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Resumen.Los desarrollos relacionados con las Tecnologias lal Informacién y las
Comunicaciones, han dado lugar a una paulatina ogpenveia de redes de infraestructura y
servicios de valor agregado. Esto plantea creced&émandas a los administradores de las
redes en general y por supuesto a los responsi#blas redes universitarias. Sin embargo, los
recursos muchas veces son escasos en términofakbstructura o de recursos humanos para
su despliegue, operacion y administracion. Por &tdw resulta necesario implementar de
manera adecuada servicios y equipos para Educaciistancia; Repositorios Digitales o e-
ciencia en general. En este contexto las comumisasiconstituyen un elemento central para la
interaccion de una universidad con otros centros+@e la sociedad y los integrantes de la
comunidad. En particular, la infraestructura ypostocolos de red sobre la cual se basa todo el
sistema de Telecomunicaciones juegan un rol ceetrdhs organizaciones del siglo XXI y ha
sido objeto de atencion durante las ediciones ianésr de TICAL. El trabajo presenta los
antecedentes de la Red de Datos de la Universidadiohal de Cuyo, describe la
infraestructura actual y plantea el desplieguePd® iconviviendo con el protocolo actual IPv4.
Se enfatiza la necesidad de contar con recursdsodefuera de la Universidad que en muchos
de los casos no dependen directamente de los atiradures de sistemas de red universitarios.
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1 Introduccién

La Universidad Nacional de Cuyo (UNCuyo) [1] esrlas grande del centro oeste de
Argentina con cerca de 5000 puestos de trabajo8ltyphes enlaces hacia otras redes
institucionales y la propia Internet.

En un trabajo anterior presentado en TICAL 201]1d2 autores describieron las
caracteristicas de la red de la Universidad, se dnifasis en la seguridad de la misma
y se analizaron las diferentes herramientas deisagumplementadas.

Ademas del trafico de datos, tipico de una red arsitaria existen diferentes
demandas como telefonia o servicios de valor agregamo Educacion a distancia;
Repositorios Digitales, Sistemas de VideoconfentPTV y también servicios
relacionados con la e-ciencia que plantean nueeassidades y requisitos a los
administradores de la infraestructura y servicios.

En este trabajo se presenta la infraestructura &ed IP actual, sus elementos y el
plan para el despliegue de IPv6 a lo largo de kaded.



El trabajo esta organizado de la siguiente marm@rda seccién 2 se presenta una
sintesis de la red de la universidad. En la sec®i$@ presentan algunos antecedentes
sobre IPv6 en la UNCuyo, en la seccién 4 se veunalg experiencias similares, en la
seccién 5 se discute el proyecto para desplieguprdcolo IPv6. En la seccion 6
muestra el despliegue en curso. Finalmente, enetzié 7 se presentan las
conclusiones de este trabajo.

2 La red de transmision de datos. Topologia y com@raciones de
conectividad

La red de la Universidad Nacional de Cuyo posees @00 puestos de trabajo
conectados a la misma. Estos recursos estan didwib a lo largo de la red que

interconecta a las facultades e institutos dentfoeoa del campus Universitario. A

estos equipos que hay que adicionarle al menoslftbservidores de los cuales solo
una tercera parte estan instalados sobre equipisodiy los restantes estan
funcionando sobre infraestructuras virtualizadasa Wescripcion detallada de la
misma puede verse en un trabajo previo de loseaifmesentado a TICAL 2011 [2].

En esta seccion se presenta un esquema de la mednara ilustrativa para

contextualizar la infraestructura de red dondestaré desplegando IPv6 [3] el cual se
discute en la seccion 5.

En la figura 1 puede verse un esquema de la réalu@versidad.
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Fig. 1. Esquema de loflaces)e la Red de transmision de datos de la Univerditaional
de Cuyo.



