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1. Introducción



Perspectiva histórica  IPv6_MX
(casi 20 años)(casi 20 años)

• Final 1998 1o Proyecto IPv6 en México.y
• 6 / 1999 1er nodos de 6Bone en México / Foros
• 9 / 2000 Creación del IPv6 Forum capítulo México• 9 / 2000 Creación del IPv6 Forum capítulo México.
• Finales del 2000 1o bloques de direcciones para

producciónproducción.
• 04/2001     1er. Conexión IPv6 nativa académica.

11/2004 E t d it ió d NIC Mé i• 11/2004    Evento de capacitación de NIC México 
• 2005 IPv6 Tour por LACNIC
• 2006 1er. Reuniones y presentaciones en la SCT.
• 2009 1er. Páginas Web certificadas con soporte 

IPv6.
Taller IPv6 _ICANN e IPv6 Observatory



Perspectiva histórica  IPv6_MX
(casi 20 años

• 2017 Cuestionario del IFT sobre IPv6

(casi 20 años

2017 Cuestionario del IFT sobre IPv6

• 2018 Portal IPv6 y presentaciones del IFT• 2018 Portal IPv6 y presentaciones del IFT



Situación Actual IPv6



Tráfico de IPv6 alcanza 24%Tráfico de IPv6 alcanza 24% 

Adopción MX: 10.58%Adopción _MX: 10.58%

F t ISOC / E t dí ti d G l J li S ti b 2018Fuente: ISOC / Estadísticas de Google – Julio – Septiembre 2018



Estadísticas IPv6 _MX  

Fuente: Estadísticas de LACNIC (Google) _ agosto (2018) 



35% despliegue en México35% despliegue en México  

Fuente: Estadísticas de Cisco – Agosto 2018



Datos _ México
2011 vs. 2012 vs. 2018 : incremento

IPv4: 155 --> 953 --> 1146 : 7.39IPv4: 155  953  1146 : 7.39    
IPv6:   26 --> 40 -->   174 :   6.69
ASN: 257 --> 269 -->   373 :   1.45 

http://ftp lacnic net/pub/stats/lacnic/delegated lacnic sep2018http://ftp.lacnic.net/pub/stats/lacnic/delegated-lacnic  -sep2018



IPv6 en México (30_2018) 
de 174 /24/07de 174_/24/07

/48 a Secretaría de la Función Pública (20/julio)
/32 a Television por cable TEPA S.A. de C.V. (19/julio)
/32 a Qualtel S.A. de C.V. (16/julio)
/32 a Grupo Medeco S.A. de C.V. (16/julio)
/32 a Baja Datacenter, S.A. de C.V. (10/julio)j ( j )
/32 a Paulina de la Paz Garcia Olague (14/mayo)



IPv6 en México (30_2018) 
de 170-1 =169 /16/05de 170-1 =169_/16/05

/32 a Buenas Noticias S.A. de C.V. (04/mayo)
/32 a UC Telecomunicaciones SAPI de C.V. (23/abril)
/32 a RBA CATV S.A. de C.V. (28/marzo)
/32 a Espacio Claro S.A. de C.V. (21/marzo)
/32 a Cobalt Broadband Services S.A. de C.V. (26/febrero)( )
/32 a Convergencia Inalámbrica S.A. de C.V. (20/febrero)
/32 a Distrokom S de R L de C V (20/febrero)/32 a Distrokom S de R.L. de C.V. (20/febrero)
(15) /32 a Mega Cable S.A. de C.V. (12/febrero)
/48 a HYUNDAI Autoever Mico S deR L deC V (09/febrero)/48 a HYUNDAI Autoever Mico S.deR.L.deC.V. (09/febrero)
/32 a Opsicome S.A. de C.V. (01/febrero)
/ S C S C ( / )/32 a BBSRED Corporativo S.A. de C.V. (24/enero)



Prefijos IPv6 en México 
(2018 2010)(2018-2010)

• 30 en 2018 +30 en 2018 +
• 27 en 2017  
• 19 en 2016
• 18 en 2015• 18 en 2015
• 16 en 2014
• 19 en 2013
• 7 en 2012• 7 en 2012
• 1 en 2011
• 7 en 2010



Estadísticas de IPv6 _LA  

Fuente: Artículo de LACNIC NEWS_ mayo (2018) 



