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!Desaparecen las clases y las mascaras
pero queda algo parecido Al CIDR = Prefijos /127



Para que la  segmentación?: Organizar, distribuir securizar!

Clasifican:
1. longitudes fijas
2. longitudes variables
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Mask:255

HOST HOST HOST
Id subred
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Mask:255

HOST HOST
Id subred
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Izq. a derecha: Aumenta el numero de bits para la subredes pero disminuye el numero de host

Derecha a Izq.: Aumenta el numero de bits para los host pero disminuye el numero de subredes

Definicion segmentación o subneting 
Es crear dominios de broadcast  en capa 3 mas pequeños  con el fin dar rendimiento a las redes 

Principios de la segmentación:
1. se toma prestado de la parte host bits para crear un identificador llamado ID SUBRED;
que me permite crear el concepto de subnetting 

2. Se crea una nueva mascara de subred  con los bits prendidos en la parte de host  
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Mask:255

HOST
Id subred

RED
Mask:255

RED
Mask:255



Mascaras de longitudes fijas: donde el numero de equipos o ip SI  es igual para todas 
las subredes

30 pc 30 pc

30 pc
30 pc



Mascaras de longitudes variables: donde el numero de equipos o ip NO es igual para 
todas las subredes

30 pc 20 pc

6 pc
14 pc

2 Ip 2 Ip

2 Ip
2 Ip
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SUBRED MASK HOST BLOQUE
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64
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4

TABLA para el diseño de VLSM



Formulas: 

Host:2^n-2

SubRedes:2^n

128 64 32 16 8 4 2 1

Para crear el concepto de subredes debo tener en cuenta estas preguntas :

Cuantas subredes deseo diseñar?

Cuantos equipos por su red ?

Cual es la Nueva mascara de sub red ?

cuales son los Incrementos por cada una de la subred?

Cual es la Dirección de subred ?

cual es la Primera dirección?

Ultima dirección

Cual es la Direccion de broadcast?



EJEMPLO  IPv6 RED  RENATA



Que es Renata?

RENATA es una  red nacional de investigación y educación, ciencia y tecnología  de Colombia

suministra servicios, herramientas e infraestructura tecnológica para contribuir al mejoramiento del 

nivel de productividad académica del pais

conectada



Instituciones Regionales conectadas a Renata

son 163 entre otras…….!!! 



Nuestra red regional



TOPOLOGIA 



Requerimientos de diseño RED RENATA:

1. Renata Necesitaba diseñar ipv6  para toda Colombia  y  solicito un pool de IPV6 a LACNIC .  (Lacnic 
le asigno la :  2001:13F8::/32)

2. Renata necesitaba  dividir esta ipv6 asignada en  32 REDES DEPARTAMENTALES ,una por cada 
departamento de Colombia pero proyecto su crecimiento para 256 redes o  (bloques).

3. con fines de organización Renata creo las   REDES REGIONALES (subredes) con el fin de agrupar y  
conectar las  instituciones estuvieran   interesadas  en sus servicios : 
(streaming,virtualizacion,telefonía ip ,investigación, blibliotecas videoconferencias entre otras.

4. A su vez las redes regionales tendrían   su pool  ipv6 de subredes para asi dividirla entre las 
universidades  

5. El numero de host No se tuvo encuenta, ya que en Ipv6  hay suficiente  direcciones!



ESTRUCTURA DEL DIRECCIONAMIENTO ipV6



• PREFIJO DEL SITIO o prefijo de routing global son los tres primeros hextetos o los 
48 bits de la dirección. Lo asigna el proveedor de servicios.

• TOPOLOGIA DEL SITIO o el Id. de subred es el cuarto hexteto de la dirección. 

• ID DE LA INTERFAZ: son los cuatro hextetos o los 64 bits de la dirección. 

• Se asigna de forma manual o dinámica mediante el comando EUI-64 (identificador único 
extendido).