La red interna del campus se basa en un esquermedeonexion tipo estrella,
materializado por un switch. En cada unidad acackmse dispone un router que se
conecta de manera punto a punto al switch cenediante enlaces de fibra 6ptica en
la mayoria de los casos, este afio ademas estasenlaactualizacion de la red de
fibra éptica, la cual podra aumentar en al menogeb@s la velocidad de transmision,
y agregar conectividad redundante en todos losoguatconectar. Desde el punto de
vista de los protocolos de redes, se emplea N&rkEon que esta en produccion es la
4, en algunos sectores de la red ya esta incorpdaacersion 6, ademas se disponen
redes privadas en cada unidad académica y accd¥dg4] desde el exterior de la
Universidad. Estas redes privadas se enrutan ddattoda la infraestructura de red
de la UNCuyo ya sea dentro o fuera del campus Wsitegio. Hasta el 2012, el
switch central ya mencionado se conectaba a umr@entral que administraba los
enlaces hacia el exterior, como se muestra eguaafi2.
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Fig. 2. Esquema de laénectividad en el bordele la Red de la UNCuyaufterior a 2013)

En el 2013 con el despliegue de BGP [5] hacia tddeproveedores, la carga de
enrutamiento hacia la internet se dividi6 en unteoupor cada proveedor,
intercambiando rutas por iBGP entre ellos y eBGétaheada proveedor, ver figura 3.

Hacia el exterior la red tiene un complejo sisteseainterconectividad con el
mundo que esta fuera del campus universitario al se puede acceder, como se
observa en el gréfico de la figura 1, por masrdeamino o enlace de red.



Existen varias conexiones a Internet con tecnoldgidibra optica. Mediante las
mismas se provee conectividad a Internet 1 parimedio de distintos ISP, y
también a Redes Avanzadas (Internet 2) por medierdace provisto a tal efecto con
la Red de Interconexidn Universitaria (RIU) [6], @lal se conecta a los servicios
brindados por InnovaRed [7]. RIU también provela &JNCuyo, asi como a las
demas Universidades Nacionales servicios de [12,esbbre la cual se ha
implementado una red universitaria de telefonig8Py otros servicios de valor
agregado como el provisto por una MCU [9] centeabpVideoconferencia.

Red UNCuyo

Fig. 3. Esquema de I@onectividad actual en el borddg la Red de la UNCuyo.

3 Protocolo IPv6 en la UNCuyo

3.1 Antecedentes

Desde el afio 2005 se comenzd a tomar conciencguerhabia que planificar el
despliegue de IPv6 en la UNCuyo, en aquellos tesrge decia que “IPv4 quizas
terminard de agotarse en algunos pocos afios” eig@)08-2009 seria el momento
en el cual se produciria la transicion hacia IPw8aeregion. LACNIC [10] organizo
un evento: IPvé TOUR, el cual tenia como objetidivtilgar el conocimiento al
respecto del Nuevo Protocolo de Internet (IPv6)toeta América Latina, y ser esto el



puntapié inicial para desplegar IPv6 en las orgamimes de la Region. En aquel
entonces IPv6 estaba siendo desplegado en todonelary América Latina y Caribe

corrian el riesgo de quedarse atras y perderreldigda innovacién que la utilizacion
de IPv6 conllevaria a corto y medio plazo.

Uno de los motivos principales que impulsa el degpk de IPv6 que es “contar
con un espacio de direcciones mas grande, -cagbtalale-*, todo esto para poder
asignar un nimero de IP a cientos de nuevos dismssgue se conectan dia a dia, en
su mayoria moviles tales como: teléfonos celulartemputadoras portéatiles, PDAs,
camaras de vigilancia (tele-vigilancia, teledet@o}i sensores (monitoreo, alarmas,
automatizacion), domotica, dispositivos como tedesés inteligentes, sistemas de
videoconferencia, teléfonos IP o algin otro equiglectronico que requiera
conectividad directa a Internet y sin ningun tigordstricciones como las que impone
NAT [11] en IPv4. Para la Universidad, dar conadtd total a todos los que la
demanden es también un elemento mas para rompbretha digital. Es una
necesidad poder contar con soporte a trafico mettienen tiempo real, multicast
nativo, Calidad de Servicio y movilidad para langeoimplementacion de IPTV [12].
Implementar IPv6 es ademas, una solucién a la doidih de asignacion de
direcciones IPv4 vélidas para cada uno de los imsudras aplicaciones necesitan
conectividad extremo a extremo con seguridad maveés$ de un NAT, ni a través de
tineles, se necesitan mecanismos de movilidad fiecdésnées como los que ofrece en
forma nativa IPv6. El protocolo de enrutamientdizddo hacia internet es BGP y
dentro de la Universidad es OSPF [13].