Impulsores de IPv6Impulsores de IPv6

Usuarios de dependencias gubernamentalesUsuarios de dependencias gubernamentales
podrían ayudar a mover e incentivar el
mercado nacional de productos, servicios y
aplicaciones con soporte también de IPv6:aplicaciones con soporte también de IPv6:
• IFT “debe ser un actor clave en la transición hacia IPv6 en
México. ”

• Función pública
• SCT (Secretaría de Comunicaciones y Transportes)

*Fuente 1: Presentación IFT _  Alianza-Pacifico- marzo 2018



2. IoT 



Terminología IoTTerminología IoT

• Muchos sabores y términos usados:y
– IIoT - Industrial Internet of Things

IoOT Internet of Overwhelming Things– IoOT - Internet of Overwhelming Things
– Io6 IoT over IPv6
– CIoT – Cellular Internet of Things
– MoIT – Mobile Internet of Things (iniciativa)
– IoMT - Internet of Medical Things
– T2T (thing-2-thing)T2T (thing 2 thing)
– Intelligence of Things (Samsung)

EC I T Ed C ti I T (H i)
17

– EC-IoT - Edge Computing-IoT (Huawei)
Fuente:  Documentos e Internet (2018)



Aspectos a considerar IoTAspectos a considerar IoT

• Dispositivos / Sistemas / Personas / Informaciónp
• Seguridad (diseño + implementación)
• Conectividad
• InteroperabilidadInteroperabilidad
• Ámbitos de acción
• Almacenamiento de la información
• Procesamiento de la informaciónProcesamiento de la información
• Acciones a tomar

18
Fuente:  Aportación personal y diversas fuentes



¿ Qué es el ¿
Internet de las Cosas (IoT) ?

Conectividad

Fuente: Infografía de Postscapes (marzo 2014)   



¿ Qué es el 
Internet de las Cosas (IoT) oInternet de las Cosas (IoT) o 

(IdlC)?
Sensores

Fuente: Infografía de Postscapes (marzo 2014) 



Ecosistema de IoTEcosistema de IoT
Nichos

Plataformas
-SW

-Open  Source

Seguridad- Seguridad

Protocolos y 
Tecnologías

Fuente: Techcrunch

g



CoT (IoT+IoT++)CoT (IoT+IoT++)

• CoT (Conectividad de las cosas) =( )
“Intranet de las cosas" (IaoT) +
“Internet de las cosas" (IoT) + +

• SIoT (Security of IoT)
• Nube (Cloud) + Neblina (Fog)

22
Fuente:  Aportación personal e Internet (2018)



IoT en la UITIoT en la UIT

• SG20 (Study Group 20):( y p )
– Internet of things (IoT) y smart cities and 

communities (SC&C)communities (SC&C)

– Eventos:
• Forum on Artificial Intelligence, Internet of Things 

and Smart Cities (Dic. 2018)
• Joint Coordination Activity (JCA-IoT) and (SC&C) 

(Dic. 2018)

23
Fuente:  Página UIT  (2018)



IoT en la IEEEIoT en la IEEE 

• Norma P2413:
“Standard for an Architectural Framework for the 

Internet of Things (IoT)” – sep 2015Internet of Things (IoT)  sep. 2015
– Dominios Aplicaciones IoT (Consumidores / 

Comercial / Industrial / Sector público)Comercial / Industrial / Sector público)
– 4 capas (layers):  Device / Communication 

network /  IoT platform /  Application.
– P2413.1 – “Standard for a Reference Architecture for 

Smart City (RASC)”

24
Fuente:  Página IEEE (2018)



Normas o guías sobre 
seguridad IoTseguridad _ IoT 

• NIST (National Institute of Standards and S ( a o a s u e o S a da ds a d
Technology):  Special Publication 800-160

• IIC (Industrial Internet Consortium): Industrial• IIC (Industrial Internet Consortium): Industrial 
Internet of Things Volume G4

DHS (D t t f H l d S it )• DHS (Department of Homeland Security):  
Strategic Principles for Securing the Internet of Things (IoT)

GSM A i ti• GSM Association: IoT Security Guidelines / IoT Security 
Assessment Scheme

• IoTAA (IoT Alliance Australia): Internet of Things 
Security Guideline

25Fuente:  Página WEforum (2018)



Iniciativas para IoTIniciativas para IoT

• oneM2M : Standards for M2M and the Internet of 
Things

26Fuente:  Página oneM2M (2018)



