda a Gomes Comunicaciones ofrecer

servicios duales a sus clientes.

Cambios de la infraestructura

Después de analizar la red de Gomes Comunicaciones, se identificaron los
cambios necesarios para facilitar la transicion de IPv4 a IPv6. Para asegurar la
compatibilidad con IPv6, se llevara a cabo la actualizacién de los equipos de red
existentes. Ademas, se implementaran dispositivos de borde que soporten el

protocolo IPv6 y se realizara la configuracién necesaria en el servidor DNS. Es
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importante destacar que, tras el andlisis de la red, se determin6 que la
infraestructura actual es compatible con IPv6, por lo que no sera necesario adquirir
nuevos equipos. Este enfoque garantiza una transicion fluida hacia el nuevo

protocolo sin interrupciones significativas en el servicio.

La transicion a IPv6 no es solo una cuestion de cambiar direcciones IP, sino que
requiere adaptaciones a nivel de arquitectura de red. Por lo tanto, cada etapa de
este proceso sera llevada a cabo con la maxima precision y vigilancia para
minimizar cualquier posible interrupcién del servicio y proteger la integridad de la

red.

Plan de Direccionamiento IPv6

El plan de direccionamiento IPv6 para el ISP Gomes Comunicaciones se basa en
la asignacion de direcciones IPv6 a cada uno de los dispositivos de la red. Con
base de una auditoria de la red actual se identifica la topologia y los requisitos de
direccionamiento. Se implementara un esquema de direccionamiento jerarquico
gue facilite la administracion y el enrutamiento eficiente de los paquetes IPv6. Se
asignaran subredes segun las necesidades de cada segmento de la red, tomando
en cuenta el crecimiento futuro. Ademas, se establecera un plan de transicion que
permita la coexistencia de IPv4 e IPv6 durante el proceso de migracion,

garantizando la conectividad con los clientes que aun utilicen IPv4.

1. Evaluar los requerimientos y la preparacion

e Analisis de las necesidades: Evaluar las necesidades de direccionamiento
IPv6 de la red, que incluyen el nUmero de subredes previsto, la cantidad de
hosts por subred y las posibilidades de crecimiento futuro.

e Solicitud de blogue de IPv6 a la LACNIC: Proporcionar detalles sobre los
requisitos de direccionamiento de la red y la topologia a la LACNIC para
iniciar el proceso de solicitud de un bloque de direcciones IPv6.

1. Asignary organizar el Bloque de Direcciones IPv6
e Recibir el bloque designado: Verificar y registrar la informacién

proporcionada, incluido el tamafo del bloque y los rangos de direcciones
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disponibles, una vez que el bloque de direcciones haya sido asignado por
LACNIC.

e Ladivisidén en subredes ldgicas es la siguiente: Usando una convencion de
nomenclatura clara y coherente, divida el bloque asignado en subredes
l6gicas segun la topologia de la red y los requisitos de seguridad.

2. Configurar los dispositivos de red.

e Configuracion de enrutadores: Configurar los enrutadores de borde y
distribucion para soportar el enrutamiento IPv6 y establecer rutas estaticas
o dindmicas hacia las subredes IPv6.

e Configuracion de ONU: Configurar las ONU para que puedan operar con
IPv6 y habilite la funcion de autoconfiguracion de direcciones IPv6.

4. Dando Direcciones IPv6 a Subredes

e Asignacion de prefijos de subred: utilizando un método de enrutamiento
sumarizado, asignar un prefijo de subred Unico a cada segmento de red
para reducir la complejidad y el desperdicio de direcciones.

e Configuracion de rutas estaticas: Configure direcciones IPv6 estaticas para
dispositivos y servidores criticos que requieran conectividad constante y

predictiva.

Cambios en los servicios de red

La transicion hacia IPv6 en los servicios de DNS (Sistema de Nombres de
Dominio) es fundamental adaptar la configuracion del servidor DNS para admitir
tanto registros IPv4 como registros IPv6, permitiendo asi la resolucién de nombres
de dominio en ambas pilas de protocolos. Esto implica actualizar las zonas DNS
con registros AAAA para reflejar las nuevas direcciones IPv6 de los servicios y
dispositivos de red. Ademas, se requieren ajustes en la configuracion de los
clientes y dispositivos para asegurar que puedan utilizar tanto IPv4 como IPv6 para

las consultas DNS, garantizando una conectividad fluida en la red.

Con base a la metodologia el Plan de Transicion de IPv4 a IPv6 en el ISP GOMES

Comunicaciones se encuentra en el Anexo 2.
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Fase 3: Validaciéon del disefio

La validacion del disefio del plan de transicion se llevé a cabo para garantizar su
viabilidad y eficacia. Se realiz6 una exhaustiva revision por parte de expertos y
profesionales en el campo de redes, quienes evaluaron la coherencia y solidez de
las estrategias propuestas. Esta validacion es crucial para asegurar que el plan
cumple con los estandares y requisitos necesarios para la transicion de IPv4 a
IPv6 en el entorno del ISP Gomes Comunicaciones.

El enfoque metddico y riguroso que se aplica durante la validacién garantizé que
se hayan considerado todos los posibles escenarios y contingencias que puedan
surgir durante la implementacion del plan. Ademas, se llevé a cabo pruebas para
detectar posibles fallos o puntos de vulnerabilidad en la redaccion del disefio
propuesto. Todo esto contribuye a la robustez y fiabilidad del plan de transicion, lo
gue es fundamental para su éxito a largo plazo. Asimismo, se presté especial
atencion a la documentacion y procedimientos asociados con el plan, con el fin de
asegurar que se cuente con recursos Yy orientaciones claras para su

implementacion y mantenimiento continuo.

Capacitacion al personal

Se llevara a cabo un programa de formacion exhaustivo que abarcara desde los
conceptos fundamentales de IPv6 hasta la implementacion practica en la red, el
personal técnico, administrativo y de soporte sera instruido en las diferencias clave
entre IPv4 e IPv6, asi como en la resolucién de problemas y la gestion de la red
en el nuevo entorno, se realizaran sesiones tedricas y practicas, con la
participacion activa de los empleados en la configuracion y operacion de redes
duales, ademds, se proporcionaran recursos y materiales de referencia para
garantizar la continuidad del aprendizaje y la actualizacion constante de

conocimientos.
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Aplicar al entorno real

Una vez completadas las pruebas y la capacitacién del personal, el siguiente paso
es aplicar el plan de transicion al entorno real de la red de Gomes
Comunicaciones, esto significa implementar el cambio de IPv4 a IPv6 en la
infraestructura de la red en un entorno operativo, es crucial realizar esta transicion
de manera cuidadosa y supervisada para minimizar posibles interrupciones del
servicio y asegurarse de que todos los equipos y sistemas estén configurados
correctamente para soportar IPv6, durante este proceso, se llevara a cabo un
monitoreo constante para identificar y solucionar cualquier problema que pueda
surgir, garantizando asi una transicion exitosa y una operatividad 6ptima en el

entorno real buscando la satisfaccion del servicio al cliente final.
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CAPITULO IIl. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

3.1. Propuesta: plan de transicion de IPv4 a IPv6 en el ISP GOMES

Comunicaciones

El estudio se centr6 en la infraestructura de la red de fibra éptica de GOMES
Comunicaciones. La propuesta se lleva a cabo mediante la creacion de un plan que
oriente la implementacion de IPv6 en comparacion con IPv4, lo cual se encuentra
disponible en el Anexo 2. Ademas, este documento proporciona una orientacion
general para llevar a cabo la transicion, asi como un esquema estructurado del

protocolo IPv6.