3.2 Implementacion inicial.

La conectividad de la red de la UNCuyo a IPv6 setefd por primera vez el 8 de
julio de 2011. Este trabajo surgid6 como parte deinigiativa de la Red de
Interconexidn Universitaria (RIU) para el “Dia Mualdel IPv6 (IPv6 World Day)”
[14]. La implementacion se baso en la tecnologiaddel manual 6in4 [15] contra
RIU como se muestra en la figura 4, ya que RIU tauean IPv6 nativo.

Fig. 4. Esquema dé&unel IPv6 Sobre IPv4gntre el Router de la UNCu y el Router de RIU.

Luego de un periodo de pruebas, la conexién queddreduccién, siendo
actualmente RIU, el proveedor de conectividad IpaBa la Universidad. Se ha
configurado IPv6 en el segmento donde estan cahexias enlaces a Internet, en la
DMZ donde se conectan los Servidores principaléanybién se ha incorporado el



protocolo en el campus universitario en donde estaectadas las Facultades, esto se
muestra en la Figura 5.

IPv4 IPv6

Fig. 5. (Despliegue actual de IPvén la UNCuyo.

El protocolo de enrutamiento utilizado es OSPFyBgksegmento de servidores
solo el DNS atiende consultas IPv6. El direcciommiu utilizado esta basado en la
numeraciéon asignada por la red de interconexiérvéssitaria (RIU), AR-RIUN-
LACNIC, la que tiene asignado una red IPv6 /32 (2800::/32), esta organizacion
distribuy6 sub-bloques de IPv6 con méascara (/485 dJniversidades Nacionales. El
Bloque delegado a la UNCuyo es la subred (28002BD®::/48).

Si bien, actualmente, un bloque /48 es suficieraea pistribuir dentro de la
Universidad, en algin tiempo hacia adelante esfmogs de direcciones sera
insuficiente, por lo que se esta tramitando laresighn de un bloque mas grande de
direcciones IPv6 ante LACNIC, luego de obtener bkique, se efectuard una nueva
redistribucion de los prefijos de direcciones IPdéntro de la Universidad. De
acuerdo al espacio de direcciones disponibles sxtlein dos planes de
direccionamiento: uno de acuerdo al bloque delegaddrIU y otro correspondiente
a la futura asignacion del bloque que se recilBraACNIC.

Durante el despliegue inicial del protocolo IPv@ibeel interior de la Universidad,
en el backbone del Campus Universitario y en algustoos segmentos seguros y
controlados como el de servidores, se encontrdgpmas dificultades, entre ellas, la
imposibilidad de conectar directamente a la UNCecgo IPv6 en forma nativa, esto
es porque la Red MPLS [16] del Proveedor no tiessplkkgado aun IPv6 hacia las
Universidades, fue ese el motivo por el cual seectinpor medio de un tinel 6in4
manual. Esta tarea fue sencilla ya que se efeandet soporte de los técnicos de
RIU, los cuales poseen una capacitaciéon adecuadaepectuar la implementacion
del protocolo IPv6.