2001:13F8:0000:0000:0000:0000:0000:0000/32
1

1

2

2

3

3



Los primeros 3 bits  hasta el /12: identifican el Routing Global de IANA  se fijan en 001 
o 200::/12

2001:13F8:0000:0000:0000:0000:0000:0000/32
IANA

2001:13F8:0000:0000:0000:0000:0000:0000/32
LACNIC

http://www.lacnic.net/web/lacnic/servicios-registro

2001:13F8:0000:0000:0000:0000:0000:0000/32

•Los siguientes 3 bits hasta el /24  :identifican el registro Regional

• AfriNIC, APNIC, LACNIC, RIPE NCC y ARIN

1

2



• Los 8 bits hasta /32:  identifican a el  ISP.(RENATA)

• .

2001:13F8:0000:0000:0000:0000:0000:0000/32
ISP

2001:13F8:0000:0000:0000:0000:0000:0000/32
Sitio/cliente

2001:13F8:0000:0000:0000:0000:0000:0000/32
Subred

3

El 3.er hexteto hasta el /48 identifica el  sitio/cliente

•El 4.o hexteto hasta el /64 identifica  la subred.

- Permite 65 536 subredes con 18 446 744 073 709 551 616 (18 trillones) 
para cada subred.

- No forma parte del campo de direcciones del host.

4

5



• Consideraciones:

• Se puede configurar de forma manual o dinámica mediante EUI-64 (identificador único 
extendido).

• EUI-64 se forma con base a la dirección MAC de 48 bits del dispositivo y la convierte en 64 bits 
mediante la adición de FF:FE en la mitad de la dirección.

• Una interfaz puede contener más de una dirección IPv6.

• No existen direcciones de difusión, sino que se utilizan direcciones multicast.

2001:13F8:0000:0000:0000:0000:0000:0000/32
ID de la Interfaz

•Y los 64 bits restantes   identifican los host  6



Como  se calcula EUI base 64?
El comando EUI-64 utiliza la dirección MAC de 48 bits del dispositivo y la convierte en 64 bits mediante 

la adición de FF:FE en la mitad de la dirección



Asignacion estatica para habilitar EUI-64 en Windows 7 y 8 aplica para 10
netsh interface ipv6 set privacy state=disabled store=active
netsh interface ipv6 set privacy state=disabled store=persistent
netsh interface ipv6 set global randomizeidentifiers=disabled store=active
netsh interface ipv6 set global randomizeidentifiers=disabled store=persistent



Explicación técnica:

¿ Cómo SE CONSIGUIO DISEÑAR en IPv6 las 32 Redes 
Departamentales ?

Tomando N bits  a la derecha   !!!



1 2 3 4 5 6 7 8

2001:13F8: 0000:0000:0000:0000:0000:0000/32

n bits

site

Cada  cero se compone de 4 dígitos Hexadecimales = 16 Elementos 

¿cuantos bits  necesito para crear  las 32 sites?

Consideracion antes de empezar:



Solo DOS dígitos del bloque site !!!

Aplicando las formula de la subredes de ipv4 = 
Donde n=4 cuantos bit necesitaría ?

1 2 3 4 5 6 7 8

2001:13F8: 0000:0000:0000:0000:0000:0000/32

2 bits

SITE

4 4 4 4

!! Objetivo cumplido :  diseñar las 32  sites departamentales 
teniendo futura ampliación   224 redes !!!



¿Cuál seria el nuevo prefijo para estas redes Departamentales ?

Nueva mascara de red 

Sumando los bit tomados para la division!!



Sumando los bit tomados!!

!! Y la suma de estos bits se la sumo al prefijo base !!!!!

1 2 3 4 5 6 7 8

2001:13F8: 0000:0000:0000:0000:0000:0000/32

n bits

SITE

4 4

4+4=8 + 32 =  /40

!Que quiere decir estos  cálculos? que tenemos  256 subredes prefijo /40 para distribuirla a nivel Colombia!

2001:13F8: 0000::/40 
De forma abreviada podríamos verla de la siguiente manera 

PREFIJO BASE



¿Cuáles serian los incrementos para las bloques de ipv6 ?

¿Cuáles serian los incrementos para las SUB REDES ?

Sabiendo En que posición  termina el bloque!!!



Sabiendo En donde termina el bloque!!!

1 2 3 4 5 6 7 8

2001:13F8: 0000:0000:0000:0000:0000:0000/40

n bits

Site

4 4

8 4 2 1

!Como se tomaron los 4 bits los incrementos 
serian de 1 en 1 para este cero

!Como se tomaron los 4 bits en total  los 
incrementos serian de 1 en 1 para este cero

Incrementos de 1

Incrementos de 1

Aquí Termina

8 4 2 1

Aquí 
Termina



Cual serian las variaciones para c/u de estas divisiones? (incrementos de 1): pasando de uno 
en uno los dígitos hex tomados!!!

1 2 3 4 5 6 7 8

2001:13F8: 0000:0000:0000:0000:0000:0000/40

2001:13F8: 0000::/40
2001:13F8: 0000::/40

2001:13F8: 0000::/40

2001:13F8: 0000::/40
2001:13F8: 0100::/40
2001:13F8: 0200::/40
2001:13F8: 0300::/40

2001:13F8: 0400::/40
2001:13F8: 0500::/40
2001:13F8: 0600::/40
2001:13F8: 0700::/40
2001:13F8: 0800::/40
2001:13F8: 0900::/40
2001:13F8: 0A00::/40
2001:13F8: 0B00::/40
2001:13F8: 0C00::/40
2001:13F8: 0D00::/40
2001:13F8: 0E00::/40
2001:13F8: 0F00::/40

el segundo 0 Varia 
desde el 0 hasta el F

El primer cero varia  desde el 0 hasta el F

2001:13F8: 1000::/40

2001:13F8: F000::/40

16 Bloques



COMO RENATA SUBDIVIDIO REGIONALMENTE?

“Para ello renata tomo 4 bits mas para asignación de las regionales quedando
Prefijo /44 “

Donde se asignaron subredes  para las regionales y de la regionales se subdivido 
para las universidades o instituciones adscritas



Para el caso de división para las redes regionales se definio el /44 y esta a su vez para las 
universidades 

1 2 3 4 5 6 7 8

2001   : 13F8 : 5000 : 0000 : 0000  :0000  : 0000 :0000/44

/44 

2001:13F8: 5000::/442001:13F8: 5000::/44 

2001:13F8: 5F00::/44

Hasta la F

2001:13F8: 5010::/44

2001:13F8: 5020::/44
2001:13F8: 5030::/44 
2001:13F8: 5040::/44
2001:13F8: 5050::/44 

Hasta la F

2001:13F8: 50F0::/44 

2001:13F8: 5100::/44 
2001:13F8: 5200::/44 

2001:13F8: 5300::/44 

Para Regionales

Para Universidades

U. Santo tomas

redes Universidades
Red Regional UNIRED

2001:13F8: 5030::/44 



Para el caso de la Universidad santo tomas:

1 2 3 4 5 6 7 8

2001   : 13F8 : 5030 : 0000 : 0000  :0000  : 0000 :0000/44

/44 

2001:13F8: 5030:0000:/44
ID SUBRED

Comienzo  a
Dividir mis  redesHabilito el servicio de IPv6

Es necesario el reboot para activar el servicio

Asigno del rango facilitado por Renata de IPv6 para la WAN



Asigno Ruta default para salir a red RENATA

Pruebo conectividad a la puerta de enlace

Pruebo conectividad a  un servicio de renata

Pruebo saltos a   un servicio de renata



Ejemplo de subneting  para mi red donde quiero 60 subredes



Quiero 60 subredes y parto del prefijo

1 2 3 4 5 6 7 8

2001   : 13F8 : 5030 : 0000 : 0000  :0000  : 0000 :0000/48

2001:13F8: 5030:0000:/48
ID SUBRED

Comienzo a
Dividir mis  redes

1 2 3 4 5 6 7 8

2001   : 13F8 : 5030 : 0000 : 0000  :0000  : 0000 :0000/48

8 4 2 1 8 4 2 1

Aplico la formula de 2 elevado a la N donde N es el numero de subredes del 4 bloque:

Tomo 2 bits del segundo  0Tomo 4 bits del primer 0

2^4=16 2^2=4

16x4=64



Cual es el nuevo prefijo? 2001:13F8: 5030:0000::/48

Incrementos de 1 en 1

1 2 3 4 5 6 7 8

2001   : 13F8 : 5030 : 0000 : 0000  :0000  : 0000 :0000/48

8 4 2 1 8 4 2 1

Cual seria los Incrementos de estas subredes?

Tomo 2 bits del segundo  0Tomo 4 bits del primer 0

Incrementos de 4

2^4=16 2^2=4 4+2=6
6

+

2001:13F8: 5030:0000::/54
Nuevo prefijo !!!

Los bit tomados para el diseño de la subred los sumo:



Ahora observo los incrementos:

1 2 3 4 5 6 7 8

2001   : 13F8 : 5030 : 0000 : 0000  :0000  : 0000 :0000/54

2001:13F8: 5030:0000::/54 

2001:13F8: 5030:1000::/54 

2001:13F8: 5030:2000::/54 

2001:13F8: 5030:3000::/54 

2001:13F8: 5030:F000:/54 

Hasta la F

2001:13F8: 5030:0000::/54 

2001:13F8: 5030:0400::/54 

2001:13F8: 5030:0800::/54 

2001:13F8: 5030:0C00::/54 

2001:13F8: 5030:1000::/54 

2001:13F8: 5030:1400::/54 

2001:13F8: 5030:1800::/54 

2001:13F8: 5030:1C00::/54 



2001:13F8: 5030:0000::/48Bloque Original

Quiero Bloque /54

Cuantos bloques /54 hay en uno /48

/48

/54 

=
2 128-48

2 128-54
=

=

2
80

274
2=

6

= 64 subredes

2001:13F8: 5030:0000::/48 6+

= /54 prefijo
2001:13F8: 5030:0000::/54

NUEVO prefijo

AnTiguo prefijo



Para saber cuantos prefijos  /48 puedo Obtener  de un prefijo /32

sipcalc  -6 2001:db8::/32 -S /48

sipcalc -6 2001:db8::/32 -S /48 |grep Network | head -n 5

Para saber los primeros 5 prefijos  /48  que puedo Obtener  de un prefijo /32



Para saber los ultimos 5 prefijos  /48 que puedo Obtener  de un prefijo /32

sipcalc -6 2001:db8::/32 -S /48 |grep Network | tail –n 5

Para saber  la totalidad de las redes diseñadas

sipcalc -6 2001:db8::/32 -S /48 |grep Network | wc -l



http://www.gestioip.net/cgi-bin/subnet_calculator.cgi



Direcciones Loopback

• Prefijo utilizado ::1/128

• Utilizado ara  probar servicios en el mismo sistema Operativo . Por ejemplo: ping6 ::1, http://[::1]

Direcciones 6to4

• Prefijo utilizado 2002::/16
• Utilizado  para mecanismos de transición de ipv6 (tuneles)

Direcciones de Documentacion

• Prefijo utilizado 2001:0db8::/32

• Utilizado  para Documentar redes no debe ser publicado en internet.

Direcciones de Default Gateway

• Prefijo Utilizado ::/0 

• este prefijo se utiliza para indicarle al sistema operativo la ruta por defecto.

• Utilizado también por  protocolos de enrutamiento para anunciar  ruta default 

http://[::1/


1.TUNELES

Manually configured
• Manual Tunnel (RFC 2893)
• GRE (RFC 2473)

– Semi-automated
• Tunnel bróker

– Automatic

• 6to4 (RFC 3056)
• 6rd

Proceso de tuneles en 2 pasos 
• Encapsula paquetes IPv6 a  paquetes IPv4 

• Desencapsula paquetes de  IPv4 a paquetes IPv6 



Wan-ether1 -Ipv4: 200.21.217.166

Tunel 6 to 4

LAN-Ether2-Ipv4:192.168.10.1/24
LAN IPV6: 2001:13f8:1000::1/64

Lan-ether2-ipv4:192.168.20.1/24
LAN IPV6: 2001:13f8:1111::1/64

Ruta IPv6: 2001:13f8:1111::/64---Gw: túnel 6ª 4

Wan –ether2-Ipv4: 190.90.217.66

Ipv6: 2002:c815:d9a6::1/64 Ipv6: 2002:be5a:d942::1/64

Ruta IPv6: 2001:13f8:1000::/64---Gw: túnel 6ª4

LAN IPV6: 2001:13f8:1000::2/64
LAN IPV6: 2001:13f8:1111::2/64

200.21.217.166 = c815:d9a6

190.90.217.66  =  be5a:d942

Red 
Renata

Ipv6: 2001:13f8:5030::5/44

Ipv6: 2001:13f8:5030::1/44



Asignamos direccionamiento a la Wan IPv4 Asignamos direccionamiento a la LAN IPv41 2

Sede A:



Creamos un ruta default

Probamos conectividad

3

4

Sede A:



vamos a crear el túnel 6ª4 Asigno direcciones locales y remotas ipv4

Verifico el estado túnel creado 

origen

Destino

5 6

7

Sede A:



Asigno Ipv6 a la WAN que conecta a Renata

Asigno Ipv6 a la LAN subred

Asigno Ipv6 para el túnel 6ª4 que 

En Resumen

8 9

10

Sede A:



Ahora creo rutas estáticas para el tunel

11

Sede A:



Ahora creo rutas estáticas para alcanzar la red 1111 sede B

12

Sede A:



Sede A: Ahora creo rutas estáticas para alcanzar toda  la red renata

13



Asignamos direccionamiento a la Wan IPv4 Asignamos direccionamiento a la LAN IPv4

Sede B:

1 2



Creamos un ruta default

Probamos conectividad

3Sede B:



vamos a crear el túnel 6ª4 Asigno direcciones locales y remotas

Verifico el estado

origen

Destino

4

5

Sede B:



Asigno Ipv6 a la LAN subred

Asigno Ipv6 para el túnel 6ª4 que  esta es mi WAN

En Resumen

6

7

Sede B:



Ahora creo rutas estáticas para el tunel

8

Sede B:



Ahora creo rutas estáticas para alcanzar la red 1000 sede A que se vaya por el tunel

8

Sede B:



Ahora creo ruta default ipv6 estáticas para alcanzar toda  la red renata

9

Sede B:



Sede B:Sede A:1 2



Desde el router de la sede B  hacia el túnel de la la sede A

Desde el router de la sede B  hacia la LAN de la sede A



Desde el router de la sede B  hacia la Wan que conecta a renata en la sede A

Desde el PC  de la sede B  la LAN de  la sede A gateway



Desde el PC  de la sede B  a el PC de  la sede A

Desde el PC  de la sede B  a la Ip de renata wan de  la sede A



• Autoconfiguración –plug and play

• Extremo a extremo sin Nat

• Multiconexion

• IPsec nativo

• Eficiencia en enrutamiento

• Velocidad de reenvió

• Sin broadcast

• Sin checksum

• Encabezados con extensión (aquí efectua “fragmentación)

• Identificadores de flujo



Muchas gracias