3.2. Validacién de la propuesta

De acuerdo con los componentes establecidos en la planificacion de la
investigacion, la propuesta se valida utilizando la técnica de validacion por
especialistas. Este método permite obtener comentarios de especialistas en areas
relacionadas con el tema sobre la estructura, el contenido, los aspectos técnicos
y otros aspectos del plan de transicion creado. La siguiente es una descripcion del

proceso de validacion:

Seleccién de especialistas

La seleccidon de especialistas tiene como objetivo validar de manera efectiva el
plan de transicion propuesto. Este perfil busca personal de la empresa con
experiencia y conocimientos especializados en areas relacionadas con la
transicion y conocimiento general de la infraestructura actual. Los siguientes
cuadros muestran los criterios utilizados en la seleccion de especialistas para
garantizar la representatividad de diversas perspectivas y la capacidad de evaluar

criticamente los elementos clave del plan:
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Cuadro 6: Experto N.1

Nombre: Ing. Wilson Gémez

Titulo: Ingeniero en sistemas

Cargo Actual: Gerente General de GOMES Comunicaciones
Cursos y Capacitaciones en redes y

Especializacion: telecomunicaciones

Afos de experiencia: | 30 afios de experiencia

Fuente. elaboracién propia

Cuadro 7: Experto N.2

Nombre: Ing. Jhonny Barrionuevo

Titulo: Ingeniero en telecomunicaciones

Cargo Actual: Especialista en Redes de GOMES Comunicaciones
Especializacion: Telecomunicaciones y redes

Afos de experiencia: | 4 afios de experiencia

Fuente. elaboracién propia

Matriz de validacion por especialistas

Segun Gallegos (2024), “Definir una matriz para el proceso de validacion por
expertos, es un paso fundamental después de la presentacion del plan de
transicion final ante dichos expertos.” esta matriz se presenta como una
herramienta sistematica y organizada que permite a los especialistas evaluar

objetivamente y detalladamente cada elemento del plan.

La importancia y beneficios de las matrices de validacion por especialistas radican
en su contribucion a la solidez y credibilidad de los proyectos e investigaciones. Al
utilizar la experiencia y conocimientos estos especialistas, se logra una validacion
mas rigurosa y confiable de los datos, lo que a su vez fortalece la validez de la
investigacion obtenida. Ademas, estas matrices permiten identificar posibles
errores o0 areas de mejora en el proceso de recopilacidon y analisis de datos, lo que

resulta en una mayor precision y confianza en los resultados finales (Garcia, 2023)

Los componentes clave de una matriz de validacion incluyen los criterios de
evaluacion, los indicadores de medicion, el sistema de puntuacion, y la escala de
valoracion. Los criterios deben ser claros, especificos y relevantes para los

objetivos del proyecto o investigacion. Los indicadores de medicién deben permitir
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una evaluacion objetiva y cuantitativa, mientras que el sistema de puntuacion y la
escala de valoracion deben ajustarse a la importancia relativa de cada criterio
(Hernadndez, Santana, & Sosa, 2021).

Criterios para la Matriz de Validacién del Plan de Transicion de IPv4 a IPv6

La matriz de validacién se basa en los criterios establecidos por Gallegos (2024)
en su proyecto “Plan de transicion de ipv4 a ipv6 en una red LAN”. Estos criterios
han sido adaptados al contexto del presente estudio

e Claridad y comprension evalla que se utilice un lenguaje claro asegurando
gue la informacion sea util para la audiencia involucrada en la transicion de
IPv4 a IPVv6.

e Estructura y Organizacion evalla que el plan este basado en informacion
actualizada, estructurado de manera coherente y que la metodologia
propuesta sea relevante para la transicion IPv4 a IPv6.

e Detalles Técnicos evalla la presencia de detalles técnicos y comprensibles
en cada fase del plan de transicion. Se verifica que los procedimientos y
mecanismos técnicos estén descritos de manera clara y adecuada para el
personal en el area de tecnologias de la informacion.

e Actualizacidon y Relevancia este criterio busca asegurar que las fases de la
transicion estén claramente definidas en el plan, proporcionando una guia
actual y l6gica para la implementacion

e Recursos considerados, este criterio evalla, después de la revision, si es
necesario adquirir nuevos equipos y la compatibilidad con las herramientas
de monitoreo y control.

e Facilidad de uso y disponibilidad este criterio garantiza que el plan sea
flexible, compatible y proporcione un direccionamiento claro, que pueda ser
implementado en diversas organizaciones ISP, independientemente de sus

configuraciones especificas.

Estos criterios tienen como objetivo que el plan que se presenta sea una

herramienta informativa, una guia practica y ejecutable cuyo objetivo es facilitar la
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transicion del ISP Gomes Comunicaciones de IPv4 a IPv6. El anexo 2 contiene

este plan.

3.3. Andlisis de los resultados de la validacion por especialista

Después de que los especialistas validen el plan de transicién, como se muestra en
los anexos 4 y 5, se analizan los resultados. Para ello, se utiliza una tabla que

organiza cada evaluacion asignada a cada criterio de evaluacion.

Cuadro 8. Analisis de los resultados de la validacion por especialistas.

- . Resultado
Criterio Especialista | Especialista de la
1 2 o~
Validacién
Claridad y comprension 100,00% 100,00% 100,00%

Estructura y organizacién 100,00% 100,00% 100,00%

Detalles Técnicos 100,00% 100,00% 100,00%

Actualizacién y relevancia | 100,00% 100,00% 100,00%

Recursos considerados 100,00% 100,00% 100,00%
Facilidad de uso y 100,00%  |100,00% | 100,00%
disponibilidad

Total de la validacién del producto 100,00%

Fuente elaboracion propia

Criterio de Claridad y Comprension: loa 2 especialistas evallan esta seccion con
un 100%, lo que se valida que el plan utiliza un lenguaje claro asegurando que la

informacion sea util para la audiencia involucrada en la transicion de IPv4 a IPv6.

Criterio de Estructura y Organizacion: los 2 especialistas determinan un 100% lo
gue asegura que el plan este basado en informacion actualizada, estructurado de
manera coherente y que la metodologia propuesta sea relevante para la transicion
IPv4 a IPv6.
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Criterio de Detalles Técnicos: los 2 especialistas puntian con 100% este criterio lo
gue evalula la presencia de detalles técnicos y comprensibles en cada fase del plan
de transicion. Se verifica que los procedimientos y mecanismos técnicos estén
descritos de manera clara y adecuada para el personal en el area de tecnologias

de la informacion.

Criterio de Actualizacién y Relevancia: los 2 especialistas califican con 100% lo que
asegura que las fases de la transicién estén claramente definidas en el plan,

proporcionando una guia actual y légica para la implementacion.

Criterio Recursos considerados: los 2 especialistas consideran 100% que evalla
que después de la revision, si es necesario adquirir nuevos equipos y la

compatibilidad con las herramientas de monitoreo y control.

Criterio de Facilidad de uso y disponibilidad: los 2 especialistas validan con 100%
lo que garantiza que el plan sea flexible, compatible y proporcione un
direccionamiento claro, que pueda ser implementado en diversas organizaciones

ISP, independientemente de sus configuraciones especificas.

En conjunto, los resultados de la validacion de especialistas del producto final
respaldan la integridad del documento, obteniendo una validacién de 100% por los

especialistas.
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CONCLUSIONES

La fundamentacién en practicas actuales y el conocimiento tedrico han
demostrado ser esenciales para un disefio exitoso de un plan de transicion
de IPv4 a IPv6, la escasez de direcciones IPv4 y las limitaciones
tecnologicas de este protocolo hacen que el cambio a IPv6 sea inevitable,
comprender las diferencias fundamentales y las capacidades avanzadas de
IPv6, como su espacio de direcciones expandido y sus caracteristicas
nativas de seguridad, es crucial; es importante adoptar estrategias probadas,
como la implementacién de redes dualstack que permitan la coexistencia de
ambos protocolos, y utiliza por defecto técnicas de tunneling para facilitar la
interoperabilidad temporal y soluciones como NAT64/DNS64 para asegurar
la conectividad continua con servicios que aun utilizan IPv4, estas practicas
no solo mitigan los riesgos asociados con la transicion, sino que también
maximizan los beneficios, asegurando una adopcion eficiente y una

integracion armoniosa de IPv6.