Cifras y pronósticos de IoTCifras y pronósticos de IoT 

• Conexiones (2023):( )
– Wide-area IoT / Cellular IoT / Short-range IoT

Celulares: 3 5 miles de millones (30% c/año)– Celulares: 3.5 miles de millones (30% c/año)

• Total de dispositivos: 31.4 miles de millones

27Fuente:  Página 16_ Reporte de Ericsson  (junio 2018)



Cifras y pronósticos de IoTCifras y pronósticos de IoT 

• 2023: Dispositivos conectados 62 mil millonesp

• 2017: 8400 millones de dispositivos (Gartner)

28
• 2020: 20,000 millones

Fuente:  IHS Markit / Forbes  (junio 2018)



Tecnologías para IoTTecnologías para IoT 
• LPWAN

– NB-IoT (NarrowBand-IoT)
LoRa (LoRaWAN)– LoRa (LoRaWAN)

– Sigfox

• 3GPP: 
NB IoT– NB-IoT

– Cat-M1 (LTE MTC)
– EC-GSM-IoT  (_eGPRS)

• 6LoWPAN
29

6LoWPAN
Fuente: GSMA / Internet (2018)



3. IoT e IPv6



IPv6 en el IoTIPv6 en el IoT 

• IP está remplazando protocolos propietarios enp p p p
el ecosistema de IoT (M2M/M2H) y por tanto se
incrementa la relevancia de IPv6incrementa la relevancia de IPv6.

• IoT en la IETF:
– IPv6 over Networks of Resource-constrained 

Nodes (6lo)
– IPv6 over the TSCH mode of IEEE 802.15.4e 

(6tisch)( )
– T2TRG (thing-2-thing Research Group)

31
Fuente:  Presentación IoT Roadmap (septiembre 2016)



6LoWPAN6LoWPAN 
(IPv6 over Low Power Personal Area Networks)

• Capa de adaptación para IPv6 sobre IEEE 
802.15.4
– Porque el MTU de IEEE 802.15.4 es de 127 bytes 

(Fragmentación/reemsamblaje) y comprensión de encabezado)

32
Fuente:  Presentación IoT Roadmap (septiembre 2016)



Definiciones IoTDefiniciones IoT

• Io6  = IoT over IPv6

Fuente: Reunión de LACNIC septiembre 2016 



IPv6 en el IoTIPv6 en el IoT 

• RPL (Routing over Low Power and Lossy( g y
Networks)

Vector Distancia– Vector Distancia
– Source Routing

34
Fuente:  Presentación IoT Roadmap (septiembre 2016)



Interoperabilidad de y con IPv6 

*Fuente: Silverspringnet 



Iniciativas de IoT en Latinoamérica  

• IoT over IPv6 Oriented Applications, Centro de 
Gestión de Redes, Universidad de Ibagué, CO.Gestión de Redes, Universidad de Ibagué, CO.

• Wireless Sensor Networks and Embedded 
Systems Group Institute of Electrical EngineeringSystems Group, Institute of Electrical Engineering, 
Engineering School, Montevideo, UY.



I i i ti d I T L ti é iIniciativas de IoT en Latinoamérica 
• “Savethepeaches”, datos de sensores deSavethepeaches , datos de sensores de 

alimentación usando 6tisch,  UTN, Mendoza, 
Argentina (http://www savethepeaches com)Argentina       (http://www.savethepeaches.com)



IPv6 en usos de IoT

*F t I f bl*Fuente: Infoblox 



IPv6 en edificios inteligentes

* Control de edificios (sensores y dispositivos) Control de edificios (sensores y dispositivos). 
* Control remoto de dispositivos.
* Integración e interconexión de subsistemas  
heterogéneos (RFID tags, Bluetooth, ZigBee, g ( g , , g ,
KNX y DLNA).

*Fuente: Smartipv6building.org



IPv6 en ciudades inteligentes

*Fuente: Presentación de Bii en evento de  Google



Top 10 de dispositivos IoT

*Fuente: Presentación de Bii en evento de  Google
*Fuente: CRN - 2018



¿ Internet en 
Lentes “inteligentes” ?Lentes inteligentes  ?

Glass de Google HoloLens™ SmartGlass de David Alonso Quiroz 

NO_En la sala de 
operación. 