Una limitacién del Bloque asignado a la Universiégadque pertenece al Sistema
Auténomo [17] AS4270 de RIU, la dificultad de estbque solo puede ser propagado
por medio de la conexién con ese AS y no por dasdpropagan las redes propias
pertenecientes al AS de la Universidad, es potasbién que es indispensable tener
un bloque IPv6 propio que esté dentro del sistemd@dnamo de la Universidad (AS
27875), esto es para dejar de depender del blogjagatio por RIU.

Por dltimo, un factor critico es la capacidadaetghce de datos con RIU (2Mbps),
el cual es 75 veces inferior a los provistos perlBP contratados por la UNCuyo
(150Mbps). Una vez que LACNIC asigne el bloque IRv8a Universidad, se
procedera a anunciar por BGP este bloque, de sesaigo por medio de Tuneles
6in4 hacia internet hasta contar en un corto ptamoproveedores de servicio nativo
de IPv6 y asi ya dejar de depender de los tlnedesabgin otro Tunnel-Broker [18].

4 Experiencias Similares

Se han relevado algunos proyectos e implementaiothe IPv6 en otras
organizaciones, uno de ellos es el del Ministeadrdlustria, Energia y Turismo de
Espafia [19] en el cual una de las principales profticas es el escaso espacio de
direcciones IPv4 con el que cuentan, por lo quelecorto plazo se quedaran sin
disponibilidad de numeros. Para resolver este veaiente deciden llevar adelante el
proyecto de implantacién de IPv6, en donde unoadeprincipales objetivos es
obtener un espacio de direcciones ilimitado para Ips servicios de red sigan
funcionando en forma plena. Al Igual que en la UMN&el final de la asignacién de
las direcciones IPv4 y el inicio de uso del plardidteccionamiento IPv6 supondra la
necesidad de convivencia durante un periodo pi#eisiente largo de ambas
versiones. Para que sea viable la coexistenciactdeben desplegarse mecanismos
técnicos de transicion. Por otro lado, dado la dejigad del proyecto espafiol,
deciden crear una infraestructura en paralelo deumitgonara el nuevo protocolo sin
gue esto afecte el funcionamiento de los servismsre IPv4, sin embargo en la
UNCuyo se decide desplegar el protocolo sobreftagstructura existente dado los
altos costos para crear una infraestructura ergbar®tra similitud con del proyecto
espafiol es que se comenzé instalando un entornadable pila ipv4/ipvé para
permitir alcanzar los objetivos propuestos de adesl algunas paginas web a IPv6/
IPv4 en corto plazo, sirviendo de laboratorio ynpigiendo adquirir el conocimiento
necesario para la explotaciéon de la nueva red ynmiando los riesgos sobre la
plataforma actual. Por dltimo, la experiencia dee egroyecto se utilizara de
referencia para la incorporacion del protocolo IBw6otras organizaciones publicas y
privadas de Espafia.

Otro proyecto que se analizo es el de la “Red Idgi#zense de Internet Avanzada
(RENIA) [20], en el marco del programa FRIDA [21]Proyecto ID6
“Implementacion y Desarrollo de IPv6 en Nicaraggaé se inicié en 2005 y terminé
de implementarse en setiembre de 2006. Se obsargarilitudes con la UNCuyo
respecto de las limitaciones que existian en laéstructura existente y en el recurso
humano al momento de crear el proyecto. Esta rgubeeia hardware con capacidad
IPv6, por lo que en un principio no se podia imm@atar el protocolo hasta que la



