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IInnttrroodduucccciióónn  

 
 

VVoozz  ssoobbrree  IIPP  eess  uunnaa  tteeccnnoollooggííaa  ppaarraa  ttrraassmmiittiirr  vvoozz  ssoobbrree  ppaaqquueetteess  ddee  ddaattooss  
uuttiilliizzaannddoo  eell  pprroottooccoolloo  IIPP,,  ppeerroo  vvaarriiooss  pprroottooccoollooss    ddee  ppaaqquueetteess  hhaann  ssiiddoo  pprrooppuueessttooss,,  
pprroobbaaddooss  yy  ddeessaarrrroollllaaddooss  dduurraannttee  aaññooss,,  iinncclluuyyeennddoo  rreeddeess  ddee  VVoozz  ssoobbrree  XX..2255  ((VVooXX2255)),,  
vvoozz  ssoobbrree  FFrraammee  RReellaayy  ((VVooFFRR)),,  vvoozz  ssoobbrree  AATTMM  ((VVooAATTMM)),,  vvoozz  ssoobbrree  IIPP  ((VVooIIPP)),,  vvoozz  
ssoobbrree  WWiiFFii,,  yy  vvoozz  ssoobbrree  MMPPLLSS  ((VVooMMPPLLSS))..  DDee  eessttaass  VVOOIIPP  hhaa  ssiiddoo  llaa  ccuuaall  hhaa  ppeenneettrraaddoo  
ccoonn  mmaayyoorr  ffuueerrzzaa  eenn  eell  mmeerrccaaddoo  eenn  llooss  rreecciieenntteess  aaññooss  yy  sseerráá  eessttee  qquuiieenn    rreeeemmppllaazzaarraa  
llaa  ttrraaddiicciioonnaall  ccoonnmmuuttaacciióónn  ddee  cciirrccuuiittooss  ddee  llaa  rreedd  ppúúbblliiccaa  ccoonnmmuuttaaddaa  ((PPSSTTNN))..  EEssttaa  
tteeccnnoollooggííaa  hhaa  ssiiddoo  eessttuuddiiaaddaa  ddeessddee  ffiinnaalleess  ddee    llooss  aaññooss  7700’’ss,,  llaa  rreeaalliiddaadd  eess  qquuee  hhaassttaa  
ffiinnaalleess  ddee  llooss  9900’’ss  ssee  hhaa  iimmpplleemmeennttaaddoo  ccoonn  mmaayyoorr  aafflluueenncciiaa  eenn  rreeddeess  ccoorrppoorraattiivvaass  
pprriinncciippaallmmeennttee,,  iinniicciiaallmmeennttee  uuttiilliizzaaddaa  ccoommoo  uunnaa  ssoolluucciióónn  mmeeddiiaa    ppaarraa  ddeessccaarrggaarr  
aarrcchhiivvooss  ddee  aauuddiioo  yy  vviiddeeoo,,  ccoommoo  eess  llaa  ttrraannssmmiissiióónn  ddee  rraaddiioo  ppoorr  IInntteerrnneett..  EEnn  eessttooss  
mmoommeennttooss  eexxiissttee  uunnaa    ttrraannssiicciióónn  eenn  llaa  iinndduussttrriiaa  hhaacciiaa  llaa  ccoonnvveerrggeenncciiaa  ddee  sseerrvviicciiooss  
pplleennaammeennttee  mmuullttiimmeeddiiaa,,      ddeessaarrrroolllloo  ddee    iinnffrraaeessttrruuccttuurraa  ppaarraa  llaa  ccoommuunniiccaacciióónn  bbaassaaddaa  
eenn  ppaaqquueetteess  yy  eenn  ttiieemmppoo  rreeaall  ppaarraa  rreeddeess  eemmpprreessaarriiaalleess  yy  ppaarraa  eemmpprreessaass  pprreessttaaddoorraass  
ddee  sseerrvviicciiooss,,  ccoonn  eell  oobbjjeettiivvoo  ddee    ooffrreecceerr  vviiddeeoo  yy  vvoozz  ddee  ffoorrmmaa  ccoommeerrcciiaall..  LLaass  rreeddeess  
ccoonnvveerrggeenntteess  ppeerrmmiittiirráánn  eennttrreeggaarr  eenn  ccuuaallqquuiieerr  mmoommeennttoo,,  eenn  ccuuaallqquuiieerr  ppaarrttee  ddeell  mmuunnddoo  
yy  eenn  ccuuaallqquuiieerr  ddiissppoossiittiivvoo  ddee  ccoommuunniiccaacciióónn  ccoonneeccttaaddoo  aa  llaa  rreedd  IIPP  llaa  eennttrreeggaa  ddee  aauuddiioo,,  
vviiddeeoo  ee  iimmáággeenneess..  

  
CCoonn  llaa  aappaarriicciióónn  ddee  llooss  DDPPSS  ((DDiiggiittaall  SSiiggnnaall  PPrroocceessssiinngg))  aa  pprriinncciippiiooss  ddee  llooss  aaññooss  

8800’’ss,,  llaa  ccoommpprreessiióónn  ddee  vvoozz  yy  ddaattooss  ttuuvvoo  eell  iimmppuullssoo  ppaarraa  pprrooppoorrcciioonnaarr  sseerrvviicciiooss  
mmuullttiimmeeddiiaa  ssoobbrree  ppaaqquueetteess..  LLooss  sseerrvviicciiooss  yy  tteeccnnoollooggííaass  ddee  VVOOIIPP  ccoommeerrcciiaalleess  
ccoommeennzzaarroonn  aappaarreecceerr  aa  pprriinncciippiiooss  ddeell  nnuueevvoo  ssiigglloo  ccoonn  llaa  pprriimmeerraa  ggeenneerraacciióónn  ddee  rreeddeess  
((11GG)),,  ddeessddee  eennttoonncceess  llaass  rreeddeess  ccoommeerrcciiaalleess,,  pprroovveeeeddoorreess  ddee  sseerrvviicciioo  cceelluullaarr,,  
pprroovveeeeddoorreess  ddee  vvoozz  ssoobbrree  ccaabbllee,,  pprroovveeeeddoorreess  ddee  ““ttrriippllee  ppllaayy””  yy  pprroovveeeeddoorreess  
ttrraaddiicciioonnaalleess  ddee  vvoozz  ttooddooss  eessttáánn  mmiiggrraannddoo  aa  VVooIIPP,,  lloo  ccuuaall  rreepprreesseennttaa  llaa  sseegguunnddaa  
ggeenneerraacciióónn  ddee  tteeccnnoollooggííaa,,    llaa  ssiigguuiieennttee  ggeenneerraacciióónn  ((33GG))  eessttáá  eenn  pprroocceessoo    ddiisseeññoo  ppaarraa  
aappaarreecceerr  eenn  uunn  ppaarr  ddee  aaññooss,,  ssiinn  eemmbbaarrggoo  eenn  ppaasseess  AAssiiááttiiccooss  aa  eess  uunn  hheecchhoo..  
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UUnnaa  bbuueennaa  aacceeppttaacciióónn  eessttáá  ccaauussaannddoo  VVooIIPP  eenn  mmeeddiiaannaass    yy  ggrraannddeess  eemmpprreessaass  
ppoorr  eell  aahhoorrrroo  ddee  ddiinneerroo  eenn  ccoommppaarraacciióónn  ccoonn  llaa  ccoommuunniiccaacciióónn  ddee  vvoozz  ttrraaddiicciioonnaall..  LLaass  
ggrraannddeess  eemmpprreessaass  eessttáánn  uuttiilliizzaannddoo  eessttaa  hheerrrraammiieennttaa  ppaarraa  ssooppoorrttaarr  mmoovviilliiddaadd  yy  
pprreesseenncciiaa  ppaarraa  ssuuss  uussuuaarriiooss  ffiinnaalleess,,  lleess  ppeerrmmiittee  ddeessaarrrroollllaarr    nnuueevvaass  aapplliiccaacciioonneess  ccoommoo  
llaa  mmeennssaajjeerraa  uunniiffiiccaaddaa,,  yy  eell  rrooaammiinngg  ppaarraa  tteellééffoonnooss  cceelluullaarreess  eennttrree  rreeddeess  llooccaalleess  yy  
rreeddeess  pprreessttaaddoorraass  ddee  sseerrvviicciiooss..  LLaass  eemmpprreessaass  ttrraannssppoorrttaaddoorraass  eessttáánn  ddeesspplleeggaannddoo  
eessttooss  sseerrvviicciiooss  ppaarraa  ggeenneerraarr  nnuueevvoo  iinnggrreessooss  yy  ssuussttiittuuiirr  llooss  bbaassaaddooss  eenn  TTDDMM  yy,,      eennttrraarr  
aa  nnuueevvoo  mmeerrccaaddooss  ((ccoommoo  ooffrreecceerr  sseerrvviicciiooss  ddee  vvoozz,,  bbaannddaa  aanncchhaa  yy  tteelleevviissiióónn  ddee  ppaaggaa))..  

  
LLaa    eexxppaannssiióónn  ddee  VVooIIPP  hhaa  ssiiddoo  ddee  ggrraann  ééxxiittoo,,  ppeerroo    ssee  ttiieenneenn  ddooss  pprroobblleemmaass  

ffuunnddaammeennttaalleess  qquuee  ppuueeddeenn  iimmppeeddiirr  ssuu  eessccaallaabbiilliiddaadd,,  llaa  pprriimmeerraa  ddee  eellllaass  eess  llaa  bbaajjaa    
ccaalliiddaadd  ddee  sseerrvviicciioo  eenn  rreeddeess  IIPP  ddeesspplleeggaaddaass  eenn  ttooddoo  eell  mmuunnddoo,,  ttaannttoo  eenn  nniivveell  ddee  
ttrraannssppoorrttee  ccoommoo  aa  nniivveell  eemmpprreessaarriiaall..  EEll  sseegguunnddoo  pprroobblleemmaa  ssee  rreeffiieerree  aall  ttrraassppoorrttee  ddee  llaa  
sseeññaalliizzaacciióónn  yy  eell  eessttaabblleecciieennddoo  ddee  llaa  rruuttaa  ddee  VVooIIPP,,  ccoonnccrreettaammeennttee  aa  qquuee  llooss  ppaaqquueetteess  
ddee  VVooIIPP  ttiieenneenn  pprroobblleemmaass  ppaarraa  sseerr  ttrraannssppoorrttaaddooss    aa  ttrraavvééss  ddee    ddiissppoossiittiivvooss  ddee  
sseegguurriiddaadd  eenn  rreeddeess  ccoommoo  eell  ffiirreewwaallll,,  nnoo  ssoolloo  ppoorr  llaass  ppaarrttiiccuullaarriiddaaddeess  ddee  pprroottooccoolloo,,  ssiinnoo  
ppoorr  llooss  pprroobblleemmaass  ddee  ttrraadduucccciióónn  ddee  ddiirreecccciioonneess..  AAddeemmááss  ssee  ppuueeddeenn  pprreesseennttaarr  
pprroobblleemmaass  ddee  sseegguurriiddaadd    eenn  llaass  ccoonneexxiioonneess,,  ccoommoo  llaa  eessccuucchhaa  yy  eell  HHaawwkkiinngg..  LLaa  tteerrcceerraa  
ggeenneerraacciióónn  ddee  rreeddeess  ((33GG))  pprreetteennddee  ddaarr  ssoolluucciióónn  aa  eessttooss  pprroobblleemmaass,,  ccoonnccrreettaammeennttee  aa  
llaa  eessccaallaabbiilliiddaadd    yy  ffiiaabbiilliiddaadd  ccoommeerrcciiaall,,  bbaassáánnddoossee  eenn  IIPPvv66..  

  
IIPPvv66  ooffrreeccee  eell  ppootteenncciiaall  ddee  llooggrraarr  llaa  eessccaallaabbiilliiddaadd,,  llaa  ffiiaabbiilliiddaadd,,  ccoonneeccttiivviiddaadd  

eexxttrreemmoo  aa  eexxttrreemmoo,,  ccaalliiddaadd  ddee  sseerrvviicciioo  yy  llaa  rroobbuusstteezz  nneecceessaarriiaa  aa  VVooIIPP  ppaarraa  ssuussttiittuuiirr  aa  
ttrraavvééss  ddeell  mmuunnddoo  llaa  tteelleeffoonnííaa  ccoonnmmuuttaaddaa  eenn  cciirrccuuiittooss,,  eessppeeccííffiiccaammeennttee  IIPPvv66  ttrraattaa  llooss  
pprroobblleemmaass  rreellaacciioonnaaddooss  ccoonn  ccaalliiddaadd  ddee  sseerrvviicciioo  yy  ttrraadduucccciióónn  ddee  ddiirreecccciioonneess..    IIPPVV66  eess  
ccoonnssiiddeerraaddoo  ppaarraa  sseerr  eell  pprroottooccoolloo  ddee  llaa  pprróóxxiimmaa  ggeenneerraacciióónn  ddee  IInntteerrnneett..  LLaa  aaccttuuaall  
vveerrssiióónn  ddee  IInntteerrnneett,,  IIPPvv44,,  hhaa  ssiiddoo  uuttiilliizzaaddaa  ppoorr  mmááss  ddee  3300  aaññooss      yy  eexxhhiibbee  rreettooss  
eemmeerrggeenntteess  ccoonn  eell  eessppaacciioo    ddee  ddiirreecccciioonnaammiieennttoo,,  mmoovviilliiddaadd    yy  sseegguurriiddaadd..  IIPPvv66  eess  uunnaa  
vveerrssiióónn  mmeejjoorraaddaa  ddeell  pprroottooccoolloo  ddee  IInntteerrnneett  qquuee  eessttaa  ddiisseeññoo  ppaarraa  ccooeexxiissttiirr  ccoonn  IIPPvv44  yy  
eevveennttuuaallmmeennttee  mmeejjoorreess  ccaappaacciiddaaddeess  ddee  iinntteerrccoonneexxiióónn  qquuee  IIPPvv44..  LLaa  ggaammaa  ddee  
aapplliiccaacciioonneess  qquuee  ssee  ppuueeddeenn  ddeessaarrrroollllaarr  ccoonn  eessttee  pprroottooccoolloo  nnoo  ssoolloo  iinncclluuyyee  VVooIIPP,,  
ttaammbbiiéénn  rreeddeess  WWiiFFii,,  33GG  yy  44GG  ppaarraa  tteelleeffoonnííaa  mmóóvviill,,  tteelleevviissiióónn  ssoobbrree  ddeemmaannddaa  yy  
sseegguurriiddaadd  ppoorr  mmeenncciioonnaarr  aallgguunnaass..  

  
IIPPvv66  ffuuee  iinniicciiaallmmeennttee  ddeessaarrrroollllaaddoo  eenn  llooss  pprriinncciippiiooss  ddee  llooss  aaññooss  9900’’ss  ppoorr  llaa  IIEETTFF  

ddeennoommiinnaaddoo  ccoommoo  IIPPnngg  yy  lliibbeerraaddoo  eenn  sseeppttiieemmbbrree  ddee  11999955,,  oorriiggiinnaaddoo  ppoorr  llaa  aannttiicciippaaddaa  
nneecceessiiddaadd  ddee  ddiirreecccciioonneess  ppoorr  eell  ccrreecciimmiieennttoo  eexxppoonneenncciiaall  ddee  IInntteerrnneett,,  ccoommoo  eess  eell  
ddeessaarrrroolllloo  ddee  tteellééffoonnooss  cceelluullaarreess,,  PPDDAA  yy  eell  iinnccrreemmeennttoo  ddee  uussuuaarriiooss  ccoonneeccttaaddooss  aa  llaa  rreedd  
ppoorr  cciieerrttooss  ppaaíísseess  ddeell  mmuunnddoo,,  ccoommoo  eess  eell  ccaassoo  ddee  IInnddiiaa  yy  CChhiinnaa..  LLaass  tteeccnnoollooggííaass  
nnuueevvaass  ccoommoo  VVooIIPP,,  aacccceessoo  ssiieemmpprree  aa  IInntteerrnneett,,  EEtthheerrnneett  eenn  ccaassaa  yy  nnuueevvaass  aapplliiccaacciioonneess  
ddee  ccoommppuuttaacciióónn  aauummeennttaann  llaa  nneecceessiiddaadd  ddee  ccoonneeccttiivviiddaadd  eenn  llooss  aaññooss  pprróóxxiimmooss..  

  
AAnnttee  eessttee  aaccttuuaall  eessttaaddoo  ddee  ccrreecciimmiieennttoo  uunnaa  ssoolluucciióónn  aaccoorrttoo  ppllaazzoo  eess  NNAATT,,  llaa    

ccuuaall  pprrooppoorrcciioonnaa  uunn  mmééttooddoo  ddee  ttrraadduucccciióónn    ddee    ddiirreecccciioonneess    yy  ddee  ppuueerrttooss..  EEll  NNAATT  
bbáássiiccoo  ttrraadduuccee  ddiirreecccciioonneess  llooccaalleess  aa  ddiirreecccciioonneess  gglloobbaalleess  yy  vviicceevveerrssaa,,  llaass  ccuuaalleess  eessttáánn  
aallmmaacceennaaddaass  yy  rreellaacciioonnaaddaass    eenn  uunnaa  ttaabbllaa    ddee  ttrraadduucccciióónn  ddee  ddiirreecccciioonneess..  EEssttoo,,  ssiinn  
eemmbbaarrggoo,,  aaffeeccttaa  llaa  aacccceessiibbiilliiddaadd,,  eell  aallccaannccee  yy  llaa  iinnddiivviidduuaalliiddaadd  ddee  llooss  ddiissppoossiittiivvooss  
ccoonneeccttaaddooss  aa  llaa  rreedd  gglloobbaall..  EEll  NNAATTPP  ooffrreeccee  uunnaa  ttrraadduucccciióónn  ddoonnddee  mmuucchhaass  ddiirreecccciioonneess  
ddee  rreedd  yy  ppuueerrttooss  ssoonn  ttrraadduucciiddaass  aa  uunnaa  ssoollaa..  LLaa  iimmpplleemmeennttaacciióónn  ddee    NNAATT  ooffrreeccee  aahhoorrrroo  
ddee  ddiinneerroo  ppaarraa  llaass  eemmpprreessaass  yy  uussuuaarriiooss  qquuee  nnoo  ttiieenneenn  llaass  ssuuffiicciieenntteess  ddiirreecccciioonneess  
ppuubblliiccaass  eenn  ssuu  rreedd,,  ssiinn  eemmbbaarrggoo  nnoo  eess  ttoottaallmmeennttee  ccoommppaattiibbllee  ccoonn  VVooIIPP..  

  
  LLaa    eexxppeeccttaattiivvaa  ccoonn  eell  nnuueevvoo  pprroottooccoolloo  ddee  IIPP  eess  bbaajjaarr  llooss  ccoossttooss  ddee  ccaaddaa  

ddiissppoossiittiivvoo  ddee  rreedd,,    mmááss  ppooddeerroossooss  yy  ccoonn  uunn  mmeennooss  ccoonnssuummoo  ddee  eenneerrggííaa,,  eell  pprroobblleemmaa  
ddee  eenneerrggííaa  nnoo      ssoolloo  iimmppoorrttaa  ppoorr  rraazzoonneess  aammbbiieennttaalleess,,  ssiinnoo  qquuee  ttaammbbiiéénn  mmeejjoorraa  llaa    
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ooppeerraattiivviiddaadd  ((ppoorr  eejjeemmpplloo  mmaayyoorr  bbaatteerrííaa  eenn  ddiissppoossiittiivvooss  ppoorrttááttiilleess,,  ccoommoo  ssoonn  llooss  
tteellééffoonnooss  cceelluullaarreess))..  IIppvv66  ppuueeddee  mmeejjoorraarr  eell  IInntteerrnneett  oo  uunnaa  IInnttrraanneett,,  ccoommoo  ppoorr  eejjeemmpplloo::  

  
  MMeejjoorraa  llaass  ccaappaacciiddaaddeess  ddee  ddiirreecccciioonnaammiieennttoo..  
  CCoonnffiigguurraacciióónn  yy  aauuttooccoonnffiigguurraacciióónn  ssiinn  sseerrvviiddoorreess..  
  MMeeccaanniissmmooss  ddee  ddee  mmoovviilliiddaadd  mmááss  eeffiicciieenntteess  yy  rroobbuussttooss  
  SSeegguurriiddaadd  ppuunnttoo  aa  ppuunnttoo,,  ccoonn  eennccrriippttaacciióónn  yy  aauutteennttiiffiiccaacciióónn  ddee  llaa  ccaappaa  

IIPP..  
  MMeejjoorr  ssooppoorrttee  ppaarraa  ttrrááffiiccoo  mmuullttiiccaasstt  yy  ccaalliiddaadd  ddee  sseerrvviicciioo..  

  
EEnn  eell  sseeccttoorr  gguubbeerrnnaammeennttaall  yy  ccoorrppoorraattiivvoo  ppooddrráánn  aallccaannzzaarr  uunn  nnúúmmeerroo  ddee  

mmeejjoorraass  eenn  ssuuss  rreeddeess  ccoonn  llaa  iimmpplleemmeennttaacciióónn  ddee  IIPPvv66,,    mmiieennttrraass  qquuee  llaa    ffuunncciióónn  bbáássiiccaa  
ddee  llooss  pprroottooccoollooss    ddee  IInntteerrnneett  eess  mmoovveerr  iinnffoorrmmaacciióónn  aa  ttrraavvééss  ddee  llaass  rreeddeess,,  IIPPvv66  ttiieennee  
mmááss  ccaappaacciiddaaddeess  iinnccoorrppoorraaddaass  qquuee  IIPPvv44,,  ppoorr  eejjeemmpplloo  eell  aauummeennttoo  ssiiggnniiffiiccaattiivvoo  ddeell  
eessppaacciioo  ddee  ddiirreecccciioonnaammiieennttoo..    LLooss  uussuuaarriiooss  bbuussccaann  ssiimmpplliicciiddaadd  ddee  aauuttooccoonnffiigguurraacciióónn,,  
ccoollaabboorraacciióónn  yy  mmoovviilliiddaadd..  IIPPvv66  eess  uunn  pprroottooccoolloo  ccoonnvveerrggeennttee    ppaarraa  eell  mmuunnddoo  IIPP    ddeell  
mmaaññaannaa,,  ccoommoo  ssee  mmuueessttrraa  eenn  llaa  ffiigguurraa  11..11..  

  

  
  

FFiigguurraa  11..11  CCoonnvveerrggeenncciiaa  ddee  IIPPvv66..  
  

EEnn  uunn  aammbbiieennttee  IIPPvv66  ccaaddaa  ddiissppoossiittiivvoo  ttiieennee  uunnaa  ddiirreecccciióónn  IIPP  úúnniiccaa  yy  gglloobbaall,,  ppoorr  
lloo  qquuee  ppuueeddee  sseerr  llooccaalliizzaaddoo,,  mmiieennttrraass  qquuee  hhooyy  eenn  ddííaa  ccaaddaa  ddiissppoossiittiivvoo  ttiieennee  uunnaa  
ddiirreecccciióónn  ffííssiiccaa  iirrrreeppeettiibbllee..  EEnn  IIPPvv66    eell  eessppaacciioo  ddee  ddiirreecccciioonnaammiieennttoo  eexxtteennddiiddoo    
ssuummiinniissttrraa  uunnaa  ddiirreecccciióónn  úúnniiccaa  aa  ccaaddaa  ddiissppoossiittiivvoo  ddee  rreedd..  IIppvv66  ooffrreeccee  mmááss  sseegguurriiddaadd  eenn  
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llaa  rreedd  qquuee  eell  pprroottooccoolloo  aaccttuuaall  IIPPvv44,,  ttaammbbiiéénn  ccuueennttaa  ccoonn  mmeeccaanniissmmooss  ddee  
aauuttooccoonnffiigguurraacciióónn  aauuttoommááttiiccaa,,  ssuussttiittuuyyeennddoo  ttééccnniiccaass  ccoonn  eell  DDHHCCPP  ppaarraa  IIPPvv44..  

  
LLaass  áárreeaass  ddee  ccrreecciimmiieennttoo  eenn  llaass  tteelleeccoommuunniiccaacciioonneess    aa  ccoorrttoo  yy  mmeeddiiaannoo  ppllaazzoo  

ssee  eennccuueennttrraann  aaddeemmááss  ddee  VVooIIPP,,  wwíírreelleessss,,  IIPPvv66  yy  nnaannootteeccnnoollooggííaa..  IIPPvv66  yyaa  eess  
iimmpplleemmeennttaaddoo  eenn  aallgguunnaass  ppaarrtteess  ddeell  mmuunnddoo;;  eenn  AAssiiaa  ddeebbiiddoo  aa  llaa  aallttaa  ddeemmaannddaa  ddee  
ddiirreecccciioonneess  IIPP  yy  eell  ppooccoo  eessppaacciioo  ddee  ddiirreecccciioonnaammiieennttoo  oorrggaanniizzaacciioonneess  ccoommoo  WWIIDDEE,,  
KKAAMMEE  yy  TTAAHHII  eennccuueennttrraann  eenn  IIPPvv66  uunnaa  ssoolluucciióónn  aaddeeccuuaaddaa  aa  eessttee  pprroobblleemmaa;;  eenn  EEuurrooppaa  
eell  ddeessaarrrroolllloo  ddee  llaa  tteelleeffoonnííaa  mmóóvviill    eess  ssooppoorrttee  ppaarraa  llaa  ttrraannssiicciióónn  aa  IIPPvv66,,  llaa  EETTSSII  
((EEuurrooppaann  TTeelleeccoommuunniiccaattiioonnss  SSttaannddaarrddss  IInnttiittuuttee))  hhaa  ssiiddoo  uunnaa  pprreeccuurrssoorraa  aa  llaa  rreeddeess  ddee  
llaa  ssiigguuiieennttee  ggeenneerraacciióónn  bbaassaaddaa  eenn  IIPPvv66;;  eenn  NNoorrtteeaamméérriiccaa  eess  ddoonnddee  mmuucchhooss  ttéérrmmiinnooss  
ddee  eessttaannddaarriizzaacciióónn    yy  ddeesspplliieegguuee  ddee  tteeccnnoollooggííaa  ttiieennee  oorriiggeenn,,  llaass  ccuuaalleess  ssoonn  llooccaalliizzaaddaass  
eenn  ttoorrnnoo  aall  66bboonnee,,  qquuee  eess  llaa  ppllaattaaffoorrmmaa  ddee  pprruueebbaass  ppaarraa  IIPPvv66,,  eell  aavvaannccee  ccoommeerrcciiaall  eess  
lleennttoo,,  ddeebbiiddoo  aa  llaa  ccaannttiiddaadd    ddee  ddiirreecccciioonneess  IIPPvv44  aassiiggnnaaddaass  aa  eessttaa  zzoonnaa,,  ppaarraa  lloo  qquuee  llaa  
IIEETTFF  hhaa  ppuubblliiccaaddoo  qquuee  eell  ddeesspplliieegguuee  ooppeerraacciioonnaall    ppuueeddee  nnoo  lllleeggaarr  pprriimmeerroo  eenn  eessttaa  
áárreeaa..  

  
LLooss  ssiisstteemmaass  ddee  VVooIIPP,,  yy  aauunn  mmaass  llooss  ddiissppoossiittiivvooss  mmóóvviilleess,,    rreeqquuiieerreenn  

iinntteerrccoonneexxiióónn  ppuunnttoo  aa  ppuunnttoo  eennttrree  eennttiiddaaddeess  ccoommoo  ssoonn  eelleemmeennttooss  ddee  rreedd  VVooIIPP//  
ggaatteekkeeeeppeerrss  //  ggaatteewwaayyss  //  SSeerrvviiddoorreess  SSIIPP  //  PPrrooxxyyss  //  SSeerrvviiddoorreess  ddee  RReeggiissttrroo,,    RReeddeess  
LLAANN  iinnaalláámmbbrriiccaass  880022..1111,,  FFiirreewwaallllss,,  GGaatteewwaayyss  ddee  aapplliiccaacciióónn,,  ddiissppoossiittiivvooss  IIPPsseecc,,  nnooddooss  
VVPPNN,,  sseerrvviiddoorreess  ddee  DDCCHHPP,,  sseerrvviiddoorreess  DDNNSS,,  ssiisstteemmaass    yy  aapplliiccaacciioonneess  ddee  eessccrriittoorriioo..  
AAllgguunnooss  ddee  eessttooss  eelleemmeennttooss  nnoo  ttrraabbaajjaann  ccoorrrreeccttaammeennttee  eenn  uunn  aammbbiieennttee  IIPPvv66..  EEssttooss  
eelleemmeennttooss  aapplliiccaann  ppaarraa  rreeddeess  ppuurraammeennttee  IIPP      eenn  uunn  aammbbiieennttee  eemmpprreessaarriiaall  VVooIIPP  oo  uunn  
IISSPP  ((PPrreessttaaddoorr  ddee  SSeerrvviicciioo  ddee  IInntteerrnneett))..  UUnn  ggrraann  nnúúmmeerroo  ddee  iinnssttiittuucciioonneess  hhaann  oo  uunn  
aammiieennttee  hhiibbrriiddoo,,  uuttiilliizzaannddoo  ccoommúúnnmmeennttee  uunn  PPBBXX  oo  uunn  mmuullttiillíínneeaass  ppaarraa    ccoommuunniiccaarrssee  
ccoonn  llaa  rreedd  PPSSTTNN  yy  uunnaa  iinntteerrffaaccee  ffííssiiccaa  aa  llaa  rreedd  IIPP  ppaarraa  sseerrvviicciiooss  ddee  VVooIIPP,,  lliimmiittaannddoo  llooss  
rreeccuurrssooss  ddee  mmoovviilliiddaadd,,  pprreesseenncciiaa,,    pprroodduuccttiivviiddaadd    yy  mmeejjoorraass  qquuee  ooffrreeccee  eessttaa  tteeccnnoollooggííaa  
eenn  uunn  aammbbiieennttee  ppuurraammeennttee    IIPP,,  ssiinn  eemmbbaarrggoo  llaa  ttrraannssiicciióónn  ssoolloo  sseerráá  ccuueessttiióónn  ddee  ttiieemmppoo..  

  

11..11..--  IInnttrroodduucccciióónn  IIPPvv66..  
  
    
IIPP  ffuuee  ddiisseeññaaddoo  eenn  llooss  aaññooss  7700’’ss  ccoonn  eell  pprrooppóóssiittoo  ddee  ccoonneeccttaarr  ccoommppuuttaaddoorraass  

qquuee  eessttuuvviieerraann  eenn  lluuggaarreess  ggeeooggrrááffiiccooss  ddiiffeerreenntteess..    LLaass  ccoommppuuttaaddoorraass  eessttaabbaann  
ccoonneeccttaaddaass  eennttrree  ssíí  aa  ttrraavvééss  ddee  rreeddeess  llooccaalleess,,  ppeerroo  eessttaass  rreeddeess  llooccaalleess  eessttaabbaann  
aaiissllaaddaass..  EEll  ddeeppaarrttaammeennttoo  ddee  ddeeffeennssaa  ddee  llooss  EEUUAA  ddeessaarrrroolllloo  llaa  ppiillaa  ddee  pprroottooccoollooss  
TTCCPP//IIPP  ccoonn  eell  pprrooppóóssiittoo  ddee  ccoonneeccttaarr  eessaass  iissllaass  ddee  mmaaqquuiinnaass  eennttrree  ssíí  ccoonn  uunn  lleenngguuaajjee  
ccoommúúnn..  LLaa  aapplliiccaacciióónn  pprrááccttiiccaa  ddeell  pprroottooccoolloo  IIPP  eess  eell  IInntteerrnneett,,  qquuee  ssee  ddeeffiinnee  ccoommoo  rreedd  
ddee  rreeddeess  oo  bbiieenn  llaa  ccoonneexxiióónn  eennttrree  rreeddeess..  EEnn  ssuuss  iinniicciiooss  ssoolloo  tteennííaa  uunn  uussoo  mmiilliittaarr  ppeerroo  
llaass  rreeddeess  ddee  uunniivveerrssiiddaaddeess,,  uussuuaarriiooss  yy  eemmpprreessaarriiaalleess  ffuueerroonn  pprroonnttoo  aaññaaddiiddooss  ppoorr  ssuu  
nneecceessiiddaadd  ddee  iinntteerrccaammbbiiaarr  iinnffoorrmmaacciióónn..      

  
EEll  pprroottooccoolloo  ddee  IInntteerrnneett  uuttiilliizzaa  ddiirreecccciioonneess  llóóggiiccaass  ppaarraa  iiddeennttiiffiiccaarr  yy  llooccaalliizzaarr  aa  --

ccaaddaa  ddiissppoossiittiivvoo  ccoonneeccttaaddoo  aa  llaa  rreedd..    EEnn  uunnaa  rreedd    llooss  eelleemmeennttooss  qquuee  ffoorrmmaann  ppaarrttee  ddee  llaa  
rreedd,,  ccoommoo  ssoonn  sseerrvviiddoorreess,,  rroouutteerrss,,  ccoommppuuttaaddoorraass  ppeerrssoonnaalleess,,  ppuueerrttaass  ddee  eennllaaccee,,  eettcc,,  
ssee  ccoommuunniiccaann  eennttrree  eellllooss  uuttiilliizzaannddoo  ssuu  ddiirreecccciióónn  IIPP  ccoommoo  iiddeennttiiffiiccaaddoorr,,  ddee  ttaall  ffoorrmmaa  qquuee  
ssee  rreeqquuiieerree  qquuee  ccaaddaa  ddiissppoossiittiivvoo  ssee  aallccaannzzaaddoo  ddeessddee  ccuuaallqquuiieerr  ppuunnttoo  ddee  IInntteerrnneett..    

  
LLaa  vveerrssiióónn  aaccttuuaall  ddee  IIPP  eess  aannttiigguuaa..  LLaa  vveerrssiióónn  44  ddeell  PPrroottooccoolloo  ddee  IInntteerrnneett  ssee  

nnoorrmmaalliizzoo  eenn  sseeppttiieemmbbrree  ddee  11998811  ppoorr    eell  IIEETTFF..  IIPPvv44  hhaa  ddeemmoossttrraaddoo,,  ppoorr  llaarrggoo  ddee  ssuu  
llaarrggaa  vviiddaa,,  sseerr  uunn  mmeeccaanniissmmoo  ffiiaabbllee  yy  ddee  ggrraann  aallccaannccee..  EEll  ccrreecciimmiieennttoo  ddeessmmeeddiiddoo  ddeell  
IInntteerrnneett  ccaauussoo  aa  llooss  ddeessaarrrroollllaaddoorreess  ddaarrssee  ccuueennttaa  qquuee  llaass  nneecceessiiddaaddeess  ddee  
ccoommuunniiccaacciióónn  eenn  eell  ssiigglloo  XXXXII    rreeqquuiieerreenn  uunn  nnuueevvoo  pprroottooccoolloo      ccoonn  nnuueevvaass  ffuunncciioonneess  yy  
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ccaappaacciiddaaddeess,,  mmiieennttrraass  qquuee  aall  mmiissmmoo  ttiieemmppoo  ccoonnsseerrvvee  llaass  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  úúttiilleess  ddeell  
pprroottooccoolloo  eexxiisstteennttee..    EEnn  11999922,,  llaa  nnoorrmmaalliizzaacciióónn  ddee  uunnaa  nnuueevvaa  ggeenneerraacciióónn  ddeell  PPrroottooccoolloo  
ddee  IInntteerrnneett  ((IIPP)),,  ccoonn  ffrreeccuueenncciiaa  ddeennoommiinnaaddoo  IIPPnngg,,  ffuuee  ssooppoorrttaaddaa  ppoorr  eell  GGrruuppoo  ddee  
IInnggeenniieerrííaa  ddee  IInntteerrnneett  ((IIEETTFF))..  IIPPnngg  ssee  ccoonnooccee  aahhoorraa  ccoommoo  PPrroottooccoolloo  ddee  IInntteerrnneett  
vveerrssiióónn  66  ((IIPPvv66))..  IIPPvv66  eessttáá  ddeeffiinniiddoo  eenn  eell  RRFFCC  22446600..    LLooss  pprroobblleemmaass  eessppeeccííffiiccooss  qquuee  
ssee  ddeessccuubbrriieerroonn  ccoonn  IIPPvv44  qquuee  mmoottiivvaarroonn  eell  ddeessaarrrroolllloo  ddee  uunn  nnuueevvoo  pprroottooccoolloo  ddee  
IInntteerrnneett  ssoonn  eell  aaggoottaammiieennttoo  ddee  llaass  ddiirreecccciioonneess  ddee  rreedd  IIPPvv44  yy  eell  iinnccrreemmeennttoo  rrááppiiddoo  yy  
ssuussttaanncciiaall  ddee  ttaammaaññoo  ddee  llaass  ttaabbllaass  ddee  eennrruuttaammiieennttoo  ddee  IInntteerrnneett  ddeebbiiddoo  aall  ccrreecciimmiieennttoo  
ddee  eessttee  uullttiimmoo..    

  
DDuurraannttee  llaass  úúllttiimmaass  ddooss  ddééccaaddaass,,  ssee  hhaann  ddeessaarrrroollllaaddoo  nnuummeerroossaass  eexxtteennssiioonneess  

ppaarraa  IIPPvv44  eessppeeccííffiiccaammeennttee  ddiisseeññaaddaass  ppaarraa  mmeejjoorraarr  llaa  eeffiiccaacciiaa  ccoonn  qquuee  ppuueeddee  uuttiilliizzaarrssee  
eell  eessppaacciioo  ddee  ddiirreecccciioonneess  ddee  3322  bbiittss..  MMiieennttrraass  ttaannttoo,,  ssee  hhaa  ddeeffiinniiddoo  yy  ddeessaarrrroollllaaddoo  uunnaa  
vveerrssiióónn  ddee  IIPP  mmááss  eexxtteennssiibbllee  yy  eessccaallaabbllee  qquuee  uuttiilliizzaa112288  bbiittss  eenn  lluuggaarr  ddee  llooss  3322  bbiittss  
aaccttuuaallmmeennttee  uuttiilliizzaaddooss  ppoorr  IIPPvv44..  IIPPvv66  uuttiilliizzaa    nnuummeerroossooss  hheexxaaddeecciimmaalleess  ppaarraa  
rreepprreesseennttaarr  llooss  112288  bbiittss..  PPrrooppoorrcciioonnaa  1166  mmiill  mmiilllloonneess  ddee  ddiirreecccciioonneess  ddee  IIPP,,    lloo  qquuee  
rreepprreesseennttaa  ssuuffiicciieenntteess  ddiirreecccciioonneess  ppaarraa  llaass  nneecceessiiddaaddeess  ffuuttuurraass  ddee  ccoommuunniiccaacciióónn..  

  
IIPPvv66  mmeejjoorraa  eenn  áárreeaass  ddee  eennrruuttaammiieennttoo  aauuttooccoonnffiigguurraacciióónn  yy  sseegguurriiddaadd  ssoobbrree  uunnaa  

rreedd..    LLooss  nnuueevvooss  ddiissppoossiittiivvooss  ccoonneeccttaaddooss  aall  IInntteerrnneett  sseerráánn  ddiissppoossiittiivvooss  ““pplluugg--aanndd--ppllaayy””,,  
eess  ddeecciirr  aauuttoo  ccoonnffiigguurraabblleess..  CCoonn  IIPPvv66  nnoo  rreeqquuiieerree  ccoonnffiigguurraacciióónn  ddee  ddiirreecccciióónn  IIPP,,  ppuueerrttaa  
ddee  eennllaaccee    yy  mmaassccaarraa  ddee  rreedd  ddee  ffoorrmmaa  mmaannuuaall,,  ssoolloo  sseerráá  rreeqquueerriiddoo  ccoonneeccttaarrssee  aa  llaa  rreedd  
yy  eell  eeqquuiippoo  aauuttoommááttiiccaammeennttee  ccaarrggaarraa  ssuu  ppeerrffiill  ddee  rreedd..  

  
LLaass  rreeddeess  IIPPvv66  ttiieenneenn  uunnaa  ggrraann  ccaannttiiddaadd  ddee  aapplliiccaacciioonneess  eenn  ddiiffeerreenntteess  ttiippooss  ddee  

rreeddeess,,  eennttrree  oottrraass,,  iinnttrraanneettss  ccoorrppoorraattiivvaass,,  rreeddeess  iinnssttiittuucciioonnaalleess  yy  eexxttrraanneettss,,  rreeddeess  ddee  
mmoovviilliiddaadd,,  rreeddeess  33GG  iinnaalláámmbbrriiccaass,,  rreeddeess  ddee  ggoobbiieerrnnoo,,  eell  IInntteerrnneett  yy  llaa  rreedd  VVooIIPP,,  eessttaa  
úúllttiimmaa  tteeccnnoollooggííaa  eess  eell  mmoottiivvoo  ddee  eessttuuddiioo  ddeell  pprreesseennttee  ttrraabbaajjoo  ddee  iinnvveessttiiggaacciióónn..  IIPPvv66  
sseerráá  eell  pprroottooccoolloo  ppaarraa  ddeessaarrrroollllaarr  nnuueevvooss  sseerrvviicciiooss  ppaarraa  eell  mmeerrccaaddoo  ddee  llaass  
tteelleeccoommuunniiccaacciioonneess,,  eenn  ccoonnjjuunnttoo  ccoonn  tteeccnnoollooggííaass  yyaa  eessttaabblleecciiddaass  ccoommoo  WWii--FFii,,  ppoorr  
eejjeemmpplloo  ssee  pprreetteennddee    ooffrreecceerr  VVoozz  ssoobbrree  WWii--FFii  ((VVooWWii--FFii))..  LLooss  pprreessttaaddoorreess  ddee  sseerrvviicciioo  
iinntteennttaann  aaññaaddiirr  llaa  mmoovviilliiddaadd  aa  sseerrvviicciiooss  ddee  vvoozz  yyaa  eexxiisstteenntteess      yy  aammpplliiaarr  sseerrvviicciiooss  
ccaalliiffiiccaaddooss  mmááss  aalllláá  ddee  ssuuss  áárreeaass  ee  ccoobbeerrttuurraa..  LLaass  nnuueevvaass  aapplliiccaacciioonneess  iinncclluuyyeenn  ccuubbrriirr  
sseerrvviicciiooss  eenn  eeddiiffiicciiooss  bblliinnddaaddooss,,  ttaarrjjeettaa  vviirrttuuaall  ddee  llllaammaaddaa,,  llllaammaaddaass  ddeessvviiaaddaass,,  
rrooaammiinngg  ffuueerraa  ddee  aa  rreedd,,  mmoovviilliiddaadd  eenn  sseerrvviicciiooss  mmuullttiimmeeddiiaa,,  eennttrree  oottrraass..      

  

1.2.- Introducción de VoIP 
 
LLaa  tteeccnnoollooggííaa  ppaarraa  rreeddeess  ddee  ddaattooss  bbaassaaddaass  ssoobbrree  ppaaqquueetteess,,  eenn  ppaarrttiiccuullaarr  IIPP,,  

hhaann  pprrooggrreessaaddoo  hhaassttaa  eell  ppuunnttoo    qquuee  aahhoorraa  ssooppoorrttaann  aapplliiccaacciioonneess  mmuullttiimmeeddiiaa  yy  
ttrraannssppoorrttee  ddee  vvoozz  eenn  tteemmppoo  rreeaall    ssoobbrree  eessttaass  rreeddeess..  LLaass  rreeddeess  eemmpprreessaarriiaalleess,,  llaass  
cceelluullaarreess,,  llaass  rreeddeess  ddee  VVooIIPP,,  rreeddeess  ddee  ttrriippllee  ppllaayy  yy  aauunn  llaass  rreeddeess  ttrraaddiicciioonnaalleess  ssee  eessttáánn  
mmiiggrraannddoo  rrááppiiddaammeennttee  aall  mmuunnddoo  ddee  VVooIIPP,,  ccoonn  llaa  mmeettaa    ddee  eessttaabblleecceerr  rreeddeess  iinntteeggrraaddaass..  
NNoo  ssoolloo  llaass  ggrraannddeess  eemmpprreessaass  ssee  eessttáánn  eemmppeezzaannddoo  aa  hhaabbiittuuaarr  ccoonn  llaass  nnuueevvaass  
tteeccnnoollooggííaass,,  ssiinnoo  ttaammbbiiéénn  llooss  uussuuaarriiooss  rreessiiddeenncciiaalleess  ssee  ccoommuunniiccaann  eennttrree  ssii  aa  ttrraavvééss  ddee  
aallggúúnn  pprrooggrraammaa  ccoonneeccttaaddoo  aa  IInntteerrnneett,,  ccoommoo  eess  eell  ccaassoo  ddee  SSkkyyppee,,  eell  MMeesssseennggeerr  ddee  
MMiiccrroossoofftt..  AAddeemmááss,,  llooss  ggiiggaanntteess  ddee  IInntteerrnneett,,  ccoommoo  AAOOKK,,  GGooooggllee,,  MMSSNN  yy  YYaahhoooo,,  ssee  
hhaann  eemmbbaarrccaaddoo  eenn  uunnaa  ccaarrrreerraa  ppoorr  ooffrreecceerr  sseerrvviicciiooss  ddee  vvoozz  ssoobbrree  IIPP  ggrraattuuiittooss,,  qquuee  lleess  
ppeerrmmiittiirráá  aauummeennttaarr  ssuu  bbaassee  ddee  uussuuaarriiooss  yy  eelleevvaarr  ssuuss  iinnggrreessooss  ppoorr  ppuubblliicciiddaadd..  

      
EEll  ttrraannssppoorrttee  ddee  vvoozz  ssoobbrree  eell  pprroottooccoolloo  IIPP  ssee  hhaa  ccoonnvveerrttiiddoo  eenn  uunnaa  mmaanneerraa  mmuuyy  

ppooppuullaarr  ddee  ddee  aahhoorrrroo    eenn  llaass  ccoommuunniiccaacciioonneess,,  yyaa  qquuee  rreessuullttaann  mmuuyy  bbaarraattaass  yy,,  eenn  
mmuucchhaass  ooccaassiioonneess,,  iinncclluussoo  ggrraattiiss  aall  hhaacceerr  uussoo  ddee  llaass  rreeddeess  ddee  ttrraannssppoorrttee  ddee  ddaattooss  
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ppaarraa  llaa  ttrraannssmmiissiióónn  ddee  llaa  vvoozz,,  lloo  qquuee  eessttáá  hhaacciieennddoo  qquuee  llaa  tteelleeffoonnííaa  ttrraaddiicciioonnaall  ppiieerrddaa  
tteerrrreennoo  eennttrree  aaqquueellllooss  cclliieenntteess  qquuee  ssee  aaddaappttaann  bbiieenn  aa  llaass  nnuueevvaass  tteeccnnoollooggííaass,,  ppuueess  
ttooddoo  lloo  qquuee  rreeqquuiieerree  eess  uunnaa  ccoonneexxiióónn  aa  uunnaa  rreedd  IIPP,,  ccoommoo  ppuueeddee  sseerr  IInntteerrnneett,,  yy  uunnaa  
ccoommppuuttaaddoorraa  ppeerrssoonnaall  ccoonn  uunnaa  ttaarrjjeettaa  ddee  ssoonniiddoo  yy  ccoonn  eell  ssooffttwwaarree  aaddeeccuuaaddoo,,  oo  uunn  
tteellééffoonnoo  IIPP..  

  
  LLaa  tteeccnnoollooggííaa  ddee  vvoozz  ssoobbrree  IIPP,,  qquuee  ssoolloo  eenn  llooss  úúllttiimmooss  ttiieemmppooss  hhaa  aallccaannzzaaddoo  

uunnaa  ccaalliiddaadd  aacceeppttaabbllee  yy  rreessuueellttoo  aallgguunnooss  pprroobblleemmaass  ddee  iinntteerrooppeerraabbiilliiddaadd,,  ssee  ccoonnssiiddeerraa  
uunn  sseerrvviicciioo  iinnddiissppeennssaabbllee  ppaarraa  eell  ccrreecciimmiieennttoo    ddee  uussuuaarriiooss  eenn  llooss  ooppeerraaddoorreess  ddee  
IInntteerrnneett,,  ooffrreecciieennddoo  sseerrvviicciiooss  ddee  bbaannddaa  aanncchhaa  ccoonn  ttaarriiffaa  ppllaannaa..  

  
DDee  iigguuaall  ffoorrmmaa  qquuee  llaass  tteelleeccoommuunniiccaacciioonneess,,    VVOOIIPP  hhaa  eexxppeerriimmeennttaaddoo  pprroocceessooss  

ddee  ccaammbbiiooss  iinntteennssooss    yy  ddeecciissiivvooss..  DDeessppuuééss  ddee  llaa  ddeessrreegguullaacciióónn,,  ddee  llaa  mmooddeerrnniizzaacciióónn  yy  
ddee  llaass  pprriivvaattiizzaacciioonneess  qquuee  ssee  iinniicciiaarroonn  eenn  ttooddoo  eell  mmuunnddoo  ddeessddee  mmeeddiiaaddooss  ddee  llooss  
oocchheennttaa,,  llaass  tteelleeccoommuunniiccaacciioonneess  aallccaannzzaarroonn  uunn  mmoommeennttoo  ddee  ccrriissiiss  aa  pprriinncciippiiooss  ddeell  
nnuueevvoo  ssiigglloo..  UUnn  nnuueevvoo  ffaaccttoorr  ddee  ccrriissiiss  ccoommeennzzóó  aappaarreecceerr  eenn  llaass  ggrraannddeess  eemmpprreessaass,,  
eessttee  ffaaccttoorr  eess  llaa  eevvoolluucciióónn  tteeccnnoollóóggiiccaa..  AA  eessttaa  eevvoolluucciióónn  ssee  llee  ccoonnooccee  ccoommoo    llaass  RReeddeess  
ddee  PPrróóxxiimmaa  GGeenneerraacciióónn    ((RRPPGG))  oo  RReeddeess  ddee    NNuueevvaa  GGeenneerraacciióónn  ((RRNNGG))  

      
AAccttuuaallmmeennttee  llaa  rreedd  bbáássiiccaa  ccoonnssttaa  ddee  ttrreess  rreeddeess  iinntteerrccoonneeccttaaddaass,,  llaass  ccuuaalleess  ssoonn::  
  
LLaa  RReedd  ddee  TTeelleeffoonnííaa  PPúúbblliiccaa  CCoonnmmuuttaaddaa  ((PPSSTTNN))  oo  rreedd  tteelleeffóónniiccaa  ttrraaddiicciioonnaall,,  

ccoonn  llíínneeaass  ddeeddiiccaaddaass,,  cceennttrraalleess  ddee  ccoonnmmuuttaacciióónn  tteelleeffóónniiccaa,,  eell  nnooddoo  tteelleeffóónniiccoo  ccoommoo  
nnúúcclleeoo  ddee  llaa  rreedd  yy  uunn  ssiisstteemmaa  uunniivveerrssaall  ddee  nnuummeerraacciióónn..  EEssttooss  ccoommppoonneenntteess  tteennddeerráánn  aa  
ddeessaappaarreecceenn  ccoommoo  ttaalleess  ccoonn  llaa  eevvoolluucciióónn  tteeccnnoollóóggiiccaa..  EEll  ssiisstteemmaa  ddee  nnuummeerraacciióónn  
ppuueeddee  ccaammbbiiaarr  ddee  aaccuueerrddoo  aa  llaass  nneecceessiiddaaddeess  ddee  ccaaddaa  ppaaííss  oo  ccoonnttiinneennttee..    

  
  LLaa  sseegguunnddaa  rreedd  eess  llaa  iinnaalláámmbbrriiccaa,,  eennccaabbeezzaaddaa  ppoorr  llaa  tteelleeffoonnííaa  cceelluullaarr..  SSiinn  

eemmbbaarrggoo,,    nnuueevvaass  tteeccnnoollooggííaass  iinnaalláámmbbrriiccaass  ((eennttrree  llaass  qquuee  ddeessppuunnttaann  eell  WWiiFFii  yy  eell  
WWiiMMaaxx))  aannttiicciippaann  uunn  ddeessaarrrroolllloo  ccrreecciieennttee  ddeell  iinnaalláámmbbrriiccoo..  LLoo  qquuee  hhaa  ssuucceeddiiddoo  ccoonn  llaa  
tteelleeffoonnííaa  mmóóvviill  cceelluullaarr  ppuueeddee  sseerr  uunn  aannuunncciioo  ddee  eessttee  pprroocceessoo..  EEnn  llooss  úúllttiimmooss  qquuiinnccee  
aaññooss,,  llaa  rreedd  ddee  tteelleeffoonnííaa  mmóóvviill  cceelluullaarr  hhaa  tteenniiddoo  uunn  aavvaannccee  eessppeeccttaaccuullaarr  mmaarrccaaddoo  ppoorr  
ccuuaattrroo  ggeenneerraacciioonneess  tteeccnnoollóóggiiccaass  ((pprriimmeerraa  ggeenneerraacciióónn  aannaallóóggiiccaa,,  sseegguunnddaa  ggeenneerraacciióónn  
ddiiggiittaall  ssiisstteemmaa  GGSSMM,,  sseegguunnddaa  ggeenneerraacciióónn  yy  mmeeddiiaa::  ssiisstteemmaass  GGPPRRSS,,  EEddggee  bblluueettooootthh  yy  
aaccttuuaallmmeennttee    llaa  ccuuaarrttaa  ggeenneerraacciióónn  tteenniieennddoo  ccoommoo  nnúúcclleeoo  aa  IIPP))..  

  
LLaa  tteerrcceerraa  ggeenneerraacciióónn  eess  eell  IInntteerrnneett  ddiisseeññaaddaa  ppaarraa  ttrraannssmmiittiirr  ddaattooss  ssoobbrree  ttooddaa  

uunnaa  ggaammaa  ddee  mmeeddiiooss  ddee  ccoommuunniiccaacciióónn..  
  
EEll  vvaalloorr  ddee  llaa  PPSSTTNN  ppuueeddee  qquueeddaarr  rreedduucciiddoo  aa  cceerroo,,  aa  mmeennooss  qquuee  eessttaa  rreedd  

eevvoolluucciioonnee  rrááppiiddaa,,  eeffiicciieennttee  yy  ccoommppeettiittiivvaammeennttee  ppaarraa  ccoonnvveerrttiirrssee  eenn  uunnaa  rreedd  ddee  
pprróóxxiimmaa  ggeenneerraacciióónn..  EEssttee  eess  uunnoo  ddee  llooss  ddeessaaffííooss  mmááss  iimmppoorrttaanntteess  qquuee  eennffrreennttaann  llaass  
eemmpprreessaass  tteelleeffóónniiccaass  ttrraaddiicciioonnaalleess,,  ccuuyyaa  rreedd,,  ddeessddee  eell  ppuunnttoo  ddee  vviissttaa  ddee  llooss  cclliieenntteess,,  
ssee  ccoonnvveerrttiirráá  eenn  uunnaa  ddee  vvaarriiaass  ppaarraa  aacccceeddeerr  aa  llooss  nnuueevvooss  sseerrvviicciiooss..  PPaarraa  VVooIIPP  eell  aauuggee  
ccoommeennzzóó  aa  ppaarrttiirr  qquuee  aappaarreecciióó  llaa  pprriimmeerraa  ggeenneerraacciióónn,,  llaa  sseegguunnddaa  yy  ffiinnaallmmeennttee  ssee  
ddeessaarrrroollllaa  llaa  tteerrcceerraa  ggeenneerraacciióónn..      

  

1.2.1.- Primera Generación de redes VoIP..  

  
  
AA  lloo  llaarrggoo  ddee  llooss  aaññooss  ssee  hhaa  llooggrraaddoo  aallccaannzzaarr  llaa  iinntteeggrraacciióónn  ddee  sseerrvviicciiooss  

mmuullttiimmeeddiiaa,,  eell  úúnniiccoo  mmeeccaanniissmmoo  vviiaabbllee  ppaarraa  aallccaannzzaarr  llaa  iinntteeggrraacciióónn  ssoonn  llaass  rreeddeess  
bbaassaaddaass  eenn  IIPP..  SSiinn  eemmbbaarrggoo,,  llaa  iinnvveessttiiggaacciióónn  ddee  RReeddeess  ddee  SSeerrvviicciiooss  IInntteeggrraaddooss  ((IISSDDNN))  
ccoommeennzzóó  eenn  JJaappóónn      ccoonn  llaa  iiddeeaa  ddee  ddeessaarrrroollllaarr  ee  iimmpplleemmeennttaarr  rreeddeess  IInntteeggrraaddaass..  LLaa  



VVOOZZ  SSOOBBRREE  RREEDDEESS  DDEE  TTEERRCCEERRAA  GGEENNEERRAACCIIÓÓNN    
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mmeettaa  pprriinncciippaall  eerraa  ssooppoorrttaarr  vvoozz  yy  ddaattooss  ssoobbrree  rreeddeess  TTDDMM..    LLaa  iiddeeaa  ddee  ttrraassppoorrttaarr  vvoozz  
ssoobbrree  rreeddeess  ddee  ddaattooss  hhaa  rreecciibbiiddoo  uunnaa  ccoonnssiiddeerraabbllee  aatteenncciióónn  ccoommeerrcciiaall  ddeessddee  hhaaccee  
mmááss  ddee  1100  aaññooss..  SSee  hhaa  ttrraannssppoorrttaaddoo  llaa  vvoozz  ssoobbrree  ddiiffeerreenntteess  ttiippooss  ddee  rreeddeess  bbaassaaddaass  eenn  
AATTMM,,  FFDDDDII  yy  rreeddeess  LLAANN..  

  
LLaa  pprriimmeerraa  ggeenneerraacciióónn  ((11GG))    ddee  pprroodduuccttooss  VVooIIPP  eemmppeezzaarroonn  aappaarreecceerr  aa  

mmeeddiiaaddooss  ddee  llooss  aaññooss  9900’’ss..  EEssttooss    pprroodduuccttooss  eerraann  rruuddiimmeennttaarriiooss  yy  ttííppiiccaammeennttee  ssoolloo  
ssooppoorrttaabbaann  sseerrvviicciiooss  ddee  tteelleeffoonnííaa  bbáássiiccaa::  ppoorr  eejjeemmpplloo  ttoonnoo  ddee  iinnvviittaacciióónn  aa      mmaarrccaarr  
ddeessddee  llaa  iinnttrraanneett  yy  ccoonneexxiioonneess  aa  llaa  PPSSTTNN..    AAddeemmááss  ddee  nnoo  tteenneerr  uunnaa  aammpplliiaa  ggaammaa  ddee  
ffuunncciioonneess  eenn  llooss  ddiissppoossiittiivvooss  ddee  vvoozz,,  eessttaa  ggeenneerraacciióónn  ddee  pprroodduuccttooss  ccaarreecciióó  ddee  
ccoonnffiiaabbiilliiddaadd  ccoommeerrcciiaall    yy  tteenniiaa  ccaappaacciiddaaddeess    mmuuyy  lliimmiittaaddaass  ddee  sseeññaalliizzaacciióónn..  LLooss  
eeqquuiippooss  nnoo  ssooppoorrttaabbaann  llaa  ccaalliiddaadd  ddee  sseerrvviicciioo,,  pprrooppoorrcciioonnaannddoo    uunnaa  ccaalliiddaadd  ddee  aauuddiioo    
bbaassttaannttee  ddeeffiicciieennttee,,  nnoo  ccoonnttaabbaann  ccoonn  eenneerrggííaa  eenn  llíínneeaa  yy  sseerrvviicciiooss  ddee  eemmeerrggeenncciiaa..  

  
  

1.2.2.- Segunda Generación de redes VoIP   
    
    
LLooss  pprroodduuccttooss  ddee  sseegguunnddaa  ggeenneerraacciióónn  ((22GG))  ffuueerroonn  iinnttrroodduucciiddooss  aall  mmeerrccaaddoo  aa  

pprriinncciippiiooss  ddeell  aaññoo  22000000..  EEssttooss  ddiissppoossiittiivvooss  ccoommeennzzaarroonn  aa  ssooppoorrttaarr  sseerrvviicciiooss  ddee  
tteelleeffoonnííaa  mmááss  aavvaannzzaaddooss;;  ppoorr  eejjeemmpplloo    llaa  ccoonnffeerreenncciiaa,,  mmeennoorr  ccoossttoo  ddee  eennrruuttaammiieennttoo,,  
ccaalliiddaadd  ddee  sseerrvviicciioo  yy  aallgguunnaass  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  iinnaalláámmbbrriiccaass  yy  ddee  sseegguurriiddaadd..  LLaa  
ccoonnffiiaabbiilliiddaadd  yy  aaddmmiinniissttrraacciióónn  mmeejjoorraarroonn..  LLooss  ddiissppoossiittiivvooss  VVooIIPP  ccoommeennzzaarroonn  aa  ssooppoorrttaarr  
llaa  sseeññaalliizzaacciióónn  ddee  uunnaa  mmaanneerraa  mmááss  iinnttrríínnsseeccaa  yy  ccoonn    pprroottooccoollooss  mmááss  mmaadduurrooss  ((ppoorr  
eejjeemmpplloo  SSIIPP  yy  HH..332233))..  LLaa  eenneerrggííaa  eenn  llíínneeaa  yy  sseerrvviicciiooss  ddee  eemmeerrggeenncciiaa  eerraann  yyaa  
ssooppoorrttaaddooss  eenn  eessttee  ggeenneerraacciióónn..  SSiinn  eemmbbaarrggoo  llaa  iinntteeggrraacciióónn  ccoonn  llooss  sseerrvviicciiooss  ddee  ccoorrrreeoo  
eelleeccttrróónniiccoo  sseegguuííaann  ssiieennddoo  uunnaa  pprroobblleemmááttiiccaa,,  aassíí  ccoommoo  llaa  mmeennssaajjeerrííaa  uunniiffiiccaaddaa    yy    llooss  
ddiirreeccttoorriiooss  cceennttrraalliizzaaddooss..    

  
MMuucchhooss  oorrggaanniissmmooss,,  eemmpprreessaass    yy  oottrraass  eennttiiddaaddeess  hhaann  eemmppeezzaaddoo  aa  ppuubblliiccaarr  

eessppeecciiffiiccaacciioonneess  ddeell  pprroottooccoolloo  VVooIIPP  eenn  llooss  rreecciieenntteess  aaññooss  yy  uunnaa  sseerriiee  ddee  eeqquuiippooss  ddee  
rreedd  ddee  vvoozz  ssoobbrree  ddaattooss  hhaa  aappaarreecciiddoo  yy  eessttáá  aappaarreecciieennddoo  eenn  eell  mmeerrccaaddoo  ccoonn  uunn  
ccoonnssttaannttee  mmoovviimmiieennttoo..  PPoorr  eejjeemmpplloo  llaa  ppllaattaaffoorrmmaa  ddee  tteellééffoonnooss  IIPP  ppaarraa  áárreeaass  
eemmpprreessaarriiaalleess  yy  ppuueerrttaass  ddee  eennllaaccee  ddee  llaa  rreedd  IIPP  aa  llaa  rreedd  ppúúbblliiccaa  hhaann  ssiiddoo  iinnttrroodduucciiddaass  
eenn  eell  mmeerrccaaddoo,,  aallgguunnooss  eejjeemmppllooss  ssee  pprreesseennttaann  eenn  llaa  ffiigguurraa  11..22..  GGrraannddeess  eemmpprreessaass  
ccoommoo  CCiissccoo,,  AAvvaayyaa,,  SSiieemmeennss,,  PPaannaassoonniicc,,  AAllccaatteell  yy  eemmpprreessaass  lliibbrreess  ddeessaarrrroollllaann  nnuueevvoo  
hhaarrddwwaarree    ppaarraa  VVooIIPP..  

  

  
  

FFiigguurraa  11..22    TTeellééffoonnooss  VVooIIPP..  
    
EEll  ddeessaaffííoo  mmaayyoorr  eess  qquuee  llaass  rreeddeess  IIPP  ppúúbblliiccaass    yy  llaass  rreeddeess  eemmpprreessaarriiaalleess  nnoo  

ssooppoorrttaann  aauunn  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ddee  ccaalliiddaadd  ddee  sseerrvviicciioo  ((aauunnqquuee  aaccttuuaallmmeennttee  llaa  ccaalliiddaadd  ddee  
sseerrvviicciioo  ssee  ccoonnssttrruuyyee  eenn  eell  ddiissppoossiittiivvoo  ffiinnaall))..  TTaammbbiiéénn,,    ssee  ccuueennttaann  ccoonn  pprroobblleemmaass  ddee  
sseegguurriiddaadd  ccoonn  ddiissppoossiittiivvooss,,  ccoommoo  eell  ffiirreewwaallll,,  pprroobblleemmaass  ddee  ttrraadduucccciióónn  ddee  ddiirreecccciioonneess  yy  
ttrraadduucccciióónn  ddee  ppuueerrttooss..    
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CCoonnssiiddeerraannddoo  llaa  bbaassee  ddee  eeqquuiippooss  iinnssttaallaaddooss  eenn  eell  mmeerrccaaddoo,,  eell  ddee  mmaayyoorr  aauuggee  
eess  eell  PPBBXX  ttrraaddiicciioonnaall,,  lllleeggaa  aa  sseerr  iimmpprreesscciinnddiibbllee  qquuee  aallgguunnoo  nnuueevvoo  ssiisstteemmaa  bbaassaaddoo  eenn  
IIPP      ddeebbaa  iinntteeggrraarr  ccoonn  eeffiiccaacciiaa  llaass  ssoolluucciioonneess  yyaa  eexxiisstteenntteess  yy  ffaacciilliittaarr  llaa  iinnfflleexxiióónn  hhaacciiaa  
ssoolluucciioonneess  mmááss  mmaadduurraass..  LLaa  iinntteerrccoonneeccttiivviiddaadd  qquuee  ooffrreeccee  IIPP  ppeerrmmiittiirráá  aa  llooss  ssiisstteemmaass  
ddee  tteelleeffoonnííaa  ddee  llaa  ssiigguuiieennttee  ggeenneerraacciióónn  sseerr  ddiisseeññaaddooss  ccoonn  aarrqquuiitteeccttuurraass  
ddeesscceennttrraalliizzaaddaass,,  ccoommoo  aanntteess  nnoo  eerraa  ppoossiibbllee..  EEnn  VVooIIPP,,  llaa  rreedd  IIPP  ppoorr  ssii  mmiissmmoo  ssee  
ccoonnvviieerrttee  eenn  eeqquuiippoo  ddee  ccoonnmmuuttaacciióónn,,  ccoonn  eell  pprroocceessaammiieennttoo  ddee  llllaammaaddaass  yy  aapplliiccaacciioonneess  
ddiissttrriibbuuiiddaass  eenn  ddiiffeerreenntteess  sseerrvviiddoorreess  ccoonneeccttaaddooss  aa  ttrraavvééss  ddee  llaa  rreedd..  

  
LLaass  pprriinncciippaalleess  aarrqquuiitteeccttuurraass  aalltteerrnnaattiivvaass  ddeessaarrrroollllaaddaass  aa  nniivveell  ccoommeerrcciiaall  ppaarraa  

uunnaa  rreedd  22GG  ssoonn  llaass  ssiigguuiieenntteess::  
  

  TTrroonnccaalleess  VVooIIPP,,  ccoommoo  ssoonn  ttrroonnccaalleess  ttiippoo  TTIIEE  ccoonnttrraattaaddaass  ccoonn  
pprroovveeeeddoorreess  ddee  IInntteerrnneett..  

  UUnn  PPBBXX  ttrraaddiicciioonnaall  ccoonn  iinntteerrffaacceess  IIPP..  
  SSiisstteemmaass  hhííbbrriiddooss  TTDDMM//IIPP..  
  SSiisstteemmaass  ssoollaammeennttee  IIPP  bbaassaaddooss  eenn  sseerrvviiddoorreess..  

  
LLaa  eevvoolluucciióónn  aa  llaa  ssiigguuiieennttee  ggeenneerraacciióónn  ddee  VVooIIPP  eenn  uunnaa  ppllaattaaffoorrmmaa  IIPPvv66  sseerráá  

ggrraadduuaall,,  ppeerroo  eenn  eell  mmeerrccaaddoo  eemmpprreessaarriiaall  ssee  ttiieenneenn  ddiiffeerreenntteess  eesscceennaarriiooss  ddee    ttrraannssiicciióónn..  
IInniicciiaallmmeennttee  llaass  ggrraannddeess  eemmpprreessaass  ppuueeddeenn  iinntteeggrraarr  aa  ssuuss  ssiisstteemmaass  ddee  tteelleeffoonnííaa  
ttrraaddiicciioonnaall  iinntteerrffaacceess  IIPP  llaass  ccuuaalleess  ddeebbeerráánn  eessttaarr  ccoonneeccttaaddaass    aa  ssuu  rreedd,,  eessttaass  
iinntteerrffaacceess  tteennddrráánn  llaa  ffuunncciióónn  ddee  ccoonnvveerrttiirr  llaa  vvoozz  eenn  ppaaqquueetteess  ddee  ddaattooss  ppaarraa  sseerr  
ttrraannssmmiittiiddooss  ppoorr  uunn  pprroottooccoolloo  ddee  rreedd..  SSiinn  eemmbbaarrggoo,,  eess  ppoossiibbllee  aaccttuuaalliizzaarr  ssuu  PPBBXX  ppaarraa  
ssooppoorrttaarr  IIPP,,  lloo  ccuuaall  ttiieennee  ccoommoo  ddeessvveennttaajjaa    eell  ccoossttoo  eeccoonnóómmiiccoo  qquuee  eessttoo  iimmpplliiccaa..  
FFiinnaallmmeennttee,,  llaa  mmiiggrraacciióónn  ddee  mmaayyoorr  ccoossttoo  eess  rreeeemmppllaazzaarr  eell  ssiisstteemmaa  ddee  vvoozz  ppoorr  uunn  
ssiisstteemmaa  ppuurraammeennttee  IIPP..  LLaa    ttrraannssiicciióónn  ppeerrmmiittiirráá  ccoonnvveerrggeerr  aa  uunnaa  rreedd    VVooIIPPvv66..  

  

1.2.3.- Tercera  Generación de redes VoIP   
  
  
LLaa  ssiigguuiieennttee  ggeenneerraacciióónn  ddee  VVooIIPP  tteennddrráá  ccoommoo  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  llaass  ssiigguuiieenntteess::  
  

  CCoonneexxiióónn  ppuunnttoo  aa  ppuunnttoo  bbaassaaddaa  eenn  IIPPvv66..  
  AAcccceessiibbiilliiddaadd  ddeessddee  ccuuaallqquuiieerr  ppuunnttoo  ddeell  mmuunnddoo  ppaarraa  uussuuaarriiooss  VVooIIPP..  
  SSeeññaalliizzaacciióónn  bbaassaaddaa  eenn  SSIIPP..  
  IInntteeggrraacciióónn  ccoonn  rreeddeess  ccoorrppoorraattiivvaass    ddeessddee  uunnaa  ppeerrssppeeccttiivvaa  ddee  sseegguurriiddaadd  

yy  ddee  pprroottooccoolloo..  
  CCaalliiddaadd  ddee  sseerrvviicciioo  eenn  uunn  aammbbiieennttee  iinnaalláámmbbrriiccoo..  
  IInntteeggrraacciióónn  ccoonn  ssiisstteemmaass  cceelluullaarreess  ddee  33GG..  
  NNiivveelleess  ddee  sseerrvviicciioo,,  ffiiaabbiilliiddaadd    yy  sseegguurriiddaadd  eenn  sseerrvviicciiooss  ccoommeerrcciiaalleess..  
  CCaalliiddaadd  ddee  sseerrvviicciioo  eenn  ccoonneexxiioonneess  ppuunnttoo  aa  ppuunnttoo  aa  ttrraavvééss  ddee  rreeddeess  

ppúúbblliiccaass..  
  SSooppoorrttee  ddee  bbaajjaa  ttaassaa  ddee  bbiittss  eenn  vviiddeeoo    yy  vviiddeeooccoonnffeerreenncciiaa..  
  SSooppoorrttee  ddee  nnuueevvaass  ffuunncciioonneess,,  ppoorr  eejjeemmpplloo  pprreesseenncciiaa  yy  ccoollaabboorraacciióónn..  
  IInntteeggrraacciióónn  ccoonn    oottrrooss  ssiisstteemmaass  ppaarraa  ssooppoorrttaarr  mmeennssaajjeerrííaa  uunniiffiiccaaddaa..  

  
AAllgguunnaass  eessttrraatteeggiiaass  ppaarraa  llaa  ttrraannssiicciióónn  aa  VVooIIPPvv66,,  ssee  ddeessccrriibbeenn  eenn  llaa  ffiigguurraa  11..33..    

EEll  tteerrcceerr  mmééttooddoo  ddee  ttrraannssiicciióónn  eess  eell  mmááss  ccoossttoossoo  yy  pprroobbaabblleemmeennttee  nnoo  ssee  aapplliiqquuee  eenn  uunn  
ppaarr  ddee  aaññooss,,  ddeebbiiddoo  aa  qquuee  eell  ccaammbbiioo  ddee  tteeccnnoollooggííaa  eess  mmuuyy  rraaddiiccaall..    EEll  sseegguunnddoo  mmééttooddoo  
nnoo  eess  ttaann  ccoosstteeaabbllee  ccoommoo  eell  aanntteerriioorr,,  ssiinn  eemmbbaarrggoo  aaccttuuaallmmeennttee  nnoo  ssee  ttiieennee  ddeesspplleeggaaddoo  
aa  nniivveell  ccoommeerrcciiaall  uunnaa  aammbbiieennttee  IIPPvv66..  EEll  pprriimmeerr  mmééttooddoo  eess  eell  mmááss  rraazzoonnaabbllee  yy  eell  mmááss  
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uussaaddoo  eenn  llaass  rreeddeess  ccoommeerrcciiaalleess,,  yyaa  qquuee  eell  ccaammbbiioo  eess  ggrraadduuaall  ddeessddee  uunnaa  rreedd  hhiibbrriiddaa  
TTDDMM//IIPP  hhaassttaa  uunn  aammbbiieennttee  IIPPvv66  eexxttrreemmoo  aa  eexxttrreemmoo..  

  
  

  
FFiigguurraa  11..33    EEssttrraatteeggiiaass  ddee  ttrraannssiicciióónn..  

  
VVooIIPPvv66  ooffrreecceerráá  nnuueevvooss  sseerrvviicciiooss,,  nnoo  ssoolloo  aa  llaass  ggrraaddeess  eemmpprreessaass,,  ssiinnoo  ttaammbbiiéénn    

aa  uussuuaarriiooss  ffiinnaalleess,,  llooss  ccuuaalleess    nnoo  ssee  hhaann  ppooddiiddoo  ddeessaarrrroollllaarr  ppoorr  ddiiffeerreenntteess  pprroobblleemmaass  
ccoonn  eell  aaccttuuaall  pprroottooccoolloo  ddee  IInntteerrnneett..  LLaass  rreeddeess  aaccttuuaalleess  ddeebbeerráánn  ccoonnvveerrggeerr  hhaacciiaa  rreeddeess  
iinntteelliiggeenntteess  ppaarraa  nnoo  qquueeddaarr  aattrrááss  ddee  eessttaa  eevvoolluucciióónn  tteeccnnoollóóggiiccaa,,  ccoonn  uunnaa  iinnvveerrssiióónn  
iinniicciiaall  ffuueerrttee,,  ppeerroo  ccoonn  ggrraannddeess  rreeccuurrssooss  ppaarraa  ssuu  ddeessaarrrroolllloo..  DDuurraannttee  llooss  pprróóxxiimmooss  aaññooss    
llooss  ooppeerraaddoorreess  ddee  sseerrvviicciiooss  ddee  tteelleeccoommuunniiccaacciioonneess  tteennddrráánn  qquuee  aaccttuuaalliizzaarrssee  ppaarraa  
tteenneerr  uunnaa  ccoommppeetteenncciiaa  ccoommeerrcciiaall  yy  tteenneerr    iinnggrreessooss    eenn  nnuueevvaass  áárreeaass  ddee  ddeessaarrrroolllloo  qquuee  
pprrooppoorrcciioonnaa  VVooIIPPvv66..    
  

1.3 Objetivos. 
  

  
IInnvveessttiiggaarr,,  aannaalliizzaarr  yy  pprrooppoonneerr  llaass  bbaasseess  ppaarraa  eell  ddeessaarrrroolllloo  ddee  RReeddeess  ddee  

TTeerrcceerraa  GGeenneerraacciióónn  eenn  llaa  ttrraannssmmiissiióónn  ddee  iinnffoorrmmaacciióónn  eenn  ttiieemmppoo  rreeaall  ssoobbrree  ééll  pprroottooccoolloo  
ddee  IInntteerrnneett  vveerrssiióónn  66..  EExxaammiinnaarr  llooss  ddiiffeerreenntteess  pprroottooccoollooss  ddee  ccoommuunniiccaacciióónn,,  mmééttooddooss  ddee  
ccoommpprreessiióónn    yy  ooppttiimmiizzaacciióónn  ddee  aanncchhoo  ddee  bbaannddaa  qquuee  iinntteerrvviieenneenn  eenn  ccaaddaa  eettaappaa  ddee  llaa  
ttrraannssmmiissiióónn  ddee  llooss  ppaaqquueetteess  ssoobbrree  uunnaa  rreedd  ddee  ddaattooss..  DDeessccrriibbiirr  llaa  eevvoolluucciióónn  ddee  llaass  
rreeddeess  ddee  vvoozz,,  eell  mmaarrccoo  tteeóórriiccoo  ddee  VVooIIPP  ee  IIPPvv66  ppaarraa  tteeccnnoollooggííaass  ddee  nneettwwoorrkkiinngg  
iinnvvoolluuccrraaddaass  ppaarraa  aauummeennttaarr  llaa  ccaalliiddaadd  ddee  sseerrvviicciioo..  PPrrooppoonneerr  eesscceennaarriiooss  sseenncciillllooss  ppaarraa  
llaa    ttrraannssiicciióónn  aa  VVooIIPPvv66  bbaassáánnddoossee  eenn  llooss  rreeccuurrssooss  yyaa  ddeessaarrrroollllaaddooss  eenn  llaa  aaccttuuaalliiddaadd..  
FFiinnaallmmeennttee,,  mmoossttrraarr  ccaassooss  ddee  ééxxiittooss  yy  pprroocceeddiimmiieennttooss  ppaarraa  aaddooppttaarr  llooss  ppaassooss  
nneecceessaarriiooss  ppaarraa  llaa  eexxpplloottaacciióónn  ddee  VVooIIPPvv66  eenn  ppaaíísseess  ddeessaarrrroollllaaddooss..  

 
1.4 Definición del problema. 
  

EEnn  llaa  aaccttuuaalliiddaadd  eell  mmeerrccaaddoo  ddee  llaa  TTeelleeccoommuunniiccaacciioonneess  eessttáá  eenn  ccoonnssttaannttee  
ccrreecciimmiieennttoo,,  ddeemmaannddaannddoo  sseegguurriiddaadd,,  ttrraannssppaarreenncciiaa,,  eeffiiccaacciiaa  yy  eeffeeccttiivviiddaadd    eenn  ssuuss  
ccoommuunniiccaacciioonneess,,    eell  ccoonnssttaannttee  aauummeennttoo  eenn  ddiissppoossiittiivvooss  qquuee  rreeqquuiieerreenn  eessttaarr  
ccoonneeccttaaddooss  eenn  ccuuaallqquuiieerr  mmoommeennttoo  yy  eenn  ccuuaallqquuiieerr  lluuggaarr,,  eexxiiggee  nnuueevvaass  tteeccnnoollooggííaass  

Método I 
TDM/IP VoIPv4  Islas VoIPv6 VoIPv6  

extremo a extremo 

Método II 
TDM/IP VoIPv4  Islas VoIPv6 VoIPv6  

extremo a extremo 

Método III 
TDM/IP VoIPv4  Islas VoIPv6 VoIPv6  

extremo a extremo 

Islas IPv6 con  
Tunneling IPv4 

IPv6 Extremo a 
Extremo 

Islas IPv6 con  
Tunneling IPv4 

IPv6 Extremo a 
Extremo 

IPv6 Extremo a 
Extremo 
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ccaappaacceess  ddee  ccuubbrriirr  eessttaass  nneecceessiiddaaddeess..  EEll  ffuuttuurroo  ddee  llaass  ccoommuunniiccaacciioonneess  ssee  ppeerrffiillaa  aall  
ddeessaarrrroolllloo  ddee  ddiiffeerreenntteess  aapplliiccaacciioonneess  ppaarraa  ssooppoorrttaarr  ttrraannssffeerreenncciiaa  ddee  vvoozz,,  ddaattooss  yy  vviiddeeoo  
ssoobbrree  uunn  mmiissmmoo  ddoommiinniioo  ddee  rreedd..  EEll  pprreesseennttee  ttrraabbaajjoo      pprreetteennddee  eessbboozzaarr    llaa  bbaassee  ddee  
ccoonnoocciimmiieennttooss  ssoobbrree  ddee  VVooIIPP  ee  IIPPvv66  yy  sseennttaarr  llaass  bbaasseess  ddee  llaa  ttrraannssiicciióónn  aa  VVooIIPPvv66..    
  
  EEssttaa  tteessiiss  tteennddrráá  ccoommoo  aallccaannccee  ppllaanntteeaarr  yy  pprreesseennttaarr  llaa  ttrraannssiicciióónn  aa  VVooIIPPvv66  eenn  
uunn  eessqquueemmaa  tteeóórriiccoo  bbaassaaddoo  eenn  eessttáánnddaarreess  mmuunnddiiaalleess,,    ttrraabbaajjooss  rreeaalliizzaaddooss  ppoorr  
oorrggaanniissmmooss  iinnddeeppeennddiieenntteess    yy  eemmpprreessaass  llííddeerreess  eenn  eell  mmeerrccaaddoo  ddee  llaass  
tteelleeccoommuunniiccaacciioonneess  eenn  eell  ddeessaarrrroolllloo  ddee  tteeccnnoollooggííaass  ddee  llaa  iinnffoorrmmaacciióónn..  
  
    

1.5 Esquema de análisis. 
  

LLaa  tteessiiss  ssee  bbaassaa  eenn  eell  mmééttooddoo  ddee  iinnvveessttiiggaacciióónn  yy  ssee  aappooyyaa  eenn  ffuueenntteess  ddee  
iinnffoorrmmaacciióónn  aabbiieerrttaass  ppuubblliiccaaddaass  ppoorr  oorrggaanniizzaacciioonneess  iinntteerrnnaacciioonnaalleess  ddee  rreegguullaarriizzaacciióónn,,  
iinnffoorrmmeess  ttééccnniiccooss,,  lliibbrrooss  eessppeecciiaalliizzaaddooss,,  nnoorrmmaass  mmuunnddiiaalleess  ddee  tteelleeccoommuunniiccaacciioonneess,,  
ffoolllleettooss  rreellaacciioonnaaddooss  ccoonn  eell  tteemmaa  yy  mmaannuuaalleess  ddee  aaddmmiinniissttrraacciióónn  ddee  pprroodduuccttooss  qquuee  ssee  
eennccuueennttrraann  eenn  eell  mmeerrccaaddoo..  LLooss  ccaappííttuullooss  pprreesseennttaaddooss  eessttáánn  oorrddeennaaddooss  ddee  ffoorrmmaa  
jjeerráárrqquuiiccaa  ccoonn  eell  ffiinn  ddee  lllleeggaarr  aall  tteemmaa  ffiinnaall  ccoonn  llooss  ffuunnddaammeennttooss  nneecceessaarriiooss  ppaarraa  
pprreesseennttaarr  llaa  ssoolluucciióónn  eeffeeccttiivvaa  aa  llaa  ttrraannssiicciióónn  ddee  VVooIIPPvv66..  LLaa  iinnffoorrmmaacciióónn  ccoonntteenniiddaa  eenn  
ccaaddaa  tteemmaa  ttiieennee  llaa  ddiirreeccttrriizz  ddee  hhaacceerr  ssiimmppllee  yy  ccllaarraa  llaa  eexxpplliiccaacciióónn  aall  lleeccttoorr..  
  
  

1.6 Aportación de la tesis. 
 
  EEll  eessttuuddiioo  pprreetteennddee  pprrooppoorrcciioonnaarr  uunn  mmaarrccoo  tteeóórriiccoo  ppaarraa  eell  ddeessaarrrroolllloo  ddee  rreeddeess  
ddee  pprróóxxiimmaa  ggeenneerraacciióónn  ppaarraa  eell  ttrraannssppoorrttee  ddee  ddaattooss  eenn  ttiieemmppoo  rreeaall  ssoobbrree  rreeddeess  
ccoorrppoorraattiivvaass  yy  eemmpprreessaarriiaalleess,,  ccoonnoocciieennddoo  ssuuss  oorrííggeenneess,,  ssiittuuaacciióónn  aaccttuuaall  yy  vviissiióónn  aa  
llaarrggoo  ppllaazzoo  ddee  ssuu  iimmpplleemmeennttaacciióónn..  EEssbboozzaarr    uunn  ppaannoorraammaa  ggeenneerraall  eenn  llaa  ccoonnvveerrggeenncciiaa  yy  
aapplliiccaacciióónn  ddee  hheerrrraammiieennttaass  qquuee  ppeerrmmiittaann  eell  eessttaabblleecciimmiieennttoo  ddee  rreeddeess  ssiigguuiieennttee  
ggeenneerraacciióónn  bbaassaaddaass  eenn  llaa  aarrqquuiitteeccttuurraa  aaccttuuaallmmeennttee  ddeesspplleeggaaddaa  ppaarraa  VVooIIPP..    
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CCoonncceeppttooss  ddee  VVooIIPP  
 

DDeessddee  hhaaccee  yyaa  mmááss  ddee  uunn  ccuuaarrttoo  ddee  ssiigglloo  ssee  hhaa  mmoossttrraaddoo  ggrraann  iinntteerrééss  eenn  llaa  
ttrraannssmmiissiióónn  ddee  ppaaqquueetteess  ddee  vvoozz  ssoobbrree  llaass  rreeddeess  ddee  ddaattooss  yyaa  iimmpplleemmeennttaaddaass..  SSee  hhaann  
ddeessaarrrroollllaaddoo,,  pprrooppuueessttoo  yy  pprroobbaaddoo    vvaarriiaass  tteeccnnoollooggííaass  ppaarraa  ssooppoorrttaarr    vvoozz,,  llaa  iiddeeaa  
pprriinncciippaall  eerraa  ttrraannssffoorrmmaarr  llaa  vvoozz  eenn  ppaaqquueetteess  ddee  iinnffoorrmmaacciióónn  mmaanneejjaabblleess  ppoorr  uunn  
pprroottooccoolloo  ddee  rreedd,,  ttaalleess  eess  eell  ccaassoo  ddee  XX..2255,,  FFrraammee  RReellaayy,,  AATTMM,,  IIPP,,    WWiiFFii  yy  MMPPLLSS..  SSiinn  
eemmbbaarrggoo,,  eell  ccrreecciimmiieennttoo  yy  ffuueerrttee  iimmppllaannttaacciióónn  ddee  llaass  rreeddeess  IIPP,,  eell  ddeessaarrrroolllloo  ddee  ttééccnniiccaass  
aavvaannzzaaddaass  ddee  ddiiggiittaalliizzaacciióónn  ddee  vvoozz,,  mmeeccaanniissmmooss  ddee  ccoonnttrrooll  yy  pprriioorriizzaacciióónn  ddee  ttrrááffiiccoo,,  
pprroottooccoollooss  ddee  ttrraannssmmiissiióónn  eenn  ttiieemmppoo  rreeaall,,    nnuueevvooss  eessttáánnddaarreess  qquuee  ppeerrmmiitteenn  llaa  ccaalliiddaadd  
ddee  sseerrvviicciioo  eenn  rreeddeess  IIPP,,  hhaann  ccrreeaaddoo  uunn  aammbbiieennttee  ddoonnddee  eess  ppoossiibbllee  ttrraannssmmiittiirr  vvoozz  ssoobbrree  
IIPP..  

  
VVoozz  ssoobbrree  PPrroottooccoolloo  ddee  IInntteerrnneett,,  ttaammbbiiéénn  llllaammaaddoo  VVoozz  IIPP,,  VVoozzIIPP,,  VVooIIPP,,  eess  uunn  

ggrruuppoo  ddee  rreeccuurrssooss  qquuee  hhaacceenn  ppoossiibbllee  qquuee  llaa  sseeññaall  ddee  vvoozz  vviiaajjee  aa  ttrraavvééss  ddee  IInntteerrnneett  
eemmpplleeaannddoo  uunn  pprroottooccoolloo  IIPP  ((PPrroottooccoolloo  ddee  IInntteerrnneett))..  EEssttoo  ssiiggnniiffiiccaa  qquuee  ssee  eennvvííaa  llaa  sseeññaall  
ddee  vvoozz  eenn  ffoorrmmaa  ddiiggiittaall,,  eenn  ppaaqquueetteess,,  eenn  lluuggaarr  ddee  eennvviiaarrllaa  eenn  ffoorrmmaa  ddiiggiittaall  oo  aannaallóóggiiccaa,,  
aa  ttrraavvééss  ddee  cciirrccuuiittooss  uuttiilliizzaabblleess  ssóólloo  ppaarraa  tteelleeffoonnííaa  ccoommoo  uunnaa  ccoommppaaññííaa  tteelleeffóónniiccaa  
ccoonnvveenncciioonnaall  oo  PPSSTTNN..  AAccttuuaallmmeennttee,,  nnuueevvaass  ffaacciilliiddaaddeess  ddeell  pprroottooccoolloo  IIPP,,  ppoorr  eejjeemmpplloo  
QQooSS,,  ppeerrmmiittee  ggaarraannttiizzaarr  aall  uussuuaarriioo  ffiinnaall  ffiiaabbiilliiddaadd  eenn  llaa  ccaalliiddaadd  ddee  aauuddiioo  qquuee  ssee  
pprreesseennttaa  eenn  llaass  llllaammaaddaass  eessttaabblleecciiddaass..    

  
LLaa  aassiimmiillaacciióónn  ddee  VVooIIPP  eenn  llaa  ttrraannssmmiissiióónn  ddee  vvoozz  mmeeddiiaannttee  IInntteerrnneett,,  nnoo  eess  llaa  

úúnniiccaa  eessttaabblleecciiddaa,,  eexxiisstteenn  ddiiffeerreenntteess  ttiippooss  ddee  rreeddeess  IIPP,,  eennttrree  llaass  qquuee  ppooddeemmooss  
eennccoonnttrraarr  ssoonn  llaa  RReedd    IIPP  PPuubblliiccaa,,  llaa    ccuuaall  ssee  rreeffiieerree  aa  llaa  rreedd  qquuee  ooffrreeccee  uunn  pprreessttaaddoorr  ddee  
sseerrvviicciiooss  ddee  IInntteerrnneett  yy  llaa  pprriinncciippaall  ddiiffeerreenncciiaa  eess  llaa  ccaalliiddaadd  ddee  sseerrvviicciioo  yy  llaa  sseegguurriiddaadd;;  yy  
llaa  IInnttrraanneett,,  llaa  ccuuaall  eess  llaa  rreedd  IIPP  iimmpplleemmeennttaaddaa  aa  nniivveell  eemmpprreessaarriiaall..  
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EEll  oobbjjeettiivvoo  ddee  VVooIIPP  eess  rreeeemmppllaazzaarr  llaa  yyaa  eessttaabblleecciiddaa  RReedd  PPuubblliiccaa  TTeelleeffóónniiccaa  

CCoonnmmuuttaaddaa  ((PPSSTTNN  ppoorr  ssiiggllaass  eenn  iinngglleess)),,  ddeessddee  iinniicciiooss  ddeell  pprreesseennttee  ssiigglloo  llaa  vvoozz  ssoobbrree  
IInntteerrnneett  hhaa  tteenniiddoo  mmaayyoorr  aauuggee  aa  nniivveell  iinntteerrrraacciiaall,,  eenn  ccoommppaarraacciióónn  ccoonn  TTDDMM,,  llaa  tteelleeffoonnííaa  
ttrraaddiicciioonnaall,,  eell  ttrraaffiiccoo  ppoorr  mmiinnuuttooss  aallrreeddeeddoorr  ddeell  mmuunnddoo  hhaa  iinnccrreemmeennttaaddoo  nnoottaabblleemmeennttee  
ssoobbrree  VVooIIPP,,  ttaall  ccoommoo  ssee  mmuueessttrraa  eenn  llaa  ttaabbllaa  22..11..  

  

  
TTaabbllaa  22..11  TTrraaffiiccoo  VVooIIPP  

  
EEll  pprroottooccoolloo  ddee  VVooIIPP  ooffrreeccee  ddiiffeerreenntteess  vveennttaajjaass  ccoonnttrraa  uunn  sseerrvviicciioo  tteelleeffóónniiccoo  

ccoonnvveenncciioonnaall..  LLaa  vveennttaajjaa  mmááss  iimmppoorrttaannttee  eess  eell  ccoossttoo  ddee  llaass  llllaammaaddaass  iinntteerrnnaacciioonnaalleess,,  
ddeebbiiddaass  aa  qquuee  ssee  uuttiilliizzaa  llaa  mmiissmmaa  rreedd  ddee  ddaattooss  ppaarraa  ttrraannssppoorrttaarr  vvoozz,,  eessppeecciiaallmmeennttee  
ccuuaannddoo  llooss  uussuuaarriiooss  nnoo  eexxpplloottaann  ttooddaa  llaa  ccaappaacciiddaadd  ddee  ssuu  aarrqquuiitteeccttuurraa  ddee  rreedd..  EEll  
ddeessaarrrroolllloo  ddee  nnuueevvaass  ttééccnniiccaass  ddee  ccoonneexxiióónn  aa  IInntteerrnneett,,  ccoommoo  AADDSSLL,,  aa  nniivveell  ddoommeessttiiccoo  
ddiissmmiinnuuyyee  llooss  ccaarrggooss  eenn  llllaammaaddaass  ddee  llaarrggaa  ddiissttaanncciiaa..  OOttrraa  vveennttaajjaa  ddee  eessttee  nnuueevvoo  
sseerrvviicciioo  eess  ssuu  ppoorrttaabbiilliiddaadd..,,  ppeerrmmiittiieennddoo  hhaacceerr  yy  rreecciibbiirr  llllaammaaddaass  ddee  vvoozz  ssoobbrree    IIPP  
ddoonnddee  qquuiieerraa  qquuee  hhaayyaa  uunnaa  ccoonneexxiióónn  rrááppiiddaa  ddee  IInntteerrnneett,,  eennttrraannddoo  eenn  ttuu  ccuueennttaa  ddee  
VVOOIIPP..    LLaass  tteerrmmiinnaalleess  VVooIIPP  ssee  ppuueeddeenn  iinntteeggrraarr  ccoonn  oottrrooss  sseerrvviicciiooss  eexxiisstteenntteess  eenn  
IInntteerrnneett,,  ccoommoo  vviiddeeoo,,  mmeennssaajjeerrííaa,,  iinntteerrccaammbbiioo  ddee  ddaattooss,,  eettcc..,,  eenn  ffoorrmmaa..  LLooss  sseerrvviicciiooss    
ddee  iiddeennttiiffiiccaacciióónn  ddee  llllaammaaddaass,,  SSeerrvviicciioo  ddee  llllaammaaddaa  eenn  eessppeerraa,,  ttrraassffeerreenncciiaa  ddee  llllaammaaddaass,,  
rreemmaarrccaacciióónn    ddee  llllaammaaddaa,,  ddeessvvííoo  ddee  llllaammaaddaass  yy  oottrraass  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  qquuee  ooffrreecceenn  ppoorr  
uunnaa  ttaarriiffaa  eexxttrraa  llooss  pprroovveeeeddoorreess  ddee  tteelleeffoonnííaa  yyaa  eessttáánn  iinncclluuiiddooss  eenn  eessttaa  tteeccnnoollooggííaa..  

      
  PPaarraa  ccoonnoocceerr  eell  ddeessaarrrroolllloo  ddee  VVooIIPP  eess  nneecceessaarriioo  eenntteennddeerr  ccoonncceeppttooss  qquuee  
mmaanneejjaa  eessttee  pprroottooccoolloo  yy  dduurraannttee  eessttee  ccaappííttuulloo  ssee  pprreesseennttaarraann  ddiicchhoo  ttéérrmmiinnooss,,  aassíí  ccoommoo    
eell  pprroocceessoo  ddee  llaa  ddiiggiittaalliizzaacciióónn  ddee  llaa  vvoozz  yy  llaass  vveennttaajjaass  ddee  ssuu  iimmpplleemmeennttaacciióónn..  

  

2.1. Digitalización de la voz. 
  

      
  EEll  mmeeccaanniissmmoo  nnaattuurraall  ddee  ccoommuunniiccaacciióónn  ddee  llooss  sseerreess  vviivvooss  eess  llaa  vvoozz,,  llaa  ccuuaall  eess  
pprroodduucciiddaa  ppoorr  llaass  ccuueerrddaass  vvooccaalleess,,  ddeebbiiddoo  aa  uunn  aaccooppllaammiieennttoo  yy  mmoodduullaacciióónn  ddeell  fflluujjoo  ddee  
aaiirree  qquuee  ppaassaa  aa  ttrraavvééss  ddee  eellllaass,,  ggeenneerraannddoo  ssuu  mmoovviimmiieennttoo..  LLaass  ccuueerrddaass  vvooccaalleess  vviibbrraann  
aa  uunnaa  vveelloocciiddaadd  llllaammaaddaa  ffrreeccuueenncciiaa  ffuunnddaammeennttaall..  LLaa  sseeññaall  ddee  vvoozz  eess  ccoonnttiinnuuaa  eenn  eell  
ttiieemmppoo  yy  eenn  aammpplliittuudd,,  ddee    ttaall  ffoorrmmaa  ssee  ccoonnssiiddeerraa    aannaallóóggiiccaa,,  llaa  vviibbrraacciióónn  ddee  llaass  ccuueerrddaass  
ddaa  lluuggaarr  aa  llaa  oonnddaa  ddee  vvoozz  ccoonn  uunn  ccoonntteenniiddoo  eessppeeccttrraall  eenn  bbaannddaa  bbaassee,,  eell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  
ffrreeccuueenncciiaass  aauuddiibblleess  ddeell  sseerr    hhuummaannoo    ccoommpprreennddeenn  eennttrree  llooss  2200  HHzz  yy  2200  KKHHzz,,  mmiieennttrraass  
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qquuee  eell  rraannggoo  ddee  ffrreeccuueenncciiaass  lleeggiibblleess  ppoorr  eell  ooííddoo  hhuummaannoo  ssee  eennccuueennttrraa  eennttrree  llooss  220000  HHzz  
yy  llooss  33440000HHzz,,  lloo  qquuee  ccoonnssttiittuuyyee  uunn  ccaannaall  tteelleeffóónniiccoo,,  ccoommoo  ssee  mmuueessttrraa  eenn  llaa  ffiigguurraa  22..11..      

  
      

  
FFiigguurraa  22..11  CCaannaall  TTeelleeffóónniiccoo..  

  
  EExxiisstteenn  vvaarriiaass  ddeessvveennttaajjaass  eenn  llaa  ttrraannssmmiissiióónn  ddee  sseeññaalleess  aannaallóóggiiccaass  eenn  bbaannddaa  
bbaassee,,  ppoorr  eejjeemmpplloo  llaa  ttrraannssmmiissiióónn  ddee  vvoozz  ddee  ffoorrmmaa  nnaattuurraall,,    ttaalleess  ccoommoo  vvuullnneerraabbiilliiddaadd  aall  
rruuiiddoo,,  llaa  iinntteerrffeerreenncciiaa,,  ccoossttooss  ddee  pprrooppaaggaacciióónn,,  llaa  ddiiffiiccuullttaadd  ddeell  mmaanneejjoo  ddee  llaa  
iinnffoorrmmaacciióónn,,  iinncclluussoo  nnoo  eess  ppoossiibbllee  aapplliiccaarr  ttééccnniiccaass  ddee  sseegguurriiddaadd,,  ppoorr  lloo  ttaannttoo  eess  
nneecceessaarriioo  ccoonnvveerrttiirr  llaass  sseeññaalleess  aannaallóóggiiccaass  aa  ddiiggiittaalleess,,  rreedduucciieennddoo  eell  aanncchhoo  ddee  bbaannddaa  
ppaarraa  ttrraannssmmiittiirr  eessttaass  sseeññaalleess..  
  
  LLooss  rrááppiiddooss  aavvaanncceess  eenn  llaa  eelleeccttrróónniiccaa,,  ppaarrttiiccuullaarrmmeennttee  eenn  llaass  ttééccnniiccaass  ddee  
ffaabbrriiccaacciióónn  ddee  cciirrccuuiittooss  iinntteeggrraaddooss,,  hhaa  ddeessaarrrroollllaaddoo  tteeccnnoollooggííaass  ccoommoo  VVLLSSII//LLSSII,,  qquuee  
ppeerrmmiitteenn  eell  ddeesspplliieegguuee  ddee  ccoommppuuttaaddoorraass  ddiiggiittaalleess  mmááss  ppootteenntteess,,  ppeeqquueeññaass,,  rrááppiiddaass  yy  
bbaarraattaass,,  lloo  qquuee  hhaa  hheecchhoo  ppoossiibbllee  ccoonnssttrruuiirr  ssiisstteemmaass  ddiiggiittaalleess  aallttaammeennttee  ssooffiissttiiccaaddooss..  
EEnnttrree  llooss  aavvaanncceess  eenn  llaa  ffaabbrriiccaacciióónn  ddee  cciirrccuuiittooss  iinntteeggrraaddooss  ssee  eennccuueennttrraa  eell    DDSSPP  
((DDiiggiittaall  SSiiggnnaall  PPrroocceessssoorr))..  UUnn  pprroocceessaaddoorr  ddiiggiittaall  ddee  sseeññaalleess  oo  DDSSPP  eess  uunn  ssiisstteemmaa  
bbaassaaddoo  eenn  uunn  pprroocceessaaddoorr  oo  mmiiccrroopprroocceessaaddoorr  qquuee  ppoosseeee  uunn  jjuueeggoo  ddee  iinnssttrruucccciioonneess  
mmaatteemmááttiiccaass,,  aallggoorriittmmooss  ddee  pprroocceessaammiieennttoo,,    uunn  hhaarrddwwaarree  yy  uunn  ssooffttwwaarree  ppaarraa  pprroocceessaarr  
sseeññaalleess  eenn  ttiieemmppoo  rreeaall..  LLooss  DDSSPPss  ssee  eennccaarrggaann  ddee  ttrraannssffoorrmmaarr  uunnaa  sseeññaall  aannaallóóggiiccaa  aa  
uunnaa  sseeññaall  ddiiggiittaall,,  ppuueeddeenn  eessttaarr  aalloojjaaddooss  eenn  uunnaa  tteerrmmiinnaall    VVooIIPP  oo  eenn  GGaatteewwaayy..  
  
  EEll  pprroocceessoo  ddee  ccoonnvveerrssiióónn  aannaallóóggiiccoo--ddiiggiittaall  ssee  lllleevvaa    aa  ccaabboo  ddeennttrroo  ddeell  DDSSPP,,    ttaall  
oobbjjeettiivvoo  ssee  rreeaalliizzaa  ccoonn  eell  mmuueessttrreeoo,,  llaa  ccuuaannttiiffiiccaacciióónn  yy    ccooddiiffiiccaacciióónn  ddee  llaa  sseeññaall  ddee  
eennttrraaddaa,,  oobbtteenniieennddoo  aa  llaa  ssaalliiddaa  uunnaa  sseeññaall  ddiiggiittaall,,  eell  pprroocceeddiimmiieennttoo  ssee  ddeessccrriibbee  aa  
ccoonnttiinnuuaacciióónn::  
  
  MMuueessttrreeoo..  CCoonnssiissttee  eenn  ttoommaarr  vvaalloorreess  rreepprreesseennttaattiivvooss  iinnssttaannttáánneeooss  eenn  eell  ttiieemmppoo  
ddee  uunnaa  sseeññaall  aannaallóóggiiccaa,,  llaa  iinnffoorrmmaacciióónn  mmuueessttrreeaaddaa  ppeerrmmiittee  rreeccoonnssttiittuuiirr  mmááss  oo  mmeennooss  
uunnaa  rreepprreesseennttaacciióónn  ddee  llaa  ffoorrmmaa  oorriiggiinnaall  ddee  llaa  sseeññaall  ddee  vvoozz,,  ppaarraa  qquuee  ddiicchhoo  pprroocceessoo  
tteennggaa  uuttiilliiddaadd  pprrááccttiiccaa  eess  nneecceessaarriioo  eelleeggiirr  llaa  ttaassaa  oo  ffrreeccuueenncciiaa  ddee    mmuueessttrreeoo  aaddeeccuuaaddaa,,    
ddee  mmooddoo  qquuee  llaa  sseeccuueenncciiaa  ddee  vvaalloorreess  mmuueessttrreeaaddooss  iiddeennttiiffiiqquueenn  llaa  ffoorrmmaa  oorriiggiinnaall  ddee  llaa  
sseeññaall..  DDee  aaccuueerrddoo  aall  tteeoorreemmaa  ddee  NNyyqquusstt  llaa  ffrreeccuueenncciiaa  ddee  mmuueessttrreeoo  ddeebbee  sseerr  mmaayyoorr  aall  
ddoobbllee  ddeell  aanncchhoo  ddee  bbaannddaa  ppaarraa  qquuee  ssee  ppuueeddaa  rreeccoonnssttrruuiirr  uunnaa  sseeññaall..  EEnn  eell  ccaassoo  ddee  uunn  
ccaannaall  tteelleeffóónniiccoo,,  tteeóórriiccaammeennttee  44  KKHHzz,,  llaa  ffrreeccuueenncciiaa  ddee  mmuueessttrreeoo  ddeebbee  sseerr  88  KKHHzz..  
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  EEll  mmuueessttrreeoo  ppeerriióóddiiccoo  ddee  uunnaa  sseeññaall,,  eenn  eell  ddoommiinniioo  ddee  llaa  ffrreeccuueenncciiaa,,  ssee  oobbsseerrvvaa  
uunnaa  rreeppeettiicciióónn  ddee  ddiicchhaa  sseeññaall  ccaaddaa  ppeerriiooddoo  ddee  ttiieemmppoo,,  ssii  llaa  ffss,,  ffrreeccuueenncciiaa  ddee  mmuueessttrreeoo,,  
eess  mmeennoorr  aall  ddoobbllee  ddee  aanncchhoo  ddee  bbaannddaa  ssee  pprroodduuccee  uunn  ttrraassllaappee  eennttee  vveerrssiioonneess  ddee  llaa  
sseeññaall,,  hhaacciieennddoo  iimmppoossiibbllee  ssuu  rreeccoonnssttrruucccciióónn,,  ttaall  ffeennóómmeennoo  eess  llllaammaaddoo  aalliiaassiinngg  ((FFiigguurraa  
22..22))..  

  

  
FFiigguurraa  22..22  AAlliiaassiinngg  

  
  CCuuaannttiiffiiccaacciióónn..  EEss  llaa  ccoonnvveerrssiióónn  ddiissccrreettaa  eenn  aammpplliittuudd  ddee  llaa  sseeññaall,,  ppeerrmmiittee  
rreepprreesseennttaarrllaa  eenn  uunn  nnúúmmeerroo  ffiinniittoo  ddee  bbiittss  ((NN)),,  hhaassttaa  22NN--11  vvaalloorreess  ddiiffeerreenntteess..  LLaa  
ccaarraacctteerrííssttiiccaa  eennttrraaddaa//ssaalliiddaa  ddee  uunn  ccuuaannttiiffiiccaaddoorr  ttiieennee  ffoorrmmaa  ddee  eessccaalleerraa  ((FFiigguurraa  22..33))..  
EEll  rreessuullttaaddoo  sseerráá  llaa  rreepprreesseennttaacciióónn  ddiiggiittaall  ddee  llaa  sseeññaall..  EEnn  llaa  tteelleeffoonnííaa  ssee  uuttiilliizzaa  uunn  
ccuuaannttiiffiiccaaddoorr  eessccaallaarr  ddee  nniivveelleess  ffiijjooss  nnoo  uunniiffoorrmmee  ccoonn  112288  nniivveelleess  ppaarraa  aasseegguurraarr  llaa  
ccaannttiiddaadd  aacceeppttaabbllee..  EEll  eeqquuiieessppaacciiaammiieennttoo  eennttrree  nniivveelleess  oorriiggiinnaa  eenn  tteelleeffoonnííaa,,  ppoorr  
eejjeemmpplloo,,  qquuee  uunnaa  ppeerrssoonnaa  qquuee  hhaabbllaa  eenn  vvoozz  mmuuyy  bbaajjaa  nnoo  sseeaa  eessccuucchhaaddaa  ccllaarraammeennttee,,  
ppoorr  lloo  qquuee  eessttee  ssiisstteemmaa  hhaa  ccaauussaaddoo  uunnaa  ccuuaannttiiffiiccaacciióónn  nnoo  uunniiffoorrmmee  oo  llooggaarrííttmmiiccaa  eess  
ddeecciirr  llooss  nniivveelleess  ddee  ccuuaannttiiffiiccaacciióónn  vvaarrííaann,,  yy  ttiieennee  mmaayyoorr  sseennssiibbiilliiddaadd  ppaarraa  aammpplliittuuddeess  
bbaajjaass..  
  
  LLaa  ccuuaannttiiffiiccaacciióónn  llooggaarrííttmmiiccaa  eeqquuiivvaallee  aa  uunnaa  ccoommpprreessiióónn  ddee  llaa  sseeññaall,,  uunnaa  
ccuuaannttiiffiiccaacciióónn  uunniiffoorrmmee  ddee  llaa  sseeññaall  ccoommpprriimmiiddaa  yy  uunnaa  ppoosstteerriioorr  eexxppaannssiióónn  eenn  eell  oottrroo  
eexxttrreemmoo,,  uuttiilliizzaannddoo  llaa  mmiissmmaa  lleeyy  eemmpplleeaaddaa  eenn  ttrraannssmmiissiióónn..  EEssttaa  lleeyy  rreecciibbee  eell  nnoommbbrree  
ddee  lleeyy  ddee  ccoommppaannssiióónn,,  ffoorrmmaaddoo  ppoorr  llooss  pprroocceessooss  ddee  ccoommpprreessiióónn  yy  eexxppaannssiióónn..  EExxiisstteenn  
ddooss  mmééttooddooss  ddee  ccoommpprreessiióónn  aannaallóóggiiccooss  qquuee  ssee  aapprrooxxiimmaann  aa  uunnaa  ffuunncciióónn  llooggaarrííttmmiiccaa,,  yy  
ssoonn  ccoonnoocciiddooss  ccoommoo  LLeeyy  μμ  yy  LLeeyy  AA..  EEnn  EEUUAA  yy  JJaappóónn  ssee  uussaa  llaa  lleeyy  μμ,,  mmiieennttrraass  qquuee  eenn  
EEuurrooppaa  ssee  uussaa  llaa  lleeyy  AA,,  eessttaa  úúllttiimmaa  eessttaannddaarriizzaaddaa  ppoorr  llaa  IITTUU  eenn  GG..771111..  
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FFiigguurraa  22..33  CCuuaannttiiffiiccaacciióónn  

  
  CCooddiiffiiccaacciióónn..  EEll  ssiigguuiieennttee  ppaassoo  ppaarraa  llaa  ccoonnvveerrssiióónn  ddee  llaa  vvoozz  aa  uunnaa  sseeññaall  ddiiggiittaall  
eess  aaddaappttaarr  llaa  sseeññaall  ppaarraa  qquuee  ssuuss  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  sseeaann  llaass  iiddóónneeaass    aa  llaa  hhoorraa  ddee  
ttrraannssmmiittiirrllaa  ppoorr  uunn  ccaannaall  ddee  ccoommuunniiccaacciioonneess  ccoonnccrreettoo  ccoonn  llaa  mmaayyoorr  ccaalliiddaadd  ppoossiibbllee,,  llaa  
ccooddiiffiiccaacciióónn  ccoonnssiissttee  eenn  aassiiggnnaarr  uunn  ccóóddiiggoo  bbiinnaarriioo  aa  ccaaddaa  uunnoo  ddee  llooss  vvaalloorreess  ddiissccrreettooss  
ddee  llaa  sseeññaall..  
  
  TTrraaddiicciioonnaallmmeennttee  eenn  eennttoorrnnooss  tteelleeffóónniiccooss  ssee  hhaa  uuttiilliizzaaddoo  llaa  mmoodduullaacciióónn  ppoorr  
ccooddiiffiiccaacciióónn  ddee  ppuullssooss  oo  PPCCMM,,  eenn  llaa  qquuee  llaa  vvoozz  ssee  rreepprreesseennttaa  ppoorr  88  bbiittss,,  rreessuullttaannddoo  uunn  
aanncchhoo  ddee  bbaannddaa  ddee  6644  KKbbppss  ccoonn  uunnaa  ffrreeccuueenncciiaa  ddee  mmuueessttrreeoo  ddee  88000000  HHzz,,  qquuee  ccooiinncciiddee  
ccoonn  ccaannaall  ddee  vvoozz  ttrraaddiicciioonnaall..  
  
  EEll  aanncchhoo  ddee  bbaannddaa,,  ccaannttiiddaadd  ddee  iinnffoorrmmaacciióónn  eenn  bbiittss  qquuee  ssee  ppuueeddee  ttrraannssmmiittiirr  eenn  
uunn  iinnssttaannttee  ddee  ttiieemmppoo,,  eessttáá  eenn  ffuunncciióónn  ddee  llaa  ffrreeccuueenncciiaa  ddee  mmuueessttrreeoo  ((ffss))  yy  ddeell  nnúúmmeerroo  
ddee  bbiittss  ((NN))  eemmpplleeaaddooss  ppaarraa  ccooddiiffiiccaarr  ccaaddaa  mmuueessttrraa::  
  

BBWW==  ffss  ..  NN  
  
  EEnn  llaa  pprrááccttiiccaa,,  eell  aanncchhoo  ddee  bbaannddaa  eess  uunn  rreeccuurrssoo  lliimmiittaaddoo  yy  ccoossttoossoo,,  ppoorr  lloo  qquuee  
llaa  nneecceessiiddaadd  ddee  uunn  bbuueenn  ccooddiiffiiccaaddoorr  qquuee  ooffrreezzccaa  ccaalliiddaadd  yy  mmaayyoorr  ttaassaa  ddee  ttrraannssmmiissiióónn  
eess  pprriimmoorrddiiaall  ppaarraa  ccuuaallqquuiieerr  rreedd..  
  
  EExxiisstteenn  vvaarriiooss  vvooccooddeerrss  ((ccooddiiffiiccaaddoorreess  ddee  vvoozz))  qquuee  nnooss  ppeerrmmiitteenn  ccuuaannttiiffiiccaarr  ccoonn  
uunn  nnúúmmeerroo  mmeennoorr  ddee  bbiittss  eemmpplleeaaddooss  ppaarraa  rreedduucciirr  eell  aanncchhoo  ddee  bbaannddaa,,  ppoorr  eejjeemmpplloo,,  
ccooddiiffiiccaannddoo  llaa  ddiiffeerreenncciiaa  eennttrree  mmuueessttrraass  ssuucceessiivvaass  ((DDPPCCMM,,  DDiiffeerreenncciiaall  PPCCMM))  oo  
aaddaappttaannddoo  qquuee  eell  ttaammaaññoo  ddeell  ppaassoo  ddee  ccuuaannttiiffiiccaacciióónn  vvaarrííee  aa  lloo  llaarrggoo  ddeell  rraannggoo  
ddiinnáámmiiccoo  ddee  llaa  sseeññaall  ((AADDPPCCMM  AAddaappttiivvee  DDiiffeerreenncciiaall  PPCCMM))..  CCooddiiffiiccaaddoorreess  ddee  eessttee  ttiippoo  
ssoonn  eell  GG..772211  yy  GG..772266  qquuee  ppeerrtteenneecceenn  aa  llooss  ccooddiiffiiccaaddoorreess  ddee  oonnddaa,,  eess  ddeecciirr,,  llooss  qquuee  
ccooddiiffiiccaann  ddiirreeccttaammeennttee  llooss  vvaalloorreess  qquuee  ttoommaa  llaa  sseeññaall  eenn  eell  ddoommiinniioo  tteemmppoorraall..  
  
  OOttrraa  mmaanneerraa  ddee  rreedduucciirr  llaa  uuttiilliizzaacciióónn  ddeell  BBWW  eess  rreedduucciirr  llaass  ffrreeccuueenncciiaass  ddee  
mmuueessttrreeoo  mmeennoorreess  aa  llaa  ddee  NNyyqquuiisstt..  PPaarraa  rreessoollvveerr  llaa  ddiissttoorrssiióónn  eenneerrggééttiiccaa,,  ssee  uuttiilliizzaann  
pprroocceeddiimmiieennttooss  mmááss  ccoommpplleejjooss,,  ttaalleess  ccoommoo  llaa  iinntteerrppoollaacciióónn  yy  llaa  pprreeddiicccciióónn  lliinneeaall  qquuee  
ttrraattaann  ddee  eessttiimmaarr  ttrraammaass  aanntteerriioorreess  yy  ppoosstteerriioorreess  aa  llaa  aaccttuuaall  mmeeddiiaannttee  vvaarriiaass  ttééccnniiccaass..    
  
  EEll  pprreecciioo  ddee  llaa  ddiissmmiinnuucciióónn  ddeell  aanncchhoo  ddee  bbaannddaa  eess  uunn  aauummeennttoo  ddeell  rreettaarrddoo  yy  
uunnaa  ddiissmmiinnuucciióónn  eenn  llaa  ccaalliiddaadd  ddee  vvoozz,,  aaddeemmááss  llaa  ccoommpprreessiióónn  iimmpplliiccaa  uunn  pprroocceeddiimmiieennttoo  
aaddiicciioonnaall  ddee  llaa  mmuueessttrraass  ddee  vvoozz  qquuee  ttiieennee  ppoorr  oobbjjeettiivvoo  eelliimmiinnaarr  oo  aall  mmeennooss  rreedduucciirr  llaa  
iinnffoorrmmaacciióónn  ddee  rreedduunnddaanncciiaa  pprreesseennttee  eenn  llaa  sseeññaall  ddee  vvoozz..  EEssttee  pprroocceeddiimmiieennttoo  ccoonnssuummee  
cciiccllooss  ddee  CCPPUU  ddeell  DDSSPP  ddeell  ccooddiiffiiccaaddoorr  ee  iinnttrroodduuccee  uunn  rreettaarrddoo  CCPPUU  qquuee  ppuueeddee  ccaauussaarr  
qquuee  llaa  vvoozz  nnoo  ssee  hhaa  eenntteennddiibbllee  eenn  vvaalloorreess  ccoonnssiiddeerraabblleemmeennttee  aallttooss..  
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2.1.1 CODES 
    

    
  LLaa  ccoonnvveerrssiióónn  ddee  llaa  vvoozz  ddee  aannaallóóggiiccaa  aa  ddiiggiittaall  ssee  lllleevvaa  aa  ccaabboo  eenn  uunn  eeqquuiippoo  
úúnniiccoo,,  uunn  ccooddiiffiiccaaddoorr--ddeeccooddiiffiiccaaddoorr  ((CCOODDEECC)),,  eell  ccuuaall  lllleevvaa  aaccaabboo  llaa  ttrraadduucccciióónn  AA//DD,,  
ccoommpprriimmee  llaa  sseeccuueenncciiaa  ddee  ddaattooss,,  pprrooppoorrcciioonnaa  llaa  ccaanncceellaacciióónn  ddeell  EECCOO  yy  oottrrooss  ssuupprriimmeenn  
eell  ssiilleenncciioo  pprroodduucciiddoo  eenn  uunnaa  llllaammaaddaa  nnoorrmmaall..  LLaass  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ddee  ccaalliiddaadd  yy  rreettaarrddoo  
vvaarrííaann  sseeggúúnn  ccaaddaa  iimmpplleemmeennttaacciióónn  yy  nnoo  hhaayy  uunnaa  ccllaassee  pprreeddoommiinnaannttee..  LLooss  ccooddeeccss  
rreeaalliizzaann  eessttaa  ttaarreeaa  ddee  ccoonnvveerrssiióónn  ttoommaannddoo  mmuueessttrraass  ddee  llaa  sseeññaall  ddee  vvoozz    mmiilleess  ddee  
vveecceess  ppoorr  sseegguunnddoo..  UUnn  ccóóddeecc  ccoonnvviieerrttee  llaass  sseeññaalleess  aannaallóóggiiccaass  eenn  uunn  fflluujjoo  ddee  bbiittss  
ddiiggiittaalleess,,  yy  oottrroo  ccóóddeecc  iiddéénnttiiccoo  eenn  eell  oottrroo  eexxttrreemmoo  ddee  llaa  ccoommuunniiccaacciióónn  ccoonnvviieerrttee  eell  fflluujjoo  
ddee  bbiittss  ddiiggiittaall  aa  uunnaa  sseeññaall  aannaallóóggiiccaa  yy  ffiinnaallmmeennttee  eess  rreepprroodduucciiddaa  ppoorr  uunn  ddiissppoossiittiivvoo  ddee  
aauuddiioo..  EEnn  eell  mmuunnddoo  ddee  VVooIIPP,,  llooss  ccooddeeccss  ssee  uuttiilliizzaann  ppaarraa  ccooddiiffiiccaarr  llaa  vvoozz  ppaarraa  ssuu  
ttrraannssmmiissiióónn  aa  ttrraavvééss  ddee  rreeddeess  IIPP..    
  
  LLooss  ccooddeeccss  ooppeerraann  uussaannddoo  aallggoorriittmmooss  aavvaannzzaaddooss  qquuee  lleess  ppeerrmmiitteenn  ttoommaarr  llaass  
mmuueessttrraass,,  ccoommpprriimmiirr  yy  eemmppaaqquueettaarr  llooss  ddaattooss..  LLaa  uunniióónn  iinntteerrnnaacciioonnaall  ddee  
tteelleeccoommuunniiccaacciioonneess  hhaa  eessttaannddaarriizzaaddoo  ddiiffeerreenntteess  mmééttooddooss  ddee  ccoommpprreessiióónn,,  llaass  ccuuaalleess  
ssee  ddeessccrriibbeenn  eenn  llaa  ttaabbllaa  22..22..  

  
CCooddeecc  TTééccnniiccaa  ddee  

ccoommpprreessiióónn 
AAnncchhoo  ddee  

bbaannddaa 
GG..771111  PPCCMM 6644 
GG..772266  AADDPPCCMM 3322,,2244,,1166 
GG..772288  LLDD--CCEELLPP 1166 

GG..772299  AA//BB  CCSS--AACCEELLPP 88 
GG..772233  AACCEELLPP 66..33,,55..33 

TTaabbllaa  22..22  CCooddeeccss  
  

      GG..771111..  EEssttee  ccooddeecc  uuttiilliizzaa  llaa  ttééccnniiccaa  ddee  ccoommpprreessiióónn  PPCCMM;;  eess  iimmpplleemmeennttaaddoo  
ttaannttoo  ppaarraa  llaa  lleeyy  μμ  yy  llaa  lleeyy  AA..  SSee  uuttiilliizzaa  eenn  ccoonneexxiioonneess  ppaarraa  uunnaa  rreedd  LLAANN  yy  ddeessaarrrroollllaa  
uunnaa  eexxcceelleennttee  ccaalliiddaadd  ddee  vvoozz,,  ssiinn  eemmbbaarrggoo  eell  aanncchhoo  ddee  bbaannddaa  uuttiilliizzaaddoo  qquuee  ssee  
ccoonnssuummee  eess  aallttoo  ppaarraa  ccoonneexxiioonneess  ddee  IInntteerrnneett  ddee  ppeeqquueeññooss  rreeccuurrssooss..  
  
    GG..772266..  CCoommpprriimmee  ccoonn  eell  aallggoorriittmmoo  AADDPPCCMM,,  ttiieennee  mmeennoorr  ccoonnssuummoo  ddee  aanncchhoo  ddee  
bbaannddaa  ppoorr  uussaarr  44,,33  oo  22  bbiittss  ppaarraa  ccaaddaa  mmuueessttrraa..  EEss  rreeccoommeennddaaddoo  ppaarraa  uuttiilliizzaarrlloo  ccoonn  
ccoonneexxiioonneess  ccoonn  ppooccoo  aanncchhoo  ddee  bbaannddaa,,  ssuu  ccaalliiddaadd  ddee  vvoozz  nnoo  eess  ttaann  bbuueennaa  ccoommoo  eell  
ccooddeecc  aanntteerriioorr..  
  
      GG..772288..  EEss  uunn  ccooddeecc  CCEELLPP,,  ttiieennee  mmááss  aallttaa  ccaarrggaa  ddee  pprroocceessaammiieennttoo  yy  ccaalliiddaadd  
mmeeddiiaa  ddee  llaa  vvoozz,,  ccoonnssuummee  1166  kkbbppss  ddee  aanncchhoo  ddee  bbaannddaa  uuttiilliizzaannddoo  1100  bbiittss  ppoorr  mmuueessttrraa..  
  
  GG..772299..  EEss  uunn  ttiippoo  ddee  ccooddeecc  CCSS--AACCEELLPP  eenn  ssuuss  ddooss  vvaarriiaanntteess  AA  yy  BB,,  eell  ccuuaall  
ooffrreeccee  eell  mmeejjoorr  bbaallaannccee  eennttrree  llaa  ccaalliiddaadd  ddee  vvoozz  yy  eell  aanncchhoo  ddee  bbaannddaa,,  ppoorr  lloo  ccuuaall  eess  
iimmpplleemmeennttaaddoo  eenn  rreeddeess  WWAANN..  EEssttee  vvooccooddeecc  uuttiilliizzaa  VVooiiccee  AAccttiivviittyy  DDeetteeccttiioonn  ((VVAADD))  eenn  
ssuu  vveerrssiióónn  GG..772299BB,,  mmiieennttrraass  qquuee  llaa  vveerrssiióónn  GG..772299AA  eess  mmááss  ssuusscceeppttiibbllee  aa  pprroobblleemmaass  
ccoonn  llaa  rreedd,,  ttaalleess  ccoommoo  ppeerrddiiddaa  ddee  ppaaqquueetteess  yy  rreettaarrddoo..  
    
  GG..772233..  CCooddiiffiiccaaddoorr  ddeell  ttiippoo  MMPPMMLLQQ,,  iimmpplleemmeennttaaddoo  ccuuaannddoo  llaa  ccaalliiddaadd  ddee  vvoozz  nnoo  
eess  rreeqquueerriiddaa..  

  

2.2 Calidad de voz y factores influyentes. 
  



VVOOZZ  SSOOBBRREE  RREEDDEESS  DDEE  TTEERRCCEERRAA  GGEENNEERRAACCIIÓÓNN    
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  LLaass  rreeddeess  iimmpplleemmeennttaaddaass  eessttáánn  oorriieennttaaddaass  ttrraaddiicciioonnaallmmeennttee  aall  ttrrááffiiccoo  ddee  ddaattooss  
yy  pprreesseennttaann  eexxiiggeenncciiaass  ddee  ccaalliiddaadd  yy  pprreessttaacciioonneess  ddiiffeerreenntteess  aa  llaass  ddee  llaass  rreeddeess  ddee  vvoozz  
ssoobbrree  ppaaqquueetteess..  LLaass  aapplliiccaacciioonneess  ppaarraa  llaa  ttrraannssmmiissiióónn  ddee  vvoozz  ssoonn  mmuuyy  sseennssiibblleess  aall  
rreettaarrddoo  yy  ppeerrddiiddaass  ddee  ppaaqquueetteess,,  ppoorr  lloo  qquuee  ssee  rreeqquuiieerree  ddee  aallggoorriittmmooss  qquuee  ppeerrmmiittaann  
ddiiffeerreenncciiaarr  ttiippooss  ddee  ttrrááffiiccoo  yy  pprrooppoorrcciioonneenn  uunn  eessppeecciiaall  sseerrvviicciioo  aa  llooss  uussuuaarriiooss  ffiinnaalleess  eenn  
llaa  ttrraannssmmiissiióónn  ddee  llaa  iinnffoorrmmaacciióónn  dduurraannttee  uunnaa  llllaammaaddaa  VVooIIPP..  
  
  LLaa  ccaalliiddaadd  ddee  vvoozz  eessttáá  ddeetteerrmmiinnaaddaa  ppoorr  vvaarriiooss  ffaaccttoorreess  ttaannttoo  ssuubbjjeettiivvooss  ccoommoo  
oobbjjeettiivvooss..  PPaarraa  ddeeffiinniirr  eell  ccoonncceeppttoo  ddee  ccaalliiddaadd  ddee  vvoozz,,  ddeessddee  uunnaa  vviissiióónn  cceerrccaannaa  aall  
uussuuaarriioo,,  sseerriiaa  llaa  ffiiddeelliiddaadd  ccoonn  llaa  qquuee  ssee  eessccuucchhaa  llaa  vvoozz  eenn  eell  oottrroo  eexxttrreemmoo,,  ddeeppeennddiieerraa  
ccoonnccrreettaammeennttee  ddee  llaa  ccaalliiddaadd  ddee  llaa  rreedd  ppaarraa  ssooppoorrttaarr  eell  fflluujjoo  nnoorrmmaall  ddee  llaa  ccoonnvveerrssaacciióónn..  

  
  LLaa  tteelleeffoonnííaa  ttrraaddiicciioonnaall  uuttiilliizzaa  tteeccnnoollooggííaa  ddee  ccoonnmmuuttaacciióónn  ddee  cciirrccuuiittoo  mmiieennttrraass  
qquuee  VVooIIPP  uuttiilliizzaa  ccoonnmmuuttaacciióónn  ddee  ppaaqquueetteess..  EEnn  llaass  rreeddeess  ddee  ccoonnmmuuttaacciióónn  ddee  cciirrccuuiittooss,,  
llooss  rreeccuurrssooss  ddee  llaa  rreedd  eessttáánn  ddeeddiiccaaddooss  aall  cciirrccuuiittoo  dduurraannttee  ttooddoo  eell  ttiieemmppoo,,  yy  llooss  ddaattooss  
ttrraannssmmiittiiddooss  ssiigguueenn  llaa  mmiissmmaa  ttrraayyeeccttoorriiaa..  EEnn  llaass  rreeddeess  ddee  ccoonnmmuuttaacciióónn  ddee  ppaaqquueetteess,,  eell  
mmeennssaajjee  eess  ddiivviiddiiddoo  eenn  ppaaqquueetteess,,  ccaaddaa  uunnoo  ddee  llooss  ccuuaalleess  ppuueeddeenn  ttoommaarr  ddiiffeerreennttee  rruuttaa  
aa  ssuu  ddeessttiinnoo  yy  ffiinnaallmmeennttee  eess  rreeccoonnssttrruuiiddoo  eenn  eell  ddeessttiinnoo..  EEssttaa  ddiiffeerreenncciiaa  eenn  eell  ttrraannssppoorrttee  
ddee  llaa  iinnffoorrmmaacciióónn  eess  rreefflleejjaaddaa  eenn  llaa  ccaalliiddaadd  ddee  llaa  ccoonnvveerrssaacciióónn..  LLaa  ccaalliiddaadd  ddee  sseerrvviicciioo  oo  
QQuuaalliittyy  ooff  SSeerrvviiccee  ((QQooSS))  eess  llaa  ccaappaacciiddaadd  ddee  llaa  rreedd  ppaarraa  ooffrreecceerr  mmeejjoorraass  eenn  eell  sseerrvviicciioo  
ddee  cciieerrttoo  ttiippoo  ddee  ttrrááffiiccoo,,  aasseegguurraannddoo  aall  uussuuaarriioo  uunn  nniivveell  aacceeppttaabbllee  eenn  llaa  lleeggiibbiilliiddaadd  ddee  llaa  
vvoozz..    
  
  LLaass  ccoonnssiiddeerraacciioonneess  ggeenneerraalleess  ssoobbrree  llaa  eevvaalluuaacciióónn  ddee  llaa  ccaalliiddaadd  ddeell  sseerrvviicciioo  
tteelleeffóónniiccoo  ssee  ddeettaallllaann  eenn  llaa  rreeccoommeennddaacciióónn  ddee  llaa  IITTUU--TT  EE..442200,,  ddeessccrriibbee  llooss  aassppeeccttooss  
ggeenneerraalleess  qquuee  mmaayyoorr  iinnfflluueenncciiaa  eejjeerrcceenn  ssoobbrree  llaa  ppeerrcceeppcciióónn  ddee  llaa  ccaalliiddaadd  ddeell  sseerrvviicciioo  
tteelleeffóónniiccoo  eenn  llooss  uussuuaarriiooss  ffiinnaalleess..  EEnnttrree  llooss  mmááss  iimmppoorrttaanntteess  ssee  eennccuueennttrraann::  
  
  TTaassaa  ddee  ccoonneeccttiivviiddaadd..  EEss  llaa  pprroobbaabbiilliiddaadd  ccoonn  llaa  qquuee  llaa  rreedd  ddiissppoonnddrráá  ddee  
rreeccuurrssooss  ppaarraa  uunnaa  llllaammaaddaa  eessttaabblleecciiddaa..  
  
    IInntteelliiggiibbiilliiddaadd  ddee  llaa  vvoozz..  EEss  nneecceessaarriioo  qquuee  ddeennttrroo  ddee  uunn  ccaannaall  ddee  
ccoommuunniiccaacciióónn  eenn  aammbbooss  eexxttrreemmooss  sseeaann  ccaappaacceess  ddee  eenntteennddeerr  ccllaarraammeennttee  llaass  ppaallaabbrraass  
ddee  ssuu  iinntteerrllooccuuttoorr,,  lloo  qquuee  ddeeppeennddee  eenn  ggrraann  mmeeddiiddaa  ddee  llaa  ccllaarriiddaadd  ddee  llaa  vvoozz..  
  
  CCooddiiffiiccaacciióónn  ddee  llaa  vvoozz..  UUnnaa  vveezz  eessttaabblleecciiddaa  llaa  llllaammaaddaa  yy  uunnaa  vveezz  qquuee  llaa  vvoozz  
eenn  eell  oottrroo  eexxttrreemmoo  ppuueeddee  eenntteennddeerrssee  ccoonn  ccllaarriiddaadd  eell  ssiigguuiieennttee  ppaassoo  eess  ccooddiiffiiccaarr  llaa  vvoozz,,  
ttrraannssmmiittiirrllaa  aa  ttrraavvééss  ddee  llaa  rreedd  yy  vveerr  qquuéé  ttaall  ssee  eessccuucchhaa..  EEll  rreessuullttaaddoo  ffiinnaall  eessttáá  
iinnfflluueenncciiaaddoo  ppoorr  llaa  tteeóórriiccaa  ddee  ccooddiiffiiccaacciióónn  uuttiilliizzaaddaa,,  lloo  qquuee  ddeeppeennddee  eenn  ggrraann  mmeeddiiddaa  ddee  
llaa  ttaassaa  bbiinnaarriiaa,,  ccoommoo  ssee  mmuueessttrraa  eenn  llaa  ffiigguurraa  22..44,,  eennttrree  mmaayyoorr  eess  llaa  ttaassaa  bbiinnaarriiaa,,  mmaayyoorr  
eess  llaa  ccaalliiddaadd  ddee  llaa  ccooddiiffiiccaacciióónn,,  eell  iinnccrreemmeennttoo  ddee  llaa  ttaassaa  ddee  eerrrroorr  eess  mmaayyoorr  ccuuaannddoo  
mmeennooss  eess  llaa  ttaassaa  bbiinnaarriiaa..    
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FFiigguurraa  22..44      TTaassaa  BBiinnaarriiaa  vvss  TTaassaa  ddee  EErrrroorr  

    
EEnn  llaass  rreeddeess  ddee  ccoonnmmuuttaacciióónn  ddee  cciirrccuuiittooss  ssee  eessttaabblleeccee  uunn  cciirrccuuiittoo  vviirrttuuaall,,  qquuee  

ttiieennee  uunn  aanncchhoo  ddee  bbaannddaa  rreesseerrvvaaddoo  yy  uunnaa  ssoollaa  rruuttaa,,  ppoorr  lloo  qquuee  llaa  iinnffoorrmmaacciióónn  lllleeggaa  eenn  
eell  mmiissmmoo  oorrddeenn  eenn  qquuee  ssee  ggeenneerraa,,  eenn  ccaammbbiioo  llaass  rreeddeess  ddee  ccoommppuuttaacciióónn  ddee  ppaaqquueetteess  
nnoo  hhaayy  uunn  ccaannaall  ddee  ttrraannssmmiissiióónn  rreesseerrvvaaddoo,,  ccaaddaa  ppaaqquueettee  ddee  ddaattooss  ppuueeddee  tteenneerr  uunn  
ccaammiinnoo  ddiiffeerreennttee  aa  ssuu  ddeessttiinnoo,,  ppoorr  lloo  qquuee  eexxiissttee  llaa  ppoossiibbiilliiddaadd  qquuee  llooss  ppaaqquueetteess  ssee  
ppiieerrddaann  yy  lllleegguueenn  eenn  ddeessoorrddeenn,,  ddeetteerriioorraannddoo  llaa  ccaalliiddaadd  ddee  vvoozz    eenn  eell  eexxttrreemmoo  ddeell  ccaannaall  
ddee  ccoommuunniiccaacciióónn..  EEnn  eell  ccaassoo  ddee  llaa  VVooIIPP  ssee  pprreetteennddee  ooffrreecceerr  llaa  mmiissmmaa  ccaalliiddaadd  ddee  aauuddiioo  
qquuee  eenn  uunnaa  rreedd  ddee  ccoonnmmuuttaacciióónn  ddee  cciirrccuuiittooss,,  ssiinn  eemmbbaarrggoo  hhaayy  ffaaccttoorreess  qquuee  iinnfflluuyyeenn  
ddiirreeccttaammeennttee  eenn  llaa  ccaalliiddaadd  ddee  vvoozz  ttaalleess  ccoommoo  llaa  ddiissppoonniibbiilliiddaadd,,  llaa  ppéérrddiiddaa  ddee  ppaaqquueetteess,,  
eell  jjiitttteerr,,  eell  rreettaarrddoo  yy  llaa  llaatteenncciiaa  ddeell  aanncchhoo  ddee  bbaannddaa  yy  ccoommpprreessiióónn  ddee  vvoozz..  EEssttooss    
ffaaccttoorreess  ssee  ddeessccrriibbeenn  eenn  llaa  pprreesseennttee  sseecccciióónn..  

  
    DDiissppoonniibbiilliiddaadd..  EEss  llaa  pprroobbaabbiilliiddaadd  ddee  ttiieemmppoo  qquuee  eell  sseerrvviicciioo  eess  ooffrreecciiddoo  aall  
uussuuaarriioo,,  ssee  oobbttiieennee  ddeell  ccoocciieennttee  eennttrree  eell  ttiieemmppoo  ddee  uussoo  eeffeeccttiivvoo  yy  eell  ttiieemmppoo  ddee  uussoo  
ffaattaall..  LLaa  rreedd  vvoozz  ttrraaddiicciioonnaall,,  PPSSTTNN,,  ooffrreeccee  uunnaa  ddiissppoonniibbiilliiddaadd  ddee  9999..999999,,  lloo  qquuee  
ssiiggnniiffiiccaa  55  mmiinnuuttooss  yy  55  sseegguunnddooss  ffuueerraa  ddee  sseerrvviicciioo  aall  aaññoo,,    uunnaa  pprroobbaabbiilliiddaadd  ddiiffíícciill  ddee  
aallccaannzzaarr  ppaarraa  rreeddeess  ddee  ddaattooss,,  ddeebbiiddoo  aa  ffaallllaass  ccoonn  ddiissppoossiittiivvooss,,  ssooffttwwaarree,,  aapplliiccaacciioonneess  yy  
ppoorr  llooss  uussuuaarriiooss..  PPaarraa  eell  ccaassoo  ddee    VVooIIPP  llooss  ccoommppoonneenntteess  ccrrííttiiccooss  ssoonn  llooss  sseerrvviiddoorreess,,  eell  
CCaallll  AAggeenntt,,  llaass    ppuueerrttaass  ddee  eennllaaccee,,  llooss  GGaatteekkeeeeppeerr,,  llaass  tteerrmmiinnaalleess  ddee  uussuuaarriioo  ee  iinncclluussoo  
eell  IInntteerrnneett..  LLaass  eemmpprreessaass  pprreessttaaddoorraass  ddee  sseerrvviicciioo  ddee  IInntteerrnneett  ooffrreecceenn  hhaassttaa  9999..9999  %%  ddee  
ddiissppoonniibbiilliiddaadd,,    lloo  qquuee  ssiiggnniiffiiccaa  88  sseegguunnddooss  ffuueerraa  ddee  sseerrvviicciioo  ppoorr  ddííaa..      
  
  LLaa  ccllaavvee  ddee  llaa  ttoolleerraanncciiaa  aa  ffaallllooss  eess  llaa  rreennuunncciiaa,,  ccuuyyoo  pprriinncciippiioo  eess  qquuee  ccuuaallqquuiieerr  
ppuunnttoo  ddee  llaa  rreedd  qquuee  rreessuullttee  vvuullnneerraabbllee  aa  ffaallllaass  ddeebbee  sseerr  rreessppaallddaaddaa  eenn  rreeccuurrssooss  ffííssiiccooss  
yy  llóóggiiccooss  qquuee  pprrooppoorrcciioonneenn  eell  mmiissmmoo  sseerrvviicciioo,,  ssiinn  eemmbbaarrggoo  eeccoonnóómmiiccaammeennttee  nnoo  eess  
vviiaabbllee  rreessppaallddaarr  ttooddooss  llooss  eeqquuiippooss  ddee  rreedd,,  ppoorr  lloo  qquuee  ssoolloo  ssee  rreessppaallddaann  aaqquueellllooss  
eeqquuiippooss  qquuee  rreeaallmmeennttee  ssoonn  ccrrííttiiccooss  ppaarraa  eell  sseerrvviicciioo,,  ggeenneerraallmmeennttee  llooss  sseerrvviiddoorreess  
eennccaarrggaaddooss  ddeell  ccoonnttrrooll  ddee  llllaammaaddaass,,  llaa  sseeññaalliizzaacciióónn  yy  llooss  ggaatteewwaayy  ddee  vvoozz..  PPoorr  oottrraa  
ppaarrttee,,  llooss  uussuuaarriiooss  ffiinnaalleess  ssoonn  ccoonnffiigguurraaddooss  ddee  ttaall  mmaanneerraa  qquuee  ssee  aasseegguurree  llaa  ssaalliiddaa  ddee  
llllaammaaddaass,,  ppoorr  llaa  rreedd  ppúúbblliiccaa,,  lloo  qquuee  ssee  ccoonnooccee  ccoommoo  rruuttaa  ddee  bbaacckkuupp  oo  ddee  rreessppaallddoo..  
  
  EEll  bbaacckkuupp  ttaammbbiiéénn  iinncclluuyyee  eell  ssiisstteemmaa  eellééccttrriiccoo  qquuee  aalliimmeennttaa  aa  ttooddooss  llooss  
sseerrvviiddoorreess,,  ppaarraa  ttaall  mmoottiivvoo  ssee  rreeccoommiieennddaa  eell  uussoo  ddee  UUPPSS  ((ssiisstteemmaass  ddee  aalliimmeennttaacciióónn  
iinntteerrrruummppiiddaa))  qquuee  rreedduucceenn  eell  iimmppaaccttoo  ddee  llooss  ccoorrtteess  ddee  ssuummiinniissttrroo  eellééccttrriiccoo..  
  
  JJiitttteerr..  EEss  llaa  vvaarriiaacciióónn  eenn  eell  rreettaarrddoo  ddee  llooss  ppaaqquueetteess  rreecciibbiiddooss  ccaauussaaddaa  ppoorr  
ccoonnggeessttiióónn  ddee  rreedd,,  ppeerrddiiddaa  ddee  ssiinnccrroonniizzaacciióónn  oo  ppoorr  llaass  ddiiffeerreenntteess  rruuttaass  sseegguuiiddaass  ppoorr  
llooss  ppaaqquueetteess  ppaarraa  lllleeggaarr  aall  ddeessttiinnoo,,  eess  ddeecciirr  llaa  ddiiffeerreenncciiaa  eennttrree  eell  ttiieemmppoo  eenn  qquuee  lllleeggaa  
uunn  ppaaqquueettee  yy  eell  ttiieemmppoo  qquuee  ssee  ccrreeee  qquuee  lllleeggaarraa  eell  ppaaqquueettee  eenn  eell  ddeessttiinnoo..  EEll  ttrraaffiiccoo  ddee  
vvoozz  eess  mmuuyy  sseennssiibbllee  aa  llaass  vvaarriiaacciioonneess  ddeell  rreettaarrddoo,,  eenn  rreeddeess  ddee  ppaaqquueetteess  nnoo  eess  ppoossiibbllee  
ggaarraannttiizzaarr  qquuee  ttooddooss  llooss  ppaaqquueetteess  ssiiggaann  eell  mmiissmmoo  ccaammiinnoo,,  ccoommoo  ccoonnsseeccuueenncciiaa  ccaaddaa  
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ppaaqquueettee  lllleeggaarráá  aall  ddeessttiinnoo  aattrraavveessaannddoo  uunn  nnúúmmeerroo  ddiissttiinnttoo  ddee  ddiissppoossiittiivvooss  ddee  rreedd,,  yy  ppoorr  
ttaannttoo  aallccaannzzaarroonn  ssuu  oobbjjeettiivvoo  eenn  ddiiffeerreenntteess  iinntteerrvvaallooss  ddee  ttiieemmppoo,,  oorriiggiinnaaddoo  eell  jjiitttteerr,,  ttaall  
eejjeemmpplloo  ssee  mmuueessttrraa  eenn  llaa  ffiigguurraa  22..55..  
  

  
FFiigguurraa  22..55  JJiitttteerr  

  
EEll  JJiitttteerr  pprroodduuccee  eessppaacciiooss  eenn  llaa  ccoonnvveerrssaacciióónn  ddeebbiiddoo  aall  fflluujjoo  ddeessiigguuaall  ddee  ddaattooss..  

PPoorr  eejjeemmpplloo,,  ssii  ddeell  oorriiggeenn  ssee  ttrraannssmmiittee::  ““JJoosséé,,  vveenn  aaqquuíí..  QQuuiieerroo..””  EEll  ddeessttiinnoo  eenn  
pprreesseenncciiaa  ddee  JJiitttteerr  ssee  rreecciibbeenn::  ““JJoo....  ss....ee,,  vveenn  aaqquuíí..  QQuuiiee……..rroo””..  EEll  aarrrriibboo  ddee  ppaaqquueetteess  eenn  
eell  ddeessttiinnoo  ccaauussaa  llooss  eessppaacciiooss  yy  eell  rreettaarrddoo  ddee  llaa  ccoonnvveerrssaacciióónn..  AAllgguunnooss  ffaaccttoorreess  qquuee  
ccoonnttrriibbuuyyeenn  aall  JJiitttteerr  ssoonn::  
  

  EEll  ddeesseemmppeeññoo  ddee  llaa  rreedd  dduurraannttee  ccoonnddiicciioonneess  ““ppiiccoo””..  
  LLooss  ddiissppoossiittiivvooss  ddee  rreedd..  
  VVeelloocciiddaadd  ddee  llooss  eennllaacceess..  
  TTaammaaññoo  ddee  llooss  ppaaqquueetteess  ddee  vvoozz  yy  ddaattooss..  
  TTaammaaññoo  ddee  llooss  bbuuffffeerr  eenn  llooss  rroouutteerrss..  

  
  PPaarraa  aabbssoorrbbeerr  llaass  vvaarriiaacciioonneess  ddee  aarrrriibboo  ssee  uuttiilliizzaann  llooss  bbuuffffeerr  ddee  ssuupprreessiióónn  ddee  
JJiitttteerr..  LLaa  ssuupprreessiióónn  ccoonnssiissttee  eenn  aallmmaacceennaarr  llooss  ppaaqquueetteess  dduurraannttee  eell  ttiieemmppoo  ssuuffiicciieennttee  
ppaarraa  qquuee  llooss  ppaaqquueetteess  ssee  ppuueeddaann  rreeoorrddeennaarr  yy  rreeeennvviiaarr  eenn  eell  oorrddeenn  ccoorrrreeccttoo..  LLaa  
ccaannttiiddaadd  ddee  bbuuffffeerr  ppuueeddee  sseerr  ddiinnáámmiiccaa  oo  eessttááttiiccaammeennttee  aassiiggnnaaddaa  eenn  llooss  ddiissppoossiittiivvooss  ddee  
rreedd..  LLooss  vvaalloorreess  rreeccoommeennddaaddooss  ppaarraa  eell  jjiitttteerr  eennttrree  eell  ppuunnttoo  iinniicciiaall  yy  ffiinnaall  ddee  llaa  
ccoommuunniiccaacciióónn  ddeebbiieerraann  sseerr  iinnffeerriioorreess  aa  110000  mmss..  
  
  DDeellaayy..  EEll  rreettaarrddoo  oo  llaatteenncciiaa  eess  eell  ttiieemmppoo  qquuee  ttaarrddaa  eenn  vviiaajjaarr  llaa  sseeññaall  ddee  vvoozz  
ddeessddee  eell  oorriiggeenn  aall  ddeessttiinnoo..  EEssttoo  ppuueeddee  ddaarr  ccoommoo  rreessuullttaaddoo  uunnaa  ppoobbrree  ccaalliiddaadd  ddee  vvoozz,,  
ttaammbbiiéénn  iinnccrreemmeennttaa  ccoonnssiiddeerraabblleemmeennttee  eell  iimmppaaccttoo  nneeggaattiivvoo  ddeell  eeccoo..  EExxiisstteenn  ddooss  ttiippooss  
ddee  rreettaarrddooss::    
  
  11))  RReettaarrddoo  FFiijjoo..  LLooss  ccoommppoonneenntteess  ddee  rreedd  ddee  rreettaarrddoo  ffiijjoo  ssoonn  pprreeddeecciibblleess  yy  
ssuummaann  ddiirreeccttaammeennttee  aall  ttoottaall  ddee  rreettaarrddoo  eenn  llaa  ccoonneexxiióónn..  LLooss  rreettaarrddooss  ffiijjooss  ssoonn::  
  

  CCooddiiffiiccaacciióónn..  EEss  eell  ttiieemmppoo  qquuee  ttoommaa  eenn  ttrraannssffoorrmmaarr  llaa  sseeññaall  aannaallóóggiiccaa  aa  
ddiiggiittaall  yy  ddeeppeennddee  ddeell  ccooddeecc..    

  
  EEmmppaaqquueettaammiieennttoo..  EEss  eell  ttiieemmppoo  uuttiilliizzaaddoo  eenn  eemmppaaqquueettaarr  llaa  sseeññaall  ddiiggiittaall  

eenn  ppaaqquueetteess  ddee  ddaattooss,,  llaa  ccuuaall  vvaarrííaa  ddee  aaccuueerrddoo  aall  ccooddeecc..  EEnn  llaa  ttaabbllaa  22..33  
ssee  mmuueessttrraa  aallgguunnooss  rreettaarrddooss  ddeeppeennddiieennddoo  ddeell  ccooddeecc  uuttiilliizzaaddoo..  

  
  GG..771111  GG..772299  GG..772233..11  

TTaassaa  bbiinnaarriiaa  ((KKbbppss))  6644  88  66..33//55..33  

RReettaarrddoo  ddee  CCooddiiffiiccaacciióónn  ((mmss))  00..112255  1155  3377..55  
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MMuueessttrreeoo  ((ttiieemmppoo  eennttrree  
ppaaqquueetteess))  

2200  2200  2200  

RReettaarrddoo  ddee  eemmppaaccaammiieennttoo  ((mmss))  11,,55  1155  3377..55  

TTaabbllaa  22..33  TTiieemmppoo  ddee  RReettaarrddoo  ppoorr  EEmmppaaqquueettaammiieennttoo  
  

  SSeerriiaalliizzaacciióónn..  EEss  eell  ttiieemmppoo  eenn  qquuee  eell  ddiissppoossiittiivvoo  ddee  rreedd  iinnvviieerrttee  eenn  
ttrraannssmmiittiirr  llooss  ppaaqquueetteess  ddee  vvoozz  aa  ttrraavvééss  ddee  uunnaa  iinntteerrffaaccee  ddee  rreedd,,  eell  ccuuaall  
ddeeppeennddee  ddee  llaa  vveelloocciiddaadd  ddee  llaa  iinntteerrffaaccee  yy  ddeell  ttaammaaññoo  ddeell  ppaaqquueettee,,  yy  eessttáá  
ddiirreeccttaammeennttee  rreellaacciioonnaaddoo  ccoonn  llaa  ttaassaa  ddee  rreelloojj  ddee  llaa  ttrraannssmmiissiióónn..  

  
  PPrrooppaaggaacciióónn..  EEss  eell  ttiieemmppoo  eenn  qquuee  ttaarrddaa  eell  ppaaqquueettee  eenn  aallccaannzzaarr  ssuu  

ddeessttiinnoo..  DDeeppeennddee  ddee  llaass  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ddeell  mmeeddiioo  ffííssiiccoo  ddee  ttrraannssmmiissiióónn,,  
ddee  llaa  vveelloocciiddaadd  ddee  llaa  lluuzz,,  eenn  ccaassoo  ddee  uunnaa  sseeññaall  óóppttiiccaa,,  ppoorr  lloo  qquuee  ssuueellee  
sseerr  ddeesspprreecciiaabbllee,,  eenn  ccaassoo  ddee  uunnaa  sseeññaall  eellééccttrriiccaa  ssuu  vveelloocciiddaadd  pprroommeeddiioo  
eess  ddee  44  aa  66  mmss//KKmm;;  ddee  ttaall  ffoorrmmaa  qquuee  ddeeppeennddee  ddee  llaa  ddiissttaanncciiaa  
ggeeooggrrááffiiccaa..  

  
  22))  RReettaarrddoo  VVaarriiaabbllee..  EEssttooss  rreettaarrddooss  nnoo  ssoonn  pprreeddeecciibblleess  yy  ssee  ddeebbeenn  aall  
eennccoollaammiieennttoo  ddee  ppaaqquueetteess  yy  aall  bbuuffffeerr  ddee  aallmmaacceennaammiieennttoo  eenn  llaass  iinntteerrffaacceess  ddee  rreedd  
ccoonneeccttaaddaa  aa  llaa  WWAANN..  PPoorr  eejjeemmpplloo  eell  rreettaarrddoo  ddee  eennccoollaammiieennttoo,,  ssee  ddeeffiinnee  ccoommoo  eell  
ttiieemmppoo  vvaarriiaabbllee  qquuee  ppeerrmmaanneecceenn  llooss  ppaaqquueetteess  rreetteenniiddooss  eenn  llooss  ddiissppoossiittiivvooss  ddee  rreedd  
aanntteess  ddee  sseerr  ttrraannssmmiittiiddooss  ddeebbiiddoo  aa  uunnaa  ccoonnggeessttiióónn  ssoobbrree  llaa  iinntteerrffaaccee  ddee  ssaalliiddaa..  EEnn  llaa  
ffiigguurraa  22..66  ssee  aapprreecciiaann  ddiiffeerreenntteess  ttiippooss  ddee  rreettaarrddooss  aall  ttrraannssmmiittiirr  ppaaqquueetteess..  

  

  
FFiigguurraa  22..66  TTiippooss  ddee  RReettaarrddoo  

  
    EEnn  llaa  rreeccoommeennddaacciióónn  ddee  llaa  IInntteerrnnaattiioonnaall  TTeelleeccoommmmuunniiccaattiioonn  UUnniioonn  ((IITTUU))  GG..111144  
ssee  eessttaabblleecceenn  uummbbrraalleess  aacceeppttaabblleess  ddee  rreettaarrddoo,,  ccoommoo  ssee  mmuueessttrraa  eenn  llaa  ttaabbllaa  22..44..    
  

  

TTaabbllaa  22..44  UUmmbbrraalleess  aacceeppttaabblleess  ddee  rreettaarrddoo  

RRaannggoo  
((mmss))  

DDeessccrriippcciióónn  

00--115500  EExxcceelleennttee..  VVáálliiddaa ppaarraa llaass aapplliiccaacciioonneess mmááss ccoommuunneess.. 
115500--4400  BBuueennoo--PPoobbrree..  AAcceeppttaabbllee,,  tteenniieennddoo  eenn  ccuueennttaa  qquuee    uunn  aaddmmiinniissttrraaddoorr  ddee  

rreedd  ccoonnoozzccaa  llaass  nneecceessiiddaaddeess ddeell uussuuaarriioo.. 
SSoobbrree  440000  IInnaacceeppttaabbllee  ppaarraa  llaa  mmaayyoorrííaa  ddee  llaass  aapplliiccaacciioonneess  ddee  rreedd,,  ssiinn  eemmbbaarrggoo  

ppuueeddee  sseerr  eexxcceeddiiddoo eenn aallgguunnooss ccaassooss aaiissllaaddooss.. 
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  AAllgguunnooss  eessttuuddiiooss  mmuueessttrraann  qquuee  uunn  rreettaarrddoo  ssuuppeerriioorr  aa  115500  mmss  yyaa  eess  ppeerrcciibbiiddoo  
ppoorr  eell  ooííddoo  hhuummaannoo,,  ppoorr  lloo  qquuee  eess  uunnaa  ccaannttiiddaadd  mmááxxiimmaa  qquuee  ssee  ddeebbee  ccoonnssiiddeerraarr  eenn  eell  
ddiisseeññoo  ddee  uunnaa  rreedd..  AA  ccoonnttiinnuuaacciióónn  ssee  mmuueessttrraa  uunn  eejjeemmpplloo  ddee  vvaalloorreess  aacceeppttaabblleess  ddee  
rreettaarrddoo  eenn  uunn  ddiisseeññoo  ddee  rreedd  eenn  llaa  ttaabbllaa  22..55::  

  
RReettaarrddoo FFiijjoo VVaarriiaabbllee 

CCooddiiffiiccaacciióónn  1188  
EEmmppaaqquueettaammiieennttoo 3300  
EEnnccoollaammiieennttoo   88 
SSeerriiaalliizzaacciióónn  ((6644 KKbbppss)) 55  
PPrrooppaaggaacciióónn  ((RReettaarrddoo  ddee  
RReedd))  

4400  2255  

DDeejjiitttteerr  bbuuffffeerr  4455  
TToottaall  113388 3333 

TTaabbllaa  22..55  VVaalloorreess  aacceeppttaabblleess  ddee  rreettaarrddoo  
      

EEll  aauummeennttoo  ddee  aanncchhoo  ddee  bbaannddaa,,  ccoonnffiigguurraacciióónn  ddee  llaa  ccaalliiddaadd  ddee  sseerrvviicciioo,,  llaa  
ccaappaacciiddaadd  ddee  llooss  eeqquuiippooss  eenn  llaa  IInntteerrnneett  ssoonn  ffaaccttoorreess  qquuee  ssee  ppuueeddeenn  mmaanniippuullaarr  ppaarraa  
ccoonnttrroollaarr  eell  rreettaarrddoo..  LLaa  pprriinncciippaall  ccaauussaa  ddee  llaa  llaatteenncciiaa  eess  llaa  ccoonnggeessttiióónn  ddee  llaa  rreedd..    
  
    PPeerrddiiddaa  ddee  ppaaqquueetteess..  EEnn  uunnaa  rreedd  ddee  ddaattooss  llooss  ppaaqquueetteess  ppeerrddiiddooss  ssoonn  
rreeccuuppeerraabblleess  ssoolliicciittaannddoo  uunnaa  rreettrraannssmmiissiióónn,,  ssiinn  eemmbbaarrggoo  eenn  eell  ccaassoo  ddee  llaa  ttrraannssmmiissiióónn  
ddee  vvoozz  nnoo  eess  pprrááccttiiccaa  llaa  rreettrraannssmmiissiióónn  ddeebbiiddoo  aa  qquuee  ssee  ttrraattaa  ddee  ttrrááffiiccoo  eenn  ttiieemmppoo  rreeaall,,  
aaddeemmááss  ddee  ooccaassiioonnaarr  rreettaarrddooss  aaddiicciioonnaalleess..  LLaa  ppeerrddiiddaa  ddee  ppaaqquueetteess  eenn  rreeddeess  ddee  ddaattooss  
eess  eessppeerraaddaa  yy  ccoommúúnn,,  eess  rreessuullttaaddoo  ddeell  ddeessccaarrttee  ddee  ppaaqquueetteess  qquuee  ssee  pprroodduuccee  eenn  llooss  
nnooddooss  ddee  rreedd  ccoommoo  ccoonnsseeccuueenncciiaa  ddee  uunnaa  rreedd  iinneessttaabbllee,,  ccoonnggeessttiióónn  ddee  rreedd  yy  rreettaarrddooss  
vvaarriiaabblleess..  

  
    EEll  eeffeeccttoo  ddee    ppéérrddiiddaass  ddee  ppaaqquueetteess    eess  uunnaa  ddiissmmiinnuucciióónn  ddee  llaa  ccaalliiddaadd  ddee  vvoozz,,  
ppuueessttoo  qquuee  ffaallttaa  iinnffoorrmmaacciióónn  aall  mmoommeennttoo  ddee  rreeccoonnssttrruuiirr  eell  mmeennssaajjee,,  ccoommoo  ssee  mmuueessttrraa  
eenn  llaa  ffiigguurraa  22..77..  LLaa  ddiissmmiinnuucciióónn  ddee  llaa  ccaalliiddaadd  eess  mmaayyoorr  ttaannttoo  mmaayyoorr  sseeaa  llaa  ttaassaa  ddee  
ccoommpprreessiióónn  ddeell  ccooddeecc..  EEnn  uunnaa  ccoonnvveerrssaacciióónn  qquuee  eexxppeerriimmeennttaa  ppeerrddiiddaa  ddee  ppaaqquueetteess,,  eell  
eeffeeccttoo  ssee  eessccuucchhaa  iinnmmeeddiiaattaammeennttee,,  ssii  eell  oorriiggeenn  ddeell  mmeennssaajjee  eess::  ““JJoosséé,,  vveenn  aaqquuíí..  
QQuuiieerroo””,,  eell  ddeessttiinnoo  oobbtteennddrráá..  ““JJoo……,,  vveenn  aaqquuíí..  ……..rroo””..  
  
  

  
FFiigguurraa  22..77  PPeerrddiiddaa  ddee  ppaaqquueetteess..  
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LLaa  ssoolluucciióónn  iinnmmeeddiiaattaa  eess  iinnccrreemmeennttaarr  llooss  rreeccuurrssooss  ddee  rreedd,,  ppeerroo  

eeccoonnóómmiiccaammeennttee  nnoo  eess  pprrááccttiiccoo,,  uunnaa  vveezz  qquuee  ssee  pprreesseennttee  mmaass  ttrrááffiiccoo  ssee  vvoollvveerráá  aa  
pprreesseennttaarr  eell  mmiissmmoo  pprroobblleemmaa..  DDee  ttaall  mmaanneerraa,,  qquuee  rreeqquuiieerreenn  oottrroo  ttiippoo  ddee  ttééccnniiccaass  ppaarraa  
aatteennuuaarr  eessttee  eeffeeccttoo  ppaarraa  lloo  qquuee  ssee  ccoonnoocceenn  llaass  ssiigguuiieenntteess  ttééccnniiccaass..  
  

  FFoorrwwaarrdd  EErrrroorr  CCoonnttrrooll  ((CCoorrrreecccciióónn  ddee  eerrrroorreess))..  EEnn  llooss  ppaaqquueetteess  ssee  
iinncclluuyyee  iinnffoorrmmaacciióónn  ddee  rreedduunnddaanncciiaa  qquuee  ppeerrmmiittee  rreeccuuppeerraarr  eell  vvaalloorr  ddeell  
ppaaqquueettee  ppeerrddiiddoo..  SSuu  pprriinncciippaall  iinnccoonnvveenniieennttee  eess  eell  rreettaarrddoo,,  ppuueessttoo  qquuee  
ppaarraa  ddeeccooddiiffiiccaarr  uunn  ppaaqquueettee  ssoonn  nneecceessaarriiooss  ppaaqquueetteess  vveecciinnooss..  

  
  DDiissttrriibbuucciióónn  ddee  EErrrroorreess..  CCoonnssiissttee  eenn  aalleeaattoorriizzaarr  llaass  ppéérrddiiddaass  ppaarraa  

ddiissppeerrssaarr  ssuuss  eeffeeccttooss,,  ssuu  iinnccoonnvveenniieennttee  eess  eell  rreettaarrddoo  aaddiicciioonnaall  qquuee  
iinnttrroodduucceenn  yy  eell  mmaayyoorr  ccoonnssuummoo  ddee  aanncchhoo  ddee  bbaannddaa..  

  
  PPaacckkeett  LLoossss  CCoonncceeaallmmeenntt  ((rreeccuuppeerraacciióónn  ddee  eerrrroorreess))..  CCoonnssiissttee  eenn  

ssuussttiittuuiirr  eell  ppaaqquueettee  ppeerrddiiddoo  ppoorr  oottrroo..  EExxiisstteenn  vvaarriiaass  ppoossiibbiilliiddaaddeess  eenn  eessttaa  
ttééccnniiccaa,,  yyaa  sseeaa  ssuussttiittuuiirr  uunn  ppaaqquueettee  ppeerrddiiddoo  ppoorr  uunn  rruuiiddoo  bbllaannccoo,,  uunn  
ssiilleenncciioo  oo  bbiieenn  uunn  ppaaqquueettee  qquuee  ssee  oobbttiieennee  ccoonn  uunnaa  ttééccnniiccaa  ddee  pprreeddiicccciióónn  
aa  ppaarrttiirr  ddee  ppaaqquueetteess  aanntteerriioorreess  yy  ppoosstteerriioorreess;;  ssiinn  eemmbbaarrggoo  eennttrree  mmaayyoorr  
ccoommpplleejjiiddaadd  ssee  rreeqquuiieerree  mmaayyoorr  pprroocceessaammiieennttoo  yy  ssee  pprroodduuccee  mmaayyoorr  
rreettaarrddoo..  

  
  EEnn  llaa  rreeccoommeennddaacciióónn  ddee  llaa  IITTUU--TT  GG..111133  aappéénnddiiccee  11  ssee  pprroovveeee  uunnaa  ppllaanniiffiiccaacciióónn  
eenn  eell  eeffeeccttoo  ddee  ppéérrddiiddaass  ddee  ppaaqquueetteess  ccoonn  rreellaacciióónn  aa  llooss  ccooddeecc  uuttiilliizzaaddooss  yy  aall  ffaaccttoorr  ddee  
ddeetteerriioorroo  ((LLee)),,  lloo  ccuuaall  ssee  eennccuueennttrraa  eenn  llaa  ttaabbllaa  22..66..  

  
CCooddeecc  LLee  

((00%% ppeerrddiiddaass)) 
LLee  

((22%% ppeerrddiiddaass)) 
LLee  

((33%% ppeerrddiiddaass))  
GG..771111  ssiinn  PPLLCC  00 3355 5555  
GG..771111  ccoonn  PPLLCC  00 77 1155  
GG..772299  AA  1111 1199 2266  
GG..772233  II  1155 2244 3322  

TTaabbllaa  22..66  RReellaacciioonn  CCooddeecc  vvss  LLee  
  

    EEccoo..  EEll  eeccoo  ccoonnssiissttee  eenn  llaa  ssuuppeerrppoossiicciióónn  ddee  uunnaa  sseeññaall  ccoonn  eellllaa  mmiissmmaa  
rreettaarrddaaddaa  uunn  ttiieemmppoo,,  qquuee  ppaarraa  sseerr  ppeerrcceeppttiibbllee  ppaarraa  eell  ooííddoo  hhuummaannoo  hhaa  ddee  ssuuppeerraarr  llooss  
7700  mmss  ppaarraa  vvoozz  oo  llooss  1100  mmss    ssii  ssee  ttrraattaa  ddee  mmúússiiccaa..  EEssttee  ffeennóómmeennoo  nnoorrmmaallmmeennttee  ssee  
pprreesseennttaa  eenn  rreeddeess  ddee  cciirrccuuiittooss,,  ppeerroo  ttaammbbiiéénn  ssee  pprreesseennttaa  eenn  vvoozz  ssoobbrree  ppaaqquueetteess..  
FFííssiiccaammeennttee  ssee  ddeetteeccttaa  ccuuaannddoo  eell  eemmiissoorr  eessccuucchhaa  ppaarrttee  ddee  ssuu  pprrooppiiaa  vvoozz  jjuunnttoo  ccoonn  llaa  
vvoozz  ddeell  rreecceeppttoorr  oo  eenn  aauusseenncciiaa  ddee  eellllaa..    EExxiisstteenn  vvaarriiooss  ttiippooss  ddee  EEccooss,,  eennttrree  llooss  ccuuaalleess  
ssee  mmeenncciioonnaann::  
  

  AAccúússttiiccoo..  EEss  eell  pprroodduucciiddoo  ppoorr  llaa  rreettrrooaalliimmeennttaacciióónn  ddee  llaa  sseeññaall  ddee  vvoozz  
ssoobbrree  llaa  llíínneeaa  ddee  ttrraannssmmiissiióónn  yy  ssee  ddeebbee  aall  aaccooppllaammiieennttoo  eennttrree  eell  
mmiiccrróóffoonnoo  yy  eell  aauurriiccuullaarr  ddeell  tteellééffoonnoo,,  ssee  ccoonnssiiddeerraa  eenn  tteellééffoonnooss,,  mmaannooss  
lliibbrreess  oo  tteellééffoonnooss  iinnaalláámmbbrriiccooss  yy  ssee  ssoolluucciioonnaa  ccoonn  tteerrmmiinnaalleess  ddee  mmaayyoorr  
ccaalliiddaadd..  

  
  EEllééccttrriiccoo  oo  HHííbbrriiddoo..  PPrroodduucciiddoo  ppoorr  eell  ddeessaaccooppllaammiieennttoo  eenn  llaa  ccoonnvveerrssiióónn  

ddee  22  ppaarreess  ddee  hhiillooss,,  uuttiilliizzaaddoo  ppoorr  llaa  cceennttrraall  tteelleeffóónniiccaa,,  aa  11  ppaarr  ddee  hhiillooss  eenn  
eell  nnooddoo  tteerrmmiinnaall,,  eessttaa  ooppeerraacciióónn  ssee  rreeaalliizzaa  aa  ccaabboo  eenn  uunn  ddiissppoossiittiivvoo  
ddeennoommiinnaaddoo  bboobbiinnaa  hhííbbrriiddaa,,  ccoommoo  ssee  ddeessccrriibbee  eenn  llaa  ffiigguurraa  22..88..  EEnn  llaa  
ccoonnvveerrssiióónn  22HH//44HH  ssee  pprroodduuccee  uunnaa  ddeessaaddaappttaacciióónn  ddee  iimmppeeddaanncciiaass  qquuee  



VVOOZZ  SSOOBBRREE  RREEDDEESS  DDEE  TTEERRCCEERRAA  GGEENNEERRAACCIIÓÓNN    
  
 

 - 25 -

rreefflleejjaa  ppaarrttee  ddee  llaa  sseeññaall  iinncciiddeennttee  yy  qquuee  vviiaajjaarraa  ttaannttoo  ccoonn  llaa  vvoozz  aall  oottrroo  
eexxttrreemmoo,,  ddoonnddee  ddaa  lluuggaarr  aall  ffeennóómmeennoo  ddeell  eeccoo..  

  

  
  

FFiigguurraa  22..88  EEccoo  EEllééccttrriiccoo  oo  HHiibbrriiddoo..  
  
    EEnn  rreeddeess  tteelleeffóónniiccaass  ccoonnvveenncciioonnaalleess  ssii  llaa  aammpplliittuudd  eess  ssuuffiicciieenntteemmeennttee  bbaajjaa  yy  eell  
rreettaarrddoo  eenn  uunn  ssoolloo  sseennttiiddoo  eess  mmeennoorr  ddee  5500  mmss,,  eell  eeccoo  qquueeddaa  eennmmaassccaarraaddoo  ppoorr  llaa  
ccoonnvveerrssaacciióónn  nnoorrmmaall,,  ssii  eell  rreettaarrddoo  ddee  eexxttrreemmoo  aa  eexxttrreemmoo  eess  ccoorrttoo,,  ccuuaallqquuiieerr  eeccoo  qquuee  eess  
ggeenneerraaddoo  ppoorr  eell  cciirrccuuiittoo  ddee  vvoozz  rreeggrreessaarraa  aall  aabboonnaaddoo  llllaammaannttee  mmuuyy  rrááppiiddaammeennttee  yy  nnoo  
sseerráá  ppeerrcciibbiiddoo..  EEnn  llaa  rreeccoommeennddaacciióónn  ddee  llaa  IITTUU  GG..  116688  eessttaabblleeccee  qquuee  llaa  mmaaggnniittuudd  ddee  llaa  
sseeññaall  rreefflleejjaaddaa  rreecciibbee  eell  nnoommbbrree  ddee  EERRLL  ((EEcchhoo  RReettuurrnn  LLoossss))  yy  ssee  ddeeffiinnee  ccoommoo::  

  
EERRLL==AAmmpplliittuudd  ddee  llaa  sseeññaall  ffuueennttee--  AAmmpplliittuudd  ddeell  eeccoo  

  
yy  ddeebbee  sseerr  mmaayyoorr  ddee  5555  ddBB..  

  
    EEnn  eell  eesscceennaarriioo  ddee  VVooIIPP  ssee  ddeebbee  ccoonnssiiddeerraarr  qquuee  eell  eeccoo  ssee  pprroodduuccee  eenn  llooss  
sseeggmmeennttooss  aannaallóóggiiccooss  ddee  llaa  rreedd  yy  nnoo  eenn  llooss  ddiiggiittaalleess,,  ccuuaannddoo  uunnaa  ccoonnvveerrssaacciióónn  
ppuurraammeennttee  IIPP  nnoo  ssee  pprroodduuccee  eessttee  ffeennóómmeennoo..  PPaarraa  ddiissmmiinnuuiirr  eell  eeccoo,,    aallgguunnaass  ttééccnniiccaass  
ssee  ppuueeddeenn  iimmpplleemmeennttaarr  mmeeddiiaannttee    hhaarrddwwaarree  yy  oottrrooss  ppoorr  ssooffttwwaarree,,  eenn  eell  ccaassoo  ddee  uunn  
GGaatteewwaayy,,  llooss  DDSSPP  ssee  eennccaarrggaann  ddee  llaa  ccaanncceellaacciióónn  ddeell  eeccoo,,  eessttoo  ttaammbbiiéénn  ssee  lllleevvaa  aa  ccaabboo  
eenn  aallgguunnooss  tteellééffoonnooss  IIPP  ((FFiigguurraa  22..99))..  

  

  
  

FFiigguurraa  22..99  CCaanncceellaacciióónn  ddee  EECCOO  eenn  DDSSPP  
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EExxiisstteenn  ddooss  ffoorrmmaass  ddee  rreessoollvveerr  eell  pprroobblleemmaa  ddeell  eeccoo::  ccoonn  ssuupprreessoorreess  ddee  eeccoo  oo  ccoonn  
ccaanncceellaaddoorreess  ddee  eeccoo..  LLooss  ssuupprreessoorreess  ddee  eeccoo  ffuunncciioonnaann  ssuupprriimmiieennddoo  llaa  sseeññaall  ddee  vvoozz  
ddeell  eexxttrreemmoo  ccoonn  mmeennooss  iinntteennssiiddaadd,,  hhaacciieennddoo  qquuee  llaa  ccoommuunniiccaacciióónn  ssee  vvuueellvvaa  hhaallff--
dduupplleexx..  LLooss  ccaanncceellaaddoorreess  ddee  eeccoo,,  ssoonn  ddiissppoossiittiivvooss  mmááss  ccoommpplleejjooss,,  llaa  iiddeeaa  eess  ssiinntteettiizzaarr  
uunnaa  rréépplliiccaa  ddeell  eeccoo  yy  rreessttaarrllaa  aa  llaa  sseeññaall  qquuee  rreettoommaa..  
  
  AAnncchhoo  ddee  BBaannddaa..  EEss  llaa  ccaannttiiddaadd  ddee  iinnffoorrmmaacciióónn  qquuee  ppuueeddee  fflluuiirr  ddee  uunn  ppuunnttoo  aa  
oottrroo  eenn  uunn  ppeerriiooddoo  ddee  ttiieemmppoo  eessppeeccííffiiccoo..  EEnn  llooss  ssiisstteemmaass  ddiiggiittaalleess,,  llaa  uunniiddaadd  bbáássiiccaa  
ssoonn  llooss  bbiittss  ppoorr  sseegguunnddoo  ((bbppss))  nnoorrmmaallmmeennttee  ssee  uuttiilliizzaann  mmúúllttiippllooss  ddee  bbppss..  UUnnaa  
ccoommuunniiccaacciióónn  ddee  vvoozz  ssiinn  ccoommpprriimmiirr  ccoonnssuummee  6644  KKbbppss..  EEss  uunn  rreeccuurrssoo  ffiinniittoo  yy  eessttáá  
ddeetteerrmmiinnaaddoo  ppoorr  lliimmiittaacciioonneess  ddeell  mmeeddiioo  ddee  ttrraannssmmiissiióónn,,  mmééttooddoo  ddee  sseeññaalliizzaacciióónn  yy  
rreeccuurrssooss  ddee  llaa  rreedd..  LLooss  ssiisstteemmaass  ddee  tteelleeffoonnííaa  IIPP  rreeqquuiieerreenn  mmaayyoorr  aanncchhoo  ddee  bbaannddaa  ppaarraa  
pprrooppoorrcciioonnaarr  mmeejjoorr  ccaalliiddaadd  ddee  vvoozz,,  rreedduucciieennddoo  llaa  ppéérrddiiddaa  ddee  ppaaqquueetteess  yy  eell  rreettaarrddoo  eenn  
ssuuss  ttrraannssmmiissiioonneess..  
  
    EEll  aanncchhoo  ddee  bbaannddaa  eenn  tteelleeffoonnííaa  IIPP  eessttaa  ddiirreeccttaammeennttee  aassoocciiaaddaa  aall  ttaammaaññoo  ddee  llaass  
mmuueessttrraass  ddee  llaa  vvoozz,,  llaa  ccuuaall  eess  uunnaa  vvaarriiaabbllee  aassiiggnnaaddaa  ppoorr  ccaaddaa  aaddmmiinniissttrraaddoorr  ddee  rreedd..  EEll  
ttaammaaññoo  ddee  llaa  mmuueessttrraa  eess  pprrooppoorrcciioonnaall  aall  ttaammaaññoo  ddee  llooss  ppaaqquueetteess  ddee  vvoozz,,  ppaarraa  eell  ccaassoo  
ddee  vvoozz  eell  ttrrááffiiccoo  eess  aallttaammeennttee  sseennssiibbllee  aall  ttiieemmppoo,,  ppoorr  lloo  qquuee  ssii  eell  ttiieemmppoo  ddee  
eemmppaaqquueettaammiieennttoo  eess  mmuuyy  llaarrggoo  llaass  llllaammaaddaass  nnoo  ssoonn  eennvviiaaddaass  rrááppiiddaammeennttee  aa  llaa  rreedd..  EEll  
ttaammaaññoo  ddeell  ppaaqquueettee  ddee  VVooIIPP  eess  llaa  ccaarrggaa  úúttiill  ((ppaayyllooaadd))  mmeeddiiddaa  eenn  bbyytteess  qquuee  eeqquuiivvaallee  aall  
ttiieemmppoo  ddee  dduurraacciióónn  ddeell  ppaaqquueettee  eenn  eell  ccaannaall  eexxpprreessaaddoo  eenn  mmiilliisseegguunnddooss  ccaallccuullaannddoo  aa  
uunnaa  ddeetteerrmmiinnaaddaa  ttaassaa  ddee  eennvviióó  ddee  ppaaqquueetteess..  
  
    EEll  ttiieemmppoo  ddee  dduurraacciióónn  ddeell  ppaaqquueettee  ddee  vvoozz  eessttáá  rreellaacciioonnaaddoo  aa  llaa  ccaannttiiddaadd  ddee  
mmuueessttrraass,,  ppoorr  lloo  qquuee  aall  aauummeennttaarrllaa  eess  eeqquuiivvaalleennttee  aa  iinnccrreemmeennttaarr  llaa  ccaarrggaa  úúttiill,,  ppoorr  lloo  
qquuee  ppooddrreemmooss  ttoommaarr  mmááss  mmuueessttrraass  mmeejjoorraannddoo  llaa  ccaalliiddaadd  ddee  vvoozz,,  ppeerroo  ssee  eelleevvaarraa  eell  
rreettaarrddoo  ddee  ttrraannssmmiissiióónn  pprroovvooccaannddoo  ppéérrddiiddaass  ddee  ppaaqquueetteess..  EEnn  llaa  ttaabbllaa  22..77  ssee  iilluussttrraa  llaa  
rreellaacciióónn  ddee  llaass  mmuueessttrraass  ddee  vvoozz,,  llaa  ccaarrggaa  úúttiill  yy  eell  ccooddeecc..  

  
CCooddeecc  GG..771111 GG..772299  

AAnncchhoo  ddee  BBaannddaa  ((kkbbppss))  6644 88  
MMuueessttrraass  ((mmss))  1100 2200 3300 1100 2200  3300 
CCaarrggaa  úúttiill  ((bbyytteess))  8800 116600 224400 1100 2200  3300 

TTaabbllaa  22..77  RReellaacciióónn  eennttrree  AAnncchhoo  ddee  bbaannddaa--MMuueessttrraa--CCaarrggaa  úúttiill..  
  

    EEll  PPaayyllooaadd  eess  llaa  ccaarrggaa  úúttiill  ddeell  ppaaqquueettee  ddee  vvoozz,,    eessttáá  ddeeffiinniiddoo  ccoommoo::  
  

PPaayyllooaadd==ttaammaaññoo  ddee  llaa  mmuueessttrraa  **//AAnncchhoo  ddee  bbaannddaa  ddeell  CCooddeecc//88  
  
  EEnn  llaa  ttaabbllaa  22..88  ssee  mmuueessttrraa  eell  nnúúmmeerroo  ddee  ppaaqquueetteess  ppoorr  sseegguunnddoo  qquuee  ssee  
ttrraannssmmiitteenn  eenn  eell  ccaannaall  ddee  ttrraannssmmiissiióónn  ddeeppeennddiieennddoo  ddeell  ttaammaaññoo  ddee  llaa  mmuueessttrraa  yy  eell  
aanncchhoo  ddee  bbaannddaa..  

  

CCOODDEECC  AAnncchhoo  ddee  BBaannddaa
((bbppss)) 

TTaammaaññoo  ddee  llaa  
mmuueessttrraa ((BByytteess))

PPaaqquueetteess  

GG..771111  6644,,000000 224400 3333 

GG..771111  6644,,000000 116600 5500 

GG..772266rr3322  3322,,000000 112200 3333 

GG..772266rr3322  3322,,000000 8800 5500 

GG..772266rr2244  2244,,000000 8800 2255 
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CCOODDEECC  AAnncchhoo  ddee  BBaannddaa
((bbppss)) 

TTaammaaññoo  ddee  llaa  
mmuueessttrraa ((BByytteess))

PPaaqquueetteess  

GG..772266rr2244  2244,,000000 6600 3333 

GG..772266rr1166  1166,,000000 8800 2255 

GG..772266rr1166  1166,,000000 4400 5500 

GG..772288  1166,,000000 8800 1133 

GG..772288  1166,,000000 4400 2255 

GG..772299  88000000 4400 2255 

GG..772299  88000000 2200 5500 

GG..772233rr6633  66330000 4488 1166 

GG..772233rr6633  66330000 2244 3333 

GG..772233rr5533  55330000 4400 1177 

GG..772233rr5533  55330000 2200 3333 

TTaabbllaa  22..88  PPaaqquueetteess  ppoorr  sseegguunnddoo..  
  

  PPaarraa  rreedduucciirr  eell  aanncchhoo  ddee  bbaannddaa  ssee  uuttiilliizzaa  ttééccnniiccaass  ccoommoo  llaa  ssuupprreessiióónn  ddee  
ccaabbeecceerraass  yy  ssee  sseelleecccciioonnaa  eell  ccooddeecc  aaddeeccuuaaddoo  qquuee  ppeerrmmiittaa  uunnaa  eexxcceelleennttee  rreellaacciióónn  
eennttrree  eell  ccoonnssuummoo  ddeell  aanncchhoo  ddee  bbaannddaa  yy  llaa  ccaalliiddaadd  ddee  vvoozz..  
  
  VVAADD..  EEss  uunnaa  aapplliiccaacciióónn  ppoorr  ssooffttwwaarree  qquuee    ttrraattaa  ddee  aapprroovveecchhaarr  eell  hheecchhoo  ddee  qquuee  
eenn  uunnaa  ccoonnvveerrssiióónn  nnoorrmmaallmmeennttee  eell  6600%%  ddeell  ttiieemmppoo  lloo  ooccuuppaann  llooss  ssiilleenncciiooss  ddeebbiiddooss  aa  
llaass  ppaauussaass  ppaarraa  rreessppiirraarr  yy  aa  llaa  eessppeerraa  ddeell  tteemmaa  eenn  llaa  ccoommuunniiccaacciióónn..  EEll  aanncchhoo  ddee  bbaannddaa  
ddeessppeerrddiicciiaaddoo  eenn  ttrraannssmmiittiirr  ppaaqquueetteess  ssiinn  iinnffoorrmmaacciióónn  ssee  ppuueeddee  uuttiilliizzaarr  ppaarraa  iinnttrroodduucciirr  
oottrroo  ttiippoo  ddee  ttrrááffiiccoo..  

  
  VVAADD  ttrraabbaajjaa  ddeetteeccttaannddoo  llaa  mmaaggnniittuudd  ddee  llaa  vvoozz  eenn  ddBB  yy  ddeecciiddee  ccuuaannddoo  nnoo  
eemmppaaqquueettaarr  llaa  vvoozz..  TTííppiiccaammeennttee,,  ccuuaannddoo  ssee  ddeetteeccttaa  uunnaa  ccaaííddaa  eenn  llaa  aammpplliittuudd  ddeell  
hhaabbllaa,,  eessppeerraa  uunnaa  ccaannttiiddaadd  ddee  ttiieemmppoo  ffiijjaa  aanntteess  ddee  ddeetteenneerr  llaa  ssaalliiddaa  ddee  ppaaqquueetteess  ddee  
vvoozz,,  llaa  ccaannttiiddaadd  ddee  ttiieemmppoo  eess  aapprrooxxiimmaaddaammeennttee  ddee  220000mmss..  EEssttaa  aapplliiccaacciióónn  ttiieennee  
pprroobblleemmaass  ddee  iinntteerrffeerreenncciiaa    aall  ddeetteeccttaarr  llaa  vvoozz  ddeell  rruuiiddoo  ddee  ffoonnddoo  qquuee  ssee  pprreesseennttaa  eenn  
uunnaa  ccoonnvveerrssaacciióónn,,  ppaarraa  lloo  qquuee  ssee  ddeetteeccttaa  uunn  uummbbrraall  ddee  sseeññaall--rruuiiddoo  ppaarraa  hhaacceerr  llaa  
ddiiffeerreenncciiaa..  EEnn  ccaassoo  ddee  qquuee  eell  rruuiiddoo  nnoo  ssee  ppuueeddaa  ddiiffeerreenncciiaarr  ddee  llaa  vvoozz  VVAADD  ssee  
ddeesshhaabbiilliittaa  ppoorr  ssii  ssoolloo  aall  iinniicciioo  ddee  llaa  llllaammaaddaa..  TTaammbbiiéénn  eell  ffeennóómmeennoo  ddeell  cclliippppiinngg,,  
mmuuttiillaacciióónn  ddee  llaa  vvoozz,,  eess  pprroobblleemmaa  qquuee  ssee  iinnttrroodduuccee  ccoonn  VVAADD..  
  
  PPaarraa  eevviittaarr  qquuee  eell  iinntteerrllooccuuttoorr  ppiieennssee  qquuee  ssee  hhaa  ccoorrttaaddoo  llaa  ccoommuunniiccaacciióónn  
dduurraannttee  llooss  iinntteerrvvaallooss  ddee  ssiilleenncciioo  llaa  IITTUU--TT  eessppeecciiffiiccaa  ddooss  ppoossiibblleess  ssoolluucciioonneess::  11))  EEnnvviiaarr  
ppeerriióóddiiccaammeennttee  ppaaqquueetteess  ddee  ssiilleenncciioo  ((SSIIDD,,  SSiilleennccee  IInnsseerrttiioonn  DDeessccrriippttiioonn))  dduurraannttee  llaa  
ppaauussaa..  EEssttooss  ppaaqquueetteess  pprrooppoorrcciioonnaann  uunnaa  iinnddiiccaacciióónn  ddeell  nniivveell  ddee  rruuiiddoo  qquuee  eexxiissttee  eenn  eell  
oorriiggeenn  ppaarraa  qquuee  eell  rreecceeppttoorr  lloo  ssiimmuullee  eenn  eell  tteerrmmiinnaall  rreemmoottoo  mmeeddiiaannttee  uunn  aallggoorriittmmoo  ddee  
CCNNGG  ((CCoommffoorrtt  NNooiissee  GGeenneerraattiioonn))  oo  ggeenneerraaddoorr  ddee  rruuiiddoo..  22))  PPaarraa  eevviittaarr  eell  eennvvííoo  ddee  
ppaaqquueetteess  SSIIDD  eess  ppoossiibbllee  mmaarrccaarr  eell  bbllooqquuee  ggeenneerraaddoo  ccoommoo  NNOOTTXX  ((NNoo  TTrraannssmmiissssiioonn))..  
EEnn  eell  rreecceeppttoorr  ssee  ggeenneerraa  rruuiiddoo  aammbbiieennttee  aa  ppaarrttiirr  ddee  uunnaa  sseeññaall  ddee  rruuiiddoo  bbllaannccoo  oo  ddeell  
mmuueessttrreeoo  ddeell  aauurriiccuullaarr..  
      
  SSee  ddeebbee  ddee  tteenneerr  eenn  ccuueennttaa  qquuee  llooss  CCOODDEECCSS  eessttáánn  ddiissppoonniibblleess  ccoonn  yy  ssiinn  VVAADD,,  
ppoorr  eejjeemmpplloo  GG..772299  AA//BB  ssooppoorrttaa  VVAADD,,  ppeerroo  GG..771111  nnoo..  EEnn  ggeenneerraall  ccoonn  eessttaa  aapplliiccaacciióónn  ssee  
aallccaannzzaa  uunn  aahhoorrrroo  ddee  3300  aa  5500  %%  ddee  aanncchhoo  ddee  bbaannddaa..  
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2.3 Medidas de la calidad de voz. 
 

    PPaarraa  qquuee  llaa  tteeccnnoollooggííaa  VVooIIPP  ppuueeddaa  sseerr  uuttiilliizzaaddaa  eenn  ffoorrmmaa  mmaassiivvaa  yy  ccoommeerrcciiaall,,  
eess  eesseenncciiaall  ggaarraannttiizzaarr  uunnaa  ccaalliiddaadd  ddee  vvoozz  aacceeppttaabbllee..  PPaarraa  eelllloo  ssee  hhaann  ddeessaarrrroollllaaddoo  
mmééttooddooss  ppaarraa  mmeeddiirrllaa..  EEssttooss  mmééttooddooss  ssee  ddiivviiddeenn  eenn  ssuubbjjeettiivvooss  yy  oobbjjeettiivvooss..  LLooss  
mmééttooddooss  ssuubbjjeettiivvooss  ddee  mmeeddiiddaa  ddee  llaa  ccaalliiddaadd  ddee  sseerrvviicciioo,,  ssee  bbaassaann  eenn  ccoonnoocceerr  
ddiirreeccttaammeennttee  llaa  ooppiinniióónn  ddee  llooss  uussuuaarriiooss,,  ppoorr  lloo  qquuee  llaass  mmeeddiiddaass  nnoo  ssoonn  ttaann  eexxaaccttaass,,  ssiinn  
eemmbbaarrggoo  ssee  eeffeeccttúúaann  eenn  ttiieemmppoo  rreeaall  mmiieennttrraass  qquuee  eell  ssiisstteemmaa  ssiigguuee    eenn  eexxpplloottaacciióónn  ssiinn  
iinntteerrffeerriirr  eenn  llaass  llllaammaaddaass  eexxiisstteenntteess..  AAddeemmááss,,  ttííppiiccaammeennttee  rreessuullttaann  eenn  uunn  pprroommeeddiioo  ddee  
ooppiinniioonneess..  MMééttooddooss  ssuubbjjeettiivvooss  ssoonn  llaass  eessccaallaass  MMOOSS  yy  eell  mmooddeelloo  EE..  LLooss  mmééttooddooss  
oobbjjeettiivvooss  mmiiddeenn  pprrooppiieeddaaddeess  ffííssiiccaass  eenn  llaa  rreedd  ppaarraa  pprroovveeeerr  oo  eessttiimmaarr  eell  rreennddiimmiieennttoo  
ppaarraalleelloo  aa  llooss  uussuuaarriiooss..  AA  ssuu  vveezz  ssee  ssuubbddiivviiddeenn  eenn  iinnttrruussiivvooss,,  ddoonnddee  ssee  iinnyyeeccttaa  uunnaa  
sseeññaall  ddee  vvoozz  ccoonnoocciiddaa  eenn  eell  ccaannaall  yy  ssee  eessttuuddiiaa  ssuu  ddeeggrraaddaacciióónn  aa  llaa  ssaalliiddaa,,  ppoorr  eejjeemmpplloo  
PPEESSQQ,,  yy  nnoo  iinnttrruussiivvooss  llooss  ccuuaalleess  mmoonniittoorreeaann  cciieerrttooss  ppaarráámmeettrrooss  eenn  uunn  ppuunnttoo  ddee  llaa  rreedd  
yy  eenn  bbaassee  aa  eessttooss  ppeerrmmiittee  eessttaabblleecceerr  eenn  ttiieemmppoo  rreeaall  llaa  ccaalliiddaadd  qquuee  ppeerrcciibbiirrííaa  uunn    
uussuuaarriioo..  
  

2.3.1 Métodos subjetivos.  
  
  
  MMOOSS..  EEss  uunn  ssiisstteemmaa  ddee  mmeeddiiddaa  ppaarraa  llaa  ccaalliiddaadd  ddee  vvoozz,,  ssee  ttrraattaa  ddee  uunn  ccoonnjjuunnttoo  
ddee  ttééccnniiccaass  ssuubbjjeettiivvaass  ddee  llaa  mmeeddiiddaa  ddee  llaa  ccaalliiddaadd  ddee  vvoozz  qquuee  rreecciibbee  eell  nnoommbbrree  ddee  tteesstt  
AACCRR  ((AAbbssoolluuttee  CCaatteeggoorryy  RReerrttiinngg)),,  ddoonnddee  llaa  ccaalliiddaadd  eess  eevvaalluuaaddaa  ddiirreeccttaammeennttee  yy  ttiieenneenn  
eell  mmiissmmoo  eessqquueemmaa  ggeenneerraall;;  ssee  rreeúúnnee  aa  uunnaa  mmuueessttrraa  ddee  uussuuaarriiooss  aa  llooss  qquuee  ssee  lleess  ppiiddee  
qquuee  ooppiinneenn  ssoobbrree  llaa  ccaalliiddaadd  qquuee  eenn  aallggúúnn  aassppeeccttoo  ccoonnccrreettoo  ooffrreeccee  uunn  ddeetteerrmmiinnaaddoo  
ssiisstteemmaa  ddee  ttrraannssmmiissiióónn  ddee  llaa  vvoozz..  LLaass  eessccaallaass  MMOOSS  eessttáánn  eessttaannddaarriizzaaddaass  eenn  llaa  
rreeccoommeennddaacciióónn  IITTUU--TTPP..880000,,  eell  rreessuullttaaddoo  oobbtteenniiddoo  ssee  ccaalliiffiiccaa  ccoonn  vvaalloorreess  eennttrree  11  yy  55,,  
ssiieennddoo  55  ““eexxcceelleennttee””  yy  11  ““mmaalloo””..  LLaa  sseerriiee  ddee  pprreegguunnttaass  eenn  llaa  pprruueebbaa  qquuee  ssee  rreeaalliizzaa  aall  
ggrruuppoo  ddee  ppeerrssoonnaass  sseelleecccciioonnaaddoo  ppaarraa  mmeeddiirr  llaa  ccaalliiddaadd  ddee  aauuddiioo,,  ssee  pprreesseennttaa  eenn  llaa  
ffiigguurraa  22..1100..  
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FFiigguurraa  22..1100  MMOOSS..  

  
    EExxiisstteenn  oottrrooss  aassppeeccttooss  qquuee  eevvaallúúaann  llaass  eessccaallaass  MMOOSS,,  ssoonn  mmuuyy  vvaarriiaaddooss,,  eennttrree  
eellllooss  eessttáá  llaa  ccaalliiddaadd  ddee  vvoozz  yy  eell  eessffuueerrzzoo  rreeqquueerriiddoo  ppaarraa  eenntteennddeerr  eell  ssiiggnniiffiiccaaddoo  ddeell  
mmeennssaajjee  pprroonnuunncciiaaddoo  ppoorr  eell  oottrroo  eexxttrreemmoo,,  ttaall  ccoommoo  ssee  mmuueessttrraa  eenn  llaa  ttaabbllaa  22..99..  

  
PPuunnttuuaacciióónn  CCaalliiddaadd  PPuunnttuuaacciióónn EEssffuueerrzzoo  

55  EExxcceelleennttee  55  RReellaajjaacciióónn  ccoommpplleettaa::  nnoo  eess  nneecceessaarriioo  
nniinnggúúnn eessffuueerrzzoo.. 

44  BBuueennaa  44  NNeecceessaarriioo  pprreessttaarr  aatteenncciióónn::  nnoo  ssee  
rreeqquuiieerree eessffuueerrzzoo aapprreecciiaabbllee  

33  AAcceeppttaabbllee  33 EEssffuueerrzzoo mmooddeerraaddoo 
22  PPoobbrree  22 EEssffuueerrzzoo ccoonnssiiddeerraabbllee 
11  MMaallaa  11 IImmppoossiibbllee ddee eenntteennddeerr 

TTaabbllaa  22..99  AAssppeeccttooss  ddee  eevvaalluuaacciióónn  MMOOSS..  
    

UUnn  ffaaccttoorr  ddiirreeccttaammeennttee  iinnfflluueenncciiaabbllee  eenn  llaa  ccaalliiddaadd  ddeell  aauuddiioo  eess  llaa  ttaassaa  ddee  
ccoommpprreessiióónn,,  ddiirreeccttaammeennttee  pprrooppoorrcciioonnaall  aall  CCOODDEECC  sseelleecccciioonnaaddoo,,  eenn  llaa  ttaabbllaa  22..1100  ssee  
mmuueessttrraa  llaa  ppuunnttuuaacciióónn  eenn  eessccaallaa  MMOOSS  ddee  aallgguunnooss  ddee  llooss  eessttáánnddaarreess  ddee  ccooddiiffiiccaacciióónn  
mmááss  hhaabbiittuuaalleess  eenn  vvoozz  ssoobbrree  ppaaqquueetteess..  

  
CCooddeecc VVaalloorr MMOOSS 
GG..771111 44..44 
GG..772266 33..88 
GG..772288 33..66 
GG..772299 33..77 
GG..772233..11 33..99 

TTaabbllaa  22..1100  PPuunnttaacciióónn  MMOOSS  ddee  CCooddeeccss..  
  

      
  MMOODDEELLOO  EE..  EEll  mmooddeelloo  EE  eess  uunnaa  aapprrooxxiimmaacciióónn  mmaatteemmááttiiccaa  aa  llaa  mmeeddiiddaa  ddee  llaa  
ccaalliiddaadd  ddee  vvoozz  ppaarraa  rreellaacciioonnaarr  llooss  ppaarráámmeettrrooss  ddee  rreedd  mmeeddiibblleess  ccoonn  eell  MMOOSS..  LLaa  IITTUU  hhaa  
rreeccoommeennddaaddoo  eell  mmooddeelloo  EE,,  eell  ccuuaall  hhaa  ssiiddoo  aaddaappttaaddoo  ppoorr  llaa  EETTSSII  yy  ppoorr  llaa  TTIIAA,,  
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oorrggaanniissmmooss  iinntteerrnnaacciioonnaalleess  ddee  nnoorrmmaalliizzaacciióónn,,  yy  eess  eell  mmooddeelloo  mmááss  aammpplliiaammeennttee  
ddiiffuunnddiiddoo..  EEll  rreessuullttaaddoo  eess  uunnaa  ccuuaannttiiffiiccaacciióónn  eessccaallaarr  ddee  llaa  ccaalliiddaadd  ddee  aauuddiioo  qquuee  ssee  
eessttiimmaa  ppeerrcciibbiirráá  uunn  uussuuaarriioo..  UUnnaa  ccaarraacctteerrííssttiiccaa  ffuunnddaammeennttaall  ddeell  mmooddeelloo  eess  llaa  uuttiilliizzaacciióónn  
ddee  ffaaccttoorreess  ddee  ddeeggrraaddaacciióónn  ddee  llaa  ttrraannssmmiissiióónn  qquuee  rreefflleejjaann  llooss  eeffeeccttooss  ddee  llooss  
ddiissppoossiittiivvooss  ddee  pprroocceessaammiieennttoo  ddee  sseeññaalleess,,  ccuuyyoo  oobbjjeettiivvoo  eess  pprreeddeecciirr  llaa  ccaalliiddaadd  ddee  llaa  
vvoozz  eenn  ffuunncciióónn  ddeell  rreettaarrddoo,,  eell  jjiitttteerr,,  llaass  ppéérrddiiddaass  yy  oottrraass  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ddee  llaa  rreedd..  
  
  EEll  mmooddeelloo  EE  eessttaa  eessppeecciiffiiccaaddoo  eenn  llaa  rreeccoommeennddaacciióónn  IITTUU--TT  GG..110077  yy  eessttiippuullaa  qquuee  
llaa  ccaalliiddaadd  ddee  llaa  vvoozz  ppuueeddee  eevvaalluuaarrssee  aa  ttrraavvééss  ddeell  ppaarráámmeettrroo  RR  ((ffaaccttoorr  ddee  ddeetteerrmmiinnaacciióónn  
ddee  íínnddiiccee  ddee  llaa  ccaalliiddaadd))  qquuee  ppuueeddee  rreellaacciioonnaarrssee  ccoonn  eell  MMOOSS  ddee  aaccuueerrddoo  aa  llaa  ffiigguurraa  
22..1111..  

  

  
FFiigguurraa  22..1111  MMooddeelloo  EE..  

  
DDeeffiinniiddoo  ccoommoo::  
      

RR  ==  RRoo  ––IIss  ––  IIdd  ––  IIee  ++  AA  
  
  EEll  tteerrmmiinnoo  RRoo  eess  eell  eeffeeccttoo  ddee  rruuiiddoo  mmeeddiiddoo  oobbtteenniiddoo  ddee  llaa  rreellaacciióónn  sseeññaall  aa  
rruuiiddoo,,  IIss  mmooddeellaa  llaa  ddeeggrraaddaacciióónn  qquuee  ssuuffrree  llaa  sseeññaall  ccoommoo  ccoonnsseeccuueenncciiaa  ddee  ssuu  
ccoonnvveerrssiióónn  aa  uunn  ffoorrmmaattoo  aaddeeccuuaaddoo  ppaarraa  ssuu  ttrraannssmmiissiióónn  ppoorr  llaa  rreedd,,  IIdd  mmooddeellaa  llaass  
ddeeggrraaddaacciioonneess  pprroodduucciiddaass  ppoorr  llooss  rreettaarrddooss  yy  eell  eeccoo,,  mmiieennttrraass  qquuee  IIee  rreepprreesseennttaa  llaass  
ddeeggrraaddaacciioonneess  pprroodduucciiddaass  ppoorr  llaass  ppéérrddiiddaass  ddee  ppaaqquueetteess;;  ffiinnaallmmeennttee  AA  eess  eell  mmaarrggeenn  ddee  
sseegguurriiddaadd,,  eell  ccuuaall  eess  uunn  ffaaccttoorr  ddee  vveennttaajjaa  qquuee  ssiiggnniiffiiccaa  qquuee  eell  uussuuaarriioo  aacceeppttaarrííaa  uunnaa  
ddeeggrraaddaacciióónn  eenn  llaa  ccaalliiddaadd  aa  ccaammbbiioo  ddee  ffaacciilliiddaadd  ddee  aacccceessoo..  LLooss  ppaarráámmeettrrooss  aanntteerriioorreess  
ssee  ccaallccuullaann  ddee  llooss  ppaarráámmeettrrooss  ddee  ttrraannssmmiissiióónn  qquuee  ssiirrvveenn  eenn  llaa  ffiigguurraa  22..1122..  
  
  EEll  rreettaarrddoo  eess  uunnoo  ddee  llooss  ffaaccttoorreess  mmááss  iimmppoorrttaanntteess  aa  ccoonnssiiddeerraarr,,  ssuu  iimmppaaccttoo  eenn  
eell  mmooddeelloo  EE  eessttáá  rreepprreesseennttaaddoo  ppoorr  eell  ppaarráámmeettrroo  IIdd  qquuee  eenn  rreeddeess  IIPP  eess  ffuunncciióónn  ddeell  
rreettaarrddoo  eexxttrreemmoo  aa  eexxttrreemmoo  

  
IIdd  ==  00..002244..dd++  00..1111..((  dd  ––  111177..33))  ..  HH  ((dd--  111177..33))  

  
DDoonnddee  HH((xx))  eess  llaa  ffuunncciióónn  ddee  HHeeaarryyssiiddee::  

  
  
  

                  00  xx  <<  00  
                                                                                            HH((xx))==  
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                  11  xx  >>==  00  
  

  

 

FFiigguurraa  22..1122  FFaaccttoorr  ddee  ddeetteerrmmiinnaacciióónn  ddee  íínnddiiccee  ddee  ccaalliiddaadd..  
  
    SSii  ssee  rreepprreesseennttaa  ggrrááffiiccaammeennttee  eessttaa  rreellaacciióónn,,  ccoommoo  ssee  mmuueessttrraa  eenn  llaa  ffiigguurraa  22..1133,,  
ssee  ccoonncclluuyyee  qquuee  eennttoorrnnoo  aa  llooss  117755  mmss  uunn  aauummeennttoo  ddeell  rreettaarrddoo  ssuuppoonnee  uunnaa  ddiissmmiinnuucciióónn  
ddrráássttiiccaa  ddee  llaa  ccaalliiddaadd  ddee  vvoozz,,  aallggoo  qquuee  ccoonnccuueerrddaa  ccoonn  llaa  rreeccoommeennddaacciióónn  IITTUU--TTUU  GG..111144  
eenn  llaa  qquuee  ssee  aaccoonnsseejjaa  qquuee  llooss  vvaalloorreess  ddeell  rreettaarrddoo  eenn  uunn  ssoolloo  sseennttiiddoo  nnoo  ssuuppeerreenn  llooss  
vvaalloorreess  ccoommpprreennddiiddooss  eennttrree  115500  mmss  yy  220000  mmss..  
  

  
FFiigguurraa  22..1133  IIdd  vvss  RReettaarrddoo  eenn  mmss  

  
EEll  ffaaccttoorr  ddee  ddeetteerrmmiinnaacciióónn  ddee  íínnddiiccee  ddee  ttrraannssmmiissiióónn  RR  ppuueeddee  vvaarriiaarr  eennttrree  00  yy  

110000,,  ddoonnddee  RR  ==  00  rreepprreesseennttaa  uunnaa  ccaalliiddaadd  eexxttrreemmaaddaammeennttee  mmaallaa  yy  RR  ==  110000  rreepprreesseennttaa  
uunnaa  ccaalliiddaadd  mmuuyy  aallttaa,,  llaa  ssaalliiddaa  ddeell  mmooddeelloo  EE,,  RR,,  aa  ppaarrttiirr  ddeell  ccuuaall  ssee  ppuueeddee  oobbtteenneerr  uunn  
vvaalloorr  eenn  llaa  eessccaallaa  MMOOSS  ddee  llaa  ccaalliiddaadd  ddee  vvoozz..  SSee  ppuueeddee  oobbtteenneerr  mmeeddiiddaass  MMOOSS  eenn  llaa  
eessccaallaa  ddee  11  aa  55  uuttiilliizzaannddoo  llaass  ffoorrmmuullaass  

Id 
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                                                              11                                                                                                                                RR==  00  
                            MMOOSS  ==          11++  00..003355RR  ++  77RR  ((RR--6600))  ((110000--RR))..1100--66          00<<RR<<  110000      
                                                              44..55                                                                                                                            RR  >>110000  
  
  
ddoonnddee  ssee  oobbttiieennee  llaa  ffiigguurraa  22..1144..  
  
  

  
FFiigguurraa  22..1144  MMeeddiiddaass  MMOOSS..  

  
    AA  ppaarrttiirr  ddee  llaa  ggrrááffiiccaa  aanntteerriioorr  ssee  ddeedduuccee  qquuee  eell  vvaalloorr  mmááxxiimmoo  ddee  RR  eess  9944..22,,  llaa  
ccaalliiddaadd  nnuunnccaa  ppooddrráá  sseerr  mmaayyoorr  ddee  44..44  yy  ccuuaallqquuiieerr  pprroocceeddiimmiieennttoo  ddee  llaa  vvoozz  pprroodduuccee  uunnaa  
ddeeggrraaddaacciióónn  ddee  llaa  ccaalliiddaadd..  
  
  PPSSQQMM  ((PPeerrcceeppttuuaall  SSppeeeecchh  QQuuaalliittyy  MMeessaauurree))..  EEss  uunn  aallggoorriittmmoo  uuttiilliizzaaddoo  eenn  
sseeññaalleess  tteelleeffóónniiccaass  eessttaannddaarriizzaaddoo  eenn  llaa  rreeccoommeennddaacciióónn  IITTUU--TT  PP..886611,,  ccoonnssiiddeerraa  llooss  
eeffeeccttooss  ppssiiccooaaccúússttiiccooss  eenn  llaa  ppeerrcceeppcciióónn  ddee  llaa  ccaalliiddaadd  ddeell  ssoonniiddoo..  LLaa  ffiinnaalliiddaadd  eess  iimmiittaarr  
llaa  ppeerrcceeppcciióónn  ddeell  ssoonniiddoo  eexxppeerriimmeennttaaddaa  eenn  ccoonnvveerrssaacciioonneess  rreeaalleess,,  eell  eexxppeerriimmeennttoo  
ccoonnssttaa  eenn  jjuuzzggaarr  llaa  ccaalliiddaadd  ddee  llooss  ccooddeeccss  ccoommppaarraannddoo  uunnaa  sseeññaall  ccooddiiffiiccaaddaa  aa  uunnaa  
sseeññaall  ffuueennttee..  
  
  EEnn  llaa  mmeeddiiddaa  eenn  qquuee  llaa  PPSSQQMM  eess  uunnaa  ffiieell  rreepprreesseennttaacciióónn  ddee  llooss  pprroocceessooss  ddee  
ppeerrcceeppcciióónn  aauuddiibblleess,,  llaass  ddiiffeerreenncciiaass  iinnaauuddiibblleess  eennttrree  llaa  sseeññaall  ddee  eennttrraaddaa  yy  ddee  ssaalliiddaa  
rreecciibbiirráánn  llaa  mmiissmmaa  nnoottaa  PPSSQQMM..  LLooss  ppaarráámmeettrrooss  ddee  eessttaa  pprruueebbaa  ssoonn  eell  nniivveell  ddee  
eessccuucchhaa,,  llaa  ppoonnddeerraacciióónn  eenn  iinntteerrvvaallooss  ddee  ssiilleenncciioo,,  rruuiiddoo  aammbbiieennttaall  eenn  eell  llaaddoo  ddee  
rreecceeppcciióónn,,  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ddeell  uummbbrraall  ddee  aauuddiicciióónn,,  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ddee  eemmiissiióónn  yy  
rreecceeppcciióónn  ddeell  mmiiccrroo  tteellééffoonnoo..  DDaaddoo  qquuee  llaa  rreellaacciióónn  eennttrree  llooss  vvaalloorreess  MMOOSS  yy  PPSSQQMM  nnoo  
ssoonn  nneecceessaarriiaammeennttee  llaa  mmiissmmaa  ppaarraa  llooss  ddiiffeerreenntteess  iiddiioommaass,,  nnii  ssiiqquuiieerraa  ppaarraa  ddiissttiinnttaass  
pprruueebbaass  ssuubbjjeettiivvaass  ccoonn  uunn  mmiissmmoo  iiddiioommaa,,  eess  ddiiffíícciill  ddeetteerrmmiinnaarr  uunnaa  ffuunncciióónn  úúnniiccaa  qquuee  
ttrraannssffoorrmmee  eell  vvaalloorr  PPSSQQMM  aall  vvaalloorr  MMOOSS  eessttiimmaaddoo..  EEnn  llaa  pprrááccttiiccaa  eess  nneecceessaarriioo  oobbtteenneerr  
ccoonn  aannttiicciippaacciióónn  ddiicchhaass  ffuunncciioonneess  ddee  ttrraannssffoorrmmaacciióónn  ppaarraa  ccaaddaa  iiddiioommaa  yy  ppaarraa  ccaaddaa  
pprruueebbaa  ssuubbjjeettiivvaa..  EEnn  llaa  ffiigguurraa  22..1155  ssee  mmuueessttrraa  eell  ddiiaaggrraammaa  ddeell  eexxppeerriimmeennttoo  PPSSQQMM..  



VVOOZZ  SSOOBBRREE  RREEDDEESS  DDEE  TTEERRCCEERRAA  GGEENNEERRAACCIIÓÓNN    
  
 

 - 33 -

  
FFiigguurraa  22..1155  PPSSQQMM..  

  
  LLaa  ffiigguurraa  22..1166  rreessuummee  ddee  mmaanneerraa  ggeenneerraall  eell  pprroocceeddiimmiieennttoo  ddee  mmeeddiicciióónn  oobbjjeettiivvaa  
uuttiilliizzaannddoo  PPSSQQMM..  

  
FFiigguurraa  22..1166  PPrroocceeddiimmiieennttooss  ddee  mmeeddiicciióónn  PPSSQQMM..  

    
  

PPEESSQQ..  ((PPeerrcceeppttuuaall  EEvvaalluuaattiioonn  ooff  SSppeeeecchh  QQuuaalliittyy))..  DDeessaarrrroollllaaddoo  
oorriiggiinnaallmmeennttee  ppoorr  BBTT  ((BBrriittiisshh  TTeelleeccoommuunniiccaattiioonn))  yy  llaa  KKPPNN  ((RReesseeaarrcchh  iinn  tthhee  
NNeetthheerrlloonnddss))  yy  rreeccoommeennddaaddoo  ppoorr  llaa  IITTUU--TT  eenn  PP..886622,,  eess  uunn  mmééttooddoo  oobbjjeettiivvoo  ppaarraa  
pprreeddeecciirr  llaa  ccaalliiddaadd  ssuubbjjeettiivvaa  ddee  llaa  vvoozz  tteelleeffóónniiccaa  uuttiilliizzaannddoo  llooss  ccooddeeccss  mmaass  ccoommuunneess..  
PPEESSQQ  ccoommppoonnee  uunnaa  sseeññaall  iinniicciiaall  XX((tt))  ccoonn  uunnaa  sseeññaall  ddeeggrraaddaaddaa  YY((tt))  qquuee  ssee  oobbttiieennee  
ccoommoo  rreessuullttaaddoo  ddee  llaa  ttrraannssmmiissiióónn  ddee  XX((tt))  aattrraavvééss  ddee  uunn  ssiisstteemmaa  ddee  ccoommuunniiccaacciioonneess..  LLaa  
ssaalliiddaa  ddee  PPEESSQQ  eess  uunnaa  pprreeddiicccciióónn  ddee  llaa  ccaalliiddaadd  ppeerrcciibbiiddaa  ppoorr  llooss  ssuujjeettooss  eenn  uunnaa  
pprruueebbaa  ddee  eessccuucchhaa  ssuubbjjeettiivvaa  yy  qquuee  sseerrííaa  aattrriibbuuiiddaa  aa  YY((tt))..  EEll  pprriimmeerr  ppaassoo  ddee  PPEESSQQ  
ccoonnssiissttee  eenn  uunnaa  aalliinneeaacciióónn  tteemmppoorraall  eennttrree  llaass  sseeññaalleess  iinniicciiaall  XX((tt))  yy  ddeeggrraaddaaddaa  YY((tt))..  
PPaarraa  ccaaddaa  iinntteerrvvaalloo  ddee  sseeññaall  ssee  ccaallccuullaa  uunn  ppuunnttoo  ddee  aarrrraannqquuee  yy  uunn  ppuunnttoo  ddee  ppaarraaddaa  
ccoorrrreessppoonnddiieenntteess..  UUnnaa  vveezz  aalliinneeaaddaass,,  PPEESSQQ,,  ccoommppaarraa  llaa  sseeññaall  ((eennttrraaddaa))  iinniicciiaall  ccoonn  llaa  
ssaalliiddaa  ddeeggrraaddaaddaa  aalliinneeaaddaa,,  uuttiilliizzaannddoo  uunn  mmooddeelloo  ddee  ppeerrcceeppcciióónn,,  ccoommoo  eell  qquuee  ssee  
pprreesseennttaa  eenn  llaa  ffiigguurraa  22..1177..  
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FFiigguurraa  22..1177  PPEESSQQ..  

      
  LLoo  eesseenncciiaall  ddeell  pprroocceessoo  eess  llaa  ttrraannssffoorrmmaacciióónn  ddee  llaa  sseeññaall  iinniicciiaall  yy  llaa  ddeeggrraaddaaddaa,,  
eenn  uunnaa  rreepprreesseennttaacciióónn  iinntteerrnnaa  qquuee  iinntteennttaa  rreepprroodduucciirr  llaa  rreepprreesseennttaacciióónn  ppssiiccooaaccuussttiiccaa  
ddee  sseeññaalleess  ddee  aauuddiioo  eenn  eell  ssiisstteemmaa  aauuddiittiivvoo  hhuummaannoo,,  tteenniieennddoo  eenn  ccuuaannttaa  llaa  ffrreeccuueenncciiaa  
ppoorr  ppeerrcceeppcciióónn  ((BBaarrkk))  yy  llaa  ssoonnoorriiddaadd  ((SSoonnee))..    
  
    PPEESSQQ  ttoommaa  eenn  ccuueennttaa  pprroobblleemmaass  ddee  uunnaa  rreedd  IIPP  ccoommoo  lloo  ssoonn  eell  jjiitttteerr,,  rreettaarrddoo,,  
eerrrroorreess  ddee  ccooddiiffiiccaacciióónn  yy  ffiillttrraaddoo..  SSuu  pprriinncciippaall  iinnccoonnvveenniieennttee  eess  qquuee  nnoo  eessttáá  ddiisseeññaaddoo  
ppaarraa  aapplliiccaacciioonneess  ddee  ssttrreeaammiinngg..  EEll  mmooddeelloo  PPEESSQQ  tteerrmmiinnaa  bbrriinnddaannddoo  uunnaa  ccoommppaarraacciióónn    
eennttrree  llaa  sseeññaall  vvooccaall  iinniicciiaall    yy  llaa  sseeññaall  vvooccaall  ddeeggrraaddaaddaa,,  llaa  qquuee  ccoorrrreessppoonnddee  aa  ssuu  vveezz  
ccoonn  uunnaa  pprreeddiicccciióónn  ddee  llaa  MMOOSS  ssuubbjjeettiivvaa..  LLaa  nnoottaa  PPEESSQQ  ccoorrrreessppoonnddee  aa  uunnaa  eessccaallaa  
ssiimmiillaarr  aa  llaa  ddee  MMOOSS,,  uunn  nnúúmmeerroo  úúnniiccoo  eenn  uunnaa  eessccaallaa  ddee  --00..55  aa  44..55,,  aauunnqquuee  eenn  llaa  
mmaayyoorrííaa  ddee  llooss  ccaassooss  llaa  ggaammaa  ddee  llaass  ssaalliiddaass  eessttaarráá  eennttrree  11..00  yy  44..55  qquuee  eess  llaa  ggaammaa  
nnoorrmmaall  ddee  llooss  vvaalloorreess  MMOOSS..  
  
    CC..IITTUU--TT  PP..556633..  EEss  uunn  aallggoorriittmmoo  aapplliiccaabbllee  aa  llaa  pprreeddiicccciióónn  ddee  llaa  ccaalliiddaadd  vvooccaall  ssiinn  
uunnaa  sseeññaall  ddee  rreeffeerreenncciiaa  iinnddeeppeennddiieennttee,,  ppoorr  ttaall  mmoottiivvoo,,  ssee  rreeccoommiieennddaa  ppaarraa  llaa  
eevvaalluuaacciióónn  nnoo  iinnttrruussiivvaa  ddee  llaa  ccaalliiddaadd  vvooccaall  yy  ppaarraa  llaa  ssuuppeerrvviissiióónn  yy  eevvaalluuaacciióónn  ccoonn  llaa  rreedd  
eenn  ffuunncciioonnaammiieennttoo,,  eemmpplleeaannddoo  eenn  eell  eexxttrreemmoo  lleejjaannoo  ddee  uunnaa  ccoonneexxiióónn  tteelleeffóónniiccaa  
ffuueenntteess  ddee  sseeññaall  vvooccaall  ddeessccoonnoocciiddaass..    
  
  EEll  eennffooqquuee  uuttiilliizzaaddoo  eenn  PP..556633  ppuueeddee  vviissuuaalliizzaarrssee  ccoommoo  uunn  eexxppeerrttoo  qquuee  eessccuucchhaa  
uunnaa  llllaammaaddaa  rreeaall  ccoonn  uunn  ddiissppoossiittiivvoo  ddee  pprruueebbaa,,  ttaall  ccoommoo  uunn  mmiiccrroo  tteellééffoonnoo  
ccoonnvveenncciioonnaall  ccoonneeccttaaddoo  eenn    ppaarraalleelloo  aa  llaa  llíínneeaa..  EEssttaa  vviissuuaalliizzaacciióónn  ppeerrmmiittee  eexxpplliiccaarr  llaa  
pprriinncciippaall  aapplliiccaacciióónn  yy  ppeerrmmiittee  aall  uussuuaarriioo  ccllaassiiffiiccaarr  llaass  ppuunnttuuaacciioonneess  oobbtteenniiddaass  mmeeddiiaannttee  
PP..556633..  LLaa  ppuunnttuuaacciióónn  ddee  ccaalliiddaadd  qquuee  ssee  pprreeddiiccee  mmeeddiiaannttee  PP..556633  eessttáá  rreellaacciioonnaaddaa  ccoonn  
llaa  ccaalliiddaadd  ppeerrcciibbiiddaa  eenn  eexxttrreemmoo  rreecceeppttoorr..  
  
  EEnn  llaa  ffiigguurraa  22..1188  ssee  mmuueessttrraann  aallgguunnaass  ddiiffeerreenncciiaass  eennttrree  llaa  rreeccoommeennddaacciióónn  IITTUU--
TT  PP..886622  yy  PP..556633..  
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FFiigguurraa  22..1188  DDiiffeerreenncciiaass  eennttrree  TT..PP886622  yy  PP..556633..  

  
    LLaa  sseeññaall  vvooccaall  qquuee  ddeebbee  eevvaalluuaarrssee  ssee  aannaalliizzaa  ddee  vvaarriiaass  ffoorrmmaass,,  qquuee  ddeetteeccttaann  
uunn  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ppaarráámmeettrrooss  ddee  sseeññaall  ccaarraacctteerrííssttiiccooss..  EEnn  bbaassee  aa  uunn  ccoonnjjuunnttoo  rreessttrriinnggiiddoo  
ddee  ppaarráámmeettrrooss  ccllaavvee,,  ssee  eessttaabblleeccee  llaa  aassiiggnnaacciióónn  aa  uunnaa  ccllaassee  ddee  ddiissttoorrssiióónn  pprriinncciippaall..  
  
    LLaa  ppaarraammeettrriizzaacciióónn  ddee  llaa  sseeññaall  ddeell  aallggoorriittmmoo  PP..556633    ppuueeddee  ddiivviiddiirrssee  eenn  ttrreess  
bbllooqquueess  ffuunncciioonnaalleess  iinnddeeppeennddiieenntteess  qquuee  ssee  ccoorrrreessppoonnddeenn  ccoonn  llaass  ttrreess  ccllaasseess  ddee  
ddiissttoorrssiióónn  pprriinncciippaalleess,,  llaass  qquuee  ccoorrrreessppoonnddeenn  ccoonn  eell  aannáálliissiiss  ddeell  ttrraaccttoo  vvooccaall  yy  
ddeessnnaattuurraalliizzaacciióónn  ddee  llaa  vvoozz,,  eell  aannáálliissiiss  ddee  uunn  rruuiiddoo  aaddiicciioonnaall  iinntteennssoo  yy  llaass  
iinntteerrrruuppcciioonneess,,  ssiilleenncciiaammiieennttooss  yy  rreeccoorrttee  tteemmppoorraall..  EEll  mmooddeelloo  ddee  ccaalliiddaadd  vvooccaall  ddee  
PP..556633  ssee  ccoommppoonnee  ddee  ttrreess  bbllooqquueess  pprriinncciippaalleess::  11))  DDeecciissiióónn  ssoobbrree  llaa  ccllaassee  ddee  ddiissttoorrssiióónn  
ddee  qquuee  ssee  ttrraattaa..  22))  EEvvaalluuaacciióónn  ddee  llaa  ccaalliiddaadd  vvooccaall  iinntteerrmmeeddiiaa  ppaarraa  llaa  ccoorrrreessppoonnddiieennttee  
ccllaassee  ddee  ddiissttoorrssiióónn..  33))  CCáállccuulloo  gglloobbaall  ddee  llaa  ccaalliiddaadd  vvooccaall..  
  
  LLaa  ccaalliiddaadd  vvooccaall  ddeeffiinniiddaa  ssee  ccaallccuullaa  ccoommbbiinnaaddoo  llooss  rreessuullttaaddooss  ddee  ccaalliiddaadd  vvooccaall  
iinntteerrmmeeddiiaa  ccoonn  aallgguunnaass  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  aaddiicciioonnaalleess  aa  llaa  sseeññaall..  

  
  

2.3.2 Comparación de métodos objetivos. 
 

    
  EEnn  llaa  ttaabbllaa  22..1111  ssee  mmuueessttrraann  aallgguunnaass  vveennttaajjaass  yy  ddeessvveennttaajjaass  ddee  llooss  mmééttooddooss  
oobbjjeettiivvooss..  SSiinn  eemmbbaarrggoo,,  nniinnggúúnn  mmééttooddoo  eess  110000%%  eexxaaccttoo,,  ppeerroo  ccaaddaa  aallggoorriittmmoo  pprreesseennttaa  
llaass  ssiigguuiieenntteess  vveennttaajjaass  yy  ddeessvveennttaajjaass..  
  

AAllggoorriittmmoo  VVeennttaajjaass DDeessvveennttaajjaass  
PPSSQQMM  BBaajjoo  ccoossttoo  

  
--SSeennssiibbllee  aall  ddeellaayy  
--SSeennssiibbllee  aall  pprroocceessaammiieennttoo  
--RReeqquuiieerree  sseeññaall  ddee  rreeffeerreenncciiaa  
--NNoo  ssee  ppuueeddee  pprroobbaarr  eell  jjiilltteerr  ddee  
eexxttrreemmoo aa eexxttrreemmoo,,  nnii  ppaaqquueetteess 
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ppeerrddiiddooss 
PPEESSQQ  BBaajjoo  ccoossttoo  

AAllttaa  ccoonnffiiaabbiilliiddaadd  
SSee  ppuueeddee  pprroobbaarr  eell  JJiitttteerr  yy  llaa  
ppéérrddiiddaa  ddee  ppaaqquueetteess  

--SSeennssiibbllee  aall  ddeellaayy  
--RReeqquuiieerree  sseeññaall  ddee  rreeffeerreenncciiaa  
--SSeennssiibbllee  aall  pprroocceessaammiieennttoo  
--NNoo  ddiisseeññaaddoo  ppaarraa  aapplliiccaacciioonneess  ddee  
ssttrreeaammiinngg

PP..556633  NNoo  iinnttrruussiivvoo  
SSoolloo  aapplliiccaa  eenn  ppuunnttooss  ffiinnaalleess  
ddee  llaa  rreedd  

--IInneexxaaccttoo  
--CCoommpplleejjoo  

EE  MMooddeell  NNoo  aaffeeccttaa  aall  ddeesseemmppeeññoo  ddee  
llaa  rreedd  
MMuuyy  bbaajjoo  ccoossttoo  

--SSoolloo  ppaallaabbrraass  ssoonn  ccoonnoocciiddaass  ppoorr  
llooss  ccooddeeccss  
--MMuucchhooss  pprroobblleemmaass  ddee  rreedd  nnoo  ssoonn  
ccoonntteemmppllaaddooss  
--LLaa  ccoommbbiinnaacciióónn  ddee  vvaarriiooss  
pprroobblleemmaass  ddee  rreedd  ssoonn  ddiiffíícciilleess  ddee  
pprreeddeecciirr 

TTaabbllaa  22..1111  MMééttooddooss  OObbjjeettiivvooss..  
  

  EEnn  rreessuummeenn,,  ddee  aaccuueerrddoo  aa  llaass  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  aanntteerriioorreess  ssee  rreeccoommiieennddaa  uuttiilliizzaarr  
eell  aallggoorriittmmoo  PPEESSQQ  ppaarraa  mmeeddiirr  llaa  ccaalliiddaadd  ddee  vvoozz  eenn  uunnaa  rreedd  ddee  ccoommuunniiccaacciióónn..  
  

2.3.3 Aportes recientes. 
  

    
  LLaa  IITTUU--TT  eessttaa  eessttaannddaarriizzaaddoo  uunnaa  mmeettooddoollooggííaa  ddee  mmeeddiicciióónn  ddee  ccaalliiddaadd  ddee  vvoozz  
bbaassaaddoo  ssoollaammeennttee  eenn  iinnffoorrmmaacciióónn  ddee  llooss  ppaaqquueetteess  IIPP,,  aassuummiieennddoo  uunn  ppaayyllooaadd  ddee  vvoozz  
ggeennéérriiccoo..  SSeerráá  eell  eessttáánnddaarr  PP..VVTTQQ..  EEss  uunnaa  hheerrrraammiieennttaa  nnoo  iinnttrruussiivvaa  yyaa  qquuee  nnoo  ooccuuppaa  eell  
ccaannaall..  SSeerrvviirráá  ppaarraa  mmoonniittoorreeaarr  eenn  ttiieemmppoo  rreeaall  llaa  ccaalliiddaadd  ddee  llaa  ttrraannssmmiissiióónn..  PPeerrmmiittiirráá  aa  
uunn  pprroovveeeeddoorr  ccoonnoocceerr  llaa  ccaalliiddaadd  ddee  vvoozz  qquuee  eessttáá  ooffrreecciieennddoo  eenn  uunn  mmoommeennttoo  ccoonnccrreettoo  
aa  uunn  cclliieennttee  ppaarraa  rreeaalliizzaarr  uunnaa  ggeessttiióónn  ddiinnáámmiiccaa  ddee  llaa  rreedd..  
  
  UUnnaa  ddee  llaass  hheerrrraammiieennttaass  ccaannddiiddaattaass  ppaarraa  eell  eessttáánnddaarr  eess  PPssyyVVooIIPP,,  ooppeerraa  
mmoonniittoorreeaannddoo  eenn  ttiieemmppoo  rreeaall  llllaammaaddaass  VVooIIPP  ddee  cclliieenntteess  ppaarraa  ddeetteerrmmiinnaarr  llaa  ccaalliiddaadd  ddee  
vvoozz  bbrriinnddaaddaa  ppoorr  uunnaa  rreedd  VVooIIPP..  LLaa  ppuunnttaa  ddee  pprruueebbaa  PPssyyVVooIIPP  ccaappttuurraa  llooss  ddaattooss  ddee  uunnaa  
llllaammaaddaa  eessppeeccííffiiccaa  ccoommoo  ssee  mmuueessttrraa  eenn  llaa  ffiigguurraa  22..1199..  
  

  
FFiigguurraa  22..1199..  PPssyyVVooIIPP..  

  PPssyyVVooIIPP  ccllaassiiffiiccaa  yy  ccaarraacctteerriizzaa  llooss  ddiissttiinnttooss  ggaatteewwaayyss  yy  tteellééffoonnooss  IIPP  yyaa  qquuee  ssee  
ccoommpprroobbóó  qquuee  ddaann  ddiissttiinnttaa  ccaalliiddaadd  aannttee  llaass  mmiissmmaass  ccoonnddiicciioonneess  ddee  rreedd..  
  
  OOttrraa  pprrooppuueessttaa  ddee  mmeeddiicciióónn  nnoo  iinnttrruussiivvaa  ssee  pprreesseennttaa  eenn  llaa  ffiigguurraa  22..2200..  SSee  
pprrooppoonnee  ttoommaarr  llooss  ppaaqquueetteess  rreecciibbiiddooss,,  eexxttrraaeerr  ssuu  eennccaabbeezzaammiieennttoo  yy  ssuussttiittuuiirr  eell  
““ppaayyllooaadd””  ddee  vvoozz  ccoonn  uunnaa  sseeññaall  ccoonnoocciiddaa..  DDee  eessaa  ffoorrmmaa  ssee  oobbttiieennee  uunnaa  sseeññaall  ssuussttiittuuttaa  
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ccoonnoocciiddaa,,  ccoonn  llaa  mmiissmmaa  ddiissttoorrssiióónn  qquuee  llaa  rreecciibbiiddaa..  LLuueeggoo  ssee  ppuueeddee  aapplliiccaarr  ccuuaallqquuiieerraa  
ddee  llaass  hheerrrraammiieennttaass  oobbjjeettiivvaass  qquuee  pprreecciissaann  ddee  llaa  sseeññaall  oorriiggiinnaall  ((PPEESSQQ,,  PPQQSSMM))  yy  
oobbtteenneerr  uunn  MMOOSS..  

  
  

  
FFiigguurraa  22..2200  MMeeddiicciióónn  nnoo  IInnttrruussiivvaa..  
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 PPrroottooccoollooss  ddee  sseeññaalliizzaacciióónn  
VVooIIPP.. 

  
DDee  llaa  mmiissmmaa  ffoorrmmaa  qquuee  eenn  uunnaa  rreedd  ddee  ddaattooss,,  llaass  rreeddeess  ddee  vvoozz  ssoobbrree  ppaaqquueetteess  

rreeqquuiieerreenn  ddee  uunnaa  sseerriiee  ddee  nnoorrmmaass  qquuee  eessppeecciiffiiqquueenn  llaass  ffuunncciioonnaalliiddaaddeess  yy  sseerrvviicciiooss  qquuee  
eessttee  ttiippoo  ddee  rreeddeess  ddeebbeenn  pprroovveeeerr  aa  llooss  uussuuaarriiooss..  EEssttaass  nnoorrmmaass  ssoonn  llooss  pprroottooccoollooss,,  uunn  
aassppeeccttoo  mmuuyy  iimmppoorrttaannttee  eess  qquuee  ddeebbeenn  sseerr  aabbiieerrttooss  ee  iinntteerrnnaacciioonnaallmmeennttee  aacceeppttaaddooss  
ccoonn  llaa  ffiinnaalliiddaadd  ddee  ggaarraannttiizzaarr  llaa  iinntteerrooppeerraabbiilliiddaadd  eennttrree  pprroodduuccttooss  ddee  ddiissttiinnttooss  
ffaabbrriiccaanntteess,,  ffaacciilliittaannddoo  llaa  eelleecccciióónn  ddee  llooss  uussuuaarriiooss  yy  ddiissmmiinnuuyyeennddoo  llooss  pprroocceessooss  ddee  llooss  
eeqquuiippooss  aall  ffaabbrriiccaarrssee  eessttooss  eenn  mmeejjoorr  eessccaallaa..  UUnn  pprroottooccoolloo  eess  uunnaa  ccoonnvveenncciióónn  oo  
eessttáánnddaarr  qquuee  ccoonnttrroollaa  oo  ppeerrmmiittee  llaa  ccoonneexxiióónn,,  ccoommuunniiccaacciióónn,,  yy  ttrraannssffeerreenncciiaa  ddee  ddaattooss  
eennttrree  ddooss  ppuunnttooss  ffiinnaalleess..  LLooss  pprroottooccoollooss  ddee  VVooIIPP  ddeeffiinneenn    llaa  mmaanneerraa  eenn  qquuee  
ddiissppoossiittiivvooss  ddeebbeenn  eessttaabblleecceerr  llaa  ccoommuunniiccaacciióónn  eennttrree  ssíí,,  aaddeemmááss  ddee  iinncclluuiirr  
eessppeecciiffiiccaacciioonneess  ppaarraa  ccooddeeccss  ddee  aauuddiioo  ppaarraa  ccoonnvveerrttiirr  uunnaa  sseeññaall  aauuddiittiivvaa  aa  uunnaa  
ddiiggiittaalliizzaaddaa  ccoommpprreessaa  yy  vviicceevveerrssaa,,  ccoommoo  ssee  oobbsseerrvvaa  eenn  llaa  ffiigguurraa  33..11..  

  
  EEnn  rreeddeess  tteelleeffóónniiccaass  ccoonnvveenncciioonnaalleess,,  uunnaa  llllaammaaddaa  ccoonnssttaa  ddee  vvaarriiooss  ppaassooss,,  ssiinn  

eemmbbaarrggoo  ssee  rreessuummee  eenn::  eessttaabblleecciimmiieennttoo,,  ccoommuunniiccaacciióónn  yy  ddeessccoonneexxiióónn..  DDuurraannttee  eell  
eessttaabblleecciimmiieennttoo  ssee  rreesseerrvvaann  llooss  rreeccuurrssooss  nneecceessaarriiooss  ppaarraa  qquuee  eenn  llaa  ffaassee  ddee  
ccoommuunniiccaacciióónn,,  llaa  iinnffoorrmmaacciióónn  ppuueeddaa  fflluuiirr  lliibbrreemmeennttee  eennttrree  llooss  ddooss  eexxttrreemmooss..  
FFiinnaallmmeennttee,,  eenn  llaa  ddeessccoonneexxiióónn  ssee  lliibbeerraann  llooss  rreeccuurrssooss  qquuee  pprreevviiaammeennttee,,  ssee  hhaabbííaann  
rreesseerrvvaaddoo  yy  ssee  ppaassaa  llaa  iinnffoorrmmaacciióónn  nneecceessaarriiaa  ppaarraa  qquuee  ppuueeddaa  sseerr  ccoosstteeaabbllee  llaa  llllaammaaddaa  
((ttaarriiffiiccaaddaa))..  TTrraaddiicciioonnaallmmeennttee,,  ssee  hhaa  vveenniiddoo  ddiissttiinngguuiiddoo  ttrreess  ggrruuppooss  ddee  pprroottooccoollooss  qquuee  
ppuueeddeenn  iirr  bbiieenn  ssoobbrree  TTCCPPVVoo  UUDDPP,,  yy  aammbbooss  ssoobbrree  IIPP..  EEnn  eell  pprreesseennttee  ccaappiittuulloo  ssee  ddeettaallllaa  
llooss  pprroottooccoollooss  uuttiilliizzaaddooss  eenn  VVooIIPP  ddiivviiddiiddooss  eenn::  

  
PPrroottooccoollooss  ddee  sseeññaalliizzaacciióónn..  EEll  oobbjjeettiivvoo  eess  eessttaabblleecceerr  uunn  ccaannaall  ddee  ccoommuunniiccaacciióónn  

aa  ttrraavvééss  ddeell  ccuuaall  fflluuyyaa  llaa  iinnffoorrmmaacciióónn  ddee  uussuuaarriioo  yy  lliibbeerraarr  eell  ccaannaall  ccuuaannddoo  ffiinnaalliiccee  llaa  
ccoommuunniiccaacciióónn..  PPaarraa  eelllloo,,  ddeebbee  eexxiissttiirr  uunn  ddiiaallooggoo  eennttrree  llooss  ccoommppoonneenntteess  ddee  llaa  rreedd  yy  llaass  
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tteerrmmiinnaalleess  ddee  uussuuaarriioo..  SSoonn  pprroottooccoollooss  ddee  sseeññaalliizzaacciióónn  eell  HH..332233,,  SSIIPP  yy  MMGGCCPP,,  eennttrree  llooss  
mmááss  iimmppoorrttaanntteess..  

  
PPrroottooccoollooss  ddee  ttrraannssppoorrttee..  SSoonn  llaass  nnoorrmmaass  qquuee  ddeeffiinneenn  ccoommoo  ddeebbee  rreeaalliizzaarrssee  llaa  

ccoommuunniiccaacciióónn  eennttrree  llooss  eexxttrreemmooss  ppoorr  uunn  ccaannaall  ddee  ccoommuunniiccaacciioonneess  pprreevviiaammeennttee  
eessttaabblleecciiddooss..  LLooss  pprroottooccoollooss  ddee  ttrraannssppoorrttee  mmááss  eemmpplleeaaddooss  ssoonn  RRTTPP  yy  RRTTCCPP..  

  
PPrroottooccoollooss  ddee  GGeessttiióónn..  CCuuaannddoo  eell  ttaammaaññoo  ddee  llaass  rreeddeess  aauummeennttaa  ssee  ccoonnvviieerrttee  

eenn  uunn  eennttrraammaaddoo  mmuuyy  ccoommpplleejjoo  ddee  hhaarrddwwaarree  yy  ssooffttwwaarree  yy,,  ssii  nnoo  ssee  ttoommaann  llaass  mmeeddiiddaass  
ooppoorrttuunnaass,,  ssee  ccoorrrree  eell  rriieessggoo  ddee  vvoollvveerrssee  iinnmmaanneejjaabblleess..  EEssttoo  eess  lloo  qquuee  pprreetteennddee  eevviittaarr  
eell  ssiisstteemmaa  ddee  ggeessttiióónn  yy  mmaanntteenniimmiieennttoo..  EEll  pprroottooccoolloo  ddee  ggeessttiióónn  RRTTCCPP  XXRR  eess  lloo  
ccoommúúnnmmeennttee  uuttiilliizzaaddoo  ppoorr  llooss  ddiisseeññaaddoorreess  ddee  rreedd..  

    
CCoonn  eell  ccrreecciimmiieennttoo  ddee  IInntteerrnneett  llaa  pprreeooccuuppaacciióónn  ppoorr  llaa  sseegguurriiddaadd  eenn  rreeddeess  eess  

uunnaa  pprreeooccuuppaacciióónn  ccoonnttiinnuuaa,,  yy  llaass  rreeddeess  ddee  vvoozz  ssoobbrree  ppaaqquueetteess  nnoo  ssoonn  llaa  eexxcceeppcciióónn,,  
ppaarraa  eelllloo  ssee  hhaann  ddeessaarrrroollllaaddoo  pprroottooccoollooss  ddee  sseegguurriiddaadd  eenn  áámmbbiittooss  ccoommoo  llaa  vvoozz,,  
sseeññaalliizzaacciióónn  yy  ccoonnttrrooll  ddee  llllaammaaddaass..  SSiinn  eemmbbaarrggoo,,  VVooIIPP  eess  uunnaa  tteeccnnoollooggííaa  qquuee  hhaa  ddee  
aappooyyaarrssee  nneecceessaarriiaammeennttee  eenn    mmuucchhaass  oottrraass  ccaappaass  yy  pprroottooccoollooss  yyaa  eexxiisstteenntteess  ddee  llaass  
rreeddeess  ddee  ddaattooss,,  uuttiilliizzaannddoo  ccoommoo  bbaassee  llaa  tteeoorrííaa  yyaa  eessttaabblleecciiddaa  ppaarraa  eessttaass  rreeddeess,,  nnoo  eess  
pprriioorriiddaadd  ppaarraa  eessttee  ttrraabbaajjoo  llaa  eexxpplliiccaacciióónn  ddee  llaass  sseegguurriiddaadd  eenn  rreeddeess  VVooIIPP  vveerrssiióónn  44..  

  
  

  
FFiigguurraa  33..11  PPrroottooccoollooss  VVooIIPP..  

  
    
  LLooss  pprroottooccoollooss  ddee  sseeññaalliizzaacciióónn  eenn    rreeddeess  ddee  vvoozz  rreeaalliizzaann  eell  eessttaabblleecciimmiieennttoo  ddee  
sseessiioonneess,,  sseeññaalleess  ddee  pprrooggrreessoo  ddee  llllaammaaddaass,,  ggeessttiióónn  ddee  ppaarrttiicciippaanntteess,,  aappaarrttaann  rreeccuurrssooss  
nneecceessaarriiooss  eenn  llaa  rreedd..  PPoorr  oottrraa  ppaarrttee,,  llaass  eexxppeeccttaattiivvaass  ddee  ccaalliiddaadd  ddeell  uussuuaarriioo  eexxiiggeenn  uunnaa  
rreedd  ddee  sseeññaalliizzaacciióónn  ddee  aallttaass  pprreessttaacciioonneess,,  ppuueess  llaa  ddiissppoonniibbiilliiddaadd  ddeebbee  sseerr  ssiimmiillaarr  aa  llaa  
ddee  llaa  PPSSTTNN  ((9999..999999%%))..  EEssttaa  eess  llaa  rraazzóónn  ppoorr  llaa  qquuee  llaa  ffiiaabbiilliiddaadd  nnoo  ssoolloo  ddeebbaa  rreessiiddiirr  eenn  
llooss  eelleemmeennttooss  ddee  llaa  rreedd  ssiinnoo  ttaammbbiiéénn  eenn  llaa  aarrqquuiitteeccttuurraa  ddee  sseeññaalliizzaacciióónn  eemmpplleeaaddaa..  

  
  EEnn  VVooIIPP  ssee  ttiieenneenn  pprroottooccoollooss  ddee  sseeññaalliizzaacciióónn  eennttrree  tteerrmmiinnaalleess  yy  pprroottooccoollooss  ddee  
sseeññaalliizzaacciióónn  eenn  llaa  rreedd  IIPP,,  llooss  pprroottooccoollooss  ddee  sseeññaalliizzaacciióónn  eennttrree  tteerrmmiinnaalleess  ssoonn  ccoommuunneess  
aa  ccuuaallqquuiieerr  ttiippoo  ddee  ccoommuunniiccaacciioonneess  mmuullttiimmeeddiiaa  ((vvoozz,,  vviiddeeoo  yy  aauuddiioo))  aa  ttrraavvééss  ddee  llaass  
rreeddeess  ddee  ppaaqquueetteess..  AApplliiccaaddooss  aa  llaa  vvoozz  ssoobbrree  ppaaqquueetteess,,  ttiieenneenn  ccoommoo  oobbjjeettiivvoo  mmaanntteenneerr  
llaa  iinntteerrffaazz  ccoonn  eell  uussuuaarriioo  ttííppiiccaa  ddee  llaass  rreeddeess  tteelleeffóónniiccaass,,  eess  ddeecciirr,,  ggeenneerraarr  llooss  ttoonnooss  yy  
sseeññaalleess  nneecceessaarriiooss  ppaarraa  qquuee  eell  uussuuaarriioo  nnoo  ppeerrcciibbaa  qquuee  llaa  tteeccnnoollooggííaa  ddee  ssooppoorrttee  ddee  llaass  

                 H.323 
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llllaammaaddaass  tteelleeffóónniiccaass  hhaa  ccaammbbiiaaddoo..  LLooss  pprroottooccoollooss  mmááss  ddeessttaaccaaddooss  ssoonn  eell  HH..332233,,  SSIIPP,,  
MMEEGGAACCOO  yy  oottrrooss  nnoo  mmááss  ppooppuullaarreess..  

 
3.1  H.323 
  
    
  EEss  uunn  ccoonnjjuunnttoo  ddee  pprroottooccoollooss  qquuee  ddeeffiinneenn  llooss  ccoommppoonneenntteess  yy  llooss  mmeeddiiooss  ddee  
iinntteerraacccciióónn  eennttrree  llooss  mmiissmmooss  eelleemmeennttooss  ddee  rreedd  qquuee  ddeebbeenn  ccuummpplliirrssee  ppaarraa  ssooppoorrttaarr  
ccoommuunniiccaacciioonneess  mmuullttiimmeeddiiaa  ssoobbrree  rreeddeess  ddee  ppaaqquueetteess  ssiinn  ccoonneexxiióónn,,  nnii  ggaarraannttííaa  ddee  
ccaalliiddaadd  ddee  sseerrvviicciioo,,  ccoommoo  eell  ccaassoo  ddee  llaass  rreeddeess  ddee  vvoozz  ssoobbrree  IIPP..  EEssttee  pprroottooccoolloo  ffuuee  
ddeessaarrrroollllaaddoo  yy  eessttaannddaarriizzaaddoo  ppoorr  llaa  IITTUU  ddeessddee  11999966,,  oorriiggiinnaallmmeennttee  ddeessaarrrroollllaaddoo  ppaarraa  
ssooppoorrttaarr  ccoonnffeerreenncciiaass  mmuullttiimmeeddiiaa  ssoobbrree  rreeddeess  LLAANN,,  aauunnqquuee  aaccttuuaallmmeennttee  ssee  aapplliiccaa  aa  
vvoozz  ssoobbrree  ppaaqquueetteess,,  ppoorr  lloo  qquuee  ppeerrmmiittee  llaa  ttrraannssmmiissiióónn  eenn  ttiieemmppoo  rreeaall  ddee  vviiddeeoo  yy  aauuddiioo  
ppoorr  uunnaa  rreedd  ddee  ppaaqquueetteess..  
  
  EEll  pprroottooccoolloo  HH..332233  eess  uunnaa  ssuuiittee  ddee  pprroottooccoollooss  ddee  aauuddiioo  yy  vviiddeeoo  pprreeppaarraaddaa  ppaarraa  
ccoommppaarrttiirr  aapplliiccaacciioonneess,,  llaa  aarrqquuiitteeccttuurraa  ddee  eessttee  pprroottooccoolloo  ssee  mmuueessttrraa  eenn  llaa  ffiigguurraa  33..22..  
LLooss  pprroottooccoollooss  ccuubbrreenn  llooss  ddiissttiinnttooss  aassppeeccttooss  ddee  llaa  ccoommuunniiccaacciióónn  eenn  llaa  rreedd,,  ddeessddee  eell  
ddiirreecccciioonnaammiieennttoo  yy  llaa  sseeññaalliizzaacciióónn  ddee  llaass  llllaammaaddaass,,  ttaall  ccoommoo  ssee  ddeessccrriibbee  ccoonnttiinnuuaacciióónn..  
  

  
FFiigguurraa  33..22  AArrqquuiitteeccttuurraa  HH..332233..  

  
  HH..222255..  EEssttee  pprroottooccoolloo  ppeerrmmiittee  eemmppaaqquueettaarr,,  ssiinnccrroonniizzaarr  ee  iinniicciiaarr  llaass  llllaammaaddaass  
uussaannddoo  mmeennssaajjeess  ddee  sseeññaalliizzaacciióónn,,  ccoommoo  eess  eell    eessttaabblleecciimmiieennttoo,,  ccoonnttrrooll  yy  ffiinnaalliizzaacciióónn  
ddee  uunnaa  llllaammaaddaa  HH..332233..  LLaa  sseeññaalliizzaacciióónn  HH..222255..00  eessttáá  bbaassaaddaa  eenn  llooss  pprroocceeddiimmiieennttooss  ddee  
eessttaabblleecciimmiieennttoo  ddee  llllaammaaddaa  ddee  RRDDSSII,,  RReeccoommeennddaacciióónn  QQ..993311..  DDeeffiinnee  llaa  sseeññaalliizzaacciióónn  
RRAASS  ((RReeggiissttrraattiioonn  AAddmmiissssiioonn  aanndd  SSttaattuuss))..  EEssttee  pprroottooccoolloo  ppeerrmmiittee  rreeggiissttrraarr  eell  ccoonnttrrooll  ddee  
aaddmmiissiióónn,,  ccoonnttrrooll  ddeell  aanncchhoo  ddee  bbaannddaa,,  eessttaaddoo  ddee  llllaammaaddaa  yy  ddeessccoonneexxiióónn  ddee  llaass  
tteerrmmiinnaalleess..  PPeerrmmiittee  eell  ddiiaallooggoo  eennttrree  tteerrmmiinnaalleess  HH..332233  yy  eell  GGaatteekkeeeeppeerr,,  llooss  ccuuaalleess  ssee  
ddeessccrriibbeenn  mmaass  aaddeellaannttee,,  ccuuyyaa  ffiinnaalliiddaadd  eess  eell  rreeggiissttrroo  ddee  uunnaa  tteerrmmiinnaall  ccoonn  eell  sseerrvviiddoorr..  
  
    QQ..993311..  EEssttee  pprroottooccoolloo  mmaanneejjaa  llaa  iinniicciiaalliizzaacciióónn  yy  ffiinn  ddee  llaass  llllaammaaddaass,,  aaddeemmááss  ssee  
uuttiilliizzaa  ppaarraa  sseeññaalliizzaacciióónn  ddee  llllaammaaddaa  eenn  llaa  rreedd  IIPP,,  eess  ddeecciirr  ddeessddee  llaa  ppuueerrttaa  ddee  eennllaaccee  aa  
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llaa  tteerrmmiinnaall..  EEnn  uunn  pprroottooccoolloo  ddee  ccoonnttrrooll  ddee  ccoonneexxiioonneess    uuttiilliizzaaddoo  eenn  IISSDDNN..  NNoo  pprroovveeee  
ccoonnttrrooll  ddee  fflluujjoo  nnii  rreeaalliizzaa  rreettrraannssmmiissiioonneess..    
  
  HH..224455..  TTiieennee  llaa  ccaappaacciiddaadd  ddee  ttrraannssmmiittiirr  yy  pprrooppoorrcciioonnaarr  llaa  iinnffoorrmmaacciióónn  nneecceessaarriiaa  
ppaarraa  llaa  ccoommuunniiccaacciióónn  mmuullttiimmeeddiiaa,,  ttaall  ccoommoo  llaa  ccooddiiffiiccaacciióónn,,  eell  ccoonnttrrooll  ddee  fflluujjoo,,  llaa  ggeessttiióónn  
ddeell  jjiitttteerr,,  eell  pprroocceeddiimmiieennttoo  ddee  aappeerrttuurraa  yy  cciieerrrree  ddee  llooss  ccaannaalleess  llóóggiiccooss  ppaarraa  ttrraannssmmiittiirr  eell  
fflluujjoo  ddee  ddaattooss..  DDeeffiinnee  llaass  ccaappaacciiddaaddeess  ddee  eennvviióó  yy  rreecciibboo  ddee  iinnffoorrmmaacciióónn,,  yy  llooss  mmééttooddooss  
ppaarraa  eennvviiaarr  eessttooss  ddeettaalllleess  aa  oottrrooss  ddiissppoossiittiivvooss  qquuee  ssooppoorrtteenn  HH..332233..  
  
  HH..223355..  EEss  uunnaa  rreeccoommeennddaacciióónn  ddee  llaa  IITTUU  ppaarraa  sseegguurriiddaadd  eenn  ssiisstteemmaass  HH..332233..  EEll  
eessttáánnddaarr  aabboorrddaa  llaa  aauutteennttiiffiiccaacciióónn  mmeeddiiaannttee  ddiiffeerreenntteess  aallggoorriittmmooss  yy  pprriivvaacciiddaadd  eenn  
ccoonneexxiioonneess  ppuunnttoo  aa  ppuunnttoo  yy  mmuullttiippuunnttoo,,  llaa  pprriivvaacciiddaadd  pprrooppoorrcciioonnaa  eell  cciiffrraaddoo  ddee  llaa  
sseessiióónn..  
  

3.1.1.1 Componentes de una red H.323. 
  
    

UUnnaa  rreedd  HH..332233  eessttáá  ccoommppuueessttaa  ppoorr  tteerrmmiinnaalleess,,  GGaatteewwaayy,,  ccoonnttrroollaaddoorreess  ddee  
aacccceessoo  ((MMCC))  yy  uunniiddaaddeess  ddee  mmuullttiiccoonnffeerreenncciiaa    ((MMCCUU))..  DDiicchhooss  ccoommppoonneenntteess  ssee  
ccoommuunniiccaann  mmeeddiiaannttee  llaa  ttrraannssmmiissiióónn  ddee  ttrreenneess  ddee  iinnffoorrmmaacciióónn..    
  
  TTeerrmmiinnaalleess..  SSoonn  llooss  eeqquuiippooss  uuttiilliizzaaddooss  ppoorr  llooss  uussuuaarriiooss  ffiinnaalleess  yy  aabbaarrccaann  
ddeessddee  tteellééffoonnooss  ttrraaddiicciioonnaalleess  hhaassttaa  tteellééffoonnooss  IIPP,,  PPCCss  yy  ssiisstteemmaass  ddee  ccoonnffeerreenncciiaa..  EEnn  llaa  
ffiigguurraa  33..33  ssee  mmuueessttrraa  uunn  eejjeemmpplloo  ddee  uunnaa  TTeerrmmiinnaall  HH..332233..  
  

  
FFiigguurraa  33..33  TTeerrmmiinnaall  HH..332233  yy  ssuu  AArrqquuiitteeccttuurraa..  

    
EEnn  eell  ddiiaaggrraammaa  ssee  mmuueessttrraann  llaass  iinntteerrffaacceess  ddeell  eeqquuiippoo  ddeell  uussuuaarriioo,,  eell  ccooddeecc  ddeell  

vviiddeeoo,,  eell  ccooddeecc  ddee  aauuddiioo,,  eell  eeqquuiippoo  tteelleeffóónniiccoo,,  llaa  ccaappaa  HH..222255..00,,  llaass  ffuunncciioonneess  ddee  ccoonnttrrooll  
ddeell  ssiisstteemmaa  yy  llaa  iinntteerrffaazz  ccoonn  llaa  rreedd  ddee  ppaaqquueetteess..  TTooddaass  llaass  tteerrmmiinnaalleess  HH..332233  ttiieenneenn  uunnaa  
uunniiddaadd  ddee  ccoonnttrrooll  ddeell  ssiisstteemmaa,,  ccaappaa  HH..222255..00,,  iinntteerrffaazz  ddee  rreedd  yy  uunniiddaadd  ddee  ccooddeecc  ddee  
aauuddiioo..  
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  LLaa  ccoommuunniiccaacciióónn  bbaajjoo  HH..332233  ccoonntteemmppllaa  llaass  sseeññaalleess  ddee  aauuddiioo  yy  vviiddeeoo..  LLaa  sseeññaall  
ddee  aauuddiioo  ssee  ddiiggiittaalliizzaa  yy  ssee  ccoommpprriimmee  bbaajjoo  uunnoo  ddee  llooss  aallggoorriittmmooss  ssooppoorrttaaddooss  ccoommoo,,  
GG..771111  yy  GG..772233,,  yy  llaa  sseeññaall  ddee  vviiddeeoo  ((ooppcciioonnaall))  ssee  ttrraattaa  ccoonn  llaa  nnoorrmmaa  HH..226611  oo  HH..226633..  LLooss  
ddaattooss  ((ooppcciioonnaall))  ssee  mmaanneejjaann  bbaajjoo  eessttáánnddaarr  TT..112200  qquuee  ppeerrmmiittee  llaa  ccoommppaarraacciióónn    ddee  
aapplliiccaacciioonneess  eenn  ccoonnffeerreenncciiaass  ppuunnttoo  aa  ppuunnttoo  yy  mmuullttiippuunnttoo..  
  
  GGaatteewwaayy..  SSee  eennccaarrggaa  ddee    pprrooppoorrcciioonnaarr  llaa  ccoonnvveerrssiióónn  aaddeeccuuaaddaa  eennttrree  ffoorrmmaattooss  
ddee  ttrraannssmmiissiióónn  yy  eennttrree  pprroocceeddiimmiieennttooss  ddee  ccoommuunniiccaacciioonneess..  AAddeemmááss  lllleevvaa  aaccaabboo  eell  
eessttaabblleecciimmiieennttoo  yy  llaa  lliibbeerraacciióónn  ddee  llaa  llllaammaaddaa  eenn  eell  llaaddoo  ddee  llaa  rreedd  yy  eenn  eell  llaaddoo  ddee  llaa  
PPSSTTNN..  LLaa  ccoonnvveerrssiióónn  eennttrree  ffoorrmmaattooss  ddee  vviiddeeoo,,  aauuddiioo  yy  ddaattooss  ttaammbbiiéénn  ppuueeddee  eeffeeccttuuaarrssee  
eenn  eell  GGaatteewwaayy..  SSoonn  eelleemmeennttooss  ooppcciioonnaalleess  ccuuaannddoo  llaass  ccoommuunniiccaacciioonneess  mmuullttiimmeeddiiaa  ssee  
eessttaabblleecceenn  eennttrree  eeqquuiippooss  ddee  uunnaa  mmiissmmaa  rreedd  llooccaall..  EEnn  eessttee  ddiissppoossiittiivvoo  ssee  ccuueennttaa  ccoonn  
uunnaa  iinntteerrffaaccee  IIPP  hhaacciiaa  llaa  rreedd  VVooIIPP  yy  oottrraa  iinntteerrffaaccee  hhaacciiaa  uunnaa  rreedd  ddiiffeerreennttee,,  ccoommoo    ppuueeddee  
sseerr  llaa  rreedd  ddee  tteelleeffoonnííaa  ccoonnvveenncciioonnaall..  
  
  GGaatteekkeeeeppeerr..  EEll  GGaatteekkeeeeppeerr  eess  uunn  ccoonnttrroollaaddoorr  ddee  aacccceessoo,,  eess  ooppcciioonnaall  eenn  uunnaa  
rreedd  HH..332233,,  pprreessttaa  sseerrvviicciiooss  ddee  ccoonnttrrooll  ddee  llllaammaaddaa  aa  llooss  ppuunnttooss  eexxttrreemmooss  HH..332233..  
AAddeemmááss  ffaacciilliittaa  eell  ccoonnttrrooll  ddeell  aanncchhoo  ddee  bbaannddaa  uuttiilliizzaaddoo  yy  llooccaalliizzaa  llooss  ddiissttiinnttooss  
GGaatteewwaayyss  yy  MMCCUU’’ss  ccuuaannddoo  ssee  nneecceessiittaa  PPuueeddee  hhaabbeerr  mmááss  ddee  uunnoo  eenn  llaa  rreedd..  EEssttee  
eelleemmeennttoo  pprreessttaa  llooss  ssiigguuiieenntteess  sseerrvviicciiooss::  
  

  CCoonnvveerrssiióónn  ddee  ddiirreecccciióónn..  EEffeeccttúúaa  llaa  ccoonnvveerrssiióónn  ddee  ddiirreecccciióónn  aalliiaass  aa  
ddiirreecccciióónn  ddee  ttrraannssppoorrttee,,  uuttiilliizzaannddoo  uunn  ccuuaaddrroo  ddee  ccoonnvveerrssiióónn  qquuee  ssee  
aaccttuuaalliizzaa  mmeeddiiaannttee  mmeennssaajjeess  ddee  rreeggiissttrroo..  
  

  CCoonnttrrooll  ddee  aaddmmiissiioonneess..  CCoonnttrroollaa  eell  aacccceessoo  aa  llaa  rreedd  uuttiilliizzaannddoo  mmeennssaajjeess  
HH--222255..00..  LLaa  aauuttoorriizzaacciióónn  ddee  aacccceessoo  ppuueeddee  bbaassaarrssee  eenn  llaa  aauuttoorriizzaacciióónn  ddee  
llaa  llllaammaaddaa,,  eenn  eell  aanncchhoo  ddee  bbaannddaa  oo  eenn  aallggúúnn  oottrroo  ccrriitteerriioo..  

 
  CCoonnttrrooll  ddee  aanncchhoo  ddee  bbaannddaa..  SSooppoorrttaa  mmeennssaajjeess  ddee  sseeññaalliizzaacciióónn  ppaarraa  

aassiiggnnaarr  oo  nneeggaarr  eell  aanncchhoo  ddee  bbaannddaa  
 

  GGeessttiióónn  ddee  zzoonnaa..  GGeessttiioonnaa  llaa  zzoonnaa  ccoonnffiigguurraaddaa  aa  ccaaddaa  eelleemmeennttoo  ddee  llaa  
rreedd..  UUnnaa  zzoonnaa  eess    uunnaa  ccoolleecccciióónn  ddee  nnooddooss  HH..332233  ccoommoo  eess  eell  GGaatteewwaayy,,  
MMCCUU,,  tteerrmmiinnaalleess,,  rreeggiissttrraaddooss  ppoorr  uunn  GGaatteekkeeeeppeerr..  PPoorr  zzoonnaa  ssoolloo  ssee  ttiieennee  
ccoonnffiigguurraaddoo  uunn  ssoolloo  GGaatteekkeeeeppeerr  ((ffiigguurraa  33..44))..    
  

  SSeeññaalliizzaacciióónn  ddee  ccoonnttrrooll  ddee  llllaammaaddaa,,  aauuttoorriizzaacciióónn  ddee  llllaammaaddaa  ,,  ggeessttiióónn  ddee  
aanncchhuurraa  ddee  bbaannddaa,,  ggeessttiióónn  ddee  llllaammaaddaa,,  mmooddiiffiiccaacciióónn  ddeell  aalliiaass  ddee  
ddiirreecccciióónn,,  ccoonnvveerrssiióónn  ddee  llooss  ddííggiittooss  mmaarrccaaddooss,,  eessttrruuccttuurraa  ddee  ddaattooss  ddee  
iinnffoorrmmaacciióónn  ddee  ggeessttiióónn  ddeell  ccoonnttrroollaaddoorr  ddee  aacccceessoo  yy  sseerrvviicciioo  ddee  
ddiirreeccttoorriioo..  
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FFiigguurraa  33..44  GGeessttiióónn  ddee  ZZoonnaa..  

  
  MMCC..  EEll  ccoonnttrroollaaddoorr  mmuullttiippuunnttoo  pprrooppoorrcciioonnaa  ffuunncciioonneess  ddee  ccoonnttrrooll  ppaarraa  ssooppoorrttaarr  
ccoonnffeerreenncciiaass  eennttrree  ttrreess  oo  mmááss  ppuunnttooss  eexxtteerrnnooss  ddee  uunnaa  ccoonnffeerreenncciiaa  mmuullttiippuunnttoo..  EEssttee  
ddiissppoossiittiivvoo  lllleevvaa  aaccaabboo  eell  iinntteerrccaammbbiioo  ddee  ccaappaacciiddaaddeess  ccoonn  ccaaddaa  uunnoo  ddee  llooss  ppuunnttooss  
eexxtteerrnnooss  ddee  uunnaa  ccoonnffeerreenncciiaa  mmuullttiippuunnttoo  yy  eennvvííaa  uunn  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ccaappaacciiddaaddeess  aa  llooss  
ppuunnttooss  eexxtteerrnnooss  ddee  llaa  ccoonnffeerreenncciiaa  iinnddiiccaannddoo  llooss  mmooddooss  ddee  ffuunncciioonnaammiieennttoo  eenn  llooss  qquuee  
ppuueeddeenn  ttrraannssmmiittiirr,,  ddee  eessttaa  mmaanneerraa  ddeetteerrmmiinnaa  eell  mmooddoo  ddee  ccoommuunniiccaacciióónn  sseelleecccciioonnaaddoo  
ppaarraa  llaa  ccoonnffeerreenncciiaa..  
  
  MMCCUU..  EEss  uunn  ppuunnttoo  eexxtteerrnnoo  qquuee  ddaa  ssooppoorrttee  aa  ccoonnffeerreenncciiaass  mmuullttiippuunnttoo  yy  ddeebbeerráá  
eessttaarr  ffoorrmmaaddaa  ppoorr  uunn  MMCC  yy  uunn  pprroocceessaaddoorr    mmuullttiippuunnttoo..  EEssttee  eelleemmeennttoo  uuttiilliizzaa  llooss  
mmeennssaajjeess  yy    pprroocceeddiimmiieennttooss  HH..224455  ppaarraa  iimmpplleemmeennttaarr  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ssiimmiillaarreess  aa  HH..224433..  
SSee  eennccaarrggaa  ddee  mmeezzccllaarr  llooss  fflluujjooss  ddee  aauuddiioo  yy  vviiddeeoo  yy  ddiissttrriibbuuiirr  ddiicchhooss  fflluujjooss  eennttrree    ttooddooss  
llooss  ppaarrttiicciippaanntteess..  
  
  

3.1.1.2 Señalización. 
  
    
  LLaa  sseeññaalliizzaacciióónn  ccoonnssiissttee  eenn  llooss  mmeennssaajjeess  yy  pprroocceeddiimmiieennttooss  uuttiilliizzaaddooss  ppaarraa  
eessttaabblleecceerr  uunnaa  ccoommuunniiccaacciióónn,,  ppeeddiirr  ccaammbbiiooss  ddee  aanncchhoo  ddee  bbaannddaa,,  oobbtteenneerr  eell  eessttaaddoo  ddee  
llooss  ppuunnttooss  eexxtteerrnnooss  yy  ddeessccoonneeccttaarr  llaa  llllaammaaddaa..  EEll  eessttaabblleecciimmiieennttoo  ddee  llaa  ccoommuunniiccaacciióónn  
ssee  eeffeeccttúúaa  uuttiilliizzaannddoo  mmeennssaajjeess  ddee  ccoonnttrrooll  ddee  llllaammaaddaa  ccoonn    llaa  rreeccoommeennddaacciióónn  HH..222255  
RRAASS..  EEll  ddiiaallooggoo  eennttrree  tteerrmmiinnaalleess  yy  eell  GGaatteekkeeeeppeerr  ttiieennee  ccoommoo  ffiinnaalliiddaadd  eell  rreeggiissttrroo,,  llaa  
aaddmmiissiióónn  yy  eell  ccoonnttrrooll  ddeell  eessttaaddoo  ddee  uunnaa  TTeerrmmiinnaall  ddee  uussuuaarriioo  eenn  llaa  mmiissmmaa  rreedd  HH..332233..  EEnn  
llaa  ffaassee  ddee  rreeggiissttrroo  llaa  tteerrmmiinnaall  iinnddiiccaa  aall  GGaatteekkeeeeppeerr  ssuu  ddiirreecccciióónn  IIPP  ppaarraa  qquuee  ssee  
mmaanntteennggaa  eell  vvíínnccuulloo    eennttrree  llaa  ddiirreecccciióónn  llóóggiiccaa  yy  eell  uussuuaarriioo..  PPaarraa  ccaaddaa  llllaammaaddaa  ssee  
eessttaabblleeccee  uunn  ccaannaall  ddee  sseeññaalliizzaacciióónn  eennttrree  eell  TTeerrmmiinnaall  yy  eell  GGaatteekkeeeeppeerr,,  uunn  ccaannaall  ddee  
sseeññaalliizzaacciióónn  eennttrree  llooss  tteerrmmiinnaalleess  yy  uunn  ccaannaall  llóóggiiccoo  ddee  ccoonnttrrooll  eennttrree  llooss  tteerrmmiinnaalleess  ccoonn  
HH..224455..  EEll  eessttaabblleecciimmiieennttoo  ddee  llaa  llllaammaaddaa  eenn  HH..332233  ssee  lllleevvaa  aa  ccaabboo  eenn  ttrreess  ffaasseess  yy  ssee  
mmuueessttrraa  eenn  llaa  ffiigguurraa  33..55  
  

11..  RRAASS..  EEss  eell  iinntteerrccaammbbiioo  ddee  mmeennssaajjeess  eennttrree  eell  GGaatteekkeeeeppeerr  yy  llaa  tteerrmmiinnaall..,,  ppaarraa  llaa  
ttrraadduucccciióónn  ddee  ddiirreecccciioonneess,,  aauuttoorriizzaacciióónn  ddee  llllaammaaddaass  yy  ggeessttiióónn  ddeell  aanncchhoo  ddee  
bbaannddaa..    

22..  QQ..993311..  EEss  eell  iinntteerrccaammbbiioo  ddee  mmeennssaajjeess  eennttrree  tteerrmmiinnaalleess  ppaarraa  eell  eessttaabblleecciimmiieennttoo  
ddee  ccoonneexxiioonneess  llóóggiiccaass..    
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33..  HH..224455..  EEss  eell  iinntteerrccaammbbiioo  ddee  mmeennssaajjeess  eennttrree  tteerrmmiinnaalleess  ppaarraa  aaccoorrddaarr  eenn  
iinntteerrccaammbbiioo  ddee  iinnffoorrmmaacciióónn  ddee  uussuuaarriioo..  

  
  EEll  ppaassoo  pprreevviioo  aall  eessttaabblleecciimmiieennttoo  ddee  uunnaa  ccoommuunniiccaacciióónn  eennttrree  ddooss  tteerrmmiinnaalleess  eess  
llaa  rreessoolluucciióónn  ddee  llaa  ddiirreecccciióónn  IIPP  ddeell  ddeessttiinnaattaarriioo  ddee  llaa  llllaammaaddaa  aa  ttrraavvééss  ddeell  GGaatteekkeeeeppeerr,,  
eell    ccuuaall  ssii  eell  pprroocceessoo  ddee  rreeggiissttrroo  eess  ssaattiissffaaccttoorriioo,,  eell  ccoonnttrrooll  ddee  aacccceessoo  ddaarráá  ddee  aallttaa  llaa  IIPP  
ddeell  uussuuaarriioo  yy  sseerráá  eennvviiaaddaa  aa  llaa  eennttiiddaadd  llllaammaannttee,,  llooss  mmeennssaajjeess  ppaarraa  eessttee  pprroocceessoo  ssee  
bbaassaann  eenn  HH..222255  yy  ssee  ttrraannssppoorrttaann  ppoorr  UUDDPP..  
  
  UUnnaa  vveezz  ccoonnoocciiddoo  eell  ddeessttiinnoo  ffiinnaall  yy  aauuttoorriizzaaddoo  ppoorr  eell  GGaatteekkeeeeppeerr,,  eell  llllaammaannttee  
eessttaabblleeccee  uunn  ccaannaall  ddee  ccoommuunniiccaacciióónn  ppoorr  uunnaa  ccoonneexxiióónn  TTCCPP  ccoonn  eell  ddeessttiinnoo..  CCuuaannddoo  eell  
llllaammaannttee  rreecciibbee  llaa  ssoolliicciittuudd  ddee  ccoonneexxiióónn,,  eessttee  llee  ppiiddee  aauuttoorriizzaacciióónn  aall  GGaatteekkeeeeppeerr,,  yyaa  
aauuttoorriizzaaddoo  eennvvííaa  aall  llllaammaannttee  uunn  mmeennssaajjee  QQ..993311  nnoottiiffiiccaannddoo  qquuee  hhaa  aacceeppttaaddoo  llaa  
ssoolliicciittuudd  ddee  llllaammaaddaa..  EEssttaa  nneeggoocciiaacciióónn  ssee  lllleevvaa  aa  ccaabboo  mmeeddiiaannttee  eell  iinntteerrccaammbbiioo  ddee  
mmeennssaajjeess  HH..224455  ssoobbrree  ddaattaaggrraammaass  TTCCPP..  FFiinnaallmmeennttee,,  llaa  ccoommuunniiccaacciióónn  qquueeddaa  
eessttaabblleecciiddaa  ccuuaannddoo  aammbbooss  eexxttrreemmooss  ssee  iinnffoorrmmaann  mmuuttuuaammeennttee  ddee  llooss  ppuueerrttooss  UUDDPP  ddee  
llooss  ccaannaalleess  RRTTPP  ppoorr  llooss  qquuee  fflluuiirráánn  llooss  ddaattooss  ddee  ccaaddaa  eexxttrreemmoo..  
  

  
FFiigguurraa  33..55  EEssttaabblleecciimmiieennttoo  ddee  uunnaa  llllaammaaddaa  HH..332233..  

  

3.2 SIP 
  
    
  EEss  uunn  pprroottooccoolloo  ddee  ccoonnttrrooll  eenn  llaa  ccaappaa  ddee  aapplliiccaacciióónn,,  ddeeffiinnee  ccoommoo  iinniicciiaarr,,  
eessttaabblleecceerr,,  mmooddiiffiiccaarr  oo  ffiinnaalliizzaarr  uunnaa  sseessiióónn  eennttrree  ddooss  oo  mmááss  eexxttrreemmooss  eenn  uunnaa  rreedd  SSIIPP..  
EEnn  NNoovviieemmbbrree  ddeell  aaññoo  22000000,,  SSIIPP  ffuuee  aacceeppttaaddoo  ccoommoo  eell  pprroottooccoolloo  ddee  sseeññaalliizzaacciióónn  ddee  
33GGPPPP  yy  eelleemmeennttoo  ppeerrmmaanneennttee  ddee  llaa  aarrqquuiitteeccttuurraa  IIMMSS  ((IIPP  MMuullttiimmeeddiiaa  SSuubbssyysstteemm))..  
DDeeffiinniiddoo  ppoorr  llaa  IInntteerrnneett  EEnnggiinneeeerriinngg  TTaasskk  FFoorrccee  ((IIEETTFF))  ccoommoo  uunn  pprroottooccoolloo  ddee  
sseeññaalliizzaacciióónn  eenn  ssuu  rreeccoommeennddaacciióónn  RRFFCC  22554433  yy  aaccllaarraaddoo  eenn  eell  RRFFCC  33226611..EEll  pprroottooccoolloo  
HH..332233  eess  uuttiilliizzaaddoo  eenn  rreeddeess  ccoorrppoorraattiivvaass,,  mmiieennttrraass  qquuee  SSIIPP  eess  uunn  pprroottooccoolloo  bbaassaaddoo  eenn  
hhttttpp,,  ssoolloo  ssee  ddeeffiinneenn  llooss  eelleemmeennttooss  qquuee  ppaarrttiicciippaann  eenn  uunn  eennttoorrnnoo  SSIIPP  yy  eell  ssiisstteemmaa  ddee  
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mmeennssaajjeess  qquuee  iinntteerrccaammbbiiaann..  UUttiilliizzaa  eell  pprroottooccoolloo  SSMMTTPP    ((SSiimmppllee  MMaaiill  TTrraannssffeerr  PPrroottooccooll))  
ppaarraa  ttrraannssmmiittiirr  mmeennssaajjeess  eelleeccttrróónniiccooss  yy  eell  ddiirreecccciioonnaammiieennttoo  uuttiilliizzaa  eell  ccoonncceeppttoo  ddee  
““UUnniiffoorrmm  RReessoouurrccee  LLooccuuttoorr””  oo  UURRLL,,  eell  ccuuaall  eess  ppaarreecciiddoo  ccoommoo  uunnaa  ddiirreecccciióónn  ddee  ee--mmaaiill  
((uusseerrIIDD@@hhoosstt)),,  ppoorr  lloo  qquuee  ccaaddaa  ppaarrttiicciippaannttee  eenn  uunnaa  rreedd  SSIIPP  eess  aallccaannzzaabbllee  vvííaa  uunnaa  
ddiirreecccciióónn  oo  ppoorr  nnoommbbrree  ddee  ddoommiinniioo,,  uuttiilliizzaa  aammbbooss  pprroottooccoollooss  ccoonn  llaa  eell  ffiinn  ddee  qquuee  llaa  
tteelleeffoonnííaa    ssee  ddeesspplliieegguuee  ddee  ffoorrmmaa  mmááss  sseenncciillllaa  ssoobbrree  eell  IInntteerrnneett,,  ccoonnvviirrttiiéénnddoollaa  eenn  uunn  
sseerrvviicciioo  mmááss..  EEll  SSIIPP  eess  uunn  pprroottooccoolloo  bbaassaaddoo  eenn  tteexxttoo  qquuee  uuttiilliizzaa  llaa  ccooddiiffiiccaacciióónn  UUttff--88..  
LLaa  ccoonneexxiióónn  eess  ppoorr  mmeeddiioo  ddee  TTCCPP  ppaarraa  cclliieenntteess  SSIIPP  yy  UUDDPP  ppaarraa  ccoonneeccttaarr  ccoonn  llooss  
sseerrvviiddoorreess..  LLaass  aapplliiccaacciioonneess  SSIIPP  uussaann  eell  ppuueerrttoo  55006600  ppoorr  ddeeffaauulltt  ppaarraa  aammbbooss  UUDDPP  yy  
TTCCPP..  EEll  ttiippoo  ddee  sseessiióónn  aa  eessttaabblleecceerr  eessttáá  ddeeffiinniiddaa  ppoorr  SSDDPP  ((SSeessssiioonn  DDeessccrriippttiioonn  
PPrroottooccooll)),,  qquuee  ddeessccrriibbee  eell  ccoonntteenniiddoo  mmuullttiimmeeddiiaa  ddee  llaa  sseessiióónn..  UUnnaa  vveezz  llaa  sseessiióónn  eessttáá    
eessttaabblleecciiddaa,,  llooss  ppaarrttiicciippaanntteess  ddee  llaa  sseessiióónn  iinntteerrccaammbbiiaann  ddiirreeccttaammeennttee  ssuu  ttrrááffiiccoo  
aauuddiioo//vviiddeeoo  aa  ttrraavvééss  ddeell  pprroottooccoolloo  ““RReeaall  TTiimmee  TTrraannssppoorrtt  PPrroottooccooll””  ((RRTTPP))..    

  
  SSIIPP  nnoo  eess  uunn  pprroottooccoolloo  ddee  rreesseerrvvaacciióónn  ddee  rreeccuurrssooss,,  yy  eenn  ccoonnsseeccuueenncciiaa,,  nnoo  
ppuueeddee  aasseegguurraarr  llaa  ccaalliiddaadd  ddee  sseerrvviicciioo..  SSee  ttrraattaa  ddee  uunn  pprroottooccoolloo  ddee  ccoonnttrrooll  ddee  llllaammaaddaa  yy  
nnoo  ddee  ccoonnttrrooll  ddeell  mmeeddiioo..  SSIIPP  eessttáá  bbaassaaddoo  eenn  uunnaa  aarrqquuiitteeccttuurraa  cclliieennttee--sseerrvviiddoorr  eenn  eell  
ccuuaall  llooss  cclliieenntteess  iinniicciiaann  llaass  llllaammaaddaass  yy  llooss  sseerrvviiddoorreess  rreessppoonnddeenn  llaass  llllaammaaddaass..  EEss  uunn  
pprroottooccoolloo  aabbiieerrttoo  bbaassaaddoo  eenn  eessttáánnddaarreess,,  eess  aammpplliiaammeennttee  ssooppoorrttaaddoo  yy  nnoo  eess  
ddeeppeennddiieennttee  ddee  uunn  ssoolloo  ffaabbrriiccaannttee..  
  
  PPaarraa  llaa  tteelleeffoonnííaa  IIPP  llaa  ggrraann  vveennttaajjaa  ddee  SSIIPP  eess  qquuee  eell  pprroocceessoo  ddee  eessttaabblleecciimmiieennttoo  
ddee  llllaammaaddaa  eess  mmááss  ssiimmppllee  qquuee  HH..332233  rreedduucciieennddoo  ddee  11..55  aa  55  eell  nnúúmmeerroo  ddee  mmeennssaajjeess..  
OOttrraa  vveennttaajjaa  eess  llaa  fflleexxiibbiilliiddaadd  ppaarraa  ssooppoorrttaarr  sseerrvviicciiooss,,  hhaa  ssiiddoo  aaddooppttaaddoo  ppoorr  33GGPPPP  ((33rrdd  
GGeenneerraattiioonn  PPaarrttnneerrsshhiipp  PPrroojjeecctt))  ppaarraa  ssooppoorrttaarr  sseerrvviicciiooss  mmuullttiimmeeddiiaa  ddee  tteerrcceerraa  
ggeenneerraacciióónn  eenn  llaass  rreeddeess  mmóóvviilleess..  SSIIPP  ttaammbbiiéénn  iimmpplleemmeennttaa  mmuucchhaass  ddee  llaass  mmááss  
aavvaannzzaaddaass  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ddeell  pprroocceessaammiieennttoo  ddee  llllaammaaddaass  ddee  SSSS77,,  SSiisstteemmaa  ddee  
SSeeññaalliizzaacciióónn  ddee  CCaannaall  nnúúmmeerroo  77  ppaarraa  ccoommuunniiccaacciióónn  eennttrree  cceennttrraalleess  tteelleeffóónniiccaass,,  
aauunnqquuee  llooss  ddooss  pprroottooccoollooss  ssoonn  mmuuyy  ddiiffeerreenntteess..  
  
  

3.2.1 Componentes de red. 
  
    
  LLaa  aarrqquuiitteeccttuurraa  ddee  uunnaa  rreedd  SSIIPP  eess  mmuuyy  ssiimmiillaarr  aa  llaa  ddee  hhttttpp,,  eessttáá  ccoommppuueessttoo  ppoorr  
cclliieenntteess  yy  sseerrvviiddoorreess,,  ffiigguurraa  33..66,,  llaass  ssoolliicciittuuddeess  ddeell  cclliieennttee  ssoonn  eennvviiaaddaass  aa  uunn  sseerrvviiddoorr,,  
eessttee  llaass  pprroocceessaa  yy  eennvvííaa  uunnaa  rreessppuueessttaa  aall  cclliieennttee..  EEssttáá  mmooddeellaaddoo  eennttrree  aaggeenntteess  ddee  
uussuuaarriioo    cclliieenntteess    yy  sseerrvviiddoorreess  ddee  rreedd,,  llooss  ccuuaalleess  ssee  ddeessccrriibbeenn  eenn  eessttaa  sseecccciióónn..  
  
  AAggeenntteess  ddee  uussuuaarriioo  ((UUAA,,  UUsseerr  AAggeenntt))..  SSoonn  tteerrmmiinnaalleess  oo  ppuunnttooss  eexxttrreemmooss  ddee  llaa  
rreedd  ddoonnddee  ssee  oorriiggiinnaann    llaass  ssoolliicciittuuddeess  ppaarraa  iinniicciiaarr  uunnaa  nnuueevvaa  sseessiióónn  oo  ddee  tteerrmmiinnaarr  uunnaa  
sseessiióónn  eenn    ccuurrssoo..  LLooss  UUAA  ccoonnssiisstteenn  eenn  ddooss  ccoommppoonneenntteess  ffuunncciioonnaalleess  aa  nniivveell  llóóggiiccoo::  11))  
UUsseerr  AAggeenntt  CClliieenntt  ((UUAACC))  eennccaarrggaaddoo  ddee  iinniicciiaarr  ssoolliicciittuuddeess  SSIIPP,,  yy  22))  UUsseerr  AAggeenntt  SSeerrvveerr  
((UUAASS))  eess  uunn  sseerrvviiddoorr  ddee  aapplliiccaacciióónn  qquuee  rreessppoonnddee  llaass  ssoolliicciittuuddeess  SSIIPP  ppaarraa  aacceeppttaarr  eell  
eessttaabblleecciimmiieennttoo  ddee  uunnaa  sseessiióónn..  AAmmbbaass  ppaarrtteess  ppuueeddeenn  tteerrmmiinnaarr  uunnaa  sseessiióónn  eenn  ccuurrssoo..  
LLooss  UUAA  ppuueeddeenn  sseerr  tteellééffoonnooss  IIPP,,  ssooffttpphhoonneess  yy  ggaatteewwaayy..  LLooss  UUAA´́ss  ddeebbeenn  iimmpplleemmeennttaarr  
eell  ttrraannssppoorrttee  ttaannttoo  ssoobbrree  TTCCPP  ccoommoo  ssoobbrree  UUDDPP..  LLooss  UUAACC´́ss  yy  UUAASS´́ss  ppuueeddeenn,,  ppoorr  ssii  
ssoollooss  yy  ssiinn  llooss  sseerrvviiddoorreess  ddee  rreedd,,  sseerr  ccaappaacceess  ddee  ssooppoorrttaarr  uunnaa  ccoommuunniiccaacciióónn  bbáássiiccaa  
  
  LLooss  sseerrvviiddoorreess  ddee  rreedd  aaccttúúaann  ccoommoo  iinntteerrmmeeddiiaarriiooss  eenn  llaass  ccoommuunniiccaacciioonneess  eennttrree  
llooss  aaggeenntteess  ddee  uussuuaarriioo    yy  ssee  ccllaassiiffiiccaann  eenn  llooss  ssiigguuiieenntteess  ttiippooss::  
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  SSeerrvviiddoorr  PPrrooxxyy..  EEss  uunn  ccoommppoonneennttee  iinntteerrmmeeddiioo  qquuee  rreecciibbee  ssoolliicciittuuddeess  SSIIPP  
ddeessddee  uunn  cclliieennttee,,  aaccttúúaa  ccoommoo  sseerrvviiddoorr  yy  uunn  cclliieennttee,,  llaass  ssoolliicciittuuddeess  llaass  rreeeennvvííaa  eenn  
nnoommbbrree  ddeell  cclliieennttee  aall  ssiigguuiieennttee  sseerrvviiddoorr  SSIIPP  eenn  llaa  rreedd..  EEll  ssiigguuiieennttee  sseerrvviiddoorr  ppuueeddee  sseerr  
oottrroo  PPrrooxxyy  SSeerrvveerr..  EEssttee  eelleemmeennttoo  ppuueeddee  pprrooppoorrcciioonnaarr  ffuunncciioonneess  ccoommoo  ssoonn  
aauutteennttiiffiiccaacciióónn,,  aauuttoorriizzaacciióónn,,  ccoonnttrrooll  ddee  aacccceessoo  aa  llaa  rreedd,,  ddiirreecccciioonnaammiieennttoo,,  ccoonnffiiaabbiilliiddaadd  
eenn  llaa  ttrraannssmmiissiióónn  ddee  ssoolliicciittuuddeess  yy  sseegguurriiddaadd..  
  
  SSeerrvviiddoorr  ddee  RReeddiirreecccciióónn..  SSee  ttrraattaa  ddee  uunn  sseerrvviiddoorr  qquuiieenn  aacceeppttaa  ssoolliicciittuuddeess  SSIIPP,,  
ttrraadduuccee  llaa  ddiirreecccciióónn  SSIIPP  ddee  ddeessttiinnoo  eenn  uunnaa  oo  vvaarriiaass  ddiirreecccciioonneess  ddee  rreedd  yy  llaass  ddeevvuueellvvee  
aall  cclliieennttee..  DDee  mmaanneerraa  ccoonnttrraarriiaa  aall  SSeerrvviiddoorr  PPrrooxxyy,,  eessttee  sseerrvviiddoorr  nnoo  eennccaammiinnaa  llaass  
ssoolliicciittuuddeess  SSIIPP..  EEnn  eell  ccaassoo  ddee  uunnaa  rreessppuueessttaa  ddee  uunnaa  sseessiióónn    ddeevvuueellvvee  eell  nnúúmmeerroo  ddee  
rreeeennvvííoo  aall  cclliieennttee  oorriiggeenn  qquuiieenn  ssee  eennccaarrggaa  ddee  eessttaabblleecceerr  uunnaa  sseessiióónn  hhaacciiaa  eessttee  nnuueevvoo  
ddeessttiinnoo,,  aaddeemmááss  nnoo  ppuueeddeenn  aacceeppttaarr  oo  tteerrmmiinnaarr  sseessiioonneess  ccoommoo  ooccuurrrree  ccoonn  llooss  UUAASS..  
  
  SSeerrvviiddoorr  ddee  RReeggiissttrroo..  SSee  ttrraattaa  ddee  uunn  sseerrvviiddoorr  qquuee  aacceeppttaa  llaass  ssoolliicciittuuddeess  ddee  
rreeggiissttrroo  ddee  llooss  uussuuaarriiooss,,  qquuiieenneess  eennvvííaann  uunn  mmeennssaajjee  aa  eessttee  sseerrvviiddoorr  ccoonn  llaa  ddiirreecccciióónn  
ddoonnddee  eess  llooccaalliizzaabbllee,,  ccoommoo  eess  llaa  ddiirreecccciióónn  IIPP  oo  ssuu  ddoommiinniioo  ddee  rreedd..  EEll  sseerrvviiddoorr  aaccttuuaalliizzaa  
uunnaa  bbaassee  ddee  ddaattooss  ddee  llooccaalliizzaacciióónn  ppoorr  ccaaddaa  eevveennttoo  ddee  rreeggiissttrroo..  EEll  rreeggiissttrraaddoorr  eess  uunnaa  
ffuunncciióónn  aassoocciiaaddaa  aa  oottrrooss  sseerrvviiddoorreess  ddee  rreedd,,  ffrreeccuueenntteemmeennttee  eell  sseerrvviiddoorr  ddee  llooccaalliizzaacciióónn..  
UUnn  mmiissmmoo  uussuuaarriioo  ppuueeddee  rreeggiissttrraarrssee  ssoobbrree  ddiissttiinnttaass  UUAASS  SSIIPP::  
  
  SSeerrvviiddoorr  ddee  LLooccaalliizzaacciióónn..  PPrrooppoorrcciioonnaa  iinnffoorrmmaacciióónn  aacceerrccaa  ddee  llaa  llooccaalliizzaacciióónn  
ddeell  uussuuaarriioo,,  pprrooppoorrcciioonnaa  llaa    rreessoolluucciióónn    ddee  ddiirreecccciioonneess  aa  sseerrvviiddoorreess  PPrrooxxyy  yy  sseerrvviiddoorreess  
ddee    rreeddiirreecccciióónn..  SSii  uunn  uussuuaarriioo  AA  ddeesseeaa  ccoommuunniiccaarrssee  ccoonn  uunn  uussuuaarriioo  BB,,  AA  nneecceessiittaa  
ddeessccuubbrriirr  llaa  llooccaalliizzaacciióónn  ddee  BB  eenn  llaa  rreedd,,  ccoonn  eell  ffiinn  ddee  qquuee  llaa  ppeettiicciióónn  ddee  eessttaabblleecciimmiieennttoo  
ddee  sseessiióónn  ppuueeddaa  lllleeggaarrllee,,  ppoorr  lloo  qquuee  pprriimmeerroo  ssee  ssoolliicciittaa  aall  llooccaalliizzaaddoorr  ppoorr  mmeeddiioo  ddee  uunn  
mmeennssaajjee  ddoonnddee  ssee  eennccuueennttrraa  eell  ddeessttiinnoo  BB,,  eell  llooccaalliizzaaddoorr  rreessppoonnddee  eell  mmeennssaajjee  yy  eell  
uussuuaarriioo  BB  yyaa  ccoonnooccee  eell  lluuggaarr  ddee  ssuu  ddeessttiinnoo..  
  

  
FFiigguurraa  33..66  EElleemmeennttooss  ddee  uunnaa  rreedd  SSIIPP..  

  
  
  TTaannttoo  HH..332233  ccoommoo  SSIIPP  ssoonn  ccoonnssiiddeerraaddaass  aarrqquuiitteeccttuurraass  ppuunnttoo  aa  ppuunnttoo  oo  
ddeesscceennttrraalliizzaaddaass,,  aaddeemmááss,,  ggrraann  ppaarrttee  ddee  llaa  iinntteelliiggeenncciiaa  eenn  aammbbaass  aarrqquuiitteeccttuurraass  rreessiiddee  
eenn  llaass  tteerrmmiinnaalleess..  
  



VVOOZZ  SSOOBBRREE  RREEDDEESS  DDEE  TTEERRCCEERRAA  GGEENNEERRAACCIIÓÓNN    
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3.2.2 Señalización  
 
    LLaa  ccoommuunniiccaacciióónn  eennttrree  llooss  ccoommppoonneenntteess  SSIIPP  eess  ppoorr  ppeettiicciioonneess  yy  rreessppuueessttaass..  
LLaass  ppeettiicciioonneess  oo  rreessppuueessttaass  ssoonn  eennvviiaaddaass  eenn  mmeennssaajjeess  eennttrree  cclliieenntteess  yy  sseerrvviiddoorreess,,  llooss  
mmeennssaajjeess  eessttáánn  ccoommppuueessttooss  ppoorr  uunnaa  llíínneeaa  ddee  ccoommiieennzzoo,,  uunnaa  oo  vvaarriiaass  ccaabbeecceerraass,,  uunnaa  
llíínneeaa  vvaaccííaa  qquuee  iinnddiiccaa  eell  ffiinnaall  ddee  llaass  ccaabbeecceerraass    yy  uunn  ccuueerrppoo  ddee  mmeennssaajjee..  LLaa  llíínneeaa  ddee  
ccoommiieennzzoo  nnooss  iinnffoorrmmaa  ddeell  ttiippoo  ddee  mmeennssaajjee  yy  llaa  vveerrssiióónn  ddeell  pprroottooccoolloo,,  ppuueeddee  sseerr  uunnaa  
llíínneeaa  ddee  ssoolliicciittuudd  iinnddiiccaannddoo  eell  uussuuaarriioo  oo  sseerrvviicciioo  aall  ccuuaall  hhaa  ssiiddoo  ddiirriiggiiddoo  eell  mmeennssaajjee,,  oo  
uunnaa  llíínneeaa  ddee  eessttaaddoo  ((rreessppuueessttaa))  iinnffoorrmmaannddoo  eell  eessttaaddoo  ccoonn  uunn  ccóóddiiggoo  bbaassaaddoo  eenn  tteexxttoo..    
SSIIPP  ddeeffiinnee  44  ttiippooss  ddee  eennccaabbeezzaaddoo::  uunn  eennccaabbeezzaaddoo  ggeenneerraall,,  uunn  eennccaabbeezzaaddoo  ddee  eennttiiddaadd,,  
uunn  eennccaabbeezzaaddoo  ddee  ppeettiicciióónn  yy  uunn  eennccaabbeezzaaddoo  ddee  rreessppuueessttaa..    LLaass  ccaabbeecceerraass  ssoonn  
uuttiilliizzaaddaass  ppaarraa  ttrraannssppoorrttaass  aattrriibbuuttooss  ddeell  mmeennssaajjee  yy  ppaarraa  mmooddiiffiiccaarr  eell  ssiiggnniiffiiccaaddoo  ddeell  
mmeennssaajjee,,  ssoonn  mmuuyy  ppaarreecciiddaass  eenn  ssiinnttaaxxiiss  yy  sseemmáánnttiiccaa  aa  llooss  ccaammppoo  ddee  llaa  ccaabbeecceerraa  
HHTTTTPP..  LLooss  ccaammppooss  eenn  llaass  ccaabbeecceerraass  ssoonn  llooss  ssiigguuiieenntteess::  
  
  VViiaa::  IInnddiiccaa  eell  ttrraannssppoorrttee  uussaaddoo  ppaarraa  eell  eennvvííoo  ee  iiddeennttiiffiiccaa  llaa  rruuttaa  ddee  llaa  ssoolliicciittuudd,,  
  ppoorr  eelllloo  ccaaddaa  pprrooxxyy  aaññaaddee  uunnaa  llíínneeaa  aa  eessttee  ccaammppoo..    
  FFrroomm::  IInnddiiccaa  llaa  ddiirreecccciióónn  ddeell  oorriiggeenn  ddee  llaa  ppeettiicciióónn..    
  TToo::  IInnddiiccaa  llaa  ddiirreecccciióónn  ddeell  ddeessttiinnaattaarriioo  ddee  llaa  ppeettiicciióónn..    
  CCaallll--IIdd::  IIddeennttiiffiiccaaddoorr  úúnniiccoo  ppaarraa  ccaaddaa  llllaammaaddaa  yy  ccoonnttiieennee  llaa  ddiirreecccciióónn  ddee  llaa  
  eennttiiddaadd  SSIIPP..  DDeebbee  sseerr  iigguuaall  ppaarraa  ttooddooss  llooss  mmeennssaajjeess  ddeennttrroo  ddee  uunnaa  ttrraannssaacccciióónn..
    