La evaluacion de las necesidades especificas de la empresa ha revelado
varios puntos que deben abordarse para la elaboracion del disefio de
transicion. En primer lugar, se ha realizado un analisis profundo de la
infraestructura actual para soportar el nuevo protocolo, incluyendo routers,
switches y otros equipos de red, y se ha concluido que todos los equipos son
compatibles con la transicion a IPv6. Ademas, se verificaron tres zonas en
la red. La Zona 2, debido a las prestaciones de una red inaldmbrica de radio
y los factores fisicos que afectan esta comunicacion, no se optara por IPv6.
Sin embargo, la Zona 1, siendo una conexion principal, y la Zona 3, que
utiliza una red de fibra Optica, si son aptas para la transicion. Es esencial
capacitar al personal técnico en la gestion y resolucion de problemas
relacionados con IPv6 para asegurar que estén preparados para manejar
cualquier desafio que se presente. También se identificd la necesidad de
asegurar la compatibilidad de los servicios y aplicaciones existentes para
evitar interrupciones en el servicio, especialmente en las zonas especificas

donde se requiere esta transicion. Este enfoque garantiza que GOMES
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Comunicaciones esté bien preparado para enfrentar los desafios y

aprovechar las oportunidades presentadas por la adopcién de IPv6.

Se han desarrollado procedimientos claros y detallados para guiar a través
del complejo proceso de transicion a IPv6, estos procedimientos comienzan
con un inventario y evaluacion de la infraestructura existente para identificar
los equipos y aplicaciones que necesitan ser actualizados o reemplazados,
la implementacion de una configuracién dualstack permitird la convivencia
de IPv4 e IPv6, proporcionando una transicion gradual y minimizando
interrupciones, como también el analisis de la zona a la que la empresa
brinda el servicio, la capacitacion del personal técnico es crucial para
asegurar que puedan gestionar y resolver problemas relacionados con IPv6,
la adopcion de un enfoque por fases para la implementaciéon de IPv6,
comenzando con segmentos menos criticos de la red y avanzando hacia
areas mas sensibles, asegura una transicion ordenada. Finalmente, el
monitoreo continuo y el soporte técnico son esenciales para detectar y
resolver problemas rapidamente, garantizando la estabilidad y confiabilidad
de los servicios durante y después de la transicion. Este enfoque

estructurado asegura que pueda gestionar la transicion de manera eficiente.
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RECOMENDACIONES

Implementar un entorno de prueba para IPv6 antes de la transicion completa
donde se puedan simular diferentes escenarios y configuraciones de IPv6,
este entorno permitird al personal experimentar con el protocolo IPv6,

identificar posibles problemas y desarrollar soluciones

Inducir a programas de formacion continua y certificacion en IPv6 para el
personal técnico. Esto asegurara que todos los involucrados estén al dia con
las dltimas practicas y conocimientos tedéricos sobre la transicion de IPv4 a
IPv6.

Implementar herramientas de monitoreo y gestion que permitan realizar un
seguimiento detallado de la implementacion de IPv6, documentar cada paso
del proceso, incluyendo los problemas encontrados y las soluciones
implementadas, para crear una base de conocimientos que pueda ser

utilizada en futuras transiciones.
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ANEXOS

Anexo 1. Formato de Entrevista

T
B
PUCE

AMBATO

Escuela de Ingenierias

Entrevista para diagnosticar el estado actual en la red de la empresa GOMES Comunicaciones

Objetivo Evaluar y comprender el estado actual de la red del ISP
GOMES Comunicaciones con el fin de identificar su
estructura, desafios y necesidades en el marco del plan de

transicion de IPv4 a IPv6

Entrevistados Gerente General de GOMES Comunicaciones

Técnico en Infraestructura

Consideraciones Generales
Se solicita se responda de manera objetiva.

Los resultados de la presente entrevista poseen fines de investigacion.

Desarrollo

¢, Podrian describir la infraestructura actual de la red de GOMES Comunicaciones en términos
de tamafio, topologia y tecnologias utilizadas?

¢, Cual es la capacidad actual de la red en términos de ancho de banda y nimero de usuarios?
¢, Qué tipo de servicios se estan ofreciendo a los clientes actualmente?

¢,Cuales son las principales razones por las que GOMES Comunicaciones desea realizar la
transicién a IPv6?

¢, Qué beneficios esperan obtener con la transicion a IPv6 en términos de rendimiento, seguridad
y escalabilidad?

¢ ES necesario realizar actualizaciones de hardware significativas para admitir IPv6?

¢, Qué medidas se estan tomando para capacitar al personal técnico sobre IPv6 y las
implicaciones de la transicién?

¢,Como comunicaran a los clientes sobre la transicion a IPv6 y como se veran afectados?

¢,Como se llevara a cabo el monitoreo continuo de la red durante y después del proceso de
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transicion?
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Anexo 2. Plan de Transicién del Protocolo IPv4 a IPv6 en el ISP GOMES

Comunicaciones

) | STl Sy
Pontificia Universidad u
él'lé Catélica del Ecuador | AMBATO o2

Seréis mis testigos

PLAN DE TRANSICION

1IPV4 A IPVG6

EN GOMES COMUNICACIONES
DATATYV CIA. LTDA.

AUTOR: ANDRES GOMEZ
CO-AUTORA: MG. VERONICA PAILIACHO
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Introduccidn

Gomes Comunicaciones Data Tv Cia. Ltda. es una empresa ecuatoriana radicada en el Canton Santiago de
Pillaro, que se especializa en la prestacion de servicios de telecomunicaciones, siendo su principal servicio,
proveedor de internet por medio de la tecnologia Fibra Optica y Wireless, actualmente cuenta aproximadamente

con 4000 clientes y cobertura total en el canton Santiago de Pillaro

GOMES Comunicaciones, como proveedor de servicios de Internet, enfrenta la creciente necesidad de adoptar
IPv6 debido al agotamiento de las direcciones IPv4 y al aumento exponencial de dispositivos conectados.
Ademas, la transicion a IPv6 permitira mantener una conexion mas rapida y con baja latencia debido a la salida
directa a la red publica sin necesidad de traduccion de direcciones. Este plan de transicion describe los pasos
necesarios para implementar IPv6 en la red de GOMES Comunicaciones, asegurando una transicion fluida y

minimizando las interrupciones del servicio.




Objetivo

Guiar la transicion de la infraestructura de red de fibra optica de GOMES Comunicaciones basada en IPv4 a
IPv6, de manera ordenada y eficiente, garantizando la continuidad del servicio, la compatibilidad con

tecnologias actuales y futuras, y minimizando las interrupciones para los clientes.
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Desarrollo

El desarrollo de este plan ha sido disefiado mediante un analisis metodologico exhaustivo, asegurando que cada

fase se aborde de manera integral y efectiva. Se llevara a cabo en dos fases principales:

e Analisis de la Red Actual

e Diseio de la Solucion

Fase |: Analisis de la Red Actual

1.1. Inventario de la Red

Se realiza un inventario profundo de todos los equipos principales que se encuentran en el nodo de GOMES

Comunicaciones.

