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¿QUIÉNES SOMOS? 



¿Quiénes somos? 

• MikroTik Xperts / Academy Xperts 
• Fundada en 2006 
• Presencia en 7 países 
• Mas de 700 certificaciones dictadas 
• Certificador número 1 en Latinoamérica 
• Cuenta con 4 trainer certificados 

• Alejandro Teixeira 
• Mauro Escalante 
• Miguel Ojeda 
• Gustavo Angulo 



¿Quiénes somos? 

• Alejandro Teixeira Gómez 

• Ingeniero de Telecomunicaciones (Venezuela) 

• Magister en Ingeniería de Negocios con TI (Chile) 

• Trainer certificado MikroTik: ID TR0163 

• Fundador y Gerente General de TF Consulting 

• Fundador y CTO de Wisper Comunications 

• Fundador y CEO de Corporación Widuit C.A. 

• Co-fundador y CTO de Mikrotik Xperts Chile 

• CTO de Austro Internet S.A. 



ESTADISTICAS DE IPV4 / IPV6 



IANA 



¿Qué ocurrirá al agotarse las direcciones IPv4? 

• Internet seguirá 

• IPv4 e IPv6 coexistirán durante mucho tiempo 

• Se seguirán teniendo direcciones IPv4 durante muchos años (de distintas 
maneras) 

• Incremento del uso de NAT en IPv4 

 



Proyecciones de agotamiento IPv4 

 



Espacio disponible en LANIC 



Crecimiento de usuarios conectados 

 



Espacio disponible por cada RIR (/8) 

 



Bloques IPv4 asignados (RIR a Organizaciones) 



Bloques IPv4 asignados (RIR a Organizaciones) 

 



IPV6 EN CHILE 



IPv6 en Chile 

• 06 de Junio de 2012 
• Lanzamiento oficial de IPv6 en Chile 
• Empresas de telecomunicaciones ya poseen IPv6 

 
 
 

Aproximadamente un 0,7 % del trafico mundial es 
IPv6 en la actualidad. En Chile, esta cifra oscila entre 
0,01 % y 0,02 % del trafico 

Empresa Estado de IPv6 Condiciones 

Movistar Implementado Entrega solo a empresas 

Entel Implementado No ofrece 

VTR Implementado No ofrece 

GTD Implementado Entrega solo a empresas 



INTRODUCCION A IPV6 



Futuro de IPv4 

• IPv4 está prácticamente agotado 

• IPv6 no será adoptado masivamente hasta que se terminen las 
direcciones IPv4 o hasta que haya adecuados incentivos (económicos, 
políticos, regulatorios)  

• IPv6 no es un problema, es una oportunidad de desarrollo para las TICs 
en la región  



Características de IPv6 

• Un amplio pool de direcciones, el cual se dice que será útil por al menos 
unos 30 años 

• Estructura de direccionamiento jerárquica basada en prefijos en vez de 
clases, cuyo fin es mantener tablas de enrutamiento mas pequeñas y 
eficientes. 

• Incorporación de mecanismos de auto-configuración para IPv6 

• Soporte nativo de encapsulamiento y encriptación 

• Métodos de transición desde IPv4 

• Mecanismos de interoperabilidad para comunicación con redes IPv4 



Nuevos conceptos 

• Packet versus datagram: IPv6 usa el termino de packet en vez 
de datagram. El significado es el mismo pero bajo formatos 
distintos. 

• En IPv6 se usa el termino de nodo para cualquier sistema que 
ejecute IPv6, ya sea un host o un router. 
• Un host es un nodo IPv6 que no hace forward de paquetes que no son 

explícitamente dirigidos a él 
• Un router es un hots que hace forward de paquetes que no son 

destinados a él 



Direccionamiento 

IPv4 
• 232 = 4.294.967.296 

IPv6: 
• 2128 = 340.282.366.920.938.463.463.374.607.431.768.211.456 
 

50.000 direcciones por metro cuadrado en la tierra 



¿Cuánto espacio IPv6 hay disponible? 

 

83.076.749.736.557.200.000.000.000.000.000.000 



Asignaciones IPv6 totales 

 



Asignaciones IPv6 totales 

 



Porcentaje de miembros con IPv6 

 



Cabecera IPv6 

• Mas simple que el usado 
en IPv4 

• Mas fácil de procesar por 
enrutadores 

• Elimina campos 
innecesarios (opcionales) 

• Introduce el concepto 
"Cabeceras de extensión“ 

• Tamaño fijo: 40 octetos 



Campos: cabecera IPv6 

• Direcciones de origen (128 bits) 

• Direcciones de destino (128 bits) 

• Versión del protocolo IP (4 bits) 

• Clase de tráfico (8 bits, Prioridad del Paquete) 

• Etiqueta de flujo (20 bits, manejo de la Calidad de Servicio), 

• Longitud del campo de datos (16 bits) 

• Cabecera siguiente (8 bits) 

• Límite de saltos (8 bits, Tiempo de Vida) 



IPv6 Extension Headers  

 En IPv6, la información opcional es codificada en cabeceras diferentes que pueden ser 
colocadas entre la cabecera IPv6 y las cabeceras de los protocolos de capas superiores.  