infraestructura se actualizara. Los recursos humdadas instituciones miembros de
RENIA poseian poca experiencia en IPv6, lo que t@®o consecuencia que no
existia capacidad para la realizacion de pruebpsrigmentales sobre protocolos de
IPv6. Varios objetivos y etapas del proyecto delémgntacion de IPv6 en la Red
RENIA son similares a los del proyecto de la UNGuge pueden citar como
ejemplo: 1)crear las capacidades de operaci@ompra o actualizacion de hardware,
realizacion de pruebas piloto, obtencion de nuni@nal®v6 de LACNIC, planificar
la numeracion 2)capacitar el recurso humanorealizar talleres, intercambiar
experiencias, efectuar seminarios,d@splegar el protocolo con los mecanismos de
transicion adecuados en todos los sectores de la red: tuGahds doble pila
IPv4/IPv6 entre otros, 4)ifundir IPv6en la comunidad donde presta servicios la Red.
Finalmente es de destacar que existen muchastsdes entre los proyectos en
marcha o finalizados en cuanto a fases de implementacidg2], objetivos de la
implementacién, problematica, limitaciones y ottamcteristicas. Es muy importante
tener en cuenta las experiencias anteriores yaegiséen aspectos similares en las
organizaciones donde se va a desplegar el protopala lo cual pueden tomarse
como referencia los trabajos desarrollados en @ageiones parecidas.

5 Proyecto de despliegue del protocolo IPv6 en [aNCuyo

5.1 Objetivos del despliegue de IPv6.

» Adecuar el sistema de red para poner en produetiprotocolo IPv6 en los
ambitos donde tenga alcance la red de la UNCuyo,esspara que cualquier
servicio de red o equipo conectado a ella sea ibbeekesde el exterior o se
pueda acceder a él, con direccionamiento IPv4 6.IEm primer lugar y en
todos los casos, se estara utilizando doble pRa4{IPv6, deben convivir)
ya gue esta es la recomendacion estandar paraeegeeduccion hasta que
el protocolo esté probado en el tiempo y las apiices sean estables
corriendo en la nueva version.

» Desplegar IPv6 en forma nativa en todos los sitiosde sea posible de
acuerdo a los dispositivos de enrutamiento insteladi la red no esta
preparada para la implementacién nativa se prevépdsibilidad de
transportar IPv6 por medio de tineles manuales 6in4

e Conectarse a los proveedores comerciales de Iht@8f) en forma nativa
con el protocolo IPv6, dejar de utilizar tineles46i

» Conectar a la UNCuyo a Redes Avanzadas (RedCl8fadRectamente con
IPv6. En otra etapa del proyecto, ofrecer los s@sique lo soporten con
ambos protocolos (IPv6/IPv4).

* A mediano plazo, participar en el desarrollo deypotos de IPv6 nacionales
e internacionales.

e Fortalecer y difundir el protocolo IPv6 y sus agtiones.

e Proveer servicios de IPv6 en la region donde seastia la UNCuyo.



Una vez que se haya alcanzado la estabilidad cdrageodel protocolo se
ird eliminando la doble pila IP, dejando solaméateersion 6.

5.2 Etapas, alcances y condiciones de la Implemeaian

a)

b)

d)

e)

lra etapa: Desplegar IPv6 en los enlaces hacigrogeedores ISP por
medio de tuneles, lo cual a la fecha, se esta aiemlo. El objetivo final es
implementar IPv6 en forma nativa, para lo cual esepario realizar un
acuerdo con los ISP con el fin que se cuente cuB &n las conexiones a
Internet.

2da etapa: Implementar IPv6 a nivel del campus pader ofrecer IPv6 a
cualquier facultad o instituto conectado a la redigtribucién de nuicleo.
Esta etapa esta comenzando, debe efectuarse wasprde capacitacion del
personal que implementara el protocolo. El rectmsmano existente en el
nodo informatico es el adecuado para capacitarse leennueva
implementacion. Luego de la capacitacion, hay glecaar o actualizar los
dispositivos de red, elaborar un plan de direceitaato y configurar los
dispositivos correspondientes. Respecto del redwsano de las facultades
o0 institutos, hay mucha diversidad en el manejdadcnologia IP, por lo
gue se necesita trabajar en la capacitacion peitdaiala adopcién de IPv6.
La implantacion del protocolo debe hacerse de foomatrolada ya que
algun error en la configuracién puede causar inenientes de conectividad
de los usuarios. Hay algunos ejemplos en dondeveatd IPv6 a nivel de
prototipo e inmediatamente esos equipos tuvieroconvenientes de
conectividad.