Cuadro 1. Equipamiento principal de la red d¢ GOMES Comunicaciones

Cantidad

Equipos

Descripcion

Router Cisco

Recepcion proveedor 1

Cloud Core Router Mikrotik

Recepcién proveedor 2

Cloud Router Switch Mikrotik

Recepcién proveedor 3

EdgeRouter Infinity Ubiquiti

Routers principales de la red

Cloud Core Router Mikrotik

Routers reparticion de red

EdgeSwitch 48 PoE Ubiquiti

Switch para reparticién de red

Fiber OLT Ubiquiti GPON

Reparticion de red ffth GPON Ubiuiti

OLT Huawei MAS5800-X7 XPON

Reparticion de red ffth XPON Huawei

ODF 96 Port

Reparticion de red ffth

16

Cloud Core Router Mikrotik

Routers nodos Wireless
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1.2. Topologia de la Red

Figura 1. Topologia de la red de GOMES Comunicaciones

—— ZONA 1

AS 266867

La empresa GOMES Comunicaciones cuenta con tres Carrier que prestan el servicio principal, se cuenta con
esta cantidad de proveedores debido a que la red cuenta con un balanceo y la implementacion del protocolo
BGP para la optimizacion de la salida de trafico de los usuarios finales, cuenta con un router que actia como
core de borde de marca Ubiquiti el cual soporta un trafico maximo de 10G, el que se conecta con otro router de

la misma marca y caracteristicas el que distribuye toda la red Wireless y Fibra oOptica.

l
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En la zona 2 es la topologia de la red de Wireless, cuenta con dos switchs de 48 puertos los que distribuyen la
sefial a los routers que estan distribuidos en diferentes zonas geograficas, estas se interconectan directamente

por fibra optica y por backups de antenas de radio enlace con la tecnologia punto a punto.

En la zona 3 es la topologia de la red de Fibra Optica en la que se basa para esta propuesta de transicién, cuenta
con 11 OLTs de marca Ubiquiti que manejan la tecnologia GPON estos equipos se encuentran distribuidos por
tres routers que administran cada uno de estos, y cuenta con dos OLTs de marca Huawei con 7 tarjetas de
tecnologia XGPON estos equipos cuentan con un router por encima de cada uno, llegando el servicio al cliente

final por 4 ODFs los que se interconectan por fibras de 96 hilos para la distribucion de la red optica.

Después de un analisis de la red y del mercado donde se sittia GOMES Comunicaciones el presente plan

abarcara para la zona 1y 3 correspondiente al servicio de fibra optica

1.3. Descripcion de la Red de Fibra Optica

Con base a zona 3, se analiza que la distribucion de la red FFTH se basa en 5 routers en los que se divide
R1: vlan 100 conecta las OLTs Ubiquiti 5, 8y 9

R2: vlan 123 esta conectado la OLTs Ubiquiti 1, 2, 3, 10, 11

R3: vlan 126 esta conectado la OLTs Ubiquiti 4, 6 y 7

R4: vlan 124 esta conectado la OLT Huawei Pillaro

RS: vlan 114 esta conectado la OLT Huawei Ambato
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Figura 2. Topologia red FFTH Zona 1y Zona 2
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1.4. Servicios y Aplicaciones:

e Proveedor de Internet: Incluye un servidor DNS

Al momento de la elaboracion del presente plan se esté en implementacion los siguientes servicios:

e Television de CATV por Fibra Optica: Servicio de television por cable a través de fibra 6ptica.

e IPTV: Servicio de television por Protocolo de Internet mediante una software multiplataforma que sale

de un servidor.
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1.5. Analisis de Trafico

El ISP GOMES Comunicaciones cuenta con una capacidad de 10G en sus equipos de red, distribuidos entre tres

proveedores principales:

e Ufinet (5G)
e Fibramax (2G)

e (Cubo Net 3G)

Todos los proveedores utilizan el protocolo BGP (Border Gateway Protocol) para la gestion del enrutamiento.
La red de GOMES Comunicaciones esta configurada con balanceo de carga y optimizacion de salida
internacional, eligiendo la salida mas rapida segun los proveedores disponibles. El consumo promedio durante

las horas pico es de 8G, para los 4000 clientes que maneja la compania.

La distribucion de capacidad de red de GOMES Comunicaciones, apoyada en una infraestructura robusta y una
gestion eficiente del trafico, asegura un servicio continuo y de alta calidad. Esta configuracion permite
maximizar la eficiencia y fiabilidad, optimizando la experiencia del usuario y posicionando a la compaiia como

un proveedor confiable, preparado para enfrentar tanto las demandas actuales como el crecimiento futuro.

1.6. Evaluacion de hardware

Compatibilidad IPv6

Después del analisis de la red, se ha determinado que todos los equipos de la red son compatibles con IPv6, por

ende no se necesita actualizaciones significativas en hardware y software.
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Fase Il Disefo de la solucion

Durante esta fase, se aborda la realizacion del direccionamiento IPv6 y la adaptacion de este en lared y
servicios, el disefio se basara en las zonas 1y 3 descritas en la fase de analisis, optar por IPv6 en una red
Wireless con velocidades limitadas puede no ser prioritario debido a factores como las condiciones climaticas y
las distancias, que dificultan la transmision de mayores velocidades. Ademas, la simplicidad y la compatibilidad
con dispositivos mas antiguos hacen que IPv4 sea suficiente para estas circunstancias. La inversion en IPv6
podria no justificarse si las condiciones fisicas de la red ya limitan su desempeio, por lo tanto, seguir utilizando

IPv4 es mas practico y rentable en esta parte de la red descrita en la zona 2.

2.1. Estrategia de Direccionamiento IPv6

Para realizar la asignacion de Subredes IPv6 se va a realizar Division del bloque principal

GOMES Comunicaciones ya cuenta con un bloque asignado por la LACNIC, pero se trabajara con la direccion

de documentacion en la propuesta por seguridad.

El bloque 2001:db8::/32 asignado por LACNIC se puede dividir en multiples subredes mas pequenas. Vamos a

subdividirlo en bloques /48 y /64 segun la estructura de la red.

Bloques /48 para los routers: Cada router principal recibira un bloque /48 para subdividirlo en sus redes

internas.

Bloques /64 para las VLANSs de cada puerto: Cada VLAN recibira un bloque /64.
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Asignacion de bloques /48 a cada router
Router 1 (VLAN 100): 2001:db8:100::/48
Router 2 (VLAN 123): 2001:db8:123::/48
Router 3 (VLAN 126): 2001:db8:126::/48
Router 4 (VLAN 124): 2001:db8:124::/48

Router 5 (VLAN 114): 2001:db8:114::/48

Asignacion de bloques /64 a las VLANs de los OLTs

Dentro de cada bloque /48 asignado a los routers, se subdivira en bloques /64 para las VLANSs de cada puerto de

las OLTs.

Asi a cada cliente se lo podra asignar un /64




Router 1
Router 1 Vlan 100 Router 1 Vlan 100
OLT5 OoLT8
Port |Vlan Direccion IPv6 Port Vlan | Direccion IPv6
1 1041 |2001:db8:100: 1 :/64 1 1071  2001:db8:100: 9 :/64
2 1042 |2001:db8:100: 2 :/64 2 1072 2001:db8:100: 10 ::/64
3 1043 |2001:db8:100: 3 :/64 3 1073 2001:db8:100: 11 ::/64 |
4 1044 |2001:db8:100: 4 ::/64 4 1074 2001:db8:100: 12 ::/64
5 1045 |2001:db8:100: 5 ::/64 5 1075 2001:db8:100: 13 :/64
6 1046 |2001:db8:100: 6 ::/64 6 1076 2001:db8:100: 14 :/64
7 1047 |2001:db8:100: 7 ::/64 7 1077 2001:db8:100: 15 ::/64
8 1048 |2001:db8:100: 8 :/64 8 1078 2001:db8:100: 16 ::/64
Router 1 Vlan 100
OLT9