 La longitud de cada header es variable 

 Siempre son múltiplo de 8 bytes 

 Extension Headers: 

• Extension Header Order 

• Options 

• Hop-by-Hop Options Header 

• Routing Header  

• Fragment Header  

• Destination Options Header 

• No Next Header 



IPv6 Extension Headers  

 



Representación en texto de direcciones IPv6 

• Hay tres formas 
• FORMATO 1: La forma x:x:x:x:x:x:x:x, donde las x son 

valores hexadecimales de ocho campos, cada uno con 
16 bits.  

• Por ejemplo: 
FEDC:BA98:7654:3210:FEDC:BA98:7654:3210 
1080:0:0:0:8:800:200C:417Aa 



Representación en texto de direcciones IPv6 

• FORMATO 2: El uso de "::" indica uno o más grupos de 16 bits cuyo valor 
es cero. "::" solamente puede aparecer una vez en la dirección. Por 
ejemplo: 

• 1080:0:0:0:8:800:200C:417A (dirección unicast)  
• FF01:0:0:0:0:0:0:101 (dirección multicast) 
• 0:0:0:0:0:0:0:1 (la equivalente en IPv4 a 127.0.0.1)  
• 0:0:0:0:0:0:0:0 la dirección “unspecified” 

pueden representarse como: 
• 1080::8:800:200C:417A,  
• FF01::101,  
• ::1  
• :: 



Identificación del tipo de dirección  

 



Link Local: Interface Identifier 

• The last 64 bits of an IPv6 address are the interface identifier that is 
unique to the 64-bit prefix of the IPv6 address. There are several ways 
how to determine interface identifier: 
• EUI-64 

• Randomly generated to provide a level of anonymity 
• Manually configured 



Link Local: EUI-64 

• Traditional interface identifiers for network adapters are 48-bit MAC 
address. This address consists of a 24-bit manufacturer ID and a 24-bit 
board ID. 

• IEEE EUI-64 is a new standard for network interface addressing. The 
company ID is still 24-bits in length, but the extension ID is 40 bits, 
creating a much larger address space for a network adapters. 

• To create an EUI-64 address from the interface MAC address: 
• 0xFFFE is inserted into the MAC address between the manufacturer ID and the board 

ID. 

• seventh bit of the first byte is reversed. 



EUI-64: Link Local Address 

 



EUI-64: Link Local Address 

• Image above illustrates conversation process. When the result is 
converted to colon-hexadecimal notation, we get the interface identifier 
20C:42FF:FE28:7945. As the result, corresponds link-local address is 
• FE80::20C:42FF:FE28:7945/64 



AUTOCONFIGURACION IPV6 



Autoconfiguración 

• Autoconfiguración Stateless  

• Autoconfiguración Stateful (DHCPv6) 



Autoconfiguración Stateless  

• Configuración plug & play para los hosts  

• En la inicialización de la red nodo obtiene:  
• Prefijo IPv6  
• La dirección de la ruta por defecto  
• Hop limit  

• La dirección del DNS normalmente no es entregada  
• Hay una extensión experimental para ello (RFC5006)  
• Aun no esta disponible en los sistemas operativos  



Autoconfiguración Stateless 

• IPv6 Stateless Address Autoconfiguration  
• Definido en el RFC 4862  

• Los Hosts escuchan por mensajes Router Advertisement (RA)  
• Enviados periódicamente por los routers en el link local, o solicitados 

por el host enviando un mensaje de solicitud  
• Los mensaje RA proveen información que permiten la configuración 

automática de los hosts  

• Los Hosts pueden crear direcciones IPv6 Global unicast combinando:  
• Su dirección de interfaz EUI-64 ( basada en la MAC) o un ID randomico  
• El prefijo de red (obtenido vía el anuncio del Router)  

• Global Address = Link Prefix + EUI-64 address  



Router Advertisement packet (RA) 



Autoconfiguración Stateless 

 



Autoconfiguracion Stateful DHCPv6 

• Server  
• Responde a los requerimientos de clientes  
• Opcionalmente provee al cliente con:  

• Una dirección IPv6  
• Otros parámetros de configuración (DNS servers…)  

• Escucha en la siguientes direcciones multicast:  
• All_DHCP_Relay_Agents_and_Servers (FF02::1:2)  
• All_DHCP_Servers (FF05::1:3)  

• Provee medios para asegurar el control de acceso a los recursos de la 
red 

• Usualmente almacenando el estado de los clientes (el método usual 
utilizado hoy por IPv4)  



COEXISTENCIA Y TRANSICION 



Coexistencia y transición 

 Toda la estructura de Internet esta basada en el protocolo IPv4 

 Un cambio inmediato de protocolo es inviable debido al tamaño y 
proporción que posee la red 

 La adopción de IPv6 debe ser realizada de forma gradual 

 Habrá un periodo de transición y coexistencia entre los dos protocolos 

 Las redes IPv4 necesitaran comunicarse con la redes IPv6 y viceversa 

 Para facilitar este proceso, se desarrollaron algunas técnicas que buscan 
mantener la compatibilidad de las redes que están desplegadas en IPv4 
con el nuevo protocolo IPv6 



Técnicas de transición 

 Doble pila (dual stack) 
• Provee soporte a ambos protocolos en el mismo dispositivo 

 Túneles 
• Permite el trafico de paquetes IPv6 sobre la estructura de la 

red IPv4 ya existente 

 Traducción 
• Permite la comunicación entre nodos con soporte IPv6 con 

los nodos que soportan solamente IPv4 



Doble Pila 

• Los nodos se tornan capaces de enviar/recibir 
paquetes tanto IPv4 como IPv6 

• Un nodo IPv6/IPv4 cuando se comunica con un 
nodo IPv6, se comporta como un nodo IPv6 y 
en la comunicación con uno IPv4, como un 
nodo IPv4 

• El nodo precisa al menos una dirección de cada 
una de las pilas 

• Utiliza mecanismos IPv4, como por ejemplo 
DHCP, para tomar direcciones IPv4, y 
mecanismos IPv6 para direcciones IPv6 



Doble Pila 

 



Túneles 

• El contenido del paquete IPv6 es encapsulado en un 
paquete IPv4 

• Puede ser clasificados en los siguientes modos: 
• Router-a-Router 
• Host-a-Router 
• Router-a-Host 
• Host-a-Host 



Tipos de túneles 

• Existen diferentes formas de encapsulamiento:  
• Paquetes IPv6 encapsulados en paquetes IPv4  

• Protocolo 41  
• 6to4, ISATAP y Tunnel Brokers  

• Paquetes IPv6 encapsulados en paquetes GRE  
• Protocolo GRE  

• Paquetes IPv6 encapsulados en paquetes UDP  
• TEREDO 



6to4 

• Proporcionando una 
dirección IPv6 única al host 

• Puede ser utilizado con Relays 
públicos, cuando no hay 
conectividad v6 nativa.  

• Cuando hay conectividad 
nativa y servicios, debe ser 
implementada para facilitar la 
comunicación con clientes 
6to4 



MIKROTIK IPV6 



MikroTik IPv6 support 

• DHCPv6 prefix delegation for DHCP server. 

• DHCPv6-PD client. 

• IPv6 Prefix Delegation over PPP interfaces. 

• static addressing and routing 

• router advertisement daemon (for address autoconfiguration) 

• dynamic routing: BGP+, OSPFv3, and RIPng protocols; 

• firewall (filter, mangle, address lists, connection table); 

• queue tree, simple queue, pcq 

• DNS name servers 



MikroTik IPv6 support 

• 6in4 (SIT) tunnels 
• EoIPv6, ip/ipv6 over ipv6 (IPIPv6) tunnel interface (starting from v5RC6) 

• IPSEC 
• VRRPv3 
• all PPP (Point-to-point protocols) 

• SSH, telnet, FTP, WWW access, Winbox, API 
• ping 
• traceroute 

• web proxy 
• sniffer and fetch tools 
• IP services and User allowed IPv6 address support 

• torch, bandwidth test and other tools 



LABORATORIO DUALSTACK 



HURRICANE ELECTRIC / TUNNEL BROKER 



HURRICANE ELECTRIC / TUNNEL BROKER 



6to4 Tunnel 



6to4 Tunnel 



6to4 Tunnel 



6to4 Tunnel 



6to4 Tunnel 



6to4 Tunnel 



6to4 Tunnel 



6to4 Tunnel 



6to4 Tunnel 



6to4 Tunnel 



6to4 Tunnel 



6to4 Tunnel 



6to4 Tunnel 



6to4 Tunnel 



6to4 Tunnel 
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GRACIAS POR SU ATENCIÓN 
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