3ra etapa: Implementar a nivel de zonas de semrsgaiesplegar IPv6 en los
servicios de internet brindados por la UNCuyo. Rata, debe efectuarse un
proceso de capacitacion del personal en lo quefiege a servicios donde se
implementara el protocolo, luego habrda que adeawaactualizar los
servidores y los sistemas operativos, configurarskervicios en doble pila,
ponerlos en funcionamiento y finalmente monito@sast controlarlos.

4ta etapa: Implementar a nivel de laboratorios denputacion y de
investigacioén, estos son ambitos mas pequefos tyotahos. Para cumplir
con esto, se debera capacitar y dar soporte erotecplo IPv6 al personal
encargado de los laboratorios e institutos de tigason.

5ta etapa: Implementar a nivel de Facultades éuttd. Esta se llevara a
cabo luego de cumplida la capacitacion de los gacks de las redes de las
Unidades Académicas o Facultades. Esta capacitagbara ser intensiva
en lo que respecta al protocolo de red y en lodcies a prestar

6ta etapa: Implementar a nivel de usuario finaydlr IPv6 a cualquier
dispositivo conectado que tenga soporte para IBe6cumplira cuando las
primeras cinco hayan sido llevadas a cabo en faxitasa, ya que sera la
consecuencia de haber cumplido las etapas antgdievado el protocolo
a todos los lugares, sera lo que el usuario finatp obtener.



5.3 Consideraciones adicionales:

La complejidad de la red se incrementard durantgezlodo de transicion o
coexistencia por lo cual se debera contar con lopal adecuadamente capacitado
para llevar adelante algun plan de contingencieasp que haya algin problema en la
red causado por la implantacion de IPv6.

Una de las limitaciones més criticas es la capaéitade los administradores de
redes que estan dentro de la UNCuyo, por lo querdediato hay que llevar adelante
un plan de capacitacion sobre el nuevo protoc@asea a nivel de numeracion como
en el tema de implementacidn en los servicios yrladidas de seguridad a aplicar en
cada lugar de la red donde esté desplegada la maesian de IP.

5.4 Prefijos de Red y Plan de direccionamiento:

La asignacion del nimero que identifica al hosgiftdicacion de la Interface, Gltimos
64 bits de la direccion IPv6) se realizara segumétiodo EUI-64 Modificado [24]
gue se muestra en la figura 6.

48-bit MAC address

0o oc 42 28 79 45
00000000 | 00001100 | 01000010 | 00101000 | 01111001 | 01000101

Move manufacturer ID / \ Move device ID \

and reverse 7-th bit at the end

00000010 | 00001100 | 01000010 | 11111111 11111110 | 00101000 | 01111001 | 01000101
02 xc 42 FF FE 28 79 45

64-bit EUI-64 address

Fig. 6. Esquema del método deireccionamiento EUI-64 Modificadaytilizado en IPv6.
Fuente http://wiki.mikrotik.com/wiki/Manual:|Pv6/Attess.

Las politicas de asignacion del prefijo de red Ifuémeros 64 bits) se efectuara
de acuerdo al siguiente esquema: 0 y F estararvaelss, se asignaran entre 1 y E,
las asignaciones a las unidades académicas setan/d8, a institutos mas pequefios
/52y /56, las asignaciones de una red en cualgitierseran de /64.



5.5 Bloque a asignar a cada facultad: 2001:NNNNHDD::/48

Tabla 1.Se muestra a continuacion el esquema propuesto lpadistribucion de
nameros por Unidad AcadémicBF: Facultad, DD: DependenciaCon un/48 se
podra tener 65535 facultades con 65535 réd#esada una.