  CCsseeqq::  SSee  iinniicciiaa  ccoonn  uunn  nnúúmmeerroo  aalleeaattoorriioo  ee  iiddeennttiiffiiccaa  ddee  ffoorrmmaa  sseeccuueenncciiaall  ccaaddaa  
  ppeettiicciióónn..  
  CCoonnttaacctt::  CCoonnttiieennee  uunnaa  oo  mmááss  ddiirreecccciioonneess  qquuee  ppuueeddeenn  sseerr  uussaaddaa  ppaarraa  
  ccoonnttaaccttaarr  ccoonn  eell  uussuuaarriioo..    
  UUsseerr  AAggeenntt::  CCoonnttiieennee  eell  AAggeenntt  CClliieenntt  qquuee  rreeaalliizzaa  llaa  ccoommuunniiccaacciióónn..    

  
  FFiinnaallmmeennttee,,  eell  ccuueerrppoo  ddeell  mmeennssaajjee  eess  uussaaddoo  ppaarraa  ddeessccrriibbiirr  llaa  sseessiióónn  aa  sseerr  
iinniicciiaaddaa  oo  aalltteerrnnaattiivvaammeennttee    ppuueeddee  sseerr  uussaaddaa  ppaarraa  ccoonntteenneerr  iinnffoorrmmaacciióónn  bbiinnaarriiaa  oo  eenn  
tteexxttoo  rreellaacciioonnaaddaa  ddee  aallgguunnaa  ffoorrmmaa  ccoonn  llaa  sseessiióónn..  SSIIPP  hhaaccee  uunnaa  ccllaarraa  ddiissttiinncciióónn  eennttrree  llaa  
iinnffoorrmmaacciióónn  ddee  sseeññaalliizzaacciióónn,,  ttrraannssppoorrttaaddaa  eenn  llaa  llíínneeaa  ddee  ccoommiieennzzoo    yy  eenn  llaass  ccaabbeecceerraass,,  
yy  llaa  iinnffoorrmmaacciióónn    ddee  ddeessccrriippcciióónn    ddee  llaa  sseessiióónn,,  eell  ccuuaall  eessttáá  ffuueerraa  ddeell  aallccaannccee  ddee  SSIIPP..  
TTooddooss  llooss  mmeennssaajjeess  SSIIPP  ssoonn  bbaassaaddooss  eenn  tteexxttoo  yy  ddeessccrriittooss  eenn  llaa  RRFFCC  882222..    
  
  LLooss  mmeennssaajjeess  ddee  ssoolliicciittuudd  iinnddiiccaann  llaa  aacccciióónn  aa  sseerr  ttoommaaddaa  ppoorr  llooss  sseerrvviiddoorreess  yy  
ssoonn  llooss  ssiigguuiieenntteess::  
  
  IINNVVIITTEE..  MMeennssaajjee  iinniicciiaall  ddee  iinnvviittaacciióónn  aa  iinniicciiaarr  uunnaa  ccoonneexxiióónn,,  eennvviiaaddoo  ppoorr  eell  
  eexxttrreemmoo  llllaammaannttee,,  eessttee  mmeennssaajjee  ccoonnttiieennee  iinnffoorrmmaacciióónn  ssoobbrree  eell  qquuee  ggeenneerraa  llaa  
  llllaammaaddaa  yy  eell  ddeessttiinnaattaarriioo,,  aassíí  ccoommoo  eell  ttiippoo  ddee  fflluujjooss  qquuee  sseerriiaann  iinntteerrccaammbbiiaaddooss  
  ((vvoozz  yy  vviiddeeoo//aauuddiioo))..  
  AACCKK..  EEss  llaa  rreessppuueessttaa  ddee  aaggeennttee  llllaammaannttee  aannttee  eell  mmeennssaajjee  ddee  aacceeppttaacciióónn  ddee  llaa  
  llllaammaaddaa  ppoorr  ppaarrttee  ddeell  ddeessttiinnoo..  
  BBYYEE..  SSeeññaall  ddee  tteerrmmiinnaacciióónn  ddee  llaa  sseessiióónn  ppoorr  ppaarrttee  ddee  uunnoo  ddee  llooss  ppaarrttiicciippaanntteess..  
  CCAANNCCEELL..  CCaanncceellaa  uunnaa  ssoolliicciittuudd  ppeennddiieennttee..  NNoo  tteerrmmiinnaa  llaass  llllaammaaddaass//sseessiioonneess  
  qquuee  hhaann  ssiiddoo  aacceeppttaaddaass..  
  RREEGGIISSTTEERR..  IInnffoorrmmaa  aa  uunn  sseerrvviiddoorr  ddee  rreeggiissttrroo  ssoobbrree  llaa  uubbiiccaacciióónn  aaccttuuaall  ddeell  
  uussuuaarriioo  ddeennttrroo  ddeell  ddoommiinniioo..  
  OOPPTTIIOONNSS..  CCoonnssuullttaa  aa  uunn  aaggeennttee  ddee  uussuuaarriioo  aacceerrccaa  ddee  ssuuss  ccaappaacciiddaaddeess..  SSee  
  uuttiilliizzaa  aanntteess  ddee  iinniicciiaarr  llaa  llllaammaaddaa  aa  ffiinn  ddee  aavveerriigguuaarr  ssii  eessttee  aaggeennttee  ttiieennee  llaa  
  ccaappaacciiddaadd  ddee  ttrraannssmmiittiirr  ddiissttiinnttooss  ttiippooss  ddee  fflluujjooss..  
  IINNFFOO..  CCoonnttiieennee  iinnffoorrmmaacciióónn  ffuueerraa  ddee  bbaannddaa,,  ccoommoo  ddííggiittooss  DDTTMMFF..  
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  LLooss  mmeennssaajjeess  ddee  rreessppuueessttaa  ssoonn  eennvviiaaddooss  eenn  rreessppuueessttaa  aa  uunnaa  ssoolliicciittuudd  ee  iinnddiiccaa  
llaa  iinntteerrpprreettaacciióónn  yy  eejjeeccuucciióónn  ddee  llaa  ssoolliicciittuudd..  EEssttooss  mmeennssaajjeess  ttoommaann  ttrreess  ppoossiibblleess  
ppoossttuurraass::  eexxiittoossoo,,  ffaallllaa  oo  pprroovviissiioonnaall,,  eessttáánn  ccoommppuueessttooss  ppoorr::  
  
  11xxxx..  EEss  uunn  mmeennssaajjee  ddee  iinnffoorrmmaacciióónn  ee  iinnddiiccaa  qquuee  llaa  ssoolliicciittuudd  eessttaa  aauunn  ssiieennddoo  
  pprroocceessaaddaa..  
  22xxxx..  ÉÉxxiittoo..  IInnddiiccaa  qquuee  llaa  ssoolliicciittuudd  hhaa  ssiiddoo  ccoommpplleettaa  yy  eexxiittoossaa..  
  33xxxx..  MMeennssaajjee  ddee  ddeessvvííoo..  IInnddiiccaa  qquuee  eell  ssoolliicciittaannttee  nneecceessiittaa  uunnaa  aacccciióónn  mmááss  
  lleejjaannaa..  
  44xxxx..  EErrrroorr  eenn  llaa  ppeettiicciióónn..  IInnddiiccaa  qquuee  llaa  ssoolliicciittuudd  ddeell  cclliieennttee  ffaalllloo  oo  eess  iimmppoossiibbllee  
  ddee  sseerr  ccoommpplleettaaddaa..  
  55xxxx..  EErrrroorr  eenn  eell  sseerrvviiddoorr..  IInnddiiccaa  qquuee  llaa  ssoolliicciittuudd  eess  vváálliiddaa  ppeerroo  eell  sseerrvviiddoorr  ffaalllloo  
  ppaarraa  ccoommpplleettaarrllaa..  
  66xxxx..  EErrrroorr  ggeenneerraall..  IInnddiiccaa  qquuee  llaa  ssoolliicciittuudd  nnoo  ppuueeddee  sseerr  ccoommpplleettaaddaa  ppoorr  aallggúúnn  
  sseerrvviiddoorr..  

  
  

3.2.3 Establecimiento de una sesión. 
  
    

EEll  eessttaabblleecciimmiieennttoo  ddee  uunnaa  sseessiióónn  ddeeppeennddee  ddeell  ttiippoo  ddee  ccoonneexxiióónn,,  ssii  uunn  UUsseerr  
AAggeenntt  ((UUAA))  rreeccoonnooccee  eell  ddeessttiinnoo  ddeell  UUsseerr  AAggeenntt  SSeerrvveerr  ((UUAASS)),,  eell  cclliieennttee  ssee  ccoommuunniiccaa  
ddiirreeccttaammeennttee  ccoonn  eell  sseerrvviiddoorr..  EEnn  ssiittuuaacciioonneess  eenn  eell  ccuuaall  eell  cclliieennttee  eess  iinnccaappaazz  ddee  
eessttaabblleecceerr  uunnaa  rreellaacciióónn  ddiirreeccttaa,,  eell  cclliieennttee  ssoolliicciittaa  llaa  aassiisstteenncciiaa  ddee  uunn  sseerrvviiddoorr  ddee  rreedd,,  eell  
ccuuaall  ppuueeddee  sseerr  uunn  sseerrvviiddoorr  PPrrooxxyy  oo  uunn  sseerrvviiddoorr  ddee  rree  ddiirreecccciioonnaammiieennttoo..  
    
  LLooss  ppaassooss  bbáássiiccooss  iimmpplliiccaaddooss  eenn  eell  mmaanneejjoo  ddee  sseessiioonneess  SSIIPP  ssoonn  llooss  ssiigguuiieenntteess  
yy  ssee  ddeessccrriibbeenn  eenn  llaa  ffiigguurraa  33..77::  
  

  RReeggiissttrroo,,  iinniicciiaacciióónn  yy  llooccaalliizzaacciióónn  ddeell  uussuuaarriioo..  
  DDeessccrriippcciióónn  ddee  llaa  sseessiióónn  mmuullttiimmeeddiiaa  qquuee  ssee  pprreetteennddee  eessttaabblleecceerr  
  AAcceeppttaacciióónn  ddee  llaa  ppeettiicciióónn  ddee  ccoonneexxiióónn  ddeell  oottrroo  eexxttrreemmoo  
  EEssttaabblleecciimmiieennttoo  ddee  llaa  sseessiióónn  
  CCoommuunniiccaacciióónn  
  TTeerrmmiinnaacciióónn  ddee  llaa  sseessiióónn  

  
FFiigguurraa  33..77  EEssttaabblleecciimmiieennttoo  ddee  uunnaa  sseessiióónn  SSIIPP..  
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  LLooss  mmeennssaajjeess  SSIIPP  ssee  ttrraannssppoorrttaann  uuttiilliizzaannddoo  UUDDPP  oo  TTCCPP,,  aauunnqquuee  llaa  IIEETTFF  ttiieennee  
ssuu  pprroottooccoolloo,,  SSCCTTPP  ((SSttrreeaamm  CCoonnttrrooll  TTrraannssppoorrtt  PPrroottooccooll)),,  ppaarraa  uunn  ttrraannssppoorrttee  ffiiaabbllee  ddee  
sseeññaalliizzaacciióónn  ssoobbrree  IIPP..  SSDDPP  ((SSeessssiioonn  DDeessccrriippttiioonn  PPrroottooccooll))  ssee  eennccaarrggaa  ddee  llaa  
ddeessccrriippcciióónn  ddee  llaass  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ddee  llaa  sseessiióónn  eennttrree  llooss  eexxttrreemmooss..  SSuu  oobbjjeettiivvoo  eess  
pprrooppoorrcciioonnaarr  iinnffoorrmmaacciióónn  aacceerrccaa  ddee  llooss  fflluujjooss  ddee  ddaattooss  aa  llooss  rreessppeeccttiivvooss  rreecceeppttoorreess;;  
SSDDPP  nnoo  eess  eexxcclluussiivvoo  ddee  SSIIPP,,  ssiinnoo  qquuee  ttaammbbiiéénn  ssee  eemmpplleeaa  ccoonn  oottrrooss  pprroottooccoollooss..  PPoorr  
oottrraa  ppaarrttee,,  SSAAPP  ((SSeessssiioonn  AAnnnnoouunncceemmeenntt  PPrroottooccooll))  eess  uuttiilliizzaaddoo  ppaarraa  llaa  ppuubblliiccaacciióónn  ddee  
sseessiioonneess  mmuullttiiccaasstt  mmeeddiiaannttee  eell  eennvvííoo  ppeerriióóddiiccoo  ddee  uunn  ppaaqquueettee  ddee  aannuunncciioo  qquuee  ccoonnttiieennee  
uunnaa  ddiirreecccciióónn  yy  uunn  ppuueerrttoo  mmuullttiiccaasstt  ccoonnooccee  ddooss..  

 
3.3 MGCP 
  
    
  EEssttee  pprroottooccoolloo  ssee  ddeessaarrrroollllóó  pprriinncciippaallmmeennttee  ppaarraa  aatteennddeerr  llaass  ddeemmaannddaass  
bbaassaaddaass  eenn  rreeddeess  ddee  tteelleeffoonnííaa  IIPP..  MMGGCCPP  eess  uunn  pprroottooccoolloo  ccoommpplleemmeennttaarriioo,,  ttaannttoo  ppaarraa  
HH..332233  yy  SSIIPP..  EEss  uunn  pprroottooccoolloo  ddee  ccoonnttrrooll  ddee  ddiissppoossiittiivvooss  ddeessaarrrroollllaaddoo  ppoorr  llaa  IIEETTFF  eenn  eell  
RRFFCC33443355,,  ddeeffiinnee  llaa  ccoommuunniiccaacciióónn  eennttrree  eelleemmeennttooss  qquuee  ccoonnttrroollaann  uunnaa  llllaammaaddaa  
ddeennoommiinnaaddooss  MMGGCC  ((MMeeddiiaa  GGaatteewwaayy  CCoonnttrroolllleerr)),,  MMGG    ((MMeeddiiaa  GGaatteewwaayy))  yy  uunn  SSGG  
((SSiiggnnaalliinngg  GGaatteewwaayy)),,yy  ppoorr  mmeeddiioo  ddee  mmeennssaajjeess  ddee  tteexxttoo  ccrreeaarr,,  aaddmmiinniissttrraarr  yy  tteerrmmiinnaarr  
ccoommuunniiccaacciioonneess  mmuullttiimmeeddiiaa  eenn  uunn  ssiisstteemmaa  ddee  ccoommuunniiccaacciioonneess  cceennttrraalliizzaaddoo..  DDiisseeññaaddoo  
ppaarraa  rreeddeess  ggrraannddeess,,    ppeerrmmiittee  aa  uunn  ccoommppoonneennttee  ddee  ccoonnttrrooll  cceennttrraall,,  ttaammbbiiéénn  llllaammaaddoo  
CCaallll  AAggeenntt,,  aaddmmiinniissttrraarr  rreemmoottaammeennttee  vvaarriiooss  ddiissppoossiittiivvooss,,  eessppeecciiffiiccaannddoo  qquuee  llooss  
GGaatteewwaayy  eessccllaavvooss  ((MMGG))  ssoonn  ccoonnttrroollaaddooss  ppoorr  uunn  mmaaeessttrroo  ((MMGGCC))..  EEll  eennccaarrggaaddoo  ddee  
ddeessccrriibbiirr  eell  ttiippoo  ddee  sseessiióónn  aa  iinniicciiaarr  eess  SSDDPP,,  ddooccuummeennttaaddoo  eenn  eell  RRFFCC22332277..  
  
  

3.3.1 Arquitectura. 
  
  EEnn  uunnaa  rreedd  ccoonn  uunn  pprroottooccoolloo  MMGGCCPP  iimmpplleemmeennttaaddoo,,  llaa  aarrqquuiitteeccttuurraa  ffííssiiccaa  ddeeffiinnee  
uunn  nnúúmmeerroo  ddee  ccoommppoonneenntteess  yy  ssee  eejjeemmpplliiffiiccaa  eenn  llaa  ffiigguurraa  33..88,,  llooss  ccuuaalleess  ssee  ddeettaallllaann  aa  
ccoonnttiinnuuaacciióónn::  
  
  MMeeddiiaa  GGaatteewwaayy..  EEss  ttííppiiccaammeennttee  uunn  eelleemmeennttoo  ddee  llaa  rreedd  qquuee  pprrooppoorrcciioonnaa  llaa  
ccoonnvveerrssiióónn  eennttrree  llaa  sseeññaall  ddee  aauuddiioo  ttrraannssppoorrttaaddaa  ssoobbrree  rreeddeess  ddee  cciirrccuuiittooss    yy  ppaaqquueetteess  
ddee  ddaattooss  ssoobbrree  IInntteerrnneett  oo  ssoobbrree  oottrraass  rreeddeess  ddee  ppaaqquueetteess..  EEjjeemmppllooss  ddee  aallgguunnooss  MMeeddiiaa  
GGaatteewwaayy  ssoonn::  GGaatteewwaayy  ddee  TTrroonnccaalleess,,  GGaatteewwaayy  AATTMM,,  GGaatteewwaayy  RReessiiddeenncciiaall,,  GGaatteewwaayy  
ddee  AAcccceessoo,,  eennttrree  oottrrooss..  
  
  MMeeddiiaa  GGaatteewwaayy  CCoonnttrroolllleerr..  TTaammbbiiéénn  llllaammaaddoo  CCaallll  AAggeenntt,,  ppuueeddee  ccrreeaarr,,  
mmooddiiffiiccaarr  yy  bboorrrraarr  ccoonneexxiioonneess  eennttrree  MMGG;;  ssee  eennccaarrggaa  ddeell  rreeggiissttrroo,,  aaddmmiinniissttrraacciióónn  yy  
ccoonnttrrooll  ddee  llooss  rreeccuurrssooss  eenn  llooss  ppuunnttooss  ffiinnaalleess..  
SSiiggnnaalliinngg  GGaatteewwaayy..  EEss  uunnaa  ppuueerrttaa  ddee  eennllaaccee  ccuuaannddoo  uunnaa  rreedd  MMGGCCPP  ssee  ccoonneeccttaa  aa  llaa  
PPSSTTNN..  
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FFiigguurraa  33..88  AArrqquuiitteeccttuurraa  MMGGCCPP  

  
  EEll  pprroottooccoolloo  MMGGCCPP  aaddooppttaa  uunn  mmooddeelloo  ddoonnddee  llooss  ccoommppoonneenntteess  bbáássiiccooss  ssoonn  llaass  
ccoonneexxiioonneess  yy  llooss  ppuunnttooss  ffiinnaalleess  oo  EEnnddppooiinntt..  LLaass  ccoonneexxiioonneess  ssoonn  aaggrruuppaaddaass  eenn  
llllaammaaddaass..  UUnnaa  oo  mmááss  ccoonneexxiioonneess  ppuueeddeenn  ppeerrtteenneecceerr  aa  uunnaa  llllaammaaddaa..  LLooss  EEnnddppooiinnttss  
rreepprreesseennttaann  eell  ppuunnttoo  ddee  iinntteerrccoonneexxiióónn  eennttrree  llaa  rreedd  ddee  ppaaqquueetteess  yy  llaa  rreedd    ttrraaddiicciioonnaall  ddee  
tteelleeffoonnííaa,,  ssoonn  ffuueenntteess  ddee  ddaattooss  yy  ppuueeddeenn  sseerr  vviirrttuuaalleess  oo  ffííssiiccooss,,  ssee  pprreesseennttaann  llaass  
ssiigguuiieenntteess  vvaarriiaanntteess  ddee  eessttee  eelleemmeennttoo::  
  
  DDSS00..  RReepprreesseennttaa  uunn  ccaannaall  ddiiggiittaall  yy  ssooppoorrttaa  mmááss  ddee  uunnaa  ccoonneexxiióónn..  
  LLíínneeaa  AAnnaallóóggiiccaa..  RReepprreesseennttaa  llaa  iinntteerrffaaccee  ffiinnaall  ddeell  sseerrvviicciioo  aa  llaa  rreedd  ttrraaddiicciioonnaall  
  ddee  tteelleeffoonnííaa..  
  SSeerrvviiddoorr  ddee  AAnnuunncciiooss..  EEss  uunn  ppuunnttoo  ddee  aacccceessoo  aauunn  sseerrvviiddoorr  ddee  aannuunncciiooss..  
  IIVVRR..  RReepprreesseennttaa  uunn  ppuunnttoo  ddee  aacccceessoo  aa  uunn  sseerrvviiddoorr  ddee  rreessppuueessttaa  ddee  vvoozz  ii
  nntteerraaccttiivvaa..  
  BBrriiddggee  ddee  CCoonnffeerreenncciiaa..  RReepprreesseennttaa  eell  aacccceessoo  aa  uunnaa  ccoonnffeerreenncciiaa  eessppeeccííffiiccaa..  
  PPaacckkeett  RReellaayy..  RReepprreesseennttaa  eell  aacccceessoo  ddee  uunn  bbrriiddggee  ssoobbrree  ddooss  ccoonneexxiioonneess  ppaarraa  
  iinntteerrccoonneeccttaarr  GGaatteewwaayyss  iinnccoommppaattiibblleess  oo  rreettrraannssmmiittiirrllaass  eenn  uunn  ffiirreewwaallll..  
  TTrroonnccaall  AATTMM..  RReepprreesseennttaa  uunnaa  iinnssttaanncciiaa  ddee  uunn  ccaannaall  ddee  aauuddiioo  eenn  uunnaa  rreedd  AATTMM..  
    
  EEll  nnoommbbrree  ddee  eennddppooiinnttss  ssee  iiddeennttiiffiiccaann  ppoorr  ddooss  ppaarrtteess,,  uunn  nnoommbbrree  llooccaall  eenn  
ccoonntteexxttoo  ddeell  ggaatteewwaayy  yy  eell  nnoommbbrree  ddee  ddoommiinniioo  ddeell  mmiissmmoo  GGaatteewwaayy  qquuee  lloo  aaddmmiinniissttrraa,,  
llaass  ddooss  ppaarrtteess  ssoonn  sseeppaarraaddaass  ppoorr  uunn  @@  ((llooccaall--eennddppooiinntt--nnaammeeaaddoommaaiinn--nnaammee)),,  ppeerroo  
ttaammbbiiéénn  ssee  ppuueeddee  rreepprreesseennttaarr  eell  nnoommbbrree  ddee  ddoommiinniioo  ccoommoo  uunnaa  IIPPvv44  oo  IIPPvv66..  EEll  nnoommbbrree  
ddeell  ddoommiinniioo  eess  ddeeffiinniiddoo  eenn  llaa  RRFFCC  11003344  

  
  MMGGCCPP  ssiimmpplliiffiiccaa  llaass  ggaatteewwaayyss  aall  mmááxxiimmoo,,  lliimmiittaannddoo  ssuuss  ffuunncciioonneess  aa  llaa  
iinntteerrccoonneexxiióónn  ccoonn  rreeddeess  ddee  ccoonnmmuuttaacciióónn  ddee  cciirrccuuiittooss,,  llaa  nnoottiiffiiccaacciióónn  aa  llooss  MMGGCC  ddee  llooss  
eevveennttooss  qquuee  ooccuurrrreenn  eenn  llooss  tteerrmmiinnaalleess  yy  llaa  eejjeeccuucciióónn  ddee  ccoommaannddooss  pprroocceeddeenntteess  ddee  llooss  
MMGGCC..  LLaa  iinntteelliiggeenncciiaa  ddee  ccoonnttrrooll  ddee  llllaammaaddaass  ssee  uubbiiccaa  eenn  llooss  CCaallll  AAggeenntt,,  eell  ccuuaall  eennvvííaa  
mmeennssaajjeess  aa  llaass  ppaassaarreellaass  qquuee  eessttáánn  bbaajjoo  ssuu  ccoonnttrrooll..  EEll  CCaallll  AAggeenntt  uussaa  ssuu  pprrooppiioo  
ddiirreeccttoorriioo  ddee  eennddppooiinntt    yy  llaa  rreellaacciióónn  qquuee  ccaaddaa  uunnoo  ttiieennee  ccoonn  eell  ppllaann  ddee  mmaarrccaacciióónn  ppaarraa  
ddeetteerrmmiinnaarr  eell  ddiirreecccciioonnaammiieennttoo  ddee  llaa  llllaammaaddaa..  LLaa  ccoommuunniiccaacciióónn  eennttrree  llooss  MMGGCC  yy  llooss  
ggaatteewwaayyss  ssee  bbaassaa  eenn  eell  iinntteerrccaammbbiioo  ddee  ccoommaannddooss  yy  llaa  rreecceeppcciióónn  ddee  sseeññaalleess,,  ssoonn  
ttrraassppoorrttaaddooss  ppoorr  UUDDPP//IIPP,,  ppoorr  llaa  mmiissmmaa  rreedd  ddee  ttrraannssppoorrttee  IIPP  ccoonn  sseegguurriiddaadd  IIPPsseecc..  DDee  
ttaall  mmaanneerraa  qquuee  eell  ggaatteewwaayy  ssoolloo  rreeaalliizzaarraa  ffuunncciioonneess  ddee  ccoonnvveerrssiióónn  vvooccaall  yy  ggeenneerraa  uunnaa  
rruuttaa  RRTTPP  eennttrree  eexxttrreemmooss,,  eell  MMGGCC  rreegguullaa  yy  aaddmmiinniissttrraa  llaa  ccoommuunniiccaacciióónn  eennttrree  eennttiiddaaddeess  
ddee  llaa  rreedd  MMGGCCPP..  EEll  fflluujjoo  ddee  uunnaa  llllaammaaddaa  ssee  mmuueessttrraa  eenn  llaa  ffiigguurraa  33..99..  
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FFiigguurraa  33..99  CCoonneexxiioonneess    yy  llllaammaaddaass    MMGGCCPP  

  
  LLooss  mmeennssaajjeess  ssee  ddiivviiddeenn  eenn  ccoommaannddooss  yy  sseeññaalleess,,  llooss  qquuee  ssee  ddeessccrriibbeenn  aa  
ccoonnttiinnuuaacciióónn::    
  
  
CCoommaannddooss  
  

EENNDDPPOOIINNTTCCOONNFFIIGGUURRAATTIIOONN  ((EEPPCCFF))..  CCoonnffiigguurraa  llaass  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ddee  llaa  llíínneeaa  
ddeell  ppuueerrttoo  ((lleeyy  MM  oo  lleeyyAA))..  
NNOOTTIIFFIICCAATTIIOONNRREEQQUUEESSTT  ((RRQQNNTT))..  SSoolliicciittuudd  ddee  nnoottiiffiiccaacciióónn  ddee  eevveennttooss..  
PPOOLLLLNNOOTTIIFFYY  ((NNTTFFYY))..  CCoommpprroobbaacciióónn  ddee  llaa  nnoottiiffiiccaacciióónn  ddee  eevveennttooss..  
CCRREEAATTEECCOONNNNEECCTTIIOONN  ((CCRRCCXX))..  CCrreeaa  uunnaa  ccoonneexxiióónn  qquuee  tteerrmmiinnaa  eenn  uunn  
eennddppooiinntt..  
MMOODDIIFFIICCOONNNNEECCTTIIOONN  ((MMDDCCXX))..  MMooddiiffiiccaa  llooss  ppaarráámmeettrrooss  ddee  uunnaa  ccoonneexxiióónn  
eexxiisstteennttee..  
DDEELLEETTEE  CCOONNEECCTTIIOONN  ((DDLLCCXX))..  LLiibbeerraa  uunnaa  ccoonneexxiióónn..  
AAUUDDIITTEENNDDPPOOIINNTT  ((AAVVEEPP))..  RReeccooggee  llaa  ccoonnffiigguurraacciióónn  yy  llaa  iinnffoorrmmaacciióónn  ddee  eessttaaddoo  
ddee  uunn  ppuunnttoo  ffiinnaall..  
AAUUDDIITTCCOONNEECCTTIIOONN  ((AAUUCCXX))..  RReeccooggee  llaa  iinnffoorrmmaacciióónn  ddee  eessttaaddoo  ddee  uunnaa  
ccoonneexxiióónn..  
RREESSTTAARRTTIINNGGPPRROOGGRREESSSS  ((RRSSIIPP))..  UUssaaddoo  ppoorr  ooss  GGaatteewwaayy  ppaarraa  sseeññaallaarr  qquuee  uunn  
eennddppooiinntt  eessttaa  eenn  sseerrvviicciioo  oo  ffuueerraa  ddee  sseerrvviicciioo..  

  
SSeeññaalleess..  
  

NNOOTTIIFFYY  ((TTFFYY))..  IInnddiiccaa  qquuee  hhaa  ooccuurrrriiddoo  aallggúúnn  eevveennttoo..  
DDEELLEECCOONNEECCTTIIOONN  ((DDLLCCXX))..  IInnffoorrmmaa  qquuee  hhaa  lliibbeerraaddoo  uunnaa  ccoonneexxiióónn..  
RREESSTTAARRTTIINN  PPRROOGGRREESSSS  ((RRSSIIAA))..  UUnnoo  oo  mmááss  ppuunnttooss  ffiinnaalleess  eessttáánn  ssiieennddoo  
ppuueessttooss  ffuueerraa  ddee  sseerrvviicciioo..  

  

 

Call Agent

MG MG 

CRCX 

CRCX 

MDCX 

Intercambio de 
información del 

usuario 
DLCX 

DLCX ACK  
DLCX 

DLCX ACK  
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3.3.2. Establecimiento de una llamada. 
 
 
  EEll  CCaallll  AAggeenntt  eennvvííaa  uunn  ccoommaannddoo  aa  ccaaddaa  GGaatteewwaayy,,  RRQQNNTT,,  ppaarraa  qquuee  ccaaddaa  uunnoo  
eessppeerree  ccuuaannddoo  uunn  eennddppooiinntt  ddeessccuueellgguuee,,  ccuuaannddoo  eessttoo  ssuucceeddaa  eell  GGaatteewwaayy  pprrooppoorrcciioonnaa  
eell  ttoonnoo  ddee  mmaarrccaaddoo,,  eennvvííaa  uunn  mmeennssaajjee  ddee  NNOOTTIIFFYY  aall  CCaallll  AAggeenntt,,  eell  MMGG  rreeccooggee  llooss  
nnúúmmeerrooss  mmaarrccaaddooss  yy  llooss  eennvvííaa  aall  MMGGCC  qquuiieenn  ssee  eennccaarrggaa,,  aa  ttrraavvééss  ddee  mmeennssaajjeess  
CCRRCCXX,,  ddee  ccrreeaarr  llaa  ccoonneexxiióónn  ccoonn  eell  ppuunnttoo  rreemmoottoo..  SSii  eell  ddeessttiinnoo  ddeessccuueellggaa  llooss  MMGG  
ccoommiieennzzaann  aa  nneeggoocciiaarr  ccaappaacciiddaaddeess  ppaarraa  ddeessppuuééss  eessttaabblleecceerr  eell  fflluujjoo  RRTTPP..  CCuuaannddoo  eell  
uussuuaarriioo  llllaammaannttee  ccuueellggaa,,  ssee  ggeenneerraa  eell  ccoommaannddoo  NNTTFFYY  aall  CCaallll  AAggeenntt  ((MMGGCC)),,  yy    eessttee  
eennvvííaa  uunn  DDLLCCXX  ppaarraa  eelliimmiinnaarr  llaa  ccoonneexxiióónn  aa  llooss  ddooss  GGaatteewwaayy..  EEnn  llaa    ffiigguurraa  33..1100  ssee  
mmuueessttrraa  eell  fflluujjoo  ddee  mmeennssaajjeess  eenn  uunnaa  llllaammaaddaa  ppoorr  MMGGCCPP..  
  
  LLaass  sseessiioonneess  ppuunnttoo  aa  ppuunnttoo  ssoonn  eessttaabblleecciiddaass  ppoorr  llaa  ccoonneexxiióónn  ddee  ddooss  oo  mmááss  
tteerrmmiinnaalleess..  EEnn  eell  eessttaabblleecciimmiieennttoo  ddee    uunnaa  llllaammaaddaa,,  eell  CCaallll  AAggeenntt  iinnssttrruuyyee  aall  GGaatteewwaayy,,    
aassoocciiaaddoo  ccoonn  ccaaddaa  eennddppooiinntt,,    ppaarraa  hhaacceerr  uunnaa  ccoonneexxiióónn  ccoonn  uunn  eennddppooiinntt  eessppeecciiffiiccoo  oo  uunn  
eennddppooiinntt  ddee  uunn  ttiippoo  eenn  ppaarrttiiccuullaarr,,  ccaaddaa  GGaatteewwaayy  eennvvííaa  llooss  ppaarráámmeettrrooss  ddee  sseessiióónn  aall  CCaallll  
AAggeenntt,,  mmiieennttrraass  qquuee  eell  CCaallll  AAggeenntt  eennvvííaa  aa  ccaaddaa  GGaatteewwaayy  eell  ffiinn  ddee  llaa  sseessiióónn  ppoorr    fflluujjooss  
RRTTPP..  
  
  

  
FFiigguurraa  33..1100  EEssttaabblleecciimmiieennttoo  ddee  uunnaa  llllaammaaddaa  MMGGCCPP  

  

3.4 Comparación de Protocolos. 
  
    
    

Call Agent

MG MG

RQNT 

Timbrado CRCX 

MDFY  

NTFY  

DLCX 

Respuesta DLCX  

RQNT 

Respuesta RQNT Respuesta RQNT 

NTFY 

Respuesta CRCX (SDP) 

CRCX 

Respuesta CRCX (SDP) 

RTP/RTC RTP/RTC

Descolgado y 
Marcado 

Colgado 
DLCX 

Respuesta DLCX  
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  EEnn  llaass  ttaabbllaass  33..11  yy  33..22  ssee  ccoommppaarraann  llaass  mmooddeellooss  ddee  ccoonnttrrooll  ddee  llllaammaaddaa  eenn  
aarrqquuiitteeccttuurraa,,  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  yy  sseerrvviicciiooss  ddee  HH..332233,,  SSIIPP  yy  MMGGCCPP..  
  
  

CCoommppoonneenntteess yy SSeerrvviicciiooss 
  HH..332233 SSIIPP MMGGCCPP  

CCoommppoonneenntteess  ddee  
ccoonnttrrooll  ccoommúúnn  
((SSeeññaalliizzaacciióónn  yy  
ccoonnttrrooll  ddee  uunnaa  sseessiióónn    

GGaatteekkeeeeppeerr  SSeerrvviiddoorr  PPrrooxxyy  
SSeerrvviiddoorr  ddee  
RReeddiirreecccciioonnaammiieennttoo,,  
LLooccaalliizzaacciióónn,,  
RReeggiissttrroo..  

MMGGCC  

EEnnddppooiinntt  
GGaatteewwaayy  
TTeerrmmiinnaall 

TTeellééffoonnooss  IIPP  
GGaatteewwaayy  

MMGG  
EEnnddppooiinntt  

AAddmmiinniissttrraacciióónn  ddee  llaa  
llllaammaaddaa  

GGaatteewwaayy  GGaatteewwaayy  
SSeerrvviiddoorr PPrrooxxyy 

MMGGCC  

EEssttaaddoo  ddee  uunnaa  sseessiióónn    
GGaatteewwaayy  
GGaatteekkeeeeppeerr  
  

GGaatteewwaayy  MMGGCC  

DDiirreecccciioonnaammiieennttoo  

GGaatteekkeeeeppeerr  SSeerrvviiddoorr  ddee  
LLooccaalliizzaacciióónn  yy  
SSeerrvviiddoorr  ddee  
RReeggiissttrroo.. 

MMGGCC  

CCoonnttrrooll  ddee  AAddmmiissiióónn    GGaatteekkeeeeppeerr NNoo ssooppoorrttaaddoo MMGGCC  
TTaabbllaa  33..11  CCoommppaarraacciióónn  ddee  PPrroottooccoollooss..  

  
  

CCaarraacctteerrííssttiiccaass 
  HH..332233 SSIIPP MMGGCCPP  

OOrrggaanniissmmoo  ddee  
EEssttaannddaarriizzaacciióónn  

IITTUU  IIEETTFF  IIEETTFF  

AArrqquuiitteeccttuurraa  DDiissttrriibbuuiiddaa DDiissttrriibbuuiiddaa CCeennttrraalliizzaaddaa  
VVeerrssiióónn  AAccttuuaall  HH..332233vv55 SSIIPPvv22..00 MMGGCCPPvv1100  
SSeeññaalliizzaacciióónn  TTCCPP//UUDDPP TTCCPP//UUDDPP UUDDPP  
SSooppoorrttee  mmuullttaaddaa  SSíí SSíí SSíí  
EEssccaallaabbiilliiddaadd  BBuueennaa PPoobbrree MMooddeerraaddaa  
TTrraassppoorrttee  ddee  
aauuddiioo  

RRTTPP  RRTTPP  RRTTPP  

CCooddiiffiiccaacciióónn  AASSNN..11 TTeexxttoo TTeexxttoo  
CCoonnttrrooll  ddee  
TTrraannssppoorrttee  ddee  
aauuddiioo  

RRTTCCPP  RRTTCCPP  RRTTCCPP  

CCoommpplleejjiiddaadd  BBaajjaa AAllttaa AAllttaa  
CCoossttoo  BBaajjoo AAllttoo MMooddeerraaddoo  
SSeerrvviicciiooss  
SSuupplleemmnnaarriiooss  

EEnn  EEnnddppooiinntt  oo  
GGaatteewwaayy 

EEnnddppooiinntt  oo  
GGaatteewwaayy 

MMGGCC  

TTaabbllaa  33..22  CCaarraacctteerrííssttiiccaass  ddee  PPrroottooccoollooss  VVooIIPP..  
  
  EEnn  eell  áárreeaa  ddee  llaass  tteelleeccoommuunniiccaacciioonneess  ssee  ppuueeddeenn  tteenneerr  ddiiffeerreenntteess  ttiippooss  ddee  
eesscceennaarriiooss,,  rreeccuurrssooss  yy  nneecceessiiddaaddeess  ddee  iimmpplleemmeennttaacciióónn  eenn  uunnaa  rreedd  VVooIIPP,,  ddeeppeennddiieennddoo  
ddee  eessttooss  ppuunnttooss  ssee  ppuueeddee  sseelleecccciioonnaarr  eell  pprroottooccoolloo  mmááss  aaddeeccuuaaddoo  ((MMGGCCPP,,  SSIIPP,,  
HH..332233))..  HH..332233  hhaa  ssiiddoo  ppoorr  llaarrggoo  ppeerriiooddoo  ddee  ttiieemmppoo  uunnaa  ooppcciióónn  vviiaabbllee  eenn  VVooIIPP  ppoorr  sseerr  
uunn  pprroottooccoolloo  mmaadduurroo,,  eessccaallaabbllee  yy  aaddaappttaabbllee  aa  vvaarriiooss  ttiippooss  ddee  rreeddeess  yyaa  iimmpplleemmeennttaaddaass,,  
eessttee  pprroottooccoolloo  ffuunncciioonnaa  ccoorrrreeccttaammeennttee  eenn  rreeddeess  ggrraannddeess  ppoorr  aaddmmiinniissttrraarr  llooccaallmmeennttee  llaa  
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rreedd,,  ooppeerraacciióónn  yy  mmaanntteenniimmiieennttoo  ddeell  ccoonnttrrooll  ddee  llllaammaaddaass..  SSIIPP  eess  ppooppuullaarr  ppoorr  ssuuss  
aapplliiccaacciioonneess  ddee  iinntteerrnneett,,  ppeerrmmiittee  ccoonnssttrruuiirr  rreeddeess  eessccaallaabblleess  yy  rreedduunnddaanntteess,,  
pprrooppoorrcciioonnaa  mmeeccaanniissmmooss  ddee  iinntteerrccoonneexxiióónn  ccoonn  oottrrooss  pprroottooccoollooss..  FFiinnaallmmeennttee,,  MMGGCCPP  
nnooss  pprrooppoorrcciioonnaa  llaa  ppoossiibbiilliiddaadd  ddee  aaddmmiinniissttrraarr  rreeddeess  ddee  mmaayyoorr  rraannggoo  ppoorr  uunn  ssoolloo  
ddiissppoossiittiivvoo,,  hhaacciieennddoo  ffáácciill  ddee  aaddmmiinniissttrraarr  yy  eessccaallaabbllee,,  eess  ffáácciill  ddee  iimmpplleemmeennttaarr  yy  
aaddmmiinniissttrraarr  ddee  ffoorrmmaa  cceennttrraall  eell  ppllaann  ddee  mmaarrccaacciióónn..  

  
  

3.5 Protocolos de transporte  
 
  LLooss  pprroottooccoollooss  ddee  ttrraannssppoorrttee  ssee  eennccaarrggaann  ddee  aasseegguurraarr  qquuee  ttooddooss  llooss  ddaattooss  
hhaayyaann  lllleeggaaddoo  iinnttaaccttooss  ddeessddee  eell  oorriiggeenn  aall  ddeessttiinnoo,,  ccuummpplliieennddoo  ccoonn  llooss  rreeqquueerriimmiieennttooss  
ddee  ccaalliiddaadd  ddee  sseerrvviicciioo  yy  aanncchhoo  ddee  bbaannddaa  aaddeeccuuaaddooss..  LLooss  pprroottooccoollooss  eemmpplleeaaddooss  eenn  
ccoommuunniiccaacciioonneess  ddee  aauuddiioo  yy  vviiddeeoo  eenn  ttiieemmppoo  rreeaall  yy  sseerráánn  ddeeffiinniiddooss  eenn  llaa  RRFFCC  11888899,,  ssee  
ddeeffiinnee  RRTTPP  ((RReeaall  TTiimmee  PPrroottooccooll))  ppaarraa  eell  iinntteerrccaammbbiioo  ddee  llaa  iinnffoorrmmaacciióónn  yy  RRTTCCPP  ((RReeaall  
TTiimmee  CCoonnttrrooll  PPrroottooccooll))  ppaarraa  eell  ccoonnttrrooll  ddee  ddiicchhoo  iinntteerrccaammbbiioo..  AAuunnqquuee  llaa  nnoorrmmaa  nnoo  lloo  
iinnddiiccaa  eexxppllíícciittaammeennttee,,  ttaannttoo  RRTTPP  ccoommoo  RRTTCCPP  ssuueelleenn  eemmpplleeaarrssee  ssoobbrree  UUDDPP  yyaa  qquuee  
ppoosseeee  mmeennoorr  rreettaarrddoo  qquuee  TTCCPP,,  yyaa  qquuee  nnoo  eennvvííaa  rreettrraannssmmiissiioonneess  ddee  ddaattooss,,  ppoorr  lloo  qquuee  
ssee  ggaannaa  vveelloocciiddaadd  aa  ccaammbbiioo  ddee  ssaaccrriiffiiccaarr  llaa  ccoonnffiiaabbiilliiddaadd  ddee  TTCCPP..  
  
  EEnn  uunnaa  ccoommuunniiccaacciióónn  ddee  vvoozz  ssoobbrree  ppaaqquueetteess,,  ccaaddaa  ccaannaall  ddee  ccoommuunniiccaacciioonneess  
eessttáá  ccoommppuueessttoo  ppoorr  uunn  fflluujjoo  RRTTPP  yy  uunn  fflluujjoo  RRTTCCPP((FFiigguurraa  33..1111)),,  ccuuyyooss  ppuueerrttooss  UUDDPP  ssee  
eelliiggeenn  iinnddeeppeennddiieenntteemmeennttee  eenn  ccaaddaa  eexxttrreemmoo  ddee  llaa  ccoommuunniiccaacciióónn,,  eell  ccuuaall  ddeebbeenn  
nnoottiiffiiccaarrlloo  mmuuttuuaammeennttee  uuttiilliizzaannddoo  aallggúúnn  mmeeccaanniissmmoo  ddee  sseeññaalliizzaacciióónn..  EEll  úúnniiccoo  rreeqquuiissiittoo  
eess  qquuee  eell  ppuueerrttoo  UUDDPP  aassoocciiaaddoo  aall  fflluujjoo  RRTTPP  sseeaa  ppaarr  yy  eell  ppuueerrttoo  UUDDPP  aassoocciiaaddoo  aall  fflluujjoo  
RRTTCCPP  sseeaa  eell  iimmppaarr  iinnmmeeddiiaattaammeennttee  ssuuppeerriioorr  aall  ddeell  fflluujjoo  RRTTPP..  

  
FFiigguurraa  33..1111  FFlluujjoo  RRTTPP//RRTTCCPP..  

  

3.5.1 RTP 
  
    
  EEss  uunn  pprroottooccoolloo  ddee  ttrraannssppoorrttee  ddee  llaa  IIEETTFF,,  ddeeffiinniiddoo  eenn  llaa  RRFFCC  33555500  ppaarraa  ttrrááffiiccoo  
sseennssiibbllee  aa  ppeerrddiiddaass  ddee  ppaaqquueetteess  yy  rreettaarrddoo  eenn  llaa  ttrraannssmmiissiióónn  ddee  ddaattooss..  PPeerrmmiittee  
ccoommuunniiccaacciioonneess  ddee  aauuddiioo  yy  vviiddeeoo  eenn  ttiieemmppoo  rreeaall  ssoobbrree  rreeddeess  IIPP..  RRTTPP  nnoo  ggaarraannttiizzaa  llaa  
eennttrreeggaa  ddee  ttooddooss  llooss  ppaaqquueetteess,,  nnii  llaa  lllleeggaaddaa  ddee  eessttooss  eenn  eell  iinnssttaannttee  aaddeeccuuaaddoo..  LLaa  
aapplliiccaacciióónn  ssuuppeerriioorr  ddeebbee  eennccaarrggaarrssee  ddee  ssoolluucciioonnaarr  llaass  ffaallllaass..  SSuummiinniissttrraa  ffuunncciioonneess  ddee  
ttrraannssppoorrttee  eexxttrreemmoo  aa  eexxttrreemmoo  yy  ooffrreeccee  sseerrvviicciiooss  ttaalleess  ccoommoo  iiddeennttiiffiiccaacciióónn  ddee  ttiippoo  ddee  
ccaarrggaa,,  nnuummeerraacciióónn  ddee  sseeccuueenncciiaa,,  ttiimmeessttaammppiinngg  ((mmaarrccaacciióónn  ddeell  ttiieemmppoo)),,  iiddeennttiiffiiccaacciióónn  
ddee  llaa  ffuueennttee,,  eettcc..  NNoo  ggaarraannttiizzaa  llaa  eennttrreeggaa  ddee  ttrrááffiiccoo  eenn  ttiieemmppoo  rreeaall  ppeerroo  ssii  ssuummiinniissttrraa  
llooss  rreeccuurrssooss  ppaarraa  qquuee  eessttee  ssee  eennttrreegguuee  ddee  mmaanneerraa  ssiinnccrroonniizzaaddaa  ddaattooss  mmuullttiimmeeddiiaa  
ddeessddee  ddiiffeerreenntteess  aapplliiccaacciioonneess..  
  

Internet

RTP, RTCP 

RTP, RTCP 
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FFiigguurraa  33..1122  MMuullttiipplleexxaacciióónn  ppoorr  RRTTPP..  
    
  LLaa  ffuunncciióónn  ddee  RRTTPP  eess  mmuullttiipplleexxaarr  vvaarriiooss  fflluujjooss  ddee  ddaattooss  eenn  ttiieemmppoo  rreeaall  eenn  uunn  
ssoolloo  fflluujjoo  ddee  ppaaqquueetteess  UUDDPP,,  ffiigguurraa  33..1122..  LLooss  ppaaqquueetteess  ssoonn  eennuummeerraaddooss,,  ssee  lleess  aassiiggnnaa  
aa  ccaaddaa  ppaaqquueettee  uunn  nnúúmmeerroo  mmaayyoorr  qquuee  ssuu  aanntteecceessoorr..  EEssttoo  eess  úúttiill  ppaarraa  llaa  aapplliiccaacciióónn  ffiinnaall  
ccoonnoozzccaa  ssii  hhaa  ffaallllaaddoo  aallggúúnn  ppaaqquueettee  oo  nnoo  eenn  llaa  ttrraannssmmiissiióónn..  PPeerrmmiittee  iiddeennttiiffiiccaarr  eell  ttiippoo  
ddee  iinnffoorrmmaacciióónn  ttrraannssppoorrttaaddaa,,  aaññaaddiirr  mmaarrccaass  tteemmppoorraalleess  ((ttiimmeessttaammpp)),,  nnúúmmeerrooss  ddee  
sseeccuueenncciiaa  yy  ccoonnttrroollaarr  llaa  lllleeggaaddaa  ddee  llooss  ppaaqquueetteess..  TTooddaa  eessttaa  iinnffoorrmmaacciióónn  eess  uuttiilliizzaaddaa  
ppoorr  llooss  rreecceeppttoorreess  ppaarraa  rreeccoonnssttrruuiirr  eell  fflluujjoo  ddee  ppaaqquueetteess  qquuee  ggéénneerroo  eell  rreecceeppttoorr,,  
eelliimmiinnaannddoo  eenn  llaa  mmeeddiiddaa  ddee  lloo  ppoossiibbllee  llooss  eeffeeccttooss  ddee  llaass  ppeerrddiiddaass,,  eell  rreettaarrddoo  yy  eell  jjiitttteerr..  
  
  EEll  eennccaabbeezzaaddoo  ddee  RRTTPP  ccoonnssiissttee  eenn  ttrreess  ppaallaabbrraass  ddee  3322  bbiittss  yy  aallgguunnaass  
eexxtteennssiioonneess,,  ccoommoo  ssee  mmuueessttrraa  eenn  llaa  ffiigguurraa  33..1133..  

  

  
FFiigguurraa  33..1133  EEnnccaabbeezzaaddoo  RRTTPP..  

  
PPrriimmeerraa  ppaallaabbrraa..  
  

VV  ((VVeerrssiióónn))::  CCaammppoo  ddee  vveerrssiióónn,,  llaa  vveerrssiióónn  aaccttuuaall  eess  llaa  22,,  ooccuuppaa  22  bbiittss..  
PP  ((PPaaddddiinngg))::  11  bbiitt,,  iinnddiiccaa  ssii  eell  ppaaqquueettee  ssee  hhaa  rreelllleennaaddoo  aaúúnn  mmúúllttiipplloo  ddee  44  bbyytteess..  
EEll  úúllttiimmoo  bbyyttee  ddee  rreelllleennoo  iinnddiiccaa  ccuuaannttooss  bbyytteess  ssee  aaggrreeggaarroonn..  
XX  ((EExxtteennssiióónn))::  11  bbiitt..  SSii  eell  bbiitt  ddee  eexxtteennssiióónn  eessttáá  ccoollooccaaddoo,,  eennttoonncceess  eell  
eennccaabbeezzaaddoo  ffiijjoo  eess  sseegguuiiddoo  ppoorr  uunnaa  eexxtteennssiióónn  ddeell  eennccaabbeezzaaddoo..  

Video Audio

RTP 

UDP 

IP 

Video Audio 

RTP

UDP

IP

A V V A
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CCSSRRCC  ((CCoonntteeoo  CCSSRRCC))::  44  bbiitt..  EEll  nnúúmmeerroo  ddee  iiddeennttiiffiiccaaddoorreess  CCSSRRCC  qquuee  ssiigguuee  eell  
eennccaabbeezzaaddoo  ffiijjoo..  SSii  llaa  ccuuaannttaa  eess  cceerroo,,  eennttoonncceess  llaa  ffuueennttee  ddee  ssiinnccrroonniizzaacciióónn  eess  
llaa  ffuueennttee  ddee  llaa  ccaarrggaa  uuttiill..  
MM  ((MMaarrccaaddoorr))::  11  bbiitt..  EEss  uunn  mmaarrccaaddoorr  eessppeeccííffiiccoo  ddee  llaa  aapplliiccaacciióónn,,  nnoorrmmaallmmeennttee  
uunn  mmaarrccaaddoorr  ddee  iinniicciioo..  
PPTT  ((ttiippoo  ddee  ccaarrggaa))::  iinnddiiccaa  ccuuaall  eess  eell  aallggoorriittmmoo  ddee  ccooddiiffiiccaacciióónn  qquuee  ssee  hhaa  
uuttiilliizzaaddoo..  
NNúúmmeerroo  ddee  sseeccuueenncciiaa::  1166  bbiitt..  EEll  nnúúmmeerroo  ddeell  ppaaqquueettee  eess  iinnccrreemmeennttaaddoo  eenn  uunnoo  
ppaarraa  ccaaddaa  ppaaqquueettee  eennvviiaaddoo..  
  

SSeegguunnddaa  ppaallaabbrraa..  
  
TTiimmeessttaammpp  ((MMaarrccaa  ddee  ttiieemmppoo))..  3322  bbiittss..  RReefflleejjaa  eell  iinnssttaannttee  ddee  mmuueessttrreeoo  ddeell  
pprriimmeerr  bbyyttee  eenn  llaa  ccaarrggaa  úúttiill..  EEll  vvaalloorr  iinniicciiaall  eess  aalleeaattoorriioo..  VVaarriiooss  ppaaqquueetteess  
ccoonnsseeccuuttiivvooss  ppuueeddeenn  tteenneerr  llaa  mmiissmmaa  mmaarrccaa  ssii  ssoonn  llóóggiiccaammeennttee  ggeenneerraaddooss  eenn  eell  
mmiissmmoo  ttiieemmppoo,,  ppoorr  eejjeemmpplloo  ssii  ssoonn  ttooddoo  ppaarrttee  ddeell  mmiissmmoo  ffrraammee  ddee  vviiddeeoo..  

      
TTeerrcceerraa  ppaallaabbrraa..  
  

IIddeennttiiffiiccaaddoorr  ddee  SSSSRRCC::  3322  bbiittss..  IIddeennttiiffiiccaa  llaa  ffuueennttee  ddee  ssiinnccrroonniizzaacciióónn..  EEss  uunn  
vvaalloorr  aalleeaattoorriioo  qquuee  ddeebbee  ddee  lllleevvaarr  ttooddooss  llooss  ppaaqquueetteess  RRTTPP  pprroocceeddeenntteess    ddee  uunnaa  
mmiissmmaa  ffuueennttee  ddee  ssiinnccrroonniizzaacciióónn..  EEll  rreecceeppttoorr  ddeebbee  aaggrruuppaarr  ttooddooss  llooss  ppaaqquueetteess  
eenn  eell  mmiissmmoo  SSSSCCRR  ppaarraa  rreepprroodduucciirrllooss..  

  LLiissttaa  CCSSRRCC..  CCoonnttiieennee  llooss  SSSSRRCC  ddee  llaass  ffuueenntteess  qquuee  ccoonnttrriibbuuyyeenn  aall  ppaayyllooaadd  ddeell  
  ppaaqquueettee  
  
  EEll  aanncchhoo  ddee  bbaannddaa  eess  uunn  rreeccuurrssoo  lliimmiittaaddoo,,  ppoorr  ttaall  rraazzóónn  ssee  rreeqquuiieerree  aahhoorrrraarr  
eessttee  rreeccuurrssoo  ppoorr  ddiiffeerreenntteess  ttééccnniiccaass  ddee  ccoommpprreessiióónn,,  RRTTPP  nnoo  eess  llaa  eexxcceeppcciióónn..  EEnn  
aallgguunnooss  ccaassooss  ppaarraa  ddiissmmiinnuuiirr  eell  fflluujjoo  ddee  ddaattooss  ttrraannssppoorrttaaddooss  ssee  ooffrreeccee  llaa  ppoossiibbiilliiddaadd  ddee  
ccoommpprriimmiirr  llaass  ccaabbeecceerraass  uuttiilliizzaannddoo  uunnaa  vveerrssiióónn  ccoommpprriimmiiddaa  ddee  RRTTPP,,  ddeennoommiinnaaddaa  
ccRRTTPP  ffiigguurraa  33..1144..  EEnn  uunn  ppaaqquueettee  ddee  4400  bbyytteess  ccoonn  eennccaabbeezzaaddooss  IIPP//UUDDPP//RRTTPP  ssee  llooggrraa  
rreedduucciirr  hhaassttaa  22  aa  44  bbyytteess..  SSiinn  eemmbbaarrggoo,,  eell  pprriinncciippaall  pprroobblleemmaa  eess  llaa  iinnttrroodduucccciióónn  ddee  
rreettaarrddoo  ccoommoo  ccoonnsseeccuueenncciiaa  ddeell  pprroocceessoo  ddee  ccoommpprreessiióónn..  

  
FFiigguurraa  33..1144  ccRRTTPP..  

3.5.2 RTCP. 
  
    
  EEss  uunn  pprroottooccoolloo  ddee  ccoonnttrrooll  ddeeffiinniiddoo  eenn  llaa  RRFFCC  33555500  ppoorr  llaa  IIEETTFF,,  eess  
ccoommpplleemmeennttaarriioo  ddee  RRTTPP  yy  uuttiilliizzaa  UUDDPP,,  uuttiilliizzaa  eell  ppuueerrttoo  aaddyyaacceennttee  ssiigguuiieennttee  aall  ppuueerrttoo  
qquuee  ssee  uuttiilliizzaa  ppaarraa  RRTTPP..  PPrrooppoorrcciioonnaa  iinnffoorrmmaacciióónn  ddee  ccoonnttrrooll  aassoocciiaaddoo  aall  fflluujjoo  ddee  ddaattooss  
ddee  uunnaa  aapplliiccaacciióónn  mmuullttiimmeeddiiaa..  SSuu  ffuunncciióónn  pprriinncciippaall  eess  iinnffoorrmmaarr  llaa  ccaalliiddaadd  ddee  sseerrvviicciioo  
pprrooppoorrcciioonnaaddaa  eenn  uunnaa  sseessiióónn  RRTTPP,,  ssee  eennccaarrggaa  ddee  rreeccoolleeccttaarr  eessttaaddííssttiiccaass  ddee  llaa  
ccoonneexxiióónn  ee  iinnffoorrmmaacciióónn,,  ppoorr  eejjeemmpplloo  llooss  bbyytteess  eennvviiaaddooss,,  ppaaqquueetteess  eennvviiaaddooss,,  ppaaqquueetteess  
ppeerrddiiddooss,,  rreettaarrddoo  oo  jjiitttteerr,,  eennttrree  oottrrooss,,  yy  eenn  bbaassee  aa  eellllooss  ddeetteerrmmiinnaa  ssii  llaa  sseessiióónn  ppuueeddee  
ccoonnttiinnuuaarr  aaccttiivvaa..  
  

IP UDP RTP Carga Útil 

Encabezados 

40 Bytes 

cRTP Carga Útil 

2 - 4 Bytes 

Encabezados 
comprimidos 
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  DDeessccrriibbee  eell  iinntteerrccaammbbiioo  ddee  mmeennssaajjeess  ddee  ccoonnttrrooll  rreellaacciioonnaaddooss  ccoonn  llaa  ccaalliiddaadd  ddee  
sseerrvviicciioo,,  llooss  mmeennssaajjeess  qquuee  ssee  iinncclluuyyeenn  llooss  ssiigguuiieenntteess::  
  

IInnffoorrmmeess  ddee  EEmmiissoorr  ((SSRR))..  PPeerrmmiitteenn  aall  eemmiissoorr  aaccttiivvoo  eenn  uunnaa  sseessiióónn  iinnffoorrmmaarr  
ssoobbrree  eessttaaddííssttiiccaass  ddee  rreecceeppcciióónn  yy  ttrraannssmmiissiióónn..  
IInnffoorrmmeess  ddee  RReecceeppttoorr  ((RRRR))..  LLooss  uuttiilliizzaann  llooss  rreecceeppttoorreess  qquuee  nnoo  ssoonn  eemmiissoorreess  
ppaarraa  eennvviiaarr  eessttaaddííssttiiccaass  ppaarraa  llaa  rreecceeppcciióónn..    
DDeessccrriippcciióónn  ddee  llaa  ffuueennttee  ((SSDDEESS))..  PPrrooppoorrcciioonnaa  uunn  iiddeennttiiffiiccaaddoorr  ddee  nniivveell  ddee  
ttrraannssppoorrttee  ddeennoommiinnaaddoo  CCNNAAMMEE  ((CCaannoonniiccaall  NNaammee))..  
GGooooddbbyyee((BBYYEE))..  IInnddiiccaa  eell  ffiinnaall  ddee  llaa  ppaarrttiicciippaacciióónn  eenn  uunnaa  sseessiióónn..  
PPaaqquueetteess  ddeeffiinniiddooss  ddee  llaa  aapplliiccaacciióónn  ((AAPPPP))..    UUssaaddooss  ppaarraa  aapplliiccaacciioonneess  
eessppeeccííffiiccaass..  

  

  FFiigguurraa  
33..1155  PPaaqquueettee  RRTTCCPP..  

  
  EEll  eennccaabbeezzaaddoo  ddeell  ppaaqquueettee  ddee  RRTTCCPP  eessttáá  ccoommppuueessttoo  ppoorr  llaa  VVeerrssiióónn  ((22  bbiittss)),,  
rreelllleennoo  ((11  bbiitt)),,  CCuueennttaa  ((55  bbiittss)),,  TTiippoo  ddee  ppaaqquueettee  ((88  bbiittss))  yy  llaa  lloonnggiittuudd  ddeell  ppaaqquueettee  ((1166  
bbiittss)),,  yy  ppoorr  úúllttiimmoo  llaa  iinnffoorrmmaacciióónn  aaddiicciioonnaaddaa  ppoorr  ccaaddaa  mmeennssaajjee,,  ffiigguurraa  33..1155..  

  

3.5.3 RTSP. 
  
  ´́  
  EEss  uunn  pprroottooccoolloo  ddee  fflluujjoo  ddee  ddaattooss  eenn  ttiieemmppoo  rreeaall,,  ddeeffiinniiddoo  ppoorr  llaa  IIEETTFF  eenn  eell  
RRFFCC22332266,,  eessttaabblleeccee  yy  ccoonnttrroollaa  uunnoo  oo  mmuucchhooss  fflluujjooss  ssiinnccrroonniizzaaddooss  ddee  ddaattooss,,  yyaa  sseeaa  
aauuddiioo  oo  vviiddeeoo..  AAccttúúaa  ccoommoo  uunn  mmaannddoo  aa  ddiissttaanncciiaa  mmeeddiiaannttee  llaa  rreedd  ddee  sseerrvviiddoorreess  
mmuullttiimmeeddiiaa..  EEss  uunn  pprroottooccoolloo    nnoo  oorriieennttaaddoo  aa  ccoonneexxiióónn,,    eell  sseerrvviiddoorr  mmaannttiieennee  uunnaa  sseessiióónn  
aassoocciiaaddaa  aa  uunn  iiddeennttiiffiiccaaddoorr,,  eenn  llaa  mmaayyoorrííaa  ddee  llooss  ccaassooss    uussaa  TTCCPP  ppaarraa  ddaattooss  ddee  ccoonnttrrooll  
yy  UUDDPP  ppaarraa  llooss  ddaattooss  ddee  aauuddiioo  yy  vviiddeeoo,,  aauunnqquuee  ttaammbbiiéénn  ppuueeddee  uussaarr  TTCCPP  eenn  ccaassoo  ddee  
sseerr  nneecceessaarriioo..  EEll  pprroottooccoolloo  eess  ssiimmiillaarr  eenn  ssiinnttaaxxiiss  yy  ooppeerraacciióónn  aa  HHTTTTPP,,  eemmpplleeaa  UURRLLss  
ppaarraa  ssuu  ttrraannssmmiissiióónn,,    eessttáá  bbaassaaddoo  eenn  tteexxttoo,,  ppeerrmmiittee  rreeccuuppeerraarr  uunn  ddeetteerrmmiinnaaddoo    mmeeddiioo  
ddee  uunn  sseerrvviiddoorr,,  iinnvviittaarr  uunn  sseerrvviiddoorr  ddee  mmeeddiiooss  aa  uunnaa  mmuullttiiccoonnffeerreenncciiaa  yy  ggrraabbaarr  uunnaa  
mmuullttiiccoonnffeerreenncciiaa..  EEssttáá  bbaassaaddoo  eenn  ppeettiicciioonneess  yy  ggeenneerraallmmeennttee  ssoonn  eennvviiaaddaass  ddeell  cclliieennttee  
aall  sseerrvviiddoorr,,  eell  fflluujjoo  ddee  uunnaa  sseessiióónn  ssee  eessppeecciiffiiccaa  eenn  llaa  ffiigguurraa  33..1166,,  llaass  ttííppiiccaass  ssoonn::  
    
    SSEETTUUPP..  EEll  sseerrvviiddoorr  aassiiggnnaa  rreeccuurrssooss  yy  eessttaabblleeccee  uunnaa  sseessiióónn  RRTTSSPP..  
  PPLLAAYY..  EEmmppiieezzaa  llaa  ttrraannssmmiissiióónn  ddee  ddaattooss..  
  PPAAUUSSEE..  DDeettiieennee  tteemmppoorraallmmeennttee  llaa  ttrraannssmmiissiióónn..  
  TTEEAARRDDOOWWNN..  LLiibbeerraa  rreeccuurrssooss  yy  tteerrmmiinnaa  llaa  sseessiióónn..  
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FFiigguurraa  33..1166  RRTTSSPP..  

 
3.6 Arquitecturas de Red. 

  
    
  LLaass  aarrqquuiitteeccttuurraass  eenn  uunnaa  rreedd  VVooIIPP  ssee  ddiivviiddeenn  eenn  ttrreess  mmooddeellooss  qquuee  ppeerrmmiitteenn  llaa  
fflleexxiibbiilliiddaadd  yy  ccaappaacciiddaadd  ddee  aaddmmiinniissttrraacciióónn  yy  ccoonnttrrooll..  EEnn  llaa  rreeddeess  ccoonnvveenncciioonnaalleess  ddee  vvoozz  
llaa  aarrqquuiitteeccttuurraa  uuttiilliizzaaddaa  ssee  bbaassaa  eenn  uunn  eeqquuiippoo  ddee  ccoonnmmuuttaacciióónn  cceennttrraall  eennccaarrggaaddoo  ddee  
pprrooppoorrcciioonnaarr  eell    sseerrvviicciioo  ddee  tteelleeffoonnííaa,,  llooss  tteellééffoonnooss  ssoonn    ccoonnttrroollaaddooss  ppoorr  cceennttrraalleess  
tteelleeffóónniiccaass  cceennttrraalliizzaaddaass..  UUnnoo  ddee  llooss  bbeenneeffiicciiooss  ddee  llaa  tteeccnnoollooggííaa  VVooIIPP  eess  ppeerrmmiittiirr  aa  llaass  
rreeddeess  sseerr  ccoonnssttrruuiiddaass  uussaannddoo  uunnaa  aarrqquuiitteeccttuurraa  cceennttrraalliizzaaddaa  oo  ddiissttrriibbuuiiddaa..  EEssttaass  
aarrqquuiitteeccttuurraass  ppeerrmmiitteenn  aa  llaass  ccoommppaaññííaass  ccoonnssttrruuiirr  rreeddeess  ccaarraacctteerriizzaaddaass    ppoorr  uunnaa  
aaddmmiinniissttrraacciióónn  ssiimmpplliiffiiccaaddaa..  

  
  

3.6.1 Centralizada. 
  
  EEss  uunnaa  aarrqquuiitteeccttuurraa  aassoocciiaaddaa  aa  pprroottooccoollooss  ccoommoo  MMGGCCPP,,  ddoonnddee  ssee  ddeeffiinneenn  ttrreess  
eelleemmeennttooss  pprriinncciippaalleess::  MMGGCC,,  MMGG  yy  uunn  eennllaaccee  aa  ttrraavvééss  ddee  IInntteerrnneett,,  eell  ccuuaall  eess  
pprrooppoorrcciioonnaaddoo  ppoorr  eemmpprreessaass  pprreessttaaddoorraass  ddeell  sseerrvviicciioo  ddee  IInntteerrnneett,,  eenn  MMééxxiiccoo  eess  eell  ccaassoo  
ddee  UUNNIINNEETT  ddee  TTeellmmeexx..    EEnn  uunnaa  ttooppoollooggííaa  ddee  rreedd  cceennttrraalliizzaaddaa,,  ccoommoo  ssee  ppuueeddee  vveerr  eenn  
llaa  ffiigguurraa  33..1177,,  eell  ccoommppoonneennttee  ddee  pprroocceessaammiieennttoo  ddee  llaass  llllaammaaddaass  ssuueellee  eessttaarr  uubbiiccaaddoo  
eenn  uunn  ppuunnttoo  cceennttrraall  oo  mmááss  ggrraannddee..  EEssttee  ccoommppoonneennttee  ooffrreeccee  eell  sseerrvviicciioo  ddee  
aaddmmiinniissttrraacciióónn  yy  ccoonnttrrooll    aa  ttooddooss  llooss  tteellééffoonnooss  ccoonneeccttaaddooss  aa  eessaa  rreedd..  
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FFiigguurraa  33..1177  EEssqquueemmaa  CCeennttrraalliizzaaddoo  

  
  EEnn  uunn  eessqquueemmaa  cceennttrraalliizzaaddoo  uunnoo  ddee  llooss  ssiittiiooss  aallmmaacceennaa  uunnaa  úúnniiccaa  iinnssttaanncciiaa  eell  
ccoommppoonneennttee  ddee  pprroocceessaammiieennttoo  ddee  llllaammaaddaa,,  yy  eell  rreessttee  ddee  llooss  ssiittiiooss  ssee  ccoonneeccttaann  aa  ééll  aa  
ttrraavvééss  ddee  llaa  rreedd  IIPP  eexxiisstteennttee  eennttrree  eellllooss..    LLaass  aapplliiccaacciioonneess  ccoommoo  eell  ccoorrrreeoo  ddee  vvoozz  oo  
IIVVRRss  ssoonn  cceennttrraalliizzaaddaass,,  rreedduucciieennddoo  eell  ccoossttoo  ddee  ooppeerraacciióónn  yy  aaddmmiinniissttrraacciióónn..  UUnnaa  
ddeessvveennttaajjaa  eess  ccuuaannddoo  eell  eennllaaccee  WWAANN  ffaallllaa  eennttrree  eell  ssiittiioo  cceennttrraall  yy  llooss  rreemmoottooss,,  yyaa  qquuee  
llooss  tteellééffoonnooss  nnoo  ppooddrráánn  hhaacceerr  llllaammaaddaass..  

 
3.6.2 Distribuida. 
  
    
  PPrriinncciippaallmmeennttee  aassoocciiaaddaa  ccoonn  llooss  pprroottooccoollooss  HH..332233  yy  SSIIPP..  EEssttee  eessqquueemmaa  eess  
aapplliiccaaddoo  pprriinncciippaallmmeennttee  eenn  uunnaa  rreedd  ccoonn  vvaarriiaass  llooccaalliizzaacciioonneess  ggeeooggrrááffiiccaass,,  eess  ppoossiibbllee  
qquuee  ccaaddaa  ssiittiioo  ppuueeddaa  ccoonnttrroollaarr  llaass  llllaammaaddaass  yy  llaass  tteerrmmiinnaalleess..  LLaa  iinntteelliiggeenncciiaa  ddee  llaa  rreedd  
eess  ddiissttrriibbuuiiddaa,,  eess  ddeecciirr  ccaaddaa  ppuunnttoo  eessttaabblleeccee,,  ddeeffiinnee  ccaarraacctteerrííssttiiccaass,,  eennccaammiinnaa,,  
pprroocceessaa,,  ffaaccttuurraa  yy  ccuuaallqquuiieerr  oottrroo  mmaanneejjoo  ddee  llaass  llllaammaaddaass..  EEnn  eessttooss  eennttoorrnnooss,,  ccaaddaa  ssiittiioo  
ddiissppoonnee  ddee  uunn  sseerrvviiddoorr  ddee  pprroocceessaammiieennttoo  ddee  llllaammaaddaass,,  ccoommoo  ssee  mmuueessttrraa  eenn  llaa  ffiigguurraa  
33..1188..  

  

  
FFiigguurraa  33..1188  EEssqquueemmaa  DDiissttrriibbuuiiddoo..  

  

WAN

WAN
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EEll  ttiippoo  ddee  aarrqquuiitteeccttuurraa  ddee  rreedd  ttiieennee  rreedduunnddaanncciiaa  iimmppllíícciittaa,,  yyaa  qquuee  ccaaddaa  ssiittiioo  
ccuueennttaa  ccoonn  uunn  ccoommppoonneennttee  ddee  pprroocceessaammiieennttoo  ddee  llllaammaaddaass..  EEll  mmooddeelloo  ddiissttrriibbuuiiddoo  
ttaammbbiiéénn  lllleevvaa  iimmppllíícciittoo  llaa  eessccaallaabbiilliiddaadd  eenn  llaa  ccaappaacciiddaadd  ddee  llaass  llllaammaaddaass  yy  eell  bbaallaanncceeoo  
ddee  ttrrááffiiccoo..      

 
3.3.3 Híbrida. 
 
  EEnn  llaa  rreeaalliiddaadd  llaa  mmaayyoorrííaa  ddee  llaass  rreeddeess  iimmppoossiibbiilliittaa  uunn  mmooddeelloo  ttoottaallmmeennttee  
cceennttrraalliizzaaddoo  oo  ddiissttrriibbuuiiddoo..  PPoorr  eell  ccoonnttrraarriioo  mmuucchhaass  rreeddeess  ssoonn  uunn  hhiibbrriiddoo  ddee  aammbbooss  
mmééttooddooss..  UUnnaa  rreedd  ddee  ggrraann  eexxtteennssiióónn  ssuueellee  ccoonnttaarr  ccoonn  uunn  iimmppoorrttaannttee  nnúúmmeerroo  ddee  ssiittiiooss  
rreemmoottooss  qquuee  nnoo  ssoonn  lloo  ssuuffiicciieenntteemmeennttee  ggrraannddeess  ccoommoo  ppaarraa  iinnvveerrttiirr  eeccoonnóómmiiccaammeennttee  eenn  
uunn  pprroocceessaaddoorr  ddee  llllaammaaddaass..  LLaass  rreessttrriicccciioonneess  ddee  ffiiaabbiilliiddaadd  yy  ddiissppoonniibbiilliiddaadd  ttaammbbiiéénn  
hhaacceenn    qquuee  uunnaa  rreedd  nneettaammeennttee  cceennttrraalliizzaaddaa  nnoo  sseeaa  uunnaa  lleecccciióónn  aacceerrttaaddaa,,  yyaa  qquuee  eell  
ffaalllloo  ddeell  úúnniiccoo  ccoommppoonneennttee  ddee  pprroocceessaammiieennttoo  ssiiggnniiffiiccaa  llaa  ccaaííddaa  ccoommpplleettaa  ddee  llaa  rreedd..  UUnn  
ppeeqquueeññoo  nnúúmmeerroo  ddee  sseerrvviiddoorreess  ddee  pprroocceessaammiieennttoo  ddee  llllaammaaddaass  rreeppaarrttiiddooss  ppoorr  llooss  
eennllaacceess  ffuunnddaammeennttaalleess  ooffrreeccee  uunnaa  fflleexxiibbiilliiddaadd,,  ccoobbeerrttuurraa  yy  eessccaallaabbiilliiddaadd  mmuucchhoo  mmaayyoorr  
eenn  rreeddeess  ggrraannddeess..    EEssttee  ttiippoo  ddee  rreedd  hhííbbrriiddaa  iinncclluuyyee  llaass  ssiigguuiieenntteess  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ddee  
ccaaddaa  uunnoo  ddee  llooss  mmooddeellooss  ddee  pprroocceessaammiieennttoo  ddee  llllaammaaddaa  iinnddiivviidduuaall::    
  
  CCeennttrraalliizzaaddoo..  LLooss  ssiittiiooss  rreemmoottooss  oobbttiieenneenn  llooss  sseerrvviicciiooss  ddee  pprroocceessaammiieennttoo  ddee  
  llllaammaaddaa  aa  ttrraabbeess  ddee  llaa  rreedd  ddee  uunn  pprroocceessaaddoorr  cceennttrraall..      
  DDiissttrriibbuuiiddoo..  VVaarriiooss  ssiittiiooss  ddiissppoonneenn  ddee  sseerrvviiddoorreess  ddee  pprroocceessaammiieennttoo  ddee  
llllaammaaddaa..  
  

  
 

 

  
  

FFuunnddaammeennttooss  ddee  IIPPvv66..  
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Aplicación 

Transporte 

Internet 

Acceso a red 

  
  
EEll  pprroottooccoolloo  aaccttuuaall  ddee  IInntteerrnneett  ffuuee  nnoorrmmaalliizzaaddoo  eenn  sseeppttiieemmbbrree  ddee  11998811  ppoorr  eell  

pprrooggrraammaa  ddee  IInntteerrnneett    ddee  llaa  DDAARRPPAA  ((DDeeffeennssee  AAddvvaanncceedd  RReesseeaarrcchh  PPrroojjeeccttss  AAggeennccyy))  
ddeell  DDeeppaarrttaammeennttoo  ddee  DDeeffeennssaa  ddee  UUSSAA,,  ddiisseeññaaddoo  iinniicciiaallmmeennttee  ppaarraa  tteenneerr  ssiisstteemmaass  
iinntteerrccoonneeccttaaddooss  ddee  rreeddeess  ddee  ccoommuunniiccaacciióónn  ddee  ccoommppuuttaaddoorraass  uubbiiccaaddaass  eenn  ddiissttiinnttaass  
llooccaalliiddaaddeess,,  ssuu  pprrooppóóssiittoo  eerraa  eennvviiaarr  ppaaqquueetteess  ddee  ddaattooss  eenn  ccuuaallqquuiieerr  mmoommeennttoo,,  bbaajjoo  
ccuuaalleessqquuiieerraa  ccoonnddiicciioonneess  yy  ddeessddee  uunn  ppuunnttoo  aa  oottrroo..  DDuurraannttee  eessaa  ééppooccaa  llaass  
ccoommppuuttaaddoorraass  eerraann  ccoonneeccttaaddaass  uunnaass  aa  oottrraass,,  lloo  qquuee  ccoonnoocceemmooss  aahhoorraa  ccoommoo  uunnaa  rreedd  
llooccaall,,  ppeerroo  ccoonn  eell  ccrreecciimmiieennttoo  ddee  eessttaa  tteeccnnoollooggííaa  ffuuee  ccrreecciieennddoo  eell  nnúúmmeerroo  ddee  rreeddeess  
llooccaalleess  uubbiiccaaddaass  eenn  ddiiffeerreennttee  llooccaalliiddaadd,,    ccrreeaannddoo  iissllaass  sseeppaarraaddaass  eennttrree  ssíí..  LLaa  ppaallaabbrraa  
IInntteerrnneett  eess  eell  rreessuullttaaddoo  ddee  llaa  uunniióónn  ddee  ddooss  ttéérrmmiinnooss::  IInntteerr,,  qquuee  hhaaccee  rreeffeerreenncciiaa  aa  
ccoonneexxiióónn  yy  NNeett  ppaallaabbrraa  iinngglleessaa  ccoonn  ttrraadduucccciióónn  rreedd,,  qquuee  ssiiggnniiffiiccaa  iinntteerrccoonneexxiióónn  ddee  
rreeddeess..  EEnn  uunn  pprriinncciippiioo  eell  pprroottooccoolloo  ddee  IInntteerrnneett  tteennííaa  uunn  uussoo  mmiilliittaarr  ppeerroo  uussuuaarriiooss  ddee  
uunniivveerrssiiddaaddeess,,  rreessiiddeenncciiaalleess  yy  eemmpprreessaarriiaalleess  ffuueerroonn  iinncclluuiiddooss  ppoosstteerriioorrmmeennttee..  EEll  
IInntteerrnneett  ccoommoo    rreedd  ddee  iinnffoorrmmaacciióónn  mmuunnddiiaall  eess  eell  rreessuullttaaddoo  ddeell  uussoo  pprrááccttiiccoo  ddeell  
pprroottooccoolloo  IIPP..    LLaa  vveerrssiióónn  aaccttuuaall  ddeell  pprroottooccoolloo  ddee  IInntteerrnneett  eess  llaa  44  yy  ffoorrmmaa  ppaarrttee  ddeell  
mmooddeelloo  TTCCPP//IIPP..  

    
  
  

  
    

  
    

  
FFiigguurraa  44..11  MMooddeelloo  TTCCPP//IIPP  

  
  PPaarraa  qquuee  ddooss  ssiisstteemmaass  ccuuaalleessqquuiieerraa  ssee  ccoommuunniiqquueenn,,  ddeebbeenn  ddee  sseerr  ccaappaacceess  ddee  
iiddeennttiiffiiccaarrssee  yy  llooccaalliizzaarrssee  eennttrree  ssíí..  UUnnaa  ddiirreecccciióónn  IIPP  eess  uunn  iiddeennttiiffiiccaaddoorr  qquuee  eessttaa  
aassiiggnnaaddaa  aa  ccaaddaa  ddiissppoossiittiivvoo  ccoonneeccttaaddoo  aa  uunnaa  rreedd  IIPP,,  eell  pprroobblleemmaa  ccoonnssiissttee  ssii  uunn  
ddiissppoossiittiivvoo  ppuueeddee  tteenneerr  uunn  iiddeennttiiffiiccaaddoorr  ddeeddiiccaaddoo,,    ppeerrmmaanneennttee  yy  gglloobbaallmmeennttee  úúnniiccoo..  
PPoorr  uunnaa  ffáácciill  ccoommpprreennssiióónn  hhuummaannaa  llaass  ddiirreecccciioonneess  ssoonn  rreepprreesseennttaaddaass  ppoorr  uunnaa  ccaaddeennaa  
ddee  nnúúmmeerrooss  sseeppaarraaddooss  ppoorr  ppuunnttooss,,  ppoorr  eejjeemmpplloo::  119922..112244..114455..1100..  IInniicciiaallmmeennttee  ssee  ccrreeííaa  
qquuee  ccoonn  eessee  nnúúmmeerroo  ddee  iiddeennttiiffiiccaaddoorreess  sseerrííaa  ssuuffiicciieennttee  ppaarraa  aabbaarrccaarr  ccuuaallqquuiieerr  
nneecceessiiddaadd  ppoosstteerriioorr  ddee  ccoonneexxiióónn  aa  IInntteerrnneett,,  aaccttuuaallmmeennttee  llaass  rreeddeess  ddee  
tteelleeccoommuunniiccaacciioonneess  ccrreecceenn  ccaaddaa  vveezz  mmááss  rrááppiiddoo  ccoonnffoorrmmee  sseerrvviicciiooss  ddee  rreedd  ccoonnvveerrggeenn  
eennttrree  ssíí,,  ttaall  eess  eell  ccaassoo  ddee  llaa  tteelleeffoonnííaa,,  vviiddeeoo  yy  ttrraannssmmiissiióónn  ddee  ddaattooss,,  eessttooss  sseerrvviicciiooss  
rreeqquuiieerreenn  aacccceessoo  aallaammbbrriiccoo  ee  iinnaalláámmbbrriiccoo  yy  ccoonneexxiióónn  ppeerrmmaanneennttee,,  tteenniieennddoo  llaa  
nneecceessiiddaadd  ddee  ssiieemmpprree  eessttaarr  llooccaalliizzaabblleess..    
    
  EEnn  11999922,,  llaa  nnoorrmmaalliizzaacciióónn  ddee  uunnaa  nnuueevvaa  ggeenneerraacciióónn  ddeell  PPrroottooccoolloo  ddee  IInntteerrnneett,,  
ccoonn  ffrreeccuueenncciiaa  ccoonnoocciiddoo  ccoommoo  IIPPnngg,,  ffuuee  ssooppoorrttaaddaa  ppoorr  eell  GGrruuppoo  ddee  iinnggeenniieerrííaa  ddee  
IInntteerrnneett  ((IIEETTFF)),,  ddeeffiinniiddaa  eenn  llaa  RRFFCC  22446600  yy  ccoonn  eell  ffiinn  ddee  ccuubbrriirr  llaass  lliimmiittaacciioonneess  ddeell  
pprroottooccoolloo  ddee  IIPPvv44..  IIPPnngg  ssee  ccoonnooccee  aahhoorraa  ccoommoo  eell  PPrroottooccoolloo  ddee  IInntteerrnneett  vveerrssiióónn  66  yy  
sseerráá  eell  tteemmaa  aa  ddeessaarrrroollllaarr  eenn  eell  pprreesseennttee  aappaarrttaaddoo..  
  

4.1 Limitaciones de IPv4.  
  
  
  LLaa  aappeerrttuurraa  ccoommeerrcciiaall  ddeell  IInntteerrnneett  hhaa  pprroovvooccaaddoo  uunn  ccrreecciimmiieennttoo  eexxppoonneenncciiaall  eenn  
llaa  ddeemmaannddaa  ddee  uussuuaarriiooss  qquuee  ssee  ddeesseeaann  ccoonneeccttaarr  aa  llaa  rreedd,,  ccaaddaa  ddiissppoossiittiivvoo  ccoonneeccttaaddoo  
rreeqquuiieerree  uunnaa  ddiirreecccciióónn  IIPP  ppaarraa  ppooddeerr  sseerr  aallccaannzzaaddoo  ddeessddee  ccuuaallqquuiieerr  ppaarrttee  ddeell  mmuunnddoo..  
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Clase D
13%

Clase C
13%

Clase B
25%

Clase A
49%

AAccttuuaallmmeennttee  nnoo  eess  ssuuffiicciieennttee  eell  eessppaacciioo  ddee  ddiirreecccciioonneess  aa  3322  bbiittss,,  lloo  qquuee  rreepprreesseennttaa  44..22  
mmiilllloonneess  ddee  ddiirreecccciioonneess,,  ddeebbiiddoo  aa  nnuueevvaass  tteeccnnoollooggííaass  iinnttrroodduucciiddaass  aall  mmeerrccaaddoo,,  ccoommoo  
eess  eell  ccaassoo  ddee  llaa  ccoonneexxiióónn  aa  IInntteerrnneett  ppoorr  mmeeddiioo  ddee  XXDDSSLL,,    eell  aaggoottaammiieennttoo  ddee  
ddiirreecccciioonneess  IIPP  eessttaa  ppoorr  aallccaannzzaarrssee,,  sseeggúúnn  pprreeddiicccciioonneess  rreeaalliizzaaddaass  ppoorr  llaa  IIAANNAA  eell  
pprriimmeerr  sseemmeessttrree  ddeell  22001122  ttooddoo  eell  ppooooll  ddee  ddiirreecccciioonneess  lliibbrreess  hhaabbrráá  ssiiddoo  aaggoottaaddoo..    EEssttee  
tteemmaa  ssee  hhaa  iiddoo  ccoonnttrroollaannddoo  ccoonn  ttééccnniiccaass  qquuee  oorriiggiinnaallmmeennttee  nnoo  ssee  tteennííaann  ddiisseeññaaddaass  eenn  
eell  pprroottooccoolloo  ddee  IInntteerrnneett  iinniicciiaall,,    ttaalleess  ccoommoo  eell  NNAATT..    
  
  LLooss  ddiisseeññaaddoorreess  ddee  IInntteerrnneett  iimmaaggiinnaarroonn  qquuee  llaass  rreeddeess  ssee  ccoonnssttrruuiirrííaann  ddee  
ddiiffeerreenntteess  ttaammaaññooss,,  ddeeppeennddiieennddoo  ddeell  nnúúmmeerroo  ddee  ddiissppoossiittiivvoo  eenn  llaa  rreedd,,  ppoorr  lloo  qquuee  
ddiivviiddiieerroonn  llaass  ddiirreecccciioonneess  IIPP  eenn  ccllaasseess  AA,,  BB,,  CC,,  DD  ccoonn  eell  ffiinn  ddee  ddeeffiinniirr  llaa  ddiimmeennssiióónn  ddee  
uunnaa  rreedd,,  ssiinn  eemmbbaarrggoo  llaa  aassiiggnnaacciióónn  ddee  ddiirreecccciioonneess  eess  iinneeffiiccaazz..  LLaass  ddiirreecccciioonneess  ddee  
CCllaassee  AA  yy  CCllaassee  BB  rreepprreesseennttaann  eell  7755%%  ddeell  eessppaacciioo  ddee  ddiirreecccciioonneess,,  llaass  ddiirreecccciioonneess  
CCllaassee  CC  ssoonn  mmááss  nnuummeerroossaass  qquuee  llaass  ddiirreecccciioonneess  ddee  CCllaassee  AA  yy  CCllaassee  BB,,    ttaall  ccoommoo  ssee  
oobbsseerrvvaann  eenn  llaa  ttaabbllaa  44..11..  
  

  
  
  
  
  
  
    

TTaabbllaa  44..11  NNuummeerroo  ddee  ddiirreecccciioonneess  IIPPvv44  
  

AAllgguunnaass  oorrggaanniizzaacciioonneess  ccoonn  uunn  ggrraann  nnúúmmeerroo  ddee  nnooddooss  aaddqquuiieerreenn  uunnaa  ddiirreecccciióónn  
IIPP  ccllaassee  AA,,  ppeerroo  aallgguunnaass  eemmpprreessaass  ppeeqquueeññaass  ddeebbeenn  ddee  aaddqquuiirriirr  uunnaa  ddiirreecccciióónn  ccllaassee  BB  
oo  CC  ddeessppeerrddiicciiaannddoo  aallgguunnaass  ddiirreecccciioonneess  IIPP..  PPoorr  ddeessggrraacciiaa,,  llaass  ddiirreecccciioonneess  CC  ttiieenneess  
ssoolloo  225544  nnooddooss,,  lloo  ccuuaall  nnoo  rreeúúnnee  llaass  nneecceessiiddaaddeess  ddee  ggrraannddeess  eemmpprreessaass  qquuee  nnoo  
ppuueeddeenn  aaddqquuiirriirr  uunnaa  ddiirreecccciióónn  ccllaassee  AA  ccoonn  mmaayyoorr  ccoossttoo..    
  
  EEll  iinnccrreemmeennttoo  rrááppiiddoo  yy  ssuussttaanncciiaall  ddeell  ttaammaaññoo  ddee  llaass  ttaabbllaass  ddee  eennrruuttaammiieennttoo  ddee  
IInntteerrnneett  ddeebbiiddoo  aall  ccrreecciimmiieennttoo  ddee  eessttee  úúllttiimmoo,,  eess  uunnoo  ddee  llooss  pprroobblleemmaass  ppoorr  eell  ccuuaall  eell  
pprroocceessaammiieennttoo  ddee  llooss  eennrruuttaaddoorreess  ddeennttrroo  ddee  llaa  nnuubbee  ddee  IInntteerrnneett  ssee  hhaa  qquueeddaaddoo  
oobbssoolleettoo..    DDeebbiiddoo  aa  llaa  mmuullttiittuudd  ddee  nnuueevvaass  aapplliiccaacciioonneess  eenn  llaass  qquuee  IIPPvv44  eess  uuttiilliizzaaddoo,,  hhaa  
ssiiddoo  nneecceessaarriioo  aaggrreeggaarr  nnuueevvaass  ffuunncciioonnaalliiddaaddeess  aall  pprroottooccoolloo  bbáássiiccoo,,  lloo  qquuee  ggeenneerraa  
ccoommpplliiccaacciioonneess  eenn  ssuu  eessccaallaabbiilliiddaadd,,  eennttrree  llaass  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  qquuee  hhaann  ssiiddoo  aaññaaddiiddaass  ssee  
eennccuueennttrraann  llaa  CCaalliiddaadd  ddee  SSeerrvviicciioo  ((QQooSS)),,  SSeegguurriiddaadd  ((IIPPsseecc))  yy  mmoovviilliiddaadd..  EEnn  rreessppuueessttaa  
ddee  eessttooss  pprroobblleemmaass  ssee  hhaa  ccrreeaaddoo  eell  nnuueevvoo  pprroottooccoolloo  ddee  IInntteerrnneett..  
    

4.2 Desarrollo de IPv6 
    

AA  ccoommiieennzzooss  ddee  11999922  eenn  llaa  rreeuunniióónn  ddee  llaa  SSoocciieeddaadd  ddee  IInntteerrnneett  eenn  KKoobbee,,  JJaappóónn,,  
cciirrccuullaabbaann  vvaarriiooss  mmeeccaanniissmmooss  ppaarraa  mmeejjoorraarr  ee  iinntteennttaarr  ssuupplliirr  llooss  ddeeffeeccttooss  ddeell  pprroottooccoolloo  
ddee  IInntteerrnneett  vveerrssiióónn  44,,    llaa  IIEETTFF  aannuunncciióó  eell  llllaammaaddoo  ppaarraa  llaa  ccrreeaacciióónn  ddee  ggrruuppooss  ddee  ttrraabbaajjoo  
ddee  IIPP  ddee  pprróóxxiimmaa  ggeenneerraacciióónn,,  eell  ccoonnsseejjoo  ffuuee  llllaammaaddoo  IIPPnngg..    LLaa  ccoommuunniiddaadd  ddeell  IInntteerrnneett  
hhaabbííaa  ddeessaarrrroollllaaddoo  ccuuaattrroo  pprrooppuueessttaass  ddiiffeerreenntteess  qquuee  eerraann::  CCNNAATT,,  IIPP  EEnnccaappss,,  NNiimmrroodd  yy  
SSiimmppllee  CCLLNNPP..  DDeessppuuééss,,  aappaarreecciieerroonn  ttrreess  pprrooppuueessttaass  mmááss::  PPIIPP  ((TThhee  PP  IInntteerrnneett  
PPrroottooccooll)),,    SSIIPP  ((TThhee  SSiimmppllee  IInntteerrnneett  PPrroottooccooll))  yy  eell  TTPP//IIXX..  EEnn  llaa  pprriimmaavveerraa  ddee  11999922  eell  
SSiimmppllee  CCLLNNPP  ssee  ddeessaarrrroollllóó  eenn    TTUUBBAA  ((TTCCPP  aanndd  UUDDPP  wwiitthh  BBiiggggeerr  AAddddrreesssseess))  ddeeffiinniiddoo  
eenn  eell  RRFFCC  11334477,,  yy  eell  IIPP  EEnnccaappss    eenn  IIPPAAEE  ((IIPP  AAddddrreessss  EEnnccaappssuullaattiioonn))..    PPaarraa  eell  vveerraannoo  
ddee  11999933,,  IIPPAAEE  ssee  ccoommbbiinnóó  ccoonn  eell  SSIIPP  aauunnqquuee  mmaannttuuvvoo  eell  nnoommbbrree  SSIIPP,,  qquuee  
ppoosstteerriioorrmmeennttee  ssee  ffuussiioonnóó  ccoonn  llaa  PPIIPPAA,,  yy  aall  ggrruuppoo  ddee  ttrraabbaajjoo  rreessuullttaannttee  ssee  llee  llllaammóó  

CCllaassee  ddee  
ddiirreecccciióónn  

NNuummeerroo  
ddee  RReeddeess  

NNooddooss  ppoorr  
RReedd 

AA  112266  1166  777777 221166 
BB  1166  338844  6655 553355 
CC  22  009977  115522  225544 
DD  --  -- 



VVOOZZ  SSOOBBRREE  RREEDDEESS  DDEE  TTEERRCCEERRAA  GGEENNEERRAACCIIÓÓNN    
  
 

 - 63 -

SSIIPPPP  ((SSiimmppllee  IInntteerrnneett  PPrroottooccooll  PPlluuss))  ddeeffiinniiddoo  eenn  eell  RRFFCC11775522..  CCaassii  aall  mmiissmmoo  ttiieemmppoo  eell  
ggrruuppoo  ddee  ttrraabbaajjoo  TTPP//IIXX  ccaammbbiióó  ssuu  nnoommbbrree  ppoorr  eell  ddee  CCAATTNNIIPP  ((CCoommmmoonn  AArrcchhiitteeccttuurree  ffoorr  
tthhee  IInntteerrnneett))  ddeeffiinniiddoo  eenn  eell  RRFFCC11770077..  LLaa  pprrooppuueessttaa  rreeccoommeennddaaddaa  ffuuee  SSIIPPPP  ccoonn  uunn  
ddiirreecccciioonnaammiieennttoo  ddee  112288  bbiittss,,  ssuu  pprriinncciippaall  aauuttoorr  ffuuee  SStteevvee  DDeeeerriinngg..  EEnn  11999966  ssee  ppuubblliiccaa  
eell  RRFFCCss22446600    ddeeffiinniieennddoo  IIPPvv66..  EEssttee  nnuueevvoo  pprroottooccoolloo  eess  llaa  vveerrssiióónn  66,,  llaa  vveerrssiióónn  55  nnoo  
ppuuddoo  sseerr  uussaaddoo  ddeebbiiddoo  aa  ssuu  aanntteerriioorr  aassiiggnnaacciióónn  aa  uunn  pprroottooccoolloo  eexxppeerriimmeennttaall  
ddeessaarrrroollllaaddoo  eenn  ppaarraalleelloo  aall  IIPP..  

  

4.3 Beneficios de IPv6 
    

EEll  pprroottooccoolloo  IIPPvv66  rreessuueellvvee  llooss  pprroobblleemmaass  ddee  IIPPvv44  yy  pprrooppoorrcciioonnaa  nnuueevvooss  
bbeenneeffiicciiooss::  nnuueevvoo  ffoorrmmaattoo  ddee  eennccaabbeezzaaddoo,,  mmaayyoorr  eessppaacciioo  ddee  ddiirreecccciioonnaammiieennttoo,,  
aallccaannccee  gglloobbaall  aall  tteenneerr  uunnaa  ddiirreecccciióónn  gglloobbaallmmeennttee  úúnniiccaa,,  eessccaallaabbiilliiddaadd,,    nniivveelleess  ddee  
ddiirreecccciioonnaammiieennttoo  jjeerráárrqquuiiccoo,,  ddiirreecccciioonneess  mmúúllttiipplleess,,    aauuttooccoonnffiigguurraacciióónn,,  aall  ttrraannssiicciióónn  aa  
IIPPvv66  eess  ttrraannssppaarreennttee  ppoorr  llooss  uussuuaarriiooss  ppoorr  llaa  ttééccnniiccaa  ddee  rreennuummeerraacciióónn,,  uussoo  ddee  mmuullttiiccaasstt,,  
eeffiicciieenncciiaa  ddeell  eennccaabbeezzaaddoo,,  ddiiffeerreenncciiaacciióónn  ddee  ttrrááffiiccoo,,  fflleexxiibbiilliiddaadd,,    mmoovviilliiddaadd  yy  sseegguurriiddaadd..  
LLaa  ssiigguuiieennttee  ppaarrttee  ddee  eessttee  aappaarrttaaddoo  eexxaammiinnaa  aallgguunnaass  ddee  eessttaass  ffuunncciioonneess  yy  rreevviissaa  llaass  
vveennttaajjaass  ssoobbrree  eell  pprroottooccoolloo  aanntteerriioorr..    

  LLooss  ccrriitteerriiooss  qquuee  sseeaa  hhaann  uuttiilliizzaaddoo  ppaarraa  eell  ddeessaarrrroolllloo  ddee  IIPPvv66  hhaann  ssiiddoo  
pprriimmoorrddiiaalleess  ppaarraa  oobbtteenneerr  uunn  pprroottooccoolloo  sseenncciilllloo  yy  aall  mmiissmmoo  ttiieemmppoo  ccoonnssiisstteennttee  yy  
eessccaallaabbllee..  EEll  pprroottooccoolloo  ppuueeddee  sseerr  ssooppoorrttaaddoo  ppoorr  llaass  ppllaattaaffoorrmmaass  eexxiisstteenntteess  yy  ppeerrmmiittee  
uunnaa  eevvoolluucciióónn  ggrraadduuaall  yy    sseenncciillllaa  ddee  IIPPvv44  aa  IIPPvv66..  

4.3.1 Mayor espacio de direccionamiento 
  
    

LLaa  ddiissppoonniibbiilliiddaadd  ddee  ccaassii  uunn  nnúúmmeerroo  iilliimmiittaaddoo  ddee  ddiirreecccciioonneess  IIPP  eess  eell  mmaayyoorr  
ffoorrzzaammiieennttoo  ddee  iimmpplleemmeennttaarr  rreeddeess  IIPPvv66..  CCoommppaarraaddoo  aa  IIPPvv44,,  IIPPvv66  iinnccrreemmeennttaa  eell  
nnúúmmeerroo  ddee  bbiittss  eenn  uunn  ffaaccttoorr  ddee  44,,  ddee  3322  bbiittss  aa  112288  bbiittss..  LLooss  112288  bbiittss  pprrooppoorrcciioonnaann  
44,,229944,,996677,,229966  nnooddooss  ppoossiibblleess,,  lloo  qquuee  rreepprreesseennttaa  aapprrooxxiimmaaddaammeennttee  55  xx  11002288  
ddiirreecccciioonneess  ppoorr  hhaabbiittaannttee  eenn  eell  mmuunnddoo  ddee  aaccuueerrddoo  aa  llaa  ppoobbllaacciióónn  hhaassttaa  22000088..  SSiinn  
eemmbbaarrggoo  ccoommoo  eenn  ccuuaallqquuiieerr  eessqquueemmaa  ddee  ddiirreecccciioonnaammiieennttoo,,  ccoommoo  eess  eell  ccaassoo  ddee  IIPPvv44  yy  
ssiisstteemmaass  ddee  tteelleeffoonnííaa,,  nnoo  ttooddaass  llaass  ddiirreecccciioonneess  ppuueeddeenn  sseerr  uussaaddaa,,  ppeerroo  hhaabbrráá  llaass  
ssuuffiicciieenntteess  ppaarraa  ccuubbrriirr  ccuuaallqquuiieerr  ttiippoo  ddee  uussoo..  EEll  iinnccrreemmeennttoo  ddeell  nnúúmmeerroo  ddee  bbiittss  ttaammbbiiéénn  
rreepprreesseennttaa  eell  iinnccrreemmeennttoo  eenn  eell  ttaammaaññoo  ddee  llaa  ccaabbeecceerraa  ddeell  ppaaqquueettee  IIPP..  DDeebbiiddoo  aa  qquuee  
ccaaddaa  IIPP  ccoonnttiieennee  uunnaa  ddiirreecccciióónn  ffuueennttee  yy  ddeessttiinnoo,,  eell  ttaammaaññoo  ddee  llooss  ccaammppooss  ddee  ccaabbeecceerraa  
ppaarraa  IIPPvv44  eess  6644  bbiittss    yy  225566  ppaarraa  IIPPvv66..  
  
  CCoommppaarraannddoo  eell  mmooddeelloo  ddee  rreeffeerreenncciiaa  OOSSII  ddee  IIPPvv44  aa  IIPPvv66,,  eenn  eell  pprroottooccoolloo  nnuueevvoo  
ddee  IInntteerrnneett  ssoolloo  rreepprreesseennttaa  uunn  ccaammbbiioo  eenn  llaa  ccaappaa  33..  LLaass  ddeemmááss  ccaappaass  ssoonn  lliiggeerraammeennttee  
mmooddiiffiiccaaddaass..  EEssttee  ffuuee  uunnaa  iimmppoorrttaannttee  ccoonnssiiddeerraacciióónn  dduurraannttee  llaa  ppllaannttaacciióónn  ddee  IIPPvv66..  LLaass  
oottrraass  ccaappaass  ddeell  mmooddeelloo  OOSSII  ssoonn  llaass  mmiissmmaass,,  lloo  qquuee  ssiiggnniiffiiccaa  qquuee  pprroottooccoolloo  ccoommoo  TTCCPP  
yy  UUDDPP,,  ppaarraa  eell  ccaassoo  ddee  ttrraannssppoorrttee  ddee  ppaaqquueetteess  ddee  vvoozz,,  ssoonn  ccoommppaattiibblleess  ssoobbrree  IIPPvv66..  
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FFiigguurraa  44..22  PPrroottooccoolloo  IIPPvv44  vvss  IIPPvv66  

  

4.3.2 Alcance Global. 
 
  
  EEll  pprroobblleemmaa  iimmppoorrttaannttee  ppoorr  eell  ccuuaall  iinniicciioo  IIPPvv66  ffuuee  eell  aaggoottaammiieennttoo  ddee  
ddiirreecccciioonneess,,  IIPPvv66  pprrooppoorrcciioonnaa  uunnaa  úúnniiccaa  ddiirreecccciióónn  gglloobbaall  aa  ccaaddaa  ddiissppoossiittiivvoo  ccoonneeccttaaddoo  
aa  llaa  IInntteerrnneett..  UUssaannddoo  uunn  eessppaacciioo  ddee  ddiirreecccciioonnaammiieennttoo  mmaayyoorr  aa  IIPPvv44,,  IIppvv66  ppeerrmmiittee  eell  
uussoo  ddee  uunnaa  ddiirreecccciióónn  úúnniiccaa  yy  aacccceessiibbllee  ppaarraa  ccaaddaa  ccaassii  ttiippoo  ddee  ddiissppoossiittiivvoo::  
ccoommppuuttaaddoorraass,,  TTeellééffoonnooss,,  FFaaxx  ssoobbrree  IIPP,,  TTeelleevviissiióónn,,  ccáámmaarraass,,  PPDDAAss,,  cceelluullaarreess,,  
ddiissppoossiittiivvooss  880022..1111bb,,  vveehhííccuullooss  yy  rreeddeess  ccaasseerraass..    
  
  IInntteennttaarr  aacccceeddeerr  aa  eessttooss  ddiissppoossiittiivvooss  ddee  ffoorrmmaa  gglloobbaall  ccoonn  eell  aaccttuuaall  
ddiirreecccciioonnaammiieennttoo  eess  pprrááccttiiccaammeennttee  iimmppoossiibbllee..  TTeenneerr  uunnaa  ddiirreecccciióónn  úúnniiccaa  ppaarraa  ccaaddaa  
ddiissppoossiittiivvoo  ppeerrmmiittiirrííaa  sseerr  aallccaannzzaaddoo  ddeessddee  ccuuaallqquuiieerr  ppuunnttoo,,  lloo  ccuuaall  nnoo  eess  ppoossiibbllee  ccoonn  
ttééccnniiccaass  aaccttuuaalleess  ccoommoo  NNAATT..  LLaa  aacccceessiibbiilliiddaadd  ppuunnttoo  aa  ppuunnttoo  eess  eessppeecciiaallmmeennttee  
iimmppoorrttaannttee  ppaarraa  llaa  sseegguurriiddaadd  ddee  llllaammaaddaass  VVooIIPP..  
  
  

4.3.3 Niveles de Direccionamiento Jerárquico 

  
    

UUnn  eessppaacciioo  ddee  ddiirreecccciioonnaammiieennttoo  mmuucchhoo  mmááss  ggrraannddee  ppeerrmmiittee  eell  uussoo  ddee  nniivveelleess  
ddee  jjeerraarrqquuííaa  ddeennttrroo  ddeell  eessppaacciioo  ddee  ddiirreecccciioonnaammiieennttoo,,  ccoommoo  ssee  mmuueessttrraa  eenn  llaa  ffiigguurraa  
ssiigguuiieennttee  ccaaddaa  nniivveell  aayyuuddaa  aa  aaggrreeggaarr  ssuu  eessppaacciioo  IIPP  ddee  ddiirreecccciioonnaammiieennttoo  yy  mmeejjoorraa  llaa  
ffuunncciióónn  ddee  aassiiggnnaacciióónn..  LLooss  pprroovveeeeddoorreess  ddee  IInntteerrnneett    yy  OOrrggaanniizzaacciioonneess  ppuueeddeenn  tteenneerr  uunn  
eessppaacciioo  ddee  ddiirreecccciioonneess  jjeerráárrqquuiiccoo  yy  aaddmmiinniissttrraaddoo..  
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FFiigguurraa  44..33  DDiirreecccciioonnaammiieennttoo  JJeerráárrqquuiiccoo..  

    
EEll  ggrraann  eessppaacciioo  ddee  ddiirreecccciioonnaammiieennttoo  ddee  IIPPvv66  ppeerrmmiittee  llaa  aassiiggnnaacciióónn  ddee  ggrraannddeess  

bbllooqquueess  ddee  ddiirreecccciioonneess  aa  llooss  IISSPP  ((IInntteerrnneett  SSeerrvviiccee  PPrroovviiddeerrss))    yy  aa  oottrraass  oorrggaanniizzaacciioonneess,,  
eessttaa  aassiiggnnaacciióónn  ppeerrmmiittee  aa  llooss  IISSPPss  aaggrreeggaarr  uunn  pprreeffiijjoo  aa  ttooddooss  ssuuss  cclliieenntteess  yy  aannuunncciiaarrlloo  
aa  IInntteerrnneett  66  ccoommoo  uunnaa  ssoollaa  rreedd..  EEll  uussoo  ddee  mmúúllttiipplleess  nniivveelleess  ddee  jjeerraarrqquuííaa  aayyuuddaa  aa  
aaggrreeggaarr  eell  ttrrááffiiccoo  eenn  eessee  nniivveell  yy  aa  rreeaalliizzaarr  llaa  aassiiggnnaacciióónn  ddee  ddiirreecccciioonneess  eenn  uunn  ffoorrmmaattoo  
jjeerráárrqquuiiccoo..  
  

UUssaannddoo    nniivveelleess  mmúúllttiipplleess  eenn  llaa  jjeerraarrqquuííaa  pprrooppoorrcciioonnaa  fflleexxiibbiilliiddaadd  yy  nnuueevvaass  
ffuunncciioonnaalliiddaaddeess  aall  pprroottooccoolloo..  UUnnaa  aarrqquuiitteeccttuurraa  ddee  ddiirreecccciioonnaammiieennttoo  fflleexxiibbllee  eess  llaa  llllaavvee  
ddee  ééxxiittoo  ppaarraa  uunn  pprroottooccoolloo  ddee  rreedd..  EEnn  llaa  vveerrssiióónn  44  ddee  IIPP,,  eell  ppeeqquueeññoo  eessppaacciioo  ddee  
ddiirreecccciioonnaammiieennttoo  ddee  3322  bbiittss  eess  uunnaa  iimmppoorrttaannttee  lliimmiittaacciióónn  qquuee  nnoo  ppeerrmmiittee  eell  uussoo  ddee  
vvaarriiooss  nniivveelleess  ddee  jjeerraarrqquuííaa..  UUnnaa  aarrqquuiitteeccttuurraa  ddee  rreedd  jjeerráárrqquuiiccaa  ppeerrmmiittee  aaggrreeggaarr  pprreeffiijjooss  
ddee  rreeddeess  ddee  ffoorrmmaa  mmááss  eeffiicciieennttee  yy  aayyuuddaa  aa  rreedduucciirr  rruuttaass    ddeennttrroo  ddee  IInntteerrnneett..  

  

4.3.4 Multihoming 

  
    

EEss  uunnaa  ttééccnniiccaa  qquuee  ppeerrmmiittee  aa  uunnaa  rreedd  eessttaarr  ccoonneeccttaaddaa    aa  ddooss  oo  mmááss  IISSPPss  
iinnccrreemmeennttaannddoo  llaa  ccoonnffiiaabbiilliiddaadd,,  rreedduunnddaanncciiaa,,  llaa  ttoolleerraanncciiaa  aa  ffaallllooss  yy  ppeerrmmiittee  bbaallaanncceeoo  
ddee  ttrrááffiiccoo  ssoobbrree  llaa  ccoonneexxiióónn  aa  IInntteerrnneett,,  eess  ccoommpplliiccaaddoo  ccoonneeccttaarr  aa  uunnaa  rreedd  ccoonn  ddooss  
pprroovveeeeddoorreess  eenn  IIPPvv44..  UUnnaa  ffoorrmmaa  ppaarraa  tteenneerr  mmuullttiihhoommiinngg  eess  tteenneerr  uunn  eessppaacciioo  ddee  
ddiirreecccciioonnaammiieennttoo  iinnddeeppeennddiieennttee  ddee  rreeggiissttrrooss  rreeggiioonnaalleess  ddee  IInntteerrnneett,,  ppeerroo  nnoo  eess  
eeccoonnóómmiiccaammeennttee  vviiaabbllee,,  yy  ssee  aannuunncciiaarrííaann  ddooss  rreeddeess  ddiissttiinnttaass,,  llaa  mmaanneerraa  ddee  tteenneerr  
mmuullttiihhoommiinngg  eess  aannuunncciiaarr  eell  mmiissmmoo  pprreeffiijjoo  ddee  rreedd  aa  IInntteerrnneett,,  ssiinn  eemmbbaarrggoo  eenn  llaa  ttaabbllaa  ddee  
rruutteeoo  gglloobbaall  rroommppeerrííaa  ccoonn  ccuuaallqquuiieerr  ttiippoo  ddee  aaggrreeggaacciióónn..  LLaass  ccaappaacciiddaaddeess  yy  eell  uussoo  ddee  
eessttaa  ttééccnniiccaa    ssee  eennccuueennttrraann  bbaajjoo  eessttuuddiioo,,  ssiinn  eemmbbaarrggoo  ssee  hhaa  ccrreeaaddoo  uunn  pprroottooccoolloo  
llllaammaaddoo    SShhiimm66,,  ddooccuummeennttaaddoo  eenn  eell  RRFFCC  55553333,,  ddoonnddee  llooss  nnooddooss  qquuee  eemmpplleeaann  eessttee  
pprroottooccoolloo  uussaann  mmúúllttiipplleess  pprreeffiijjooss  ddee  ddiirreecccciioonneess  IIPPvv66  ggrraacciiaass  aall  ggrraann  eessppaacciioo  ddee  
ddiirreecccciioonnaammiieennttoo..  
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FFiigguurraa  44..44  MMuullttiihhoommiinngg..  

  
EEll  mmuullttiihhoommiinngg  eess  ppoossiibbllee  eenn  IIPPvv44  ppeerroo  eell  ttaammaaññoo  ddee  llaa  ttaabbllaa  ddee  eennrruuttaammiieennttoo  

gglloobbaall  ssee  iinnccrreemmeennttaa  nnoottaabblleemmeennttee,,  ppoorrqquuee  eell  mmiissmmoo  pprreeffiijjoo  ppuueeddee  sseerr  aannuunncciiaaddoo  ppoorr  
ddooss  ddiiffeerreenntteess  ssiisstteemmaass  aauuttóónnoommooss,,  uunnaa  ddee  llaass  mmeettaass  ddee  IIPPvv66  eess  mmaanntteenneerr  eessttaa  ttaabbllaa  
lloo  mmááss  ccoommppaaccttaa  ppoossiibbllee..  
  
  EEll  ccoonncceeppttoo  ddee  mmúúllttiipplleess  ddiirreecccciioonneess  iimmpplliiccaa  qquuee  ccaaddaa  iinntteerrffaaccee  ddee  rreedd  ppuueeddaa  
tteenneerr  mmúúllttiipplleess  ddiirreecccciioonneess  uunniiccaasstt  gglloobbaalleess  eenn  mmiissmmoo  iinntteerrvvaalloo  ddee  ttiieemmppoo..  TTeenniieennddoo  
ddiirreecccciioonneess  mmúúllttiipplleess  llooss  nnooddooss  ddeebbeenn  ddee  sseelleecccciioonnaarr  qquuee  ccoonneexxiióónn  aa  IInntteerrnneett  ddeebbeenn  
ddee  uussaarr,,  llaa  sseelleecccciióónn  ddee  oorriiggeenn  eess  uunn  mmeeccaanniissmmoo  ppoorr  eell  ccuuaall  llooss  nnooddooss  sseelleecccciióónn  oo  ssoonn  
ffoorrzzaaddooss  uunn  pprreeffiijjoo  ddee  rreedd  ccuuaannddoo  ssee  ttiieenneenn  vvaarriiooss  ddiissppoonniibblleess..    
  

4.3.5 Auto configuración 
 
  LLaa  aauuttooccoonnffiigguurraacciióónn  eess  nnuueevvaa  ffuunncciióónn  eenn  IIPPvv66  yy  eessttáá  ddooccuummeennttaaddaa  eenn  eell  RRFFCC  
22446622,,  ttaammbbiiéénn  llllaammaaddaa  ddeessccuubbrriimmiieennttoo  aauuttoommááttiiccoo..  LLaa  aauuttooccoonnffiigguurraacciióónn  eevviittaa  llaa  
ccoonnffiigguurraacciióónn  mmaannuuaall  ddee  llooss  nnooddooss,,  ggrraacciiaass  aall  ggrraann  eessppaacciioo  ddee  ddiirreecccciioonnaammiieennttoo  eell  
nnooddoo  ppuueeddee  tteenneerr  uunnaa  ddiirreecccciióónn  úúnniiccaa  ppaarraa  ccaaddaa  uunnaa  ddee  ssuuss  iinntteerrffaacceess,,  aassuummiieennddoo  qquuee  
ccaaddaa  iinntteerrffaaccee  ccuueennttaa  ccoonn  ssuu  iiddeennttiiffiiccaaddoorr  úúnniiccoo  ddee  ddiirreecccciióónn  eenn  ccaappaa  22,,  ssuu  ddiirreecccciióónn  
MMAACC..  CCoommoo  ssee  mmuueessttrraa  eenn  llaa  ffiigguurraa  44..44,,  uunn  rroouutteerr  IIPPvv66  ssoobbrree  uunn  mmiissmmoo  eennllaaccee  llooccaall  
mmaannddaa  iinnffoorrmmaacciióónn  ddeell  ttiippoo  ddee  rreedd  ccoommoo  eess  eell  pprreeffiijjoo  ddee  rreedd  yy  eell  rroouutteerr  ddee  ddeeffaauulltt,,  
ttooddooss  llooss  nnooddooss  ccoonneeccttaaddooss  aa  ssuu  iinntteerrffaaccee  eessccuucchhaann  eessttaa  iinnffoorrmmaacciióónn  yy  ppuueeddeenn  
ccoonnffiigguurraarr  eessttaa  iinnffoorrmmaacciióónn  ppoorr  eellllooss  mmiissmmooss,,  iinncclluuyyeennddoo  llaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv66,,  eessttaa  
ffuunncciióónn  sseerráá  ddee  ggrraann  iimmppoorrttaanncciiaa  ppaarraa  llaa  mmoovviilliiddaadd  eenn  tteellééffoonnooss  IIPP..    

  
FFiigguurraa  44..55  AAuuttooccoonnffiigguurraacciióónn..  

  LLooss  112288  bbiittss  ddee  ddiirreecccciioonnaammiieennttoo  ppoorr  nnooddoo  pprrooppoorrcciioonnaaddooss  ppoorr  llaa  ttééccnniiccaa  ddee  
aauuttooccoonnffiigguurraacciióónn  aasseegguurraann  uunnaa  ddiirreecccciióónn  úúnniiccaa,,  ppoorrqquuee  llooss  4488  bbiittss  ddee  llaa  ddiirreecccciioonn  
MMAACC  eess  uunnaa  ccoommbbiinnaacciióónn  2244  ddeell  vveennddeeddoorr  ddeell  pprroodduuccttoo  yy  2244  bbiittss  ppoorr  ccaaddaa  iinntteerrffaassee..    
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LLaa  aauuttooccoonnffiigguurraacciióónn  ppeerrmmiittee  eell  PPlluugg  aanndd  PPllaayy,,  ccoonnoocciiddaa  ccoommoo  PPnnPP,,    ppeerrmmiittee  

ccoonneeccttaarr  aa  llooss  ddiissppoossiittiivvooss  aa  llaa  rreedd  ssiinn  nniinngguunnaa  ccoonnffiigguurraacciióónn  oo  llooss  sseerrvviiddoorreess  ttaalleess  
ccoommoo  sseerrvviiddoorreess  ddeell  DDHHCCPP..  EEssttoo  eess  uunnaa  ccaarraacctteerrííssttiiccaa  ddoommiinnaannttee  ppaarraa  ppeerrmmiittiirr  eell  
ddeesspplliieegguuee  ddee  nnuueevvooss  ddiissppoossiittiivvooss  eenn  mmiissmmoo  uunn  ggrraann  eessccaallaa  eenn  eell  IInntteerrnneett  ttaall  ccoommoo  
tteellééffoonnooss  cceelluullaarreess,,  ddiissppoossiittiivvooss  iinnaalláámmbbrriiccooss,,  aappaarraattooss  eelleeccttrrooddoommééssttiiccooss,,  yy  rreeddeess  
ccaasseerraass..  LLaa  ffrraassee  pplluugg--aanndd--ppllaayy  ssee  ttrraadduuccee  ccoommoo  eenncchhuuffaarr  yy  uussaarr..  NNoo  oobbssttaannttee,,  eessttaa  
tteeccnnoollooggííaa  eenn  llaa  mmaayyoorrííaa  ddee  llooss  ccaassooss  ssee  ddeessccrriibbee  mmeejjoorr  ppoorr  llaa  ffrraassee  aappaaggaarr,,  eenncchhuuffaarr,,  
eenncceennddeerr  yy  lliissttoo..  
  

4.3.6 Renumeración 
  

LLaa  rreennuummeerraacciióónn  eess  uunnaa  ffaacciilliiddaadd  qquuee  pprrooppoorrcciioonnaa  eell  nnuueevvoo  pprroottooccoolloo  ddee  
iinntteerrnneett,,  eessttáá  ddeeffiinniiddaa  eenn  eell  RRFFCC  22889944  yy  RRFFCC  44119922..  LLaa  rreennuummeerraacciióónn  oo  ddee  ccaammbbiioo  ddee  
nnuummeerraacciióónn  ddee  rreedd  eess  eell  ccaammbbiioo  ddee  uunn  pprreeffiijjoo  ddee  rreedd  eexxiisstteennttee  aa  uu  nnuueevvoo  pprreeffiijjoo  eenn  uunnaa  
rreedd..  AAll  iigguuaall  qquuee  llaa  ccoonnffiigguurraacciióónn  ddee  llooss  nnooddooss  ddee  rreedd,,  eessttee  mmééttooddoo  ppuueeddee  uuttiilliizzaarr  
mmeeccaanniissmmooss  ccoommoo  eell  DDHHCCPP    ccoonn  eell  uussoo  ddee  ddiirreecccciioonneess  IIPPvv66  qquuee  eexxppiirraann  eenn  uunn  ppeerriiooddoo  
ddee  ttiieemmppoo..  EEnn  IIPPvv66  llaass  rreeddeess  ppuueeddeenn  sseerr  rreennuummeerraaddaass  ppoorr  mmeeddiioo  ddee  rroouutteerrss  qquuee  
eessppeecciiffiiccaann  uunn  iinntteerrvvaalloo  ddee  eexxppiirraacciióónn  ppaarraa  llooss  pprreeffiijjooss  ddee  rreedd  ccuuaannddoo  ssee  hhaaccee  llaa  
aauuttooccoonnffiigguurraacciióónn;;  mmááss  ttaarrddee,,  ppuueeddeenn  eennvviiaarr  uunn  nnuueevvoo  pprreeffiijjoo  ppaarraa  ppeeddiirrllee  aa  llooss  
ddiissppoossiittiivvooss  ddee  llaa  rreedd  qquuee  rreennuueevveenn  ssuu  ddiirreecccciióónn  IIPP..  LLooss  ddiissppoossiittiivvooss  ppuueeddeenn  mmaanntteenneerr  
eell  vviieejjoo  pprreeffiijjoo  dduurraannttee  aallggúúnn  ttiieemmppoo  yy  ddeessppuuééss  mmoovveerrssee  aall  nnuueevvoo  pprreeffiijjoo  qquuee  ddeeffiinniirráá  eell  
sseeggmmeennttoo  ddee  rreedd..  
  
  

4.3.7 Uso de Multicast 
  
    

UUnnaa  ddee  llaass  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ddee  IIPPvv66  eess  qquuee  nnoo  uuttiilliizzaa  llaa  ddiiffuussiióónn  ppoorr  mmeennssaajjeess  
bbrrooaaddccaasstt..  LLaass  ffuunncciioonneess  pprreevviiaammeennttee  ssooppoorrttaaddaass  ppoorr  bbrrooaaddccaasstt  ddee  IIPPvv44  ccoommoo  eell  
ddeessccuubbrriimmiieennttoo  ddee  ddiissppoossiittiivvooss  aahhoorraa  ssoonn  ssooppoorrttaaddaass  ppoorr  mmeennssaajjeess  ddee  ddiiffuussiióónn  
mmuullttiiccaasstt  ddee  IIPPvv66,,  ssiinn  eemmbbaarrggoo  llaa  mmuullttiiddiiffuussiióónn  eess  lliiggeerraammeennttee  ddiissttiinnttaa  eenn  IIPPvv66..  UUnn  
ppaaqquueettee  mmuullttiiccaasstt,,  ppoorr  eejjeemmpplloo  uunn  ssttrreeaamm  ddee  vviiddeeoo  oo  aauuddiioo,,  nnoo  eessttáá  ddiirriiggiiddoo  
nneecceessaarriiaammeennttee  aa  uunnaa  rreedd  oo  ssuubbrreedd,,  ccoonncceeppttoo  qquuee  nnoo  eexxiissttee  eenn  IIPPvv66,,  ssiinnoo  aa  uunn  ggrruuppoo  
ddee  nnooddooss  pprreeddeeffiinniiddoo  ccoommppuueessttoo  ppoorr  ccuuaallqquuiieerr  eeqquuiippoo  eenn  ccuuaallqquuiieerr  ppaarrttee  ddee  llaa  rreedd..  
  

EEll  nnooddoo  oorriiggeenn    eemmiittee  ssuu  ppaaqquueettee  aa  uunnaa  ddiirreecccciióónn  ddee  mmuullttiiddiiffuussiióónn  ccoommoo  ssii  ssee  
ttrraattaassee  ddee  ccuuaallqquuiieerr  oottrroo  ppaaqquueettee..  DDiicchhoo  ppaaqquueettee  eess  pprroocceessaaddoo  ppoorr  ddiivveerrssooss  
ddiissppoossiittiivvooss  ddee  rruutteeoo..  EEssttooss  rruutteeaaddoorreess  uuttiilliizzaann  uunnaa  ttaabbllaa  ddee  ccoorrrreessppoonnddeenncciiaa  qquuee  
aassoocciiaa  ccaaddaa  ddiirreecccciióónn  ddee  mmuullttiiddiiffuussiióónn  ccoonn  uunn  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ddiirreecccciioonneess  rreeaalleess  ddee  nnooddooss..  
UUnnaa  vveezz  ddeetteerrmmiinnaaddaass  ddiicchhaass  ddiirreecccciioonneess,,  rreettrraannssmmiittee  uunnaa  ccooppiiaa  ddeell  ppaaqquueettee  aa  ccaaddaa  
uunnoo  ddee  llooss  nnooddooss  iinntteerreessaaddooss..    
  
    LLaass  ddiirreecccciioonneess  ddee  mmuullttiiddiiffuussiióónn  ccoommiieennzzaann  ppoorr  FFFF0000  ((eenn  hheexxaaddeecciimmaall))..  AA  
ddiiffeerreenncciiaa  ddee  IIPPvv44,,  llaa  iimmpplleemmeennttaacciióónn  ddee  llaa  mmuullttiiddiiffuussiióónn  eess  oobblliiggaattoorriiaa  ppaarraa  llooss  
rrootteeaaddoorreess..  SSuu  aapplliiccaacciióónn  pprrááccttiiccaa  eessttáá  eenn  llaa  vviiddeeooccoonnffeerreenncciiaa  yy  tteelleeffoonnííaa..  LLaa  
mmuullttiiddiiffuussiióónn  mmeejjoorraa  llaa  eeffiiccaacciiaa  ddee  uunnaa  rreedd  lliimmiittaannddoo  llaass  ppeettiicciioonneess  bbrrooaaddccaasstt  aa  uunn  
nnúúmmeerroo  mmááss  ppeeqquueeññoo  ddee  nnooddooss..  AAssíí,,  eell  mmuullttiiccaasstt  IIPPvv66  pprreevviieennee  llooss  pprroobblleemmaass  
ccaauussaaddooss  ppoorr  llaass  ttoorrmmeennttaass    bbrrooaaddccaasstt  eenn  llaass  rreeddeess  IIPPvv44..  
  

4.3.8 Eficiencia del encabezado..  
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AAuunnqquuee  eell  iinnccrreemmeennttoo  eenn  eell  nnúúmmeerroo  ddee  bbiittss  eenn  eell  eessppaacciioo  ddee  ddiirreecccciioonneess  ddee  

IIPPvv66  rreessuullttoo  uunn  iinnccrreemmeennttoo  eenn  eell  ttaammaaññoo  ddee  llaa  ccaabbeecceerraa,,  eell  ffoorrmmaattoo  ddee  llaa  ccaabbeecceerraa  ddeell  
ppaaqquueettee  ddee  IIPPvv66  eess  mmááss  ssiimmppllee  qquuee  IIPPvv44..  EEll  ttaammaaññoo  bbáássiiccoo  ddeell  eennccaabbeezzaaddoo  ddee  IIPPvv44  
eess  ssoolloo  2200  oocctteettooss,,  ppeerroo  llaa  lloonnggiittuudd  vvaarriiaabbllee  ddeell  ccaammppoo  ddee  ooppcciioonneess  aaññaaddee  eell  rreessttoo  ddeell  
ttaammaaññoo  ddeell  ppaaqquueettee..  EEll  ppaaqquueettee  IIPPvv66  ttiieennee  uunn  ttaammaaññoo  ffiijjoo  ddee  4400  oocctteettooss..  AAuunnqquuee  66  ddee  
llooss  1122  ccaammppooss  ddee  IIPPvv44  hhaann  ssiiddoo  rreemmoovviiddooss  iinn  IIPPvv66,,  aallgguunnooss  ccaammppooss  ddee  IIPPvv44  hhaann  ssiiddoo  
ccoonnsseerrvvaaddooss  ccoonn  nnoommbbrreess  mmooddiiffiiccaaddooss,,  yy  aallgguunnooss  nnuueevvooss  ccaammppooss  hhaann  ssiiddoo  
aaddiicciioonnaaddooss  ppaarraa  mmeejjoorr  llaa  eeffiicciieenncciiaa  ee  iinnttrroodduucciirr  nnuueevvaass  ffuunncciioonneess..  

  

  
FFiigguurraa  44..66  EEffiicciieenncciiaa  ddeell  eennccaabbeezzaaddoo..  

    
LLaa  ffrraaggmmeennttaacciióónn  eess  aahhoorraa  mmaanneejjaaddaa  ddee  ffoorrmmaa  ddiissttiinnttaa  yy  nnoo  rreeqquuiieerree  ccaammppooss  

eenn  eell  eennccaabbeezzaaddoo  IIPP..  LLooss  rroouutteerrss  nnoo  hhaacceenn  mmááss  llaa  ffrraaggmmeennttaacciióónn  eenn  IIPPvv66,,  rreedduucciieennddoo  
eell  aallttoo  pprroocceessaammiieennttoo  qquuee  ccoonnssuummee  eessttee  pprroocceessoo  eenn  ccaaddaa  ddiissppoossiittiivvoo  ddee  rreedd..  DDeebbiiddoo  aa  
qquuee  llee  ccaammppoo  ddee  ccoommpprroobbaacciióónn  ddee  eerrrroorreess  hhaa  ssiiddoo  eelliimmiinnaaddoo  yy  llooss  rroouutteerrss  aa  llooss  llaarrggoo  
ddee  uunnaa  ttrraayyeeccttoorriiaa  IIPPvv66  nnoo  nneecceessiittaann  rreeccaallccuullaarr  llooss  eerrrroorreess  pprroodduucciiddooss  eenn  eell  ccaammiinnoo,,  llaa  
eeffiicciieenncciiaa  eenn  eell  eennccaammiinnaammiieennttoo  eenn  IIPPvv66  hhaa  mmeejjoorraa  nnoottaabblleemmeennttee..  LLaa  ddeetteecccciióónn  ddee  
eerrrroorreess  sseerráá  llaabboorr  ddee  llaa  ccaappaa  ssuuppeerriioorr  ee  iinnffeerriioorr,,  tteeccnnoollooggííaass  ddee  aacccceessoo  aall  mmeeddiioo  yy  ddee  
ttrraannssppoorrttee..  EEnn  rreeddeess  ddee  llaa  pprróóxxiimmaa  ggeenneerraacciióónn,,  llaa  ffrraaggmmeennttaacciióónn  eess  mmaanneejjaaddaa  ppoorr  eell  
ddiissppoossiittiivvoo  ffuueennttee  ccoonn  llaa  aayyuuddaa  ddeell  pprroottooccoolloo  MMTTUU..  
  
  LLooss  ccaammppooss    ddee  OOppcciioonneess  hhaann  ccaammbbiiaaddoo  eenn  IIPPvv66  ccoonn  rreessppeeccttoo  aa  IIPPvv44,,  aahhoorraa  
ssoonn  aaddmmiinniissttrraaddooss  ppoorr  uunn  ccaammppoo  ddee  eexxtteennssiióónn  ddee  ooppcciioonneess..  AAddeemmááss  ddee  uunn  nnúúmmeerroo  
mmeennoorr  ddee  ccaammppooss,,  llaa  ccaabbeecceerraa  ddee  6644  bbiittss  ppeerrmmiittee  uunn  mmeejjoorr  pprroocceessaammiieennttoo  eenn  llooss  
aaccttuuaalleess  eeqquuiippooss  ddee  rreedd..    
    
  UUnn  ffaaccttoorr  ddee  mmeejjoorraa  ddee  llaa  eeffiicciieenncciiaa  ddee  IIPPVV66  aa  rreessaallttaarr  eess  eell  uussoo  ddee  eettiiqquueettaass  ddee  
fflluujjoo..  EEnn  eessttaass  eettiiqquueettaass  ssee  ppuueeddee  ccoollooccaarr  ccuuaallqquuiieerr  rreeqquueerriimmiieennttoo  rreeffeerreennttee  aa  uunn  
sseerrvviicciioo  eessppeecciiaall,,  ttaall  ccoommoo  pprriioorriiddaadd,,  rreettaarrddoo  oo  aanncchhoo  ddee  bbaannddaa..  TTooddooss  llooss  ppaaqquueetteess  
qquuee  eessttéénn  eenn  sseeccuueenncciiaa  lllleevvaann  llooss  mmiissmmooss  ddeettaalllleess  ddee  eessttaa  iinnffoorrmmaacciióónn  eenn  llaa  eettiiqquueettaa  
ddee  fflluujjoo  aa  ffiinn  ddee  aasseegguurraarr  eell  ttiippoo  ddee  sseerrvviicciioo  qquuee  eellllooss  nneecceessiittaann  ddee  llooss  rroouutteerrss  
iinntteerrmmeeddiiooss..  EEssttee  ccaammppoo  sseerráá  uuttiilliizzaaddoo  ppoorr  aapplliiccaacciioonneess  ddee  tteelleeffoonnííaa  IIPPvv66  ccoonn  eell  ffiinn  ddee  
pprrooppoorrcciioonnaarr  uunnaa  ccaalliiddaadd  eenn  llaa  ttrraannssmmiissiióónn  ddee  ppaaqquueetteess  ddee  vvoozz  ssoobbrree  IInntteerrnneett..  
  
  EEnn  IIPPvv44  eell  ccaammppoo  ddee  ooppcciioonneess  ssee  lliimmiittaa  aa  4400  bbyytteess,,  ppeerroo  eenn  IIPPvv66  eell  ttaammaaññoo  
ppuueeddee  sseerr  aarrbbiittrraarriioo,,  llaass  ooppcciioonneess  ssee  ccoollooccaann  eenn  eennccaabbeezzaaddooss  ddee  eexxtteennssiióónn  
iinnddeeppeennddiieenntteess  qquuee  ssee  uubbiiccaann  eennttrree  eell  eennccaabbeezzaaddoo  ddee  IIPPvv66  yy  eell  eennccaabbeezzaaddoo  ddee  ccaappaa  
ddee  ttrraannssppoorrttee  ddee  uunn  ppaaqquueettee..  NNiinnggúúnn  rruutteeaaddoorr  pprroocceessaa  nnii  eexxaammiinnaa  llaa  mmaayyoorrííaa  ddee  llooss  
eennccaabbeezzaaddooss  ddee  eexxtteennssiióónn  ddee  IIPPvv66  dduurraannttee  eell  rreeccoorrrriiddoo  ddee  ddiissttrriibbuucciióónn  ddeell  ppaaqquueettee  
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hhaassttaa  qquuee  ééssttee  lllleeggaa  aa  ssuu  ddeessttiinnoo..  EEnn  IIPPvv44,,  llaa  pprreesseenncciiaa  ddee  ccuuaallqquuiieerr  ooppcciióónn  hhaaccee  qquuee  
eell  eennrruuttaaddoorr  eexxaammiinnee  ttooddaass  llaass  ooppcciioonneess,,  ppeerroo  eenn  IIPPvv66  llaa  mmeemmoorriiaa  uuttiilliizzaaddaa  ppaarraa  eessttee  
pprroocceessoo  ppuueeddee  sseerr  uuttiilliizzaaddaa  ppaarraa  ddiissttiinnttooss  ffiinneess..  PPaarraa  mmeejjoorraarr  eell  rreennddiimmiieennttoo  aall  
ccoonnttrroollaarr  llooss  eennccaabbeezzaaddooss  ddee  ooppcciioonneess,,  aassíí  ccoommoo  eell  pprroottooccoolloo  ddee  ttrraannssppoorrttee  qquuee  vvaa  
ddeessppuuééss,,  llaass  ooppcciioonneess  ddee  IIPPvv66  ssiieemmpprree  ssoonn  uunn  mmúúllttiipplloo  eenntteerroo  ddee  88  oocctteettooss..  EEll  mmúúllttiipplloo  
eenntteerroo  ddee  88  oocctteettooss  mmaannttiieennee  llaa  aalliinneeaacciióónn  ddee  llooss  eennccaabbeezzaaddooss  ssuubbssiigguuiieenntteess..  
  

4.3.9 Movilidad  
  
    

LLaa  mmoovviilliiddaadd  eess  uunnaa    ccaarraacctteerrííssttiiccaa  aallttaammeennttee  iimmppoorrttaannttee  yy  ddeesseeaabbllee  ppaarraa  
ccoommppaaññííaass,,  oorrggaanniizzaacciioonneess  yy  eemmpplleeaaddooss  qquuiieenneess  rreeqquuiieerreenn  eessttaarr  ccoonneeccttaaddooss  aa  ssuu  
ccoorrrreeoo,,  aall  IInntteerrnneett  oo  aa  llaa  IInnttrraanneett..  MMoobbiillee  IIPPvv66  eess  uunn  eessttáánnddaarr  ddee    llaa  IIEETTFF  ppeerrmmiittiieennddoo  aa  
llooss  ddiissppoossiittiivvooss  mmóóvviilleess  ddeessppllaazzaarrssee  ssiinn  ppeerrddeerr  llaa  ccoonneexxiióónn  eexxiisstteennttee..  AAccttuuaallmmeennttee  
ccuuaannddoo  uunn  ddiissppoossiittiivvoo  ssee  ddeessppllaazzaa  vviiaajjaannddoo  ppoorr  ddiiffeerreenntteess  rreeddeess  ((rrooaammiinngg)),,  ccaaddaa  uunnaa  
ddee  llaass  rreeddeess  ppoorr  llaass  qquuee  ssee  mmuueevvee  ttiieennee  uunn  iiddeennttiiffiiccaaddoorr  ddee  rreedd  ddiissttiinnttoo,,  
pprrooppoorrcciioonnaannddoo  uunnaa  ddiirreecccciióónn  IIPP  nnuueevvaa  eenn  ccaaddaa  rreedd,,  ppoorr  lloo  qquuee  eell  uussuuaarriioo  nnoo  ppuueeddee  
mmaanntteenneerr    uunnaa  sseessiióónn  ddee  aapplliiccaacciióónn  aabbiieerrttaa  dduurraannttee  ssuu  mmoovviimmiieennttoo..  LLoo  qquuee  iimmpplliiccaarrííaa  
ppaarraa  uunnaa  sseessiióónn  ddee  VVooIIPP  qquuee  ssee  ccoorrttaarraa  llaa  ccoommuunniiccaacciióónn..    
  
  MMoobbiillee  IIPPvv66  eess  uunnaa  ssoolluucciióónn  qquuee  rreeqquuiieerree  uunnaa  iinnffrraaeessttrruuccttuurraa  aaddiicciioonnaall,,  
ccoonnoocciiddaa  ccoommoo  HHoommee  AAggeenntt,,  ddiisseeññaaddoo  ppaarraa  ttrraannssmmiittiirr  ppaaqquueetteess  eennttrree  eell  nnooddoo  mmóóvviill  yy  
ssuu  rreedd  oorriiggeenn..  EEll  nnooddoo  mmóóvviill  ttiieennee  aassiiggnnaaddaa  uunnaa  ddiirreecccciióónn  IIPP  ppúúbblliiccaa  eenn  llaa  rreedd  oorriiggeenn  
qquuee  uuttiilliizzaarráá  ccoommoo  iiddeennttiiffiiccaaddoorr  iinnvvaarriiaannttee  ppaarraa  eessttaabblleecceerr  ttooddaass  llaass  ccoonneexxiioonneess  ddee  
ttrraannssppoorrttee  yy  ccoommuunniiccaarrssee  ccoonn  oottrrooss  nnooddooss..  CCuuaannddoo  eell  nnooddoo  mmóóvviill  ccaammbbiiaa  ssuu  ppuunnttoo  ddee  
ccoonneexxiióónn  aa  llaa  rreedd  aaccttuuaalliizzaa  aa  ssuu  aaggeennttee  eennvviiáánnddoollee  llaa  nnuueevvaa  ddiirreecccciióónn  ddiissppoonniibbllee,,  ddee  
mmooddoo  qquuee  ééssttee  ppuueeddee  iinntteerrcceeppttaarr  llooss  ddaattaaggrraammaass  eennvviiaaddooss  aall  nnooddoo  mmóóvviill  yy  
rreettrraannssmmiittíírrsseellooss..    
  
  PPaarraa  eell  uussoo  ddee  MMoobbiillee  IIPPvv66  ssee  rreeqquuiieerreenn  llooss  ssiigguuiieenntteess  eelleemmeennttooss::  aa))  MMoobbiillee  
NNooddee,,  eess  eell  ddiissppoossiittiivvoo  qquuee  ssee  eennccuueennttrraa  eenn  mmoovviimmiieennttoo;;  bb))  HHoommee  AAggeenntt,,  eess  eell  
eennccaarrggaaddoo  ddee  rreeeennvviiaarr  llooss  ppaaqquueetteess  aall  MMoobbiillee  nnooddee;;  yy  cc))  EEll  NNooddoo  ccoorrrreessppoonnddiieennttee,,  eess  
uunn  nnooddoo  qquuee  ssee  eennccuueennttrraa  eenn  ccuuaallqquuiieerr  ppuunnttoo  ddee  IInntteerrnneett  yy  ddoonnddee  ssee  eennccuueennttrraa  eell  
MMoobbiillee  nnooddee..    EEll  ffuunncciioonnaammiieennttoo  bbáássiiccoo  ssee  mmuueessttrraa  eenn  llaa  ffiigguurraa  44..55,,  ccuuaannddoo  eell  
ddiissppoossiittiivvoo  mmóóvviill  ssee  eennccuueennttrraa  eenn  uunnaa  rreedd  vviissiittaaddaa  eennvvííaa  uunn  mmeennssaajjee  ddee  sseeññaalliizzaacciióónn  
ppaarraa  nnoottiiffiiccaarr  ssuu  uubbiiccaacciióónn,,  eess  ddeecciirr  eennvvííaa  ssuu  ddiirreecccciióónn  IIPPvv66  qquuee  ssee  ttiieennee  eenn  eessee  
mmoommeennttoo,,  eell  HHoommee  AAggeennttee  mmaannttiieennee  eell  rreeggiissttrroo  ddee  llaa  ddiirreecccciióónn  aaccttuuaall  ccoonn  llaa  ddiirreecccciióónn  
oorriiggeenn..    CCuuaannddoo  eell  nnooddoo  ccoorrrreessppoonnddiieennttee  ddeebbee  ttrraannssmmiittiirr  oo  rreecciibbiirr    uunn  ppaaqquueettee,,  eell  
HHoommee  AAggeenntt    aaccttúúaa  ccoommoo  ppuueessttaa  ddee  eennllaaccee  eennttrree  aammbbooss  ddiissppoossiittiivvooss..  

  
FFiigguurraa  44..77  MMoovviilliiddaadd  

4.3.10 Seguridad 
  
  

Nodo Correspondiente 

Red Visitada 

Red Origen 
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  MMiieennttrraass  eell  uussoo  ddee  IIPPsseecc  eess  ooppcciioonnaall  eenn  pprroottooccoolloo  ddee  IInntteerrnneett  vveerrssiióónn  44,,  ppaarraa  llaa  
vveerrssiióónn  66  ssee  iinncclluuyyee  eexxppllíícciittaammeennttee    llaa  ppoossiibbiilliiddaadd  ddee  uussaarrlloo,,  ppoorr  lloo  ttaannttoo  llooss  
ddiisseeññaaddoorreess  ddee  rreedd  ppuueeddeenn  hhaabbiilliittaarr  IIPPsseecc  eenn  ccaaddaa  ddiissppoossiittiivvoo  ddee  llaa  rreedd,,  hhaacciieennddoo  llaa  
rreedd  mmááss  sseegguurraa..  IIPPvv66  pprrooppoorrcciioonnaa  eennccaabbeezzaaddooss  ddee  eexxtteennssiióónn  eenn  sseegguurriiddaadd,,  hhaacciieennddoo  
ffáácciill  ddee  iimmpplleemmeennttaarr  llaa  aauutteennttiiffiiccaacciióónn,,  llaa  iinntteeggrriiddaadd  yy  ccoonnffiiddeenncciiaalliiddaadd  aa  llaass  
ccoommuunniiccaacciioonneess  eexxttrreemmoo  aa  eexxttrreemmoo,,  eennccrriippttaacciióónn  yy  eessttaabblleecciimmiieennttoo  ddee  VVPPNNss..  DDeebbiiddoo  aa  
qquuee  IIPPvv66  ooffrreeccee  uunnaa  ddiirreecccciióónn  gglloobbaall  yy  sseegguurriiddaadd,,  ttaammbbiiéénn  ooffrreeccee  sseerrvviicciiooss  ddee  
sseegguurriiddaadd  ccoommoo  ccoonnttrrooll  ddee  aacccceessoo  yy  llaa  iinntteeggrriiddaadd  ddee  ddaattooss..  
  
  IIPPsseecc  eess  uunn  ccoonnjjuunnttoo  ddee  pprroottooccoollooss  aabbiieerrttooss  qquuee  ttiieenneenn  ccoommoo  ffiinn  pprrooppoorrcciioonnaarr  
sseegguurriiddaadd  eenn  llaass  ccoommuunniiccaacciioonneess  ddee  llaa  ccaappaa  ddee  rreedd  ddeell  mmooddeelloo  OOSSII  ((aa  llaa  qquuee  
ppeerrtteenneeccee  eell  pprroottooccoolloo  IIPPvv66)),,  yy  ddee  eessee  mmooddoo,,  aa  ttooddooss  llooss  pprroottooccoollooss  ddee  ccaappaass  
ssuuppeerriioorreess..  IIPPvv66  hhaabbiilliittaa  llaa  ppoossiibbiilliiddaadd  ddee  uussaarr  IIPPsseecc,,  yy  nnoo  llooss  mmeeccaanniissmmooss  ddee  cciiffrraaddoo  yy  
aauutteennttiiccaacciióónn  pprrooppiiooss  ddee  IIPPsseecc..  
  

PPoorr  eell  mmoommeennttoo,,  eell  nnúúmmeerroo  ddee  pprroobblleemmaass  ddee  sseegguurriiddaadd  yy  aattaaqquueess  ssoobbrree  IIPPvv66  eess  
ppeeqquueeññoo  ddeebbiiddoo  aa  qquuee  nnoo  eessttáá  ddeesspplleeggaaddoo  aaúúnn  aa  ggrraann  eessccaallaa..  PPeerroo,,  ssee  eessppeerraa  qquuee  llaa  
tteennddeenncciiaa  ccaammbbiiee  aa  mmeeddiiddaa  qquuee  llooss  ooppeerraaddoorreess  yy  pprroovveeeeddoorreess  ddee  ccoonntteenniiddooss  lloo  
iimmpplleemmeenntteenn  eenn  ssuuss  rreeddeess  yy  sseerrvviicciiooss..  LLooss  pprriinncciippaalleess  aassppeeccttooss  rreellaacciioonnaaddooss  ccoonn  llaa  
sseegguurriiddaadd  ddeell  pprroottooccoolloo  qquuee  ssee  ddeebbee  ddee    tteenneerr  eenn  ccuueennttaa  ssoonn  ddee  AAssppeeccttooss  ttééccnniiccooss,,  
ccoonnssiiddeerraacciioonneess  ddee  ggeessttiióónn  yy  eessttrruuccttuurraa  oo  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  pprrooppiiaass  ddeell  pprroottooccoolloo..  

  

4.4 Encabezado IPv6. 
  
  
  
  EEll  eennccaabbeezzaaddoo  ddee  IIPPvv66  eess  mmááss  ssiimmppllee  yy  eeffiicciieennttee  qquuee  IIPPvv44,,  lloo  qquuee  aayyuuddaa  aa  
pprroocceessaarr  ddee  ffoorrmmaa  mmááss  rrááppiiddaa  llooss  ppaaqquueetteess  ddee  IIPPvv66  eenn  llooss  ddiissppoossiittiivvooss  ddee  rreedd..  TTaall  yy  
ccoommoo  ssee  ddeeffiinnee  ppoorr  llaa  IIEETTFF  eenn  eell  RRFFCC  22446600,,  uunn  ppaaqquueettee  ddee  IInntteerrnneett  vveerrssiióónn  66  ccoonnssiissttee  
pprriinncciippaallmmeennttee  ddee  uunnaa  ccaabbeecceerraa  yy  eexxtteennssiioonneess  ddee  ccaabbeecceerraa,,  ccoommoo  ssee  mmuueessttrraa  eenn  llaa  
ffiigguurraa  44..66..  
  

  
FFiigguurraa  44..88  EEnnccaabbeezzaaddoo  IIPPvv66..  

  
  LLaa  ccaabbeecceerraa  ssee  ccoommppoonnee  ppoorr  llooss  ssiigguuiieenntteess  ccaammppooss::  
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  VVeerrssiióónn::  EEss  uunn  ccaammppoo  ddee  44  bbiittss  ddee  llaarrggoo  ee  iiddeennttiiffiiccaa  llaa  vveerrssiióónn  ddeell    pprroottooccoolloo,,  
ppaarraa  eessttee  ccaassoo  llaa  vveerrssiióónn  66..  
  
  TTrraaffffiicc  CCllaassss..  EEssttee  ccaammppoo  ttiieennee  88  bbiittss  ddee  llaarrggoo  yy  rreeeemmppllaazzaa  eell  ccaammppoo  ddee  ttiippoo  ddee  
sseerrvviicciioo  ddee  IIPPvv44,,  ttaammbbiiéénn  ddeennoommiinnaaddoo  PPrriioorriiddaadd    oo  ssiimmpplleemmeennttee  ccllaassee,,  ffaacciilliittaa  llaa  
mmaanniippuullaacciióónn  ddee  ddaattooss  eenn  ttiieemmppoo  rreeaall  yy  aallggúúnn  oottrroo  ttiippoo  ddee  ddaattooss  qquuee  rreeqquuiieerraann  uunn  
ttrraattaammiieennttoo  eessppeecciiaall,,  eenn  llooss  nnooddooss  oorriiggeenn  yy  llooss  nnooddooss  ddee  rreeeennvvííoo  ppeerrmmiittee  iiddeennttiiffiiccaarr  yy  
ddiissttiinngguuiirr  eennttrree  ddiiffeerreenntteess  ccllaasseess  oo  pprriioorriiddaaddeess  ddee  ppaaqquueetteess  ddee  ddaattooss..  
  
  LLooss  ssiigguuiieenntteess  rreeqquueerriimmiieennttooss  ggeenneerraalleess  aapplliiccaann  aa  eessttee  ccaammppoo::  
  
  PPaarraa  ppaaqquueetteess  qquuee  ssoonn  oorriiggiinnaaddooss  eenn  uunn  nnooddoo  ppoorr  uunn  pprroottooccoolloo  ddee  ccaappaa  mmááss  

aallttaa,,  eessee  pprroottooccoolloo  ddee  ccaappaa  mmááss  aallttaa  eessppeecciiffiiccaarrííaa  eell  vvaalloorr  ddee  llooss  bbiittss    ddeell  
ccaammppoo  TTrraaffffiicc  CCllaassss,,  eell  vvaalloorr  ppoorr  ddeeffaauulltt  eess  cceerroo..  
  

  NNooddooss  qquuee  ssooppoorrttaann  uunnaa  ffuunncciióónn  ppaarrttiiccuullaarr  qquuee  uussaa  bbiittss  ddee  TTrraaffffiicc  CCllaassss  ppuueeddeenn  
ccaammbbiiaarr  llooss  vvaalloorreess  ddee  llooss  bbiittss  eenn  ppaaqquueetteess    qquuee  eellllooss  oorriiggiinnaann,,  rreeeennvvííaann  oo  
rreecciibbaann,,  ccoommoo  sseeaa  eessppeecciiffiiccoo  eenn  eessee  uussoo..  SSiinn  uunn  nnooddoo  nnoo  ssooppoorrttaa  eessaa  ffuunncciióónn  
ppaarrttiiccuullaarr,,  nnoo  ddeebbee  ccaammbbiiaarr  nniinngguunnoo  ddee  llooss  bbiittss    ddee  ttrraaffffiicc  ccllaassss..  
  

  LLooss  pprroottooccoollooss  ddee  ccaappaa  mmááss  aallttaa  nnoo  ddeebbeenn  aassuummiirr  qquuee  llooss  vvaalloorreess  ddee  llooss  bbiittss  ddee  
TTrraaffffiicc  CCllaassss  eenn  uunn  ppaaqquueettee  rreecciibbiiddoo  ssoonn  llooss  mmiissmmooss  vvaalloorreess  qquuee  ffuueerroonn  
oorriiggiinnaallmmeennttee  ttrraannssmmiittiiddooss..  

  
SSee  aassiiggnnaann  pprriioorriiddaaddeess  ddee  00  aa  77  aa  ffuueenntteess  qquuee  ppuueeddeenn  ddiissmmiinnuuiirr  ssuu  vveelloocciiddaadd  eenn  

ccaassoo  ddee  ccoonnggeessttiióónn..  SSee  aassiiggnnaann  vvaalloorreess  ddee  88  aa  1155  aall  ttrrááffiiccoo  eenn  ttiieemmppoo  rreeaall  ((ddaattooss  ddee  
aauuddiioo  yy  vviiddeeoo  iinncclluuiiddooss))  eenn  ddoonnddee  llaa  vveelloocciiddaadd  eess  ccoonnssttaannttee..  

  
FFllooww  LLaabbeell..  EEll  ccaammppoo  ddee  FFllooww  LLaabbeell  eess  ddee  2200  bbiittss,,  yy  ppuueeddee  sseerr  uussaaddoo  ppoorr  uunn  nnooddoo  

ppaarraa  ssoolliicciittaarr  uunn  mmaanneejjoo  eessppeecciiaall  ppaarraa  cciieerrttooss  ppaaqquueetteess,,  ccoommoo  eess  eell  ccaassoo  ddee  ttrrááffiiccoo  eenn  
ttiieemmppoo  rreeaall..  TTooddooss  llooss  ppaaqquueetteess  ppeerrtteenneecciieenntteess  aall  mmiissmmoo  fflluujjoo  ddeebbeenn  ccoonntteenneerr  llaa  
mmiissmmaa  ddiirreecccciióónn  ffuueennttee,,  ddiirreecccciióónn  ddeessttiinnoo  yy  eell  mmiissmmoo  FFllooww  llaabbeell..  

  
EELL  RRFFCC  11880099,,  ““UUssaannddoo  eell  ccaammppoo  FFllooww  LLaabbeell  eenn  IIPPvv66””,,  ddeessccrriibbee  aallgguunnaass  ddee  llaass  

ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ddee  eessttee  ccaammppoo..  EEll  ffllooww  llaabbeell  eess  uunn  nnúúmmeerroo  eennttrree  eell  11  yy  eell  FFFFFFFFFFHH  
((ddoonnddee  HH  ddeennoottaa  nnoottaacciióónn  hheexxaaddeecciimmaall)),,  llaa  ccuuaall  eess  eelleeggiiddaa  ddee  ffoorrmmaa  sseeuuddoo  aalleeaattoorriiaa  yy  
uunniiffoorrmmee,,      eessttee  nnúúmmeerroo  eess  uuttiilliizzaaddoo  ccoommoo  uunnaa  ccllaavvee  hhaasshh  ppaarraa  bbuussccaarr  eell  eessttaaddoo  
aassoocciiaaddoo  ccoonn  eell  fflluujjoo,,  eell  ccuuaall  eess  úúnniiccoo  ccuuaannddoo  ssee  ccoommbbiinnaa  ccoonn  llaa  ddiirreecccciióónn  ddee  llaa  ffuueennttee..  
EEll  cceerroo  ssee  rreesseerrvvaa  ppaarraa  ddeecciirr  qquuee  nnoo  ssee  uuttiilliizzaa  eessttee  ccaammppoo  oo  bbiieenn  ddiissppoossiittiivvooss  qquuee  nnoo  
ssooppoorrttaann  eessttaass  ffuunncciioonneess..    
  
  PPaayyllooaadd  lleennggtthh..  EEss  uunn  eenntteerroo  nnoo  aassiiggnnaaddoo  ddee  1166  bbiittss  qquuee  iinnddiiccaa  llaa  lloonnggiittuudd  eenn  
oocctteettooss  ddee  llaa  ppaarrttee  ddee  ddaattooss  ddeell  ppaaqquueettee..  LLooss  eennccaabbeezzaaddooss  ddee  eexxtteennssiióónn  ooppcciioonnaall  ssoonn  
ccoonnssiiddeerraaddooss  ppaarrttee  ddee  llaa  ccaarrggaa,,    jjuunnttoo  ccoonn  ccuuaallqquuiieerr  pprroottooccoolloo  ddee  ccaappaa  mmááss  aallttaa,,  ccoommoo  
TTCCPP,,  UUDDPP,,  eettcc..  
  
  LLaa  ccaarrggaa  úúttiill  ddeell  ppaaqquueettee  ppuueeddee  tteenneerr  uunn  ttaammaaññoo  ddee  hhaassttaa  6644  KKBB  eenn  mmooddoo  
nnoorrmmaall,,  oo  mmaayyoorr  ccoonn  uunnaa  ooppcciióónn  ddee  ccaarrggaa  jjuummbboo  ((jjuummbboo  ppaayyllooaadd))  eenn  eell  eennccaabbeezzaaddoo  
ooppcciioonnaall  HHoopp--BByy--HHoopp,,  ppaarraa  iinnddiiccaarr  uunnaa  ccaarrggaa  jjuummbboo,,  eell  vvaalloorr  ddee  PPaayyllooaadd  LLeennggtthh  eessttáá  
ffiijjaaddoo  eenn  cceerroo..  
  
  NNeexxtt  HHeeaaddeerr..  TTiieennee  88  bbiittss  ddee  lloonnggiittuudd  yy  ddeetteerrmmiinnaa  eell  ttiippoo  ddee  iinnffoorrmmaacciióónn  
ssiigguuiieennttee  ddeell  ppaaqquueettee  IIPPvv66,,  ssii  eess  qquuee  eexxiissttee..  SSii  eenn  ccaammbbiioo  nnoo  eexxiissttiieerraa  nniinnggúúnn  oottrroo  
eennccaabbeezzaammiieennttoo  eell  ccaammppoo  iiddeennttiiffiiccaa  eell  pprroottooccoolloo  ddee  llaa  ccaappaa  ssuuppeerriioorr  ddee  ttrraannssppoorrttee  ((eess  
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ddeecciirr,,  TTCCPP  oo  UUDDPP))..  EEnn  eessttee  ccaassoo,,  llaa  iiddeennttiiffiiccaacciióónn  eess  llaa  mmiissmmaa  qquuee  tteennííaa  eell  ccaammppoo  
PPrroottooccoolloo  eenn  eell  IIPP  ttrraaddiicciioonnaall..  LLaa  ttaabbllaa  44..22  mmuueessttrraa  aallgguunnooss  eejjeemmppllooss  ddeell  ssiigguuiieennttee  
eennccaabbeezzaaddoo..  
  

VVaalloorr  EEnnccaabbeezzaaddoo  

00  OOppcciioonneess  ddee  HHoopp--bbyy--hhoopp  
11  IICCMMPPvv44  
44  IIPP  eenn  IIPP  ((eennccaappssuullaacciióónn))  
66  TTCCPP  

1177  UUDDPP  
4433  RRuutteeoo    
4444  FFrraaggmmeennttaacciióónn    
5500  EEnnccaappssuullaacciióónn  ddee  sseegguurriiddaadd  eenn  llaa  ccaarrggaa  úúttiill  
5511  AAuutteennttiiffiiccaacciióónn  
5588  IICCMMPPvv66  
5599  NNiinngguunnaa  
6600  OOppcciioonneess  ddee  DDeessttiinnoo  

TTaabbllaa  44..22  NNeexxtt  HHeeaaddeerr..  
  

UUnn  ppaaqquueettee  IIPPvv66,,  qquuee  ssee  ccoommppoonnee  eenn  uunn  eennccaabbeezzaaddoo  mmááss  llaa  ccaarrggaa  úúttiill,,  ppuueeddee  
ccoonnssiissttiirr    ddee  cceerroo,,  uunnoo  oo  mmááss  eennccaabbeezzaaddooss  ddee  eexxtteennssiióónn..  LLooss  eennccaabbeezzaaddooss  ddee  
eexxtteennssiióónn  ssee  eennccuueennttrraann  eennttrree  eell  eennccaabbeezzaaddoo  ddee  IIPPvv66  yy  eell  eennccaabbeezzaaddoo  ddeell  pprroottooccoolloo  
ddee  ccaappaa  ssuuppeerriioorr..  CCaaddaa  eennccaabbeezzaaddoo  ddee  eexxtteennssiióónn  eess  iiddeennttiiffiiccaaddoo  ppoorr  eell  ccaammppoo  ddee  nneexxtt  
hheeaaddeerr  eenn  eell  eennccaabbeezzaaddoo  pprreecceeddeennttee..  

  
LLooss  eennccaabbeezzaaddooss  ddee  eexxtteennssiióónn  ssoonn  eexxaammiinnaaddooss  oo  pprroocceessaaddooss  ssoollaammeennttee  ppoorr  eell  

nnooddoo  iiddeennttiiffiiccaaddoo  eenn  eell  ccaammppoo  ddee  ddiirreecccciióónn  ddeessttiinnaacciióónn  ddeell  eennccaabbeezzaaddoo  ddee  IIPPvv66..  SSii  llaa  
ddiirreecccciióónn  eenn  eell  ccaammppoo  ddee  ddiirreecccciióónn  ddee  ddeessttiinnaacciióónn  eess  uunnaa  ddiirreecccciióónn  ddeell  ttiippoo  mmuullttiiccaasstt,,  
llooss  eennccaabbeezzaaddooss  ddee  eexxtteennssiióónn  ssoonn  eexxaammiinnaaddooss  yy  pprroocceessaaddooss  ppoorr  ttooddooss  llooss  nnooddooss  qquuee  
ppeerrtteenneecceenn  aa  eessee  ggrruuppoo  mmuullttiiccaasstt,,  ccoommoo  eess  eell  ccaassoo  ddee  aauuddiioo  oo  vviiddeeoo  ccoonnffeerreenncciiaass  eenn  
ttrraannssmmiissiióónn  ddee  ppaaqquueetteess  eenn  ttiieemmppoo  rreeaall..  HHaayy  uunnaa  eexxcceeppcciióónn  aa  llaa  rreeggllaa  qquuee  ssoollaammeennttee  
eell  nnooddoo  ddeessttiinnoo  pprroocceessaarraa  eell  eennccaabbeezzaaddoo  ddee  eexxtteennssiióónn..  SSii  eell  eennccaabbeezzaaddoo  ddee  eexxtteennssiióónn  
eess  uunn  eennccaabbeezzaaddoo  ddee  OOppcciióónn  HHoopp--bbyy--HHoopp,,  llaa  iinnffoorrmmaacciióónn  eess  eexxaammiinnaaddaa  yy  pprroocceessaaddaa  
ppoorr  ccaaddaa  nnooddoo  aa  lloo  llaarrggoo  ddee  llaa  ttrraayyeeccttoorriiaa  ddeell  ppaaqquueettee..  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
        

  
FFiigguurraa  44..99  UUssoo  ddeell  eennccaabbeezzaaddoo  ssiigguuiieennttee..  

  
HHoopp  LLiimmiitt..  IIddeennttiiffiiccaa  eell  nnúúmmeerroo  ddee  sseeggmmeennttooss  ddee  rreedd,,  ttaammbbiiéénn  ccoonnoocciiddooss  ccoommoo  

eennllaacceess  oo  ssuubbrreeddeess,,  ssoobbrree  eell  ccuuaall  eell  ppaaqquueettee  ddee  IIPPvv66  ddeebbee  ddee  sseerr  ttrraannssmmiittiiddoo  aanntteess  ddee  
sseerr  ddeessccaarrttaaddoo..  EEss  uunn  ccaammppoo  ddee  88  bbiittss  yy  vvaa  ddeeccrreecciieennddoo  eenn  11  ppoorr  ccaaddaa  nnooddoo  qquuee  
rreeeennvvííaa  eell  ppaaqquueettee,,  ccuuaannddoo  llaa  ccuueennttaa  lllleeggaa  aa  cceerroo  eess  ccuuaannddoo  eell  ppaaqquueettee  eess  ddeessccaarrttaaddoo  
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yy  ssee  rreettoorrnnaa  uunn  mmeennssaajjee  ddee  eerrrroorr..  EEssttee  ccaammppoo  eess  mmaanniippuullaaddoo  ppoorr  ccaaddaa  nnooddoo,,  ttaammbbiiéénn  
ssee  uuttiilliizzaa  ppaarraa  eevviittaarr  llaa  cciirrccuullaacciióónn  iinnddeeffiinniiddaa  ddee  ppaaqquueetteess  ppoorr  uunnaa  rreedd,,  eessppeecciiaallmmeennttee  
eenn  llaass  ddee  cciieerrttaa  ccoommpplleejjiiddaadd..  EEssttee  ccaammppoo  rreeeemmppllaazzaa  eell  ccaammppoo  TTTTLL  ddee  IIPPvv44,,  ccoonn  llaa  
ddiiffeerreenncciiaa  qquuee  eenn    lluuggaarr  ddee  eessppeecciiffiiccaarr  ttiieemmppooss  eenn  sseegguunnddooss,,  aahhoorraa  ssee  vvaa  ccoonnttaannddoo  eell  
nnúúmmeerroo  ddee  ssaallttooss  
  
  SSoouurrccee  AAddddrreessss..  EEss  uunn  ccaammppoo  ddee  112288  bbiittss  oo  ddee  1166  oocctteettooss  qquuee  iiddeennttiiffiiccaa  eenn  
nnooddoo  oorriiggeenn  ddeell  ppaaqquueettee  IIPPvv66..  SSee  ddeeffiinnee  aammpplliiaammeennttee  eenn  eell  RRFFCC  22337733..  
  
  DDeessttiinnaattiioonn  AAddddrreessss..  EEss  uunn  ccaammppoo  ddee  112288  bbiittss  oo  ddee  1166  oocctteettooss  qquuee  iiddeennttiiffiiccaa  eenn  
nnooddoo  ddeessttiinnoo  ddeell  ppaaqquueettee  IIPPvv66..  SSee  ddeeffiinnee  aammpplliiaammeennttee  eenn  eell  RRFFCC  22337733..  
  

  EExxtteennssiioonn  HHeeaaddeerr..  LLaass  ooppcciioonneess  ddee  IIPPvv66  ssee  ccoollooccaann  eenn  eennccaabbeezzaaddooss  ddee  
eexxtteennssiióónn  iinnddeeppeennddiieenntteess  qquuee  ssee  uubbiiccaann  eennttrree  eell  eennccaabbeezzaaddoo  ddee  IIPPvv66  yy  eell  eennccaabbeezzaaddoo  
ddee  ccaappaa  ddee  ttrraannssppoorrttee  ddee  uunn  ppaaqquueettee..  NNiinnggúúnn  ddiissppoossiittiivvoo  ddee  rreedd  ddee  ccaappaa  33  pprroocceessaa  nnii  
eexxaammiinnaa  llaa  mmaayyoorrííaa  ddee  llooss  eennccaabbeezzaaddooss  ddee  eexxtteennssiióónn  ddee  IIPPvv66  dduurraannttee  eell  rreeccoorrrriiddoo  ddee  
ddiissttrriibbuucciióónn  ddeell  ppaaqquueettee  hhaassttaa  qquuee  ééssttee  lllleeggaa  aa  ssuu  ddeessttiinnoo..  EEssttee  ddiisseeññoo  ssiimmpplliiffiiccaa  eell  
eennccaabbeezzaaddoo  eexxiisstteennttee  ddee  IIPPvv44  ccoollooccaannddoo  mmuucchhooss  ddee  llooss  ccaammppooss  eexxiisstteenntteess  eenn  
eennccaabbeezzaaddooss  ooppcciioonnaalleess,,  llaa  pprreesseenncciiaa  ddee  ccuuaallqquuiieerr  ooppcciióónn  hhaaccee  qquuee  eell  eennrruuttaaddoorr  
eexxaammiinnee  ttooddaass  llaass  ooppcciioonneess,,  ssiinn  eemmbbaarrggoo  eenn  IIPPvv66  ssoolloo  eenn  nnooddoo  ddeessttiinnoo  eexxaammiinnaa  llooss  
ccaammppooss  ooppcciioonnaalleess..  

AA  ddiiffeerreenncciiaa  ddee  llaass  ooppcciioonneess  ddee  IIPPvv44,,  llooss  eennccaabbeezzaaddooss  ddee  eexxtteennssiióónn  ddee  IIPPvv66  
ppuueeddeenn  tteenneerr  uunn  ttaammaaññoo  aarrbbiittrraarriioo..  AAssiimmiissmmoo,,  llaa  ccaannttiiddaadd  ddee  ooppcciioonneess  qquuee  lllleevvaa  uunn  
ppaaqquueettee  nnoo  ssee  lliimmiittaa  aa  4400  bbyytteess..  AAppaarrttee  ddee  llaa  ffoorrmmaa  ddee  pprroocceessaarr  llaass  ooppcciioonneess  ddee  IIPPvv66,,  
eessttaa  ffuunncciióónn  ppeerrmmiittee  qquuee  llaass  ooppcciioonneess  ddee  IIPPvv66  ssee  aapplliiqquueenn  aa  ffuunncciioonneess  qquuee  nnoo  rreessuullttaann  
vviiaabblleess  eenn  IIPPvv44..    

PPaarraa  mmeejjoorraarr  eell  rreennddiimmiieennttoo  aall  ccoonnttrroollaarr  llooss  eennccaabbeezzaaddooss  ddee  ooppcciioonneess  
ssuubbssiigguuiieenntteess,,  aassíí  ccoommoo  eell  pprroottooccoolloo  ddee  ttrraannssppoorrttee  qquuee  vvaa  ddeessppuuééss,,  llaass  ooppcciioonneess  ddee  
IIPPvv66  ssiieemmpprree  ssoonn  uunn  mmúúllttiipplloo  eenntteerroo  ddee  88  oocctteettooss..  EEll  mmúúllttiipplloo  eenntteerroo  ddee  88  oocctteettooss  
mmaannttiieennee  llaa  aalliinneeaacciióónn  ddee  llooss  eennccaabbeezzaaddooss  ssuubbssiigguuiieenntteess..  PPaarraa  óóppttiimmoo  ddeesseemmppeeññoo  ddeell  
pprroottooccoolloo,,  eessttooss  eennccaabbeezzaaddooss  ddee  eexxtteennssiióónn  ssoonn  ccoollooccaaddooss  eenn  uunn  oorrddeenn  eessppeeccííffiiccoo..  LLaa  
RRFFCC  22446600  rreeccoommiieennddaa  qquuee  llooss  eennccaabbeezzaaddooss  ddee  eexxtteennssiióónn  sseeaann  ccoollooccaaddooss  eenn  eell  
ppaaqquueettee  IIPPvv66  eenn  uunn  oorrddeenn  eenn  ppaarrttiiccuullaarr,,  mmaass  aauunn  ccuuaannddoo  mmááss  ddee  uunnaa  eexxtteennssiióónn  ddee  
eennccaabbeezzaaddoo  eess  uussaaddaa  eenn  eell  mmiissmmoo  ppaaqquueettee,,  ssee  rreeccoommiieennddaa  qquuee  eessooss  eennccaabbeezzaaddooss  
aappaarreezzccaann  eenn  eell  ssiigguuiieennttee  oorrddeenn::  

  HHoopp--bbyy--hhoopp  ooppttiioonnss  hheeaaddeerr  
  DDeessttiinnaattiioonn  ooppttiioonnss  hheeaaddeerr  
  RRoouuttiinngg  hheeaaddeerr  
  FFrraaggmmeenntt  hheeaaddeerr  
  AAuutthheennttiiccaattiioonn  hheeaaddeerr  
  EEnnccaappssuullaattiinngg  sseeccuurriittyy  ppaayyllooaadd  hheeaaddeerr  
  UUppppeerr--llaayyeerr  hheeaaddeerr  
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FFiigguurraa  44..1100  EExxtteennssiioonn  HHeeaaddeerr..  

CCaaddaa  ccaabbeecceerraa  ddee  eexxtteennssiióónn  ddeebbee  ooccuurrrriirr  eenn  mmááss  ddee  uunnaa  vveezz,,  aa  eexxcceeppcciióónn  ddee  llaa  
ccaabbeecceerraa  ddee    ooppcciióónn    ddee  ddeessttiinnoo,,  llaa  ccuuaall  ddeebbeerrííaa  ddee  ooccuurrrriirr  ddooss  vveecceess  ((uunnaa  vveezz    ddeell  
RRoouuttiinngg  HHeeaaddeerr  yy  oottrraa  ddeessppuuééss  ddee  llaa  UUppppeerr--llaayyeerr  HHeeaaddeerr  

  DDooss  ddee  llooss  eennccaabbeezzaaddooss  ddee  eexxtteennssiióónn,,  HHoopp--bbyy--hhoopp  yy  DDeessttiinnaattiioonn  OOppttiioonnss,,  
ppuueeddeenn  ccaarrggaarr  uunnaa  oo  mmááss  ooppcciioonneess  qquuee  iiddeennttiiffiiccaann  mmááss  aalllláá  ddee  llooss  ppaarráámmeettrrooss  ddee  
ooppeerraacciióónn  ddee  rreedd..  EEssttaass  ooppcciioonneess  ssoonn  ccooddiiffiiccaaddaass  uussaannddoo  eell  ffoorrmmaattoo  TTLLVV  ((TTiippoo--
LLoonnggiittuudd--VVaalloorr))  qquuee  eess  eessppeecciiffiiccaaddoo  ppoorr  eell  lleenngguuaajjee  ddee  ddeessccrriippcciióónn  ddee  mmeennssaajjeess  AASSNN11..  
LLaa  ooppcciióónn  ddeell  ffoorrmmaattoo  iinncclluuyyee  uunn  ccaammppoo  OOppttiioonn  TTyyppee  ddee  88  bbiittss  qquuee  iiddeennttiiffiiccaa  llaa  lloonnggiittuudd  
ddeell  ccaammppoo  OOppttiioonn  DDaattaa  ddaaddaa  eenn  oocctteettooss;;  yy  uunn  ccaammppoo  OOppttiioonn  DDaattaa  ddee  lloonnggiittuudd  vvaarriiaabbllee..  

LLooss  ddooss  bbiittss  ddee  oorrddeenn  mmááss  aallttoo  ddeell  ccaammppoo  OOppttiioonn  TTyyppee,,  eessppeecciiffiiccaann  ccoommoo  tteenneerr  
ooppcciioonneess  qquuee  ssoonn  iirrrreeccoonnoocciibblleess  eenn  eell  nnooddoo  ddee  pprroocceessaammiieennttoo  IIPPvv66  yy  ssuuss  vvaalloorreess  ssee  
ddeesspplliieeggaann  eenn  llaa  ttaabbllaa  44..33..  
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VVaalloorr  AAcccciióónn 
0000  SSaallttaa  llaa  ooppcciióónn  yy ccoonnttiinnúúaa pprroocceessaannddoo eell eennccaabbeezzaaddoo.. 
0011  DDeessccaarrttaa  eell  ppaaqquueettee 
1100  DDeessccaarrttaa  eell  ppaaqquueettee,,  ssiinn  iimmppoorrttaarr  qquuee  llaa  ddiirreecccciióónn  ddeessttiinnoo  hhaayyaa  ssiiddoo  

MMuullttiiccaasstt  oo  nnoo,,  eennvvííaa  uunn  PPrroobblleemmaa  ddee  ppaarráámmeettrroo  ddee  IICCMMPP  aallaa  ffuueennttee  
((TTiippoo  ddee  ooppcciióónn  iirrrreeccoonnoocciibbllee)) 

1111  DDeessccaarrttaa  eell  ppaaqquueettee  yy  eennvvííaa  uunn  mmeennssaajjee  IICCMMPP  pprroobblleemmaa  ddee  ppaarráámmeettrroo  
((TTiippoo  ddee  OOppcciióónn  iirrrreeccoonnoocciibbllee)),, ssoolloo ssii eell ddeessttiinnoo nnoo eerraa MMuulliittccaasstt..  

    

TTaabbllaa  44..33  OOppttiioonn  TTyyppee  

EEll  tteerrcceerr  bbiitt  ddee  oorrddeenn  mmááss  aallttoo  ddeell  ccaammppoo  OOppttiioonn  TTyyppee  eessppeecciiffiiccaa  ssii  eell  OOppttiioonn  
DDaattaa  ddee  eessaa  ooppcciióónn  ppuueeddaa  ccaammbbiiaarr  eenn  rruuttaa  eell  ddeessttiinnoo  ffiinnaall  ddeell  ppaaqquueettee  oo  nnoo  yy  ssuuss  
vvaalloorreess  ssee  vveenn  aa  ccoonnttiinnuuaacