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Abstract— The objective of this project is to migrate the IP
telephony system from IPv4 to Ipv6 protocol at the Universidad
Técnica del Norte. The justification of the project was carried out
and the need for the implementation of IPv6 data networks, also
some benefits of the implementation of this protocol. The
theoretical foundation was developed by gathering information
from books, journals, theses, articles and websites related to IPv6
and VolPv6. Gathering information on the current state of the
network was held, equipment and devices involved in the system,
configurations, physical and logical topologies. For the design,
ipv6 routing table was made, to then be configured in the system
elements. Dual Stack was used as a method of coexistence between
IPv4 and IPv6 on the system equipment. After testing operation,
the final implementation was done in the system, the telephone
system migrating to IPv6 protocol. Finally, conclusions and
recommendations product research and work done are written..

Indice de términos—Dual Stack, IPv4, IPv6, SIP, VTP, VLAN,
VolP, PSTN.

I. INTRODUCCION

I agotamiento de direcciones IPv4, el surgimiento de

nuevos dispositivos que requieren de un direccionamiento
IP para poder interactuar con el internet, la llegada del internet
de las cosas a nivel global, la creciente transicion del protocolo
IPv4 a IPv6 en los principales sistemas de telecomunicaciones
a nivel mundial, son una realidad que hacen ver la importancia
y la necesidad del protocolo IPv6 en la actualidad.

La mayoria de los centros de estudios superiores en el
Ecuador, asi como los centros de investigacion han migrado o
se encuentran en un proceso de transicion del protocolo IPv4 al
IPv6 en sus servicios. La Universidad Técnica del Norte (UTN),
por su parte, posee una amplia infraestructura de
telecomunicaciones que estd regido por el protocolo IPv4,
ademas tiene asignado un rango de direcciones IPv6 por parte
del Consorcio Ecuatoriano para el Desarrollo de Internet
Avanzado (CEDIA) para que sea implementado en sus sistemas
y de esta manera la universidad pueda realizar la transicion de
sus servicios del protocolo IPv4 al IPv6.

E. R. Carlosama estudia en la Carrera de Ingenieria Electronica y Redes de
Comunicacién, Universidad Técnica del Norte, lbarra, Ecuador (e-mail:
ercarlosama@utn.edu.ec).

Para poder cumplir con el objetivo de migrar los servicios de
telecomunicaciones en la universidad de una forma progresiva
y adecuada, se plantea migrar el sistema telefénico IP de la
universidad del protocolo IPv4 al IPv6, de esta manera formar
parte en el proceso de transicion al protocolo IPv6 en toda la
universidad. Este hecho permitira a la universidad ser contada
entre las instituciones que se encuentran en el proceso de
transicién al nuevo protocolo IPv6 y que cumplen con el
compromiso de innovar y estar a la vanguardia de las nuevas
tecnologias.

Il. MARCO TEORICO

A. Protocolo de Internet IP

En general, el protocolo de internet IP es el que permite la
comunicacién entre dispositivos que pertenecen a una red de
datos basados en una direccion.

Existen dos versiones del protocolo que operan en internet:
4y 6. Siendo la version 4 la mas utilizada.

CARACTERISTICAS:
e direccionamiento.
e enrutamiento.
e encapsulamiento.
e mejor esfuerzo

B. Protocolo de Internet version 4 (IPv4)

Es la cuarta version del protocolo de internet, se basa en una
direccion de 32 bits, limitdndola a 2732 = 4 294 967 296
direcciones Unicas para ser distribuidas a nivel mundial.

En principio, este nimero de direcciones, era suficiente,
pero al pasar los afios, con la evolucion de la tecnologia, el
crecimiento del internet y las formas de acceder al mismo, fue
necesario buscar métodos y formas que optimizaran el uso de
direcciones, ya que tendieron a escasear [1].



C. Protocolo de Internet versién 6 (IPv6)

Se resuelve el problema de escasez de direcciones IP y se
tiene un ndmero amplio de direcciones a ser utilizadas un total
de 27128 direcciones [1].

Ofrece una administracion mas eficiente de las direcciones.
IPv6 al ser un protocolo jerarquico, permite tener un registro
ordenado del direccionamiento. Se eliminan los métodos que
permitieron extender la vida del protocolo IPv4, como CIDR y
NAT, que ademas, en ciertas aplicaciones de tiempo real, son
los causantes de pérdidas de paquetes de informacion [2].

Administracién mas sencilla del protocolo TCP/IP.

D. Dual Stack

Las Dual Stack es uno de los mecanismos de transicién y
coexistencia entre los protocolos IPv4 e IPv6 mas utilizados,
esto debido a que se hace uso de un nodo de doble pila
IPv6/IPv4, el cual permite la comunicacién como si fuese un
nodo IPv4 o IPv6 al mismo tiempo, para que esto suceda es
necesario que cada nodo sea configurado con los dos tipos de
direcciones IPv4 e IPv6 [3].

La implementacion de este mecanismo permite activar o
desactivar cualquiera de las pilas, por esta razon un nodo
IPv4/IPv6 puede tener tres formas de funcionamiento [3]:

* Un nodo con la pila IPv4 activada y la pila IPv6
desactivada, funciona como un nodo IPv4.

* Un nodo con la pila IPv6 activada y la pila IPv4
desactivada, funciona como un nodo IPv6

* Un nodo con las dos pilas activadas puede utilizar y
funcionar con los dos protocolos a la vez de manera
independiente.

E. VolIPy telefonia IP

VolP que quiere decir Voz Sobre Protocolo de Internet, que
también se le puede conocer como: Voz Sobre IP y Voz IP; es
el grupo de recursos que permiten que la sefial de voz pueda ser
transmitida por el internet usando el protocolo IP. Esto significa
que la voz se envia de forma digital, en paquetes de datos.

Telefonia IP es la aplicacién directa que ofrece VolP, es un
servicio que se oferta al pablico y que hace uso de la tecnologia
de VoIP [4].

F. Pruebas de funcionamiento

Las pruebas aqui realizadas permiten determinar la
funcionalidad y operatividad de proyecto, asi como la
demostracidn del objetivo planteado. Para lo cual se hace uso
de la topologia de la Fig. 1 y se utiliza el capturador de paquetes
Wireshark, el cual permite observar el tréfico de VolIP en IPv6
que se genera al momento de realizar las llamadas telefénicas
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Las En la Fig. 2 se visualiza el origen de la llamada que es
la extension 7053 configurada en IPv4 y destino de la llamada
que es la extension 7475 también configurada en IPv4. Se puede
observar el inicio y establecimiento de conexion, luego se ve el
intercambio de paquetes y por Ultimo la terminacion de la
Ilamada, mostrando de esta manera que se realiza la llamada y
que existe la comunicacién.
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Fig. 2 Establecimiento de conexion e intercambio de paquetes de la
llamada IPv4

LLAMADA DE 7053 IPv4 A 7043 IPv6.

De igual forma, en la Fig. 3, se muestra el origen de la
Ilamada, que es la extensidn 7053, registrada con una direccién
IPv4 y el destino de la Ilamada, que es la extension 7043 que se
encuentra registrada con una direccion en IPv6; ademas, se
muestra el proceso del inicio, establecimiento, intercambio y
finalizacion de la comunicacion, de esta forma se verifica que
se realiza la llamada sin ningdn inconveniente y que existe la
comunicacion tanto en IPv4 e IPv6 al mismo tiempo.
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Fig. 3 Establecimiento de conexién e intercambio de paquetes de llamada
IPv4 a IPv6

G. Pruebas de funcionamiento en IPv6

Para poder demostrar el funcionamiento correcto del sistema
de telefonia IP se utiliza la herramienta Wireshark, que permite
capturar el tipo de trafico que se genera dentro de una red,
también se puede ver el proceso de interconexion que existe
entre dos dispositivos dentro de la red. Es una herramienta muy
valiosa que permite ver eficazmente el funcionamiento del
protocolo IPv6 dentro de la red.

LLAMADAS INTERNAS ENTRE EXTENSIONES
TELEFONICAS.

Para verificar el funcionamiento se realiza una Illamada entre
extensiones configuradas en los clientes terminales (ver Fig. 4)
y con Wireshark se procede a verificar el trafico en IPv6 que se
genera, el proceso del establecimiento de conexion con el
intercambio de paquetes y el flujo de tr&fico. La llamada se
realiza entre las extensiones 7053 y 7048.

Realtek PCle GBE Family Controller - VoIP Calls <

Detected 3 VolP Calls. Selected 0 Calls.

¢ From «To ¢ Protocol ¢ Packets

703" <sip:7053@[2800:68:18: 0] <sipT04BD[2800:68:1%: 0] £

p:7053@[2800:68:18: (] 70480(2800:68:19: 0 Sip
. ool sip: 70530

<sip

2800:68:19: 0

ORIGEN DE LLAMADA DESTINO DELLAMADA

Total: Calls: 3 Start packets: 0 Completed calls: 2 Rejected calls: 2

Close

Flow Player Select All

Fig. 4 Llamada VolIP realizadas entre extensiones: 7048 a 7053 en IPv6.

En la Fig. 4 se puede observar que la llamada se realizé con
éxito; ahora en la Fig. 5 se puede ver el establecimiento de la
llamada, el intercambio de paquetes, el flujo de trafico y la
finalizacion de la comunicacion.
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Fig. 5 Establecimiento de una sesién SIP en IPv6 entre extensiones 7048 y
7053

En la prueba de verificacion de llamadas internas entre las
extensiones configuradas en los teléfonos o equipos terminales
ha cumplido con el objetivo, esto permite ver que las
configuraciones realizadas en los teléfonos IP, como la
direccion estatica y la cuenta en IPv6 fueron las adecuadas. Y
de esta manera se logra la comunicacion entre las oficinas de
los diferentes departamentos con los que cuenta la UTN.

LLAMADAS EXTERNAS HACIA LA PSTN.

De la igual forma se utiliza la herramienta Wireshark con la
cual se puede observar la realizacion de una llamada entre una
extension de la red interna con un nimero de laPSTN o externo,
con el que se desea comunicarse; en este caso se hace la prueba
realizando una llamada desde la extension 7054 a un teléfono
celular de nimero 0989332767, que le pertenece al
administrador de la red, esto se puede observar en la Fig. 6.
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Fig. 6 Proceso de llamada externa.

A continuacién en la Fig. 7 se muestra el proceso del
establecimiento de la sesion SIP entre la extension y el nimero
telefénico externo. De esta forma se verifica el funcionamiento
de las llamadas en IPv6 hacia el exterior de la red universitaria.
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Fig. 7 Establecimiento de una sesion SIP en IPv6 entre una extension y un
ndmero externo.

En la prueba de verificacion de llamadas hacia el exterior, en
este caso a un numero celular, permite ver que las llamadas
realizan sin problemas y que las configuraciones realizadas en
los teléfonos IP, como la direccion estatica y la cuenta en IPv6
fueron las adecuadas. De esta manera se logra la comunicacion
hacia el exterior de la universidad.

LLAMADAS EXTERNAS HACIA LA
UNIVERSIDAD.

Se procede a verificar las llamadas originadas externamente,
sea la red celular o la PSTN hacia la universidad, los resultados
son positivos ya que la llamada se realiza sin dificultad. En la
Fig. 8 se puede observar la realizacion de la llamada externa del
namero 2511 311, que pertenece a CNT, hacia la extension
7053.
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A continuacién en la Fig. 9 se muestra el proceso del
establecimiento de la sesion SIP entre el nimero telefonico
perteneciente a la PSTN y la extension telefonica en IPv6. De
esta forma se verifica el funcionamiento de las Ilamadas
externas hacia la UTN.
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Fig. 9 Establecimiento de una sesién SIP en IPv6 entre un nimero en la PSTN
y una extension.

En la prueba de verificacion de llamadas externas hacia la
universidad ha cumplido con el objetivo, esto permite ver que
las configuraciones realizadas en la central, en los teléfonos IP
como la direccion estatica y la cuenta en IPv6 fueron las
adecuadas. Y de esta manera se logra la comunicacion desde el
exterior de la universidad, sea la PSTN o la red celular, hacia
cualquiera de las extensiones de la UTN.

Después de observar el resultado de cada una de las pruebas,
se puede determinar que el objetivo principal se ha cumplido,
el sistema de telefonia IP de la universidad puede realizar y
recibir llamadas telefdnicas, tanto internas como externas,
teniendo configurado en sus sistemas el protocolo IPv6.

I1l. CONCLUSIONES

e Se migro la versidn del protocolo de internet (IP) de la
version cuatro (IPv4) a la versién seis (IPv6) en el
sistema de telefonia IP de la Universidad Técnica de
Norte, con esto se ha dado un paso mas en el proceso
de migracién de los servicio de telecomunicaciones de
la universidad hacia el protocolo IPv6.

e  Se realizé un direccionamiento en IPv6 con el recurso
que posee la universidad por parte de CEDIA, recurso
que fue suficiente para satisfacer en gran medida el
requerimiento de direcciones a ser configuradas en los
equipos que forman parte del sistema de telefonia IP
de la institucion. De esta forma se pudo asignar una
direccion especifica a cada elemento.

e Se utilizé el protocolo de sefializacion SIP, pues tiene
ya definidas las caracteristicas para la transicion a
IPv6 y permiti6 la interoperabilidad entre los
protocolos IPv4 e IPv6 al utilizar la doble pila, de esta
forma asegurd la coexistencia de los dos protocolos
implementados en el sistema de telefonia.

e Enbase a las pruebas de funcionamiento realizadas se
tiene conectividad IPv6 en el sistema de telefonia en
IP de la universidad, para esto se hizo uso del
capturador de paquetes Wireshark, el cual permitio
observar los diferentes tipos de trafico que se
generaban en la red, tanto en IPv4 como en IPv6,
ademas del proceso de establecimiento de las sesiones
SIP, en cada caso, mientras se realizaban las pruebas
de funcionamiento.

e IPv6 resulto ser un protocolo robusto y adecuado al ser
implementado en el sistema de telefonia, al ser un



protocolo jerarquico permitio tener un plan de
direccionamiento ordenado y relacionado con el
nimero de cada extension telefonica, al contar con
IPSec como base brinda mayor seguridad no permite
que se escuchen las comunicaciones con la utilizacion
de sniffers o capturadores de paquetes, lo que brinda
mayor seguridad.
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