Port Vlan Direccion IPv6

1 1081 2001:db8:100: 17 ::/64

2 1082 2001:db8:100: 18 ::/64

3 1083 2001:db8:100: 19 ::/64

4 1084 2001:db8:100: 20 ::/64

5 1085 2001:db8:100: 21 :/64

6 1086 2001:db8:100: 22 :/64

7 1087 2001:db8:100: 23 :/64

8 1088 2001:db8:100: 24 :/64

74
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Router 2

Router 2 Vlan 123
~ OLT1

Port Vian Direccion IPv6
1 1001  2001:db8:123: 1 :/64
2 1002  2001:db8:123: 2 :/64
3 1003  2001:db8:123: 3 :/64
4 1004  2001:db8:123: 4 :/64
5 1005 2001:db8:123: 5 :/64
6 1006  2001:db8:123: 6 :/64
7 1007  2001:db8:123: 7 :/64
8 1008  2001:db8:123: 8 /64

Router 2 Vlan 123
L ous
Port Vlan | DireccionIPv6
1 1021  2001:db8:123: 17 :./64
2 1022  2001:db8:123: 18 ::/64
3 1023  2001:db8:123: 19 ::/64
4 1024  2001:db8:123:
5 1025  2001:db8:123:
6 1026  2001:db8:123:
7 1027  2001:db8:123:
8 1028  2001:db8:123:

| Router 2 Vlan 123
[ oLT2
Port Vian Direccién IPv6
1 1011 2001:db8:123: 9 ::/64
12 1012 2001:db8:123: 10 :./64
:3 1013 2001:db8:123: 11 ::/64
4 1014 2001:db8:123: 12 :/64
:5 1015  2001:db8:123: 13 ::/64
6 1016  2001:db8:123: 14 :/64
7 1017  2001:db8:123: 15 ::/64
|8 1018 2001:db8:123: 16 :/64

Router 2 Vlan 123

OLT10

Port |Vlan Direccion IPv6

1091  2001:db8:123: 25 ::
1092  2001:db8:123: 26 ::
1093  2001:db8:123: 27 ::
1094  2001:db8:123: 28 ::

2001:b8:123: 29 ::/64 |
1096 2001:db8:123: 30 ::

1097  2001:db8:123: 31 ::/64

BN WN -
8
2]

1098 2001:db8:123: 32 :/64 |

Router 2 Vlan 123
oT11
:Port Vian | Direccién IPvé
1; 1101 2001:db8:123: 33 ::/64
2 1102 2001:db8:123: 34 ::/64
3 1103 2001:db8:123: 35 :./64
4 1104  2001:db8:123: 36 ::/64
5 1105 2001:db8:123: 37 ::/64
6 1106  2001:db8:123: 38 ::/64
7 1107  2001:db8:123: 39 ::/64
8 1108  2001:db8:123: 40 ::/64
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Router 3

Router 4

Router 3 Vlan 126 Router 3 Vlan 126
oLT4 oLT6
Port Vlan | Direccién IPv6 Port Vlan Direccion IPv6
1 1031  2001:db8:126: 1 1 1051  2001:db8:126: 9 ::/64
2 1032 2001:db8:126: 2 1052  2001:db8:126: 10 ::/64
3 1033  2001:db8:126: 3 1053  2001:db8:126: 11 :/64
4 1034 2001:db8:126: 4 1054  2001:db8:126: 12 :/64
5 1035 2001:db8:126: 5 1055 2001:db8:126: 13 ::/64
6 1036 2001:db8:126: 6 1056  2001:db8:126: 14 ::/64
7 1037  2001:db8:126: 7 1057  2001:db8:126: 15 :/64
8 1038  2001:db8:126: 8 1058  2001:db8:126: 16 ::/64
Router 3Vlan 126
oLT7

Port Vian Direccién IPv6

1 1061  2001:db8:126: 17 ::/64 |

2 1062  2001:db8:126: 18 :/64

3 1063  2001:db8:126: 19 ::/64

4 1064 2001:db8:126: 20 ::/64

5 1065  2001:db8:126: 21 ::/64

6 1066  2001:db8:126: 22 ::/64

7 1067  2001:db8:126: 23 ::/64

8 1068  2001:db8:126: 24 ::/64

Router 4 Vlan 124 OLT 1Slot2
OLT1Slot1 Port|Vlan | Direccién IPv6

Port Vlan | Direccion IPv6 1 2016 2001:db8:124:
1 2000 2001:db8:124: 1 :/64 2 2017 2001:dbs:124:
2 2001 2001:db8:124: 2 /64 3 2018 2001:db8:124:
3 2002 2001:db8:124: 3 /64 4 2019 2001:dbs:124:
4 2003 2001:db8:124: 4 /64 5 3
5 2004 2001:db8:124: 5 :/64 s
6 2005 2001:db8:124: 6 /64 5
7 2006 2001:dbg:124: 7 :/64 o
8 2007 2001:db8:124: 8 ::/64 3 2029 :2001:dbai 4
9 2008 2001:db8:124: O :/64 9 _ 2024 2001.dbs:124:
10 2000 2001:db8:124: 10 /64 10 2025 2001:db8:124:
11 2010 2001:dbs:124: 11 2026 2001:db8:124:
12 2011 2001:db8:124: 12 ::/64 12 2027 2001:db8:124:
13 2012 2001:db8:124: 13 ::/64 13 2028 2001:db8:124:
14 2013 2001:db8:124: 14 :/64 14 2029 2001:db8:124: :
15 2014 2001:db8:124: 15 ::/64 15 2030 2001:db8:124: 31
16 2015 2001:db8:124: 16 ::/64 16 2031 2001:db8:124: 32 :/64
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OLT 1Slot 3

Port IVlan | Direccion IPv6

1 2032 2001:db8:124: 33 :

2 2033 2001:db8:124: 34 ::

3 2034 2001:db8:124: 35 :/64
4 2035 2001:db8:124: 36 :./64
5 2036 2001:db8:124: 37 :/64
6 2037 2001:db8:124: 38 :/64
7 2038 2001.dbs:124: 39 /64
8 2039 2001:db8:124: 40 :/64
9 2040 2001:db8:124: 41 :/64
10 2041 2001:db8:124: 42 :.,
11 2042 2001:db8:124: 43

12 2043 2001:db8:124: 44 :/64
13 2044 2001:db8:124: 45 :1/64
14 2045 2001:db8:124: 46 :/64
15 2046 2001:db8:124: 47 :/64
16 2047 2001:db8:124: 48 ::/64

OLT1Slot5

port/Vlan | Direccion IPv6

1 2064 2001:db8:124: 65 :/64
2 2065 2001:dbg:124: 66 /64
3 2066 2001:db8:124: 67 :/64
4 2067 2001:db8:124: 68 :/64
5 2068 2001:db8:124: 69 :/64
5] 2069 2001:db8:124: 70 :/64
7 2070 2001:db8:124: 71 :/64
8 2071 2001.dbg:124: 72 /64
9 2072 2001:db8:124: 73

10 2073 2001:db8:124: 74

11 2074 2001:db8:124: 75 :/64
12 2075 2001:db8:124: 76 ::/64
13 2076 2001:db8:124: 77 /64
14 2077 2001:db8:124: 78 .
15 2078 2001:db8:124: 79 :/64
16 2079 2001:db8:124: 80 :/64

OLT1Slot 4

Port Vlan

DireccionIPv6

2048
2049

2001:db8:124: 49 .
2001:db8:

2050
2051

2001:db8:124:
2001:db8:124:

2052
2053

2001:db8:124:
2001:db8:124:

2054
2055

2001:db8:124:
2001:db8:124:

© o N OBR WN e

2056
2057
2058
2059

[
N = o

2001:db8:124:
2001:db8:124:
2001:db8:124:

=y
w

2060
2061

=
S

[
o

2062
2063

[y
o

2001:db8:

OLT1Slots

Port Vlan

2080
2081

Direccion IPv6
2001:db8:124: 81 ::/64
2001:db8:124: 82 :/64

2082
2083

2001:db8:124:
2001:db8:124:

2084
2085

2001:db8:124: 85 ::/64
2001:dh8:124: 86 ::

2086
2087

2001:db8:
2001:db8:

e N o o bs N R

2088
2089

[y
o

2001:db8:
2001:db8:

[y
-

2090
2091

[y
N

2001:db8::
2001:db8:

[y
w

2092
2093

[y
'S

[y
[

2094
2095

[
@
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Router 5

Router 5 Vlan 114
OLT2Slot 1

Fort |Vlan Direccién IPv6
1 3000 |2001:db8:114: 1
2 3001 ([2001:db8:114: 2
3 3002 [2001:dbe:lld: 3
4 3003 |2001:db8:114: 4
5 3004 [2001:db8:114: 5
] 6
7 7
8 8
9

3005 [2001:db8:114:
3006 [2001:db8:114:
3007 [2001:db8:114:
3008 [2001:db8:114: 9
10 3009 [2001:db8:114: 10 :/64
11 3010 [2001:db8:114: 11 ::/64
12 3011 |2001:db8:114: 12 ::/64
13 3012 [2001:db8:114: 13 :/64
14 3013 |2001:db8:114: 14 ::/64
15 3014 [2001:db8:114: 15 ::/64

16 3015 |2001:db8:114: 16 ::/64

\ OLT2Slot3
[Port[Vian Direccion IPv6

1 3032 |2001:db8:114: 33 ::/64
2 3033 |2001:db8:114: 34 :/64
3 3034 |2001:db8:114: 35 ::/64
4 3035 |2001:db8:114: 36 :/64
5 3036 |2001:db8:114: 37 :/64
|6 3087 |2001:db8:114: 38 ::/64
|7 3038 |2001:db8:114: 39 ::/64
|8 3039 |2001:db8:114: 40 ::/64
|9 3040 |2001:db8:114: 41 ::/64
10 3041 |2001:db8:114: 42 ::/64
11 3042 |2001:db8:114: 43 ::/64
12 3043 |2001:db8:114: 44 ::/64
13 3044 |2001:db8:114: 45 ::/64
{14 3045 |20 : 46 /64
|15 3046 |2001:db8:114: 47 ::/64

116 3047 |2001:db8:114: 48 ::/64

OLT1Slot2

Port Vian
3016
3017
3018
3018

Direccion IPv6

2001:db8:114:

2001:db8:114:
2001:db8:114:
2001:db8:114:

17 /64
18 :/64
19 /64
20 /84

3020
3021
3022
3023
3024
10 3025

© 0o NOOE WN =

2001:db8:114:
2001:db8:114:
|2001:db8:114:
2001:db8:114:
2001:db8:114:
2001:db8:114:

21 /64
22 /64
23 /64
24 /64
25 /64
26 /64

11 3026
12 3027
13 3028
14 3029
15 3030
16 3031

2001:db8:114:
2001:db8:114:
2001:db8:114:
2001:db8:114:
2001:db8:114:

27 /64
28 /64
29 /64
30 :/64
31 /64
32 :/64

Port Vian

OLT 2Slot4

Direccion IPv6

3048
3049

2001:db8:114:

2001:db8:114:

49 /64
50 /64

3050
3051
3052
3053
3054
3055
3056
10 3057

O ONOEWN-

2001:db8:114:

2001:db8:114:
2001:db8:114:
2001:db8:114:
2001:db8:114:

2001:db8:114:

|2001:db8:114: 52 :/64

51 /64

53 /64
54 /64
55 ::/64
56 /64
57 /64
58 /64

11 3058
12 3059

2001:db8:114:

2001:db8:114:

59 :/64
60 :/64

13 3060
14 3061
15 3062
16 3063

2001:db8:114:
2001:db8:114:

2001:db8:114:

2001:db8:114:

61 /64
62 /64
63 /64
64 /64
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OLT 2Slot5 OLT25Slot6
Port Vlan Direccion IPv6 Port [Vian Direccién IPv6é
1 3064 2001:db8:114: 65 /64 1 3080 2001:db8:114: 81 ::/64
2 3065 2001:db8:114: 66 :/64 | 2 3081 2001:db8:114: 82 ::/64
3 3066 2001:db8:114: 6 3 3082 2001:db8:114: 83 :/64
4 3067 2001:db8:114: 4 3083 2001:db8:114:
5 3068 2001:db8:114: 5 3084 2001:db8:114:
6 3069 2001:db8:114: 6 3085 2001:dbs:114:
7 3070 2001:db2:114: 7 3086 2001:db8:114:
8 3071 2001:db8:114: 8 3087 2001:dbs:114:
9 3072 2001:dbs:114: 9 3088 2001:db8:114:
10 3073 2001:db8:114: 74 :/64 10 3089  2001:db8:114:
11 3074 2001:db8:114: 75 /64 |11 3090 2001:dbs:114:
12 3075 2001:db8:114: 76 ::/64 112 3091 2001:db8:114:
13 3076 2001:db8:114: 77 :./64 13 3092 2001:db8:114:
14 3077 2001:db8:114: 78 :/64 14 3093 2001:db8:114:
15 3078 2001:db8:114: 79 /64 15 3094 2001:db8:114:
16 3079 2001:db8:114: 80 ::/64 16 3095 2001:dbs:114:

Servidores

Para los tres servidores conectados al switch, creamos una subred especifica.

e Subred de servidores: 2001:db8:abcd::/64
e Servidor DNS: 2001:db8:abed::1
e Servidor de aplicaciones 1: 2001:db8:abcd::2

e Servidor de aplicaciones 2: 2001:db8:abed::3

Direccionamiento de Puertos y Equipos en Routers Principales

e Proveedores 2001:db8::1/128 - 2001:db8::2/128 - 2001:db8::3/128
e Router Principal: 2001:db8::4/128

e Router Secundario: 2001:db8::5/128
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2.2. Arquitectura

Los mecanismos de transicion actian como puentes entre dispositivos y redes IPv4 e IPv6, permitiendo que se

comuniquen entre si a pesar de utilizar diferentes lenguajes de red.

Algunos de los mecanismos de transicion mas comunes incluyen:

Mecanismo

Descripeion

Ventajas

Desventajas

Caso practico

Doble pila (Dual
Stack)

Permite que
dispositivos y
redes admitan
tanto 1Pv4 como
IPv6 de forma
nativa.

- Solucién simple
v transparente. -
Permite la
comunicacién
entre dispositivos
1Pv4 e IPV6 sin
necesidad de
traduccion de

- Requiere que los
dispositivos y redes sean
compatibles con ambos
protocolos. - Duplica el
consumo de direcciones IP.

- Redes empresariales con
dispositivos que no son
compatibles con IPv6. -
Proveedores de servicios de
internet que ofrecen
conectividad 1Pv4 ¢ IPv6.

transporte a
través de una red
IPv6.

compatibles con
1Pv6. - Es
relativamente
facil de
implementar.

desencapsulacion de
paquetes.

direcciones.
- Permite la
Encapsula comunicacién
entre dispositivos a
paquetes TPv4 1Pv4 II? 6 - Afiade complejidad a la
v4 ¢ IPv6 a < :
dentro de e daied red. - Puede haber una - Conectar redes IPv4 aisladas
. ravés de redes ' o
Tineles paquetes IPv6 pérdida de rendimiento a través de Internet. -
” ue 1o son . - % .
(Tunneling) para su oL debido a la encapsulacion y | Proporcionar acceso a sitios

web [Pv4 desde redes IPv6.

Traduccion de
direcciones de red
(NAT)

Permite que
muiltiples
dispositivos 1Pv4
compartan una
unica direccion
IPv6.

- Conserva las
direcciones TPv4
existentes. -
Reduce la
necesidad de
direcciones TPv6.

- Introduce complejidad a la
red. - Puede haber una
pérdida de rendimiento
debido a la traduccién de
direcciones.

- Redes domeésticas con
multiples dispositivos que no
son compatibles con IPv6. -
Redes de pequenas y medianas
empresas ¢on un numero
limitado de direcciones TPv6.
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Gplane

Utiliza un prefijo
IPv6 especial para
identificar redes

IPv4.

- Solucién simple
y escalable. - No
requiere cambios
en los dispositivos
o redes IPv4.

- No es compatible con
todos los proveedores de
servicios de internet. - Puede
Laber una pérdida de
rrivacidad debido al uso de
vn prefijo publico.

- Redes que no pueden obtener
direcciones IPv6 de su
proveedor de servicios de
internet. - Redes que necesitan
conectarse a recursos 1Pv4 en
Internet.

NDP Proxy

Permite que los
dispositivos IPv6
descubran y sc
comuniquen con
dispositivos IPv4
en una red local.

- Transparente
para los
dispositivos 1Pv6.
- No requiere
cambios en los
dispositivos IPv4.

- Depende de que haya un
cispositivo NDP Proxy en
la red. - Puede haber una
rérdida de rendimiento
cebido a la traduccion de
rombres de host.

- Redes con una mezcla de
dispositivos IPv4 e IPv6. -
Redes que necesitan
proporcionar acceso a recursos
IPv4 locales para dispositivos
IPv6.

Para la transicion de IPv4 a IPv6 en el ISP GOMES Comunicaciones, se recomienda utilizar el mecanismo de
Dual Stack. Esta solucion permite que tanto IPv4 como IPv6 coexistan en la misma infraestructura de red,
facilitando una transicion gradual sin interrupciones en el servicio. Esto es particularmente importante, ya que
puede haber incompatibilidades de equipos con los clientes finales, permitiendo asi que la navegacion sea

posible tanto por IPv4 como por IPv6. Con Dual Stack, GOMES Comunicaciones puede garantizar una

experiencia de usuario fluida y continua mientras avanza hacia una completa adopcion de IPv6.
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2.3. Cronograma de Implementacion para el Plan de Transicion

Semana 1: Implementacion en R4 y RS (Menos Carga de Clientes)

e Dia 1-2: Configuracion y pruebas de OSPF en la red interna mediante ping de R4
e Dia 3-4: Monitoreo y ajuste de configuraciones en R4.

e Dia 5: Configuracion y pruebas de OSPF en la red interna mediante ping de RS5.
Semana 2: Continuacion de Implementacion en R5

e Dia 1-2: Monitoreo y ajuste de configuraciones en RS5.

e Dia 3-5: Configuracion y pruebas de OSPF en la red interna mediante ping de R3.

Semana 3: Implementacion en R1

e Dia 1-2: Configuracion y pruebas de OSPF en la red interna de R1 (VLAN 100, OLTs Ubiquiti 5, 8 y 9).

e Dia 3-5: Monitoreo y ajuste de configuraciones en R1.
Semana 4: Implementacion en R2 (Mayor Carga de Clientes)

e Dia 1-2: Configuracion y pruebas de OSPF en la red interna de R2 (VLAN 123, OLTs Ubiquiti 1, 2, 3,
10, 11).

e Dia 3-5: Monitoreo y ajuste de configuraciones en R2.
Semana 5: Configuracion del Core y RP2

e Dia 1-2: Configuracion del Core para la conexion con los proveedores utilizando BGP.
e Dia 3-5: Configuracion de RP2 para interconectar R1 a RS utilizando OSPF en la red interna.

e Dia 6-7: Pruebas de conectividad y enrutamiento en Core y RP2.
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Semana 6: Consolidacion y Monitoreo General

e Dia 1-2: Revision y ajuste final de todas las configuraciones de OSPF y BGP.
e Dia 3-5: Pruebas de rendimiento y resolucion de cualquier problema emergente.

e Documentacion de la implementacion y transferencia de conocimientos al equipo de operaciones.

2.4. Riesgos Para Considerar

Interrupciones del Servicio

Descripcion del Riesgo: Durante el proceso de transicion de IPv4 a IPv6, pueden ocurrir interrupciones en el
servicio debido a varios factores, tales como incompatibilidades de configuracion, errores en la implementacion,

y problemas imprevistos de hardware o software.
Mitigacion del riesgo

Al existir este riesgo se optaria por levantar el equipo backup que cuenta la empresa.

2.5. Capacitacion a Personal y Clientes

Capacitacion Interna:

Formacion Técnica: Proveer formacion técnica para el personal de TI sobre la configuracion y gestion de IPv6.

Talleres y Seminarios: Organizar talleres y seminarios sobre las mejores practicas en la implementacion y

seguridad de IPv6.
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Comunicacion con Clientes:

Informacion y Beneficios: Informar a los clientes sobre la transicion a IPv6 y sus beneficios.

Soporte Técnico: Ofrecer soporte técnico durante y después de la transicion para resolver dudas y problemas.




85

Recomendaciones

Se recomienda implementar medidas de seguridad adicionales.

La implementacion de IPsec (Protocolo de seguridad de Internet) y listas de control de acceso (ACLs) ayudara a

proteger la red de GOMES Comunicaciones contra posibles amenazas y ataques.

IPsec proporciona una capa adicional de seguridad al cifrar el trafico IPv6, asegurando la confidencialidad, la

integridad y la autenticidad de los datos transmitidos a través de la red.

Las ACLs permiten controlar y filtrar el trafico entrante y saliente basado en criterios especificos, como
direcciones IP, puertos y protocolos, ayudando a prevenir intrusiones no deseadas y mitigar posibles riesgos de

seguridad.

Al implementar IPsec y ACLs de manera proactiva, GOMES Comunicaciones puede garantizar la seguridad de
su red tanto con IPv4 e IPv6, protegiendo la confidencialidad y la integridad de los datos de sus clientes y

asegurando la continuidad del servicio sin comprometer la seguridad.

S
\S]



Anexo 3. Matriz de validacién por especialistas

MATRIZ DE VALIDACION POR ESPECIALISTAS

PLAN DE TRANSICION DE IPV4 A IPV6 PARA EL ISP GOMES

Objetivo:

COMUNICACIONES

86

Evaluar de manera sistematica y exhaustiva la solidez, viabilidad y efectividad del

plan de transicion de IPv4 a IPv6 en una red de fibra 6ptica de GOMES

Comunicaciones.

Experto:

Fecha:

Escala de validacion: 5 (Muy Satisfactorio) — 4 (Satisfactorio) — 3 (Neutro) — 2

(Poco

satisfactorio) — 1 (Nada satisfactorio)

Criterio

Descripcién

Validacién
5 4 3 2 1
(100%) | (80%) | (60%) | (40%) | (20%)

Claridad y comprension

El plan utiliza un lenguaje
claro asegurando que la
informacion sea Util para la
audiencia involucrada en
la transicion de IPv4 a
IPV6.

Estructuray
Organizacion

Este criterio busca
asegurar que el plan este
basado en informacién
actualizada, estructurado
de manera coherente y
gue la metodologia
propuesta sea relevante
para la transicion IPv4 a
IPV6.
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Detalles Técnicos

EvalGa la presencia de
detalles técnicos y
comprensibles en cada
fase del plan de transicion.
Se verifica que los
procedimientos y
mecanismos técnicos
estén descritos de manera
clara y adecuada para el
personal en el &rea de
tecnologias de la
informacion.

Actualizacion
y Relevancia

El plan asegura que las
fases de la transicion
estén claramente definidas
en el plan, proporcionando
una guia actual y légica
para la implementacion

Recursos
considerados

Este criterio evalla,
después de la revision, si
es necesario adquirir
nuevos equipos y la
compatibilidad con las
herramientas de monitoreo
y control.

Facilidad de
usoy
disponibilidad

Este criterio garantiza
que el plan sea flexible,
compatible y proporcione
un direccionamiento claro,
que pueda ser
implementado en diversas
organizaciones ISP,
independientemente de
sus configuraciones
especificas.

Firma Experto
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5 mteiveriess | AMBATO

Seréis mis testigos

MATRIZ DE VALIDACION POR ESPECIALISTAS

PLAN DE TRANSICION DE IPV4 A IPV6 PARA EL ISP

Objetivo:

GOMES COMUNICACIONES

Evaluar de manera sistematica y exhaustiva la solidez, viabilidad y efectividad del plan de

transicion de IPv4 a IPv6 en una red de fibra 6ptica de GOMES Comunicaciones.

Especialista:

Wilson Gomez Barrionuevo

Fecha: 21 de junio de 2024

Escala de validacion: 5 (Muy Satisactorio) — 4 (Satisfactorio) — 3 (Neutro) — 2 (Poco

satisfactorio) — 1 (Nada satisfactorio)

Criterio

Descripcion

Validacién

5
(100%)

(80%)

(60%)

(40%)

(20%)

Claridad y comprensién

El plan utiliza un lenguaje
claro asegurando que la
informacion sea util para la
audiencia involucrada en la
transicion de IPv4 a IPv6.

Estructura 'y
Organizacion

Este criterio busca asegurar
que el plan este basado en
informacién actualizada,
estructurado de manera
coherente y que la
metodologia propuesta sea
relevante para la transicion
IPv4 a IPv6.

88



15 Emeiverioss | AMBATO

Sereis mis testigos

Evalta la presencia de
detalles técnicos y
comprensibles en cada fase
del plan de transicion. Se
verifica que los X
Detalles Técnicos procedimientos y
mecanismos técnicos estén
descritos de manera clara'y
adecuada para el personal en
el area de tecnologias de la
informacion.

El plan asegura que las fases
de la transicion estén

Actualizacion claramente definidas en el X
y Relevancia plan, proporcionando una
guia actual y logica para la
implementacién

Este criterio evalta, después
de la revision, si es necesario

Recursos adquirir nuevos equipos y la X
considerados compatibilidad con las
herramientas de monitoreo y
control.

Este criterio garantiza que
el plan sea flexible,
Facilidad de compatible y proporcione un
direccionamiento claro, que X
pueda ser implementado en
diversas organizaciones ISP,
independientemente de sus
configuraciones especificas.

usoy
disponibilidad

Firma Especialista



90

Anexo 5. Validacién Especialista 2

€5 Expltcesnivrie | AMBATO
Seréis mis testigos
MATRIZ DE VALIDACION POR ESPECIALISTAS
PLAN DE TRANSICION DE IPV4 A IPV6 PARA EL ISP
GOMES COMUNICACIONES
Objetivo:
Evaluar de manera sistematica y exhaustiva la solidez, viabilidad y efectividad del plan de
transicién de IPv4 a IPv6 en una red de fibra 6ptica de GOMES Comunicaciones.

Especialista: __ Jpotey ‘Boien0 Fecha: _ 91 /00 /3004

Escala de validacion: 5 (Muy Satisactorio) — 4 (Satisfactorio) — 3 (Neutro) - 2 (Poco

satisfactorio) — 1 (Nada satisfactorio)

Validacion

Criterio Descripcion |
5 4 3 2 1
(100%) | (80%) | (60°%) | (40%) | (20%)

El plan utiliza un lenguaje
claro asegurando que la
Claridad y p 93 infi 16n sea util para la X
audiencia involucrada en la /
transicién de IPv4 a IPv6. .
que el plan este basado en

informacién actualizada,
estructurado de manera >\

Estructura y

Organizacion coherente y que la
metodologia propuesta sea
relevante para la transicion
IPv4 a IPv6.




€5 Eplicesrineias | AMBATO

Seréis mis testigos

Evaliia la presencia de
detalles técnicos y
comprensibles en cada fase
del plan de transicion. Se
verifica que los

Detalles Téenicos procedimientos y
mecanismos técnicos estén
descritos de manera clara y
adecuada para el personal en
el area de tecnologias de la
informacién.

El plan asegura que las fases
de la transicién estén
Actualizacion claramente definidas en el

y Relevancia plan, proporcionando una
guia actual y l6gica para la
implementacién

Este criterio evallia, después
de la revision, si es necesario

L 2 (e | 2

Recursos adquirir nuevos equipos y la
considerados compatibilidad con las
herramientas de monitoreo y
control.
Este criterio garantiza que
el plan sca flexible,
Facilidad de compatible y proporcione un
direccionamiento claro, que
uso y p
disponibilidad pueda ser implementado en

diversas organizaciones ISP,
independientemente de sus
configuraciones especificas.

b e
Firma Especialista
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Anexo 6. GLOSARIO

e ISP (Internet Service Provider): Proveedor de Servicios de Internet, empresa
gue ofrece servicios de acceso a Internet y otros relacionados.

e IPv4 (Internet Protocol version 4): Protocolo de Internet version 4, el estandar
de direccionamiento IP utilizado predominantemente en la actualidad.

e IPv6 (Internet Protocol version 6): Protocolo de Internet version 6, disefiado
como sucesor de IPv4 para abordar la creciente escasez de direcciones IP.

e Router: Dispositivo de red que dirige el trafico entre redes o subredes,
basandose en la direccion IP de destino.

e Switch: Dispositivo de red que conecta multiples dispositivos en una red
local (LAN) y transmite datos a través de paquetes a la direccion de destino
correcta.

e OLT (Optical Line Terminal): Terminal de Linea Optica, equipo en una red
de fibra Optica que sirve como punto de origen para la fibra éptica hasta el
usuario final.

e ODF (Optical Distribution Frame): Marco de Distribucion Optica, panel que
facilita la interconexion y manejo de fibras opticas en una red.

e ONU (Optical Network Unit): Unidad de Red Optica, dispositivo que recibe y
transmite sefales Opticas en una red de fibra Optica hacia el usuario.

e ONT (Optical Network Terminal): Terminal de Red Optica, equipo que
convierte las sefales pticas en sefales eléctricas para su uso por el usuario
final.

e NAP (Network Access Point): Punto de Acceso a Red, instalacion fisica que
facilita la interconexién de multiples redes en Internet.

e Splitter: Dispositivo pasivo que divide una sefial 6ptica en multiples sefiales,
permitiendo la distribucion de la sefial en una red de fibra 6ptica.

e Miniposte: Estructura pequefia que sostiene componentes de redes de
telecomunicaciones, como cables o equipos.

e OSPF (Open Shortest Path First): Protocolo de Estado de Enlace Abierto,
protocolo de enrutamiento utilizado para calcular la ruta mas corta en una
red IP.
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BGP (Border Gateway Protocol): Protocolo de Puerta de Enlace Fronteriza,
protocolo de enrutamiento utilizado para intercambiar informacion de
enrutamiento entre diferentes sistemas autbnomos en Internet.

DNS (Domain Name System): Sistema de Nombres de Dominio, sistema que
traduce nombres de dominio legibles por humanos en direcciones IP
numeéricas utilizadas por computadoras.

IPTV (Internet Protocol Television): Televisidbn por Protocolo de Internet,
servicio de television que se entrega a través de Internet utilizando
protocolos IP.

CATV (Community Antenna Television): Television por Cable Comunitaria,
sistema de distribucion de sefiales de television a través de cables en una
comunidad.

LACNIC (Latin American and Caribbean Internet Addresses Registry):
Registro de Direcciones de Internet para Ameérica Latina y el Caribe,
organizacion que asigna y administra direcciones IP y recursos relacionados
en la region.

Carrier: Operador de Telecomunicaciones, empresa que proporciona
servicios de transmision de datos y voz a otras empresas de
telecomunicaciones y usuarios finales.

Bequant: Plataforma avanzada de gestion de trafico de Internet que
optimiza el rendimiento de las redes a través de técnicas de aceleracion y
priorizacion del trafico, mejorando la calidad de la experiencia del usuario

final.