FFDD: Namero |FF: Facultad DD: Dependencia

0101 01: Rectorado 01: Informatica — Redes
0102 01: Rectorado 02: Informatica — Servidores
0103 01: Rectorado 03: Secretaria Administrativa
0201 02: Facultad de Derecho| 01: Informatica

0202 02: Facultad de Derecho| 02: Secretaria Aca@émi

5.6 Bloque a asignar a un Colegio/Instituto: 200MNNN:FFDD:PPQQ::/52, /56

Tabla 2. Se muestra a continuacidon el esquema propuesto lpadistribucion de
nameros por Colegio. El camp®DD: llevara el nUmeraCCDD: que Identifica que
es un ColegiolLa asignacién de colegio seZ001:NNNN:FFDD:PPQQ::/52 Con

un /52 se podra tener 256 colegios con 256 redesaa uno.

FFDD:PPQQ Numero|FFDD: Colegio |PP: Nro. Colegio |QQ: Nro. Red

CCDD:0101 CCDD: Colegio] 01: Colegio 1 01:Red 1
CCDD:0102 CCDD: Colegio| 01: Colegio 1 02: Red 2
CCDD:0103 CCDD: Colegio] 01: Colegio 1 03: Red 3
CCDD:0201 CCDD: Colegio| 02: Colegio 2 01:Red 1
CCDD:0202 CCDD: Colegio| 02: Colegio 2 02: Red 2
CCDD:0203 CCDD: Colegio] 02: Colegio 2 03: Red 3

Tabla 3. Es similar a lo que se muestra en la tabla 2.a8lipp FFDD: llevara el
numeroCCEE: queidentifica que es un Institutha asignacion de un instituto sera:
2001:NNNN:FFDD:PPQQ::/56. Con un /56 se podra tener 4096 Institutos con 16
redes /64 cada uno.

FFDD:PPQQ Numero|FFDD: Instituto |PP: Nro. Instituto/QQ: Nro. Red

CCEE:0101 CCEE: Institutc| 01: Instituto 1 01:Red 1
CCEE:0102 CCEE: Institutc/ 01: Instituto 1 02: Red 2
CCEE:0201 CCEE: Institutc| 02: Instituto 2 01:Red 1

CCEE:0202 CCEE: Institutc| 02: Instituto 2 02: Red 2



Una vez salvadas las dificultades para llevar aocdds etapas de la
implementacién, queda por delante motivar a losatss de las facultades e
Institutos de la UNCuyo a Utilizar IPv6, efectuar plan de difusién interna hacia
todos los usuarios de red de la UNCuyo.

Por dltimo se implementaran sistemas de traducoiécoexistencia entre los
dispositivos que no soporten alguno de los dosopodds (IPv4 o IPv6) tales como
NAT64 [25] y DNS64 [26], lo que se muestra enidprfa 7.

Fig. 7.Esquema désistemas de traduccién y coexistencia)

6 El despliegue: en curso

6.1 Actualizacion del Hardware y Software de red.

Visto la complejidad de la red, se decidio instdRv6 sobre la infraestructura

existente ya que se juzgd que seria inviable mamarinfraestructura en paralelo,
luego se decide actualizar el Hardware existentinge no fue posible se reemplazo
por nuevo equipamiento. Al momento se han efectuad actualizaciones del

hardware y de los sistemas operativos de los etoréa del ndcleo de la red. En
primera instancia se procedid a la actualizacidrhdedware o Sistemas Operativos
de los routers de borde para que tengan soport@, I€stos conectan la red de
backbone con los ISP. Luego se actualizaron Igsodigvos de interconexién de las

redes de backbone, tales como switches de capal8s @ue se instalaron sistemas
operativos con soporte IPv6 para distribuir el @coto hacia adentro de la red

universitaria. Posteriormente se efectuaran lasahzaciones del hardware y de los
sistemas operativos de los enrutadores que coneclas Facultades en el campus
universitario y todo el equipamiento ubicado fudeh campus universitario. Esto se
realiza para que puedan ponerse en producciondR¥6rma nativa en las facultades
gue estén conectadas directamente a la red debsainps que no estan directamente



enlazados por la fibra 6ptica del campus, los qmedden de radioenlaces privados o
conexiones con proveedores de servicio, levani@éh en los equipos y enlaces que
lo soporten o tineles 6in4 en donde el protocolsessoportado, por ejemplo en los
enlaces RPV (Red Privada Virtual) provistos porl®R comerciales.

Mientras se llevan a cabo las tareas relacionadiassthardware y software, se
capacita el recurso humano para la correcta ogergcadministracion del protocolo
IPv6. Ademas se efectlian pruebas de los distinesanismos de transicion. La
capacitacion es interna, en la cual, ademas deiltanbibliografia al respecto, casos
de aplicacion, cursos en linea y también a persomagxperiencia y conocimientos
en el tema, se estan armando modelos y laborafeigsueba creados en segmentos
de red habilitados para tal fin. La primera etapa cdpacitacion es acerca del
direccionamiento IPv6, luego protocolos de enrugsma, y finalmente servicios,
como DNS y Web en primera instancia, luego se ¢apaen los demas servicios. Se
efectuard un plan de capacitaciéon del recurso hantae se desempefia en las
Unidades Académicas e Institutos descentralizadediante talleres que iran desde
una introduccién a IPv6, direccionamiento, enru@arnua, mecanismos de transicion,
implementaciones en Linux, y finalmente Redes Awdas. Esta capacitacion se
llevard a cabo con los técnicos del Nodo Inforneatjcde Comunicaciones que
administran el nicleo de la red y los servidoréscjpales de la UNCuyo, en esta, se
volcaran las experiencias adquiridas en la impleawsdn del protocolo.

A medida que se vayan desplegando y configurandol&zamueva version del
protocolo, las distintas redes y servicios, se daporte a los administradores
externos al nodo informatico y de telecomunicacsodel CIT. Continuamente se
efectuaran controles del funcionamiento del nuawdogolo en cuanto a la carga de
trafico, sistema de enrutamiento interior y exterilesempefio de los servidores y los
servicios corriendo en estos, aceptacion o dificids por parte de los usuarios. Con
esta informacion se analizard globalmente el sestémplantado y se haran las
correcciones necesarias.

Actualmente la Universidad ha solicitado a LACNI@ bloque /32 o lo més
cercano a este (2001:NNNN::/32) para poder asignaada uno de los institutos
bloques /48 y asi tener un espacio de IPv6 conigidevde asignacion por muchos
afios hacia adelante, luego de tener el bloqueitadirasignado por LACNIC, se
pondréa en produccion el protocolo en forma defiaiti

En la figura 8 se muestra como sera la version dieda red. En esta version de la
Red el protocolo estara desplegado en todos ldésresc



UNCuyo

Fig. 8. (Despliegue final de IPv&n la UNCuyo

7. Conclusiones

La principal motivaciéon para el despliegue de IRgla expansion del espacio de
direcciones disponible para todos los usuariosaded de datos de la UNCuyo, con
esto la red estara preparada para permitir quersecten en forma transparente y sin
limitaciones todos los dispositivos que asi lo dades.

Es dificil establecer durante cuanto tiempo ambaxopolos seguirdn siendo
utilizados y en qué momento se dejara de utiliZw4] es por eso que en el
despliegue de IPv6 se prevé un largo periodo desitidn y coexistencia entre
ambos.

Un punto muy critico y aplicable a todos los cas®sjue previo al despliegue hay
gue ajustar la infraestructura de seguridad (fitlswdDS/IPS, proxyes, etc.) y
compatibilizar los problemas en los servicios deflmcionalidades no existentes o
erroneas, lo cual demandard mucho esfuerzo adiciona

La implantacion de IPv6 requiere un analisis cuidad pese a que las
funcionalidades son similares a las de IPv4, losamsmos utilizados son distintos.
Entonces es hora de capacitarse y entrenarseop@nio uno de los principales
costos que tenemos junto con la actualizacion dedware es la capacitacion del
recurso humano.
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