Lentes de Vital

HoloLens de Microsoft ™

Lentes de Vital 
Enterprises ™

Fuente: Página de Nosotros (Junio 2012) / CNN Expansion (Agosto 2013) / 
Microsoft - Networkworld (Enero 2014) / Febrero (2016)

HoloLens de Microsoft ™



¿ Internet en cascos 
“inteligentes” ?inteligentes  ?

™ Casco ‘Edison’ de Mario SantanaCasco Edison  de Mario Santana  

Fuente: Página de CNN Expansion (Diciembre 2014)Fuente: Página de  CNN Expansion (Diciembre 2014)



¿ Internet en ropa “inteligente” ?

Chamarra Podium - UNAMMobileAntenas 1 mm Universidad de Chamarra Podium UNAMMobile  Antenas .1 mm - Universidad de 
Ohio (e-textiles) 

Fuente: Podium / CIO (Sep 2014 / Abril 2016)Fuente: Podium / CIO (Sep.2014 / Abril 2016) 



¿ Internet en impresoras 3D ?

F t CNNE i Ki k (Ab il 2015)

Pancakebot, la impresora de hotcakes 

Fuente: CNNExpansion y Kickstarter (Abril 2015)



4.  5G e IPv6



IPv6 en 5G e IoTIPv6 en 5G e IoT

IPv6 está destinado a ser ubicuo tanto para 5Gp
como para IoT.
Los impulsores mismos de IPv6 están siendo losLos impulsores mismos de IPv6 están siendo los
usuarios de una gran parte del espacio de
direccionamiento y los servicios bajo el concepto de
"always-on“

Estamos en etapas iniciales y pruebas de 5GEstamos en etapas iniciales y pruebas de 5G.

47



IPv6 en 5GIPv6 en 5G

De acuerdo a los requerimientos de 5G, IPv6 podráq , p
ayudar en su despliegue:

Experiencia del usuario:• Experiencia del usuario:
– Tasas de transmisión de datos
– Latencia / Movilidad

• Desempeño de los sistemas.
• Dispositivos: eficiencia de energía / señalización

• Nuevos modelos de negocio• Nuevos modelos de negocio.
• Servicios mejorados: localización / seguridad / 

fi blid d / t i l ti id d
48

confiablidad / transparencia en la conectividad
*Fuente: presentación  de Latif – presidente del Foro IPv6 



5. IPv6 en la Nube



IPv6 en la Nube
• El soporte de IPv6 es cada vez mayor y más

l t l t d l C t dcompleto en los componentes de los Centros de
Datos y en las pilas de Nubes (Cloud Stack).

• Componentes donde IP está presente:
– Endpoints de APIEndpoints de API
– Aprovisionamiento, Orquestación y los servicios de

administraciónadministración.
– Servicios de red virtuales <> Red física.

50



O i d IP X Pil l N bOpciones de IPvX _ Pila en la Nube 

• Dual-Stack everything
Service Tier + Tenant Access TierService Tier Tenant Access Tier

• Conditional Dual-Stack
Tenant Access Tier onlyTenant Access Tier only
(API endpoints y DBs son aun IPv4)

51
Fuente:  Página Debug-all - Shannon



IP 6 N b Públi P i dIPv6 en Nubes Públicas y Privadas

• Amazon AWS• Amazon AWS
• Google Cloud Platform (no soporte completo)
• Microsoft Azure (algunas limitaciones)
• Código abierto• Código abierto

– Apache Mesosphere
– Docker
– Kubernetes (soporte complicado)
– OpenStack (Mejor soporte)

52
Fuente:  Presentación de Shannon McFarland _ abril 2017



Centros de Datos sin IPv4
• IPv6 extremo a extremo
• Mejores prestaciones de IPv6 (mas rapidez)
• No hay NAT (CGN)No hay NAT (CGN)
• No dualidad de administración/monitoreo, etc.
• Varios ejemplos:

– Facebook

• SIIT-DC (Stateless IP/ICMP Translation for IPv6
Data Center Environments) RFC 7755Data Center Environments) - RFC 7755
– SIIT-DC Border Relay (BR)

53
Fuente:  Varias _ mayo 2017



¿ Dar por muerto a IPv4?

*F t Pá i d T h l i / T t d ARIN*Fuente: Página de Technologyreview  /  Tweet de ARIN



i No quedar eclipsado por IPv6 !

*F t T itt*Fuente: Twitter



i IPv4 ya no te llevará !

*Fuente: ARIN Tweet _ mayo 2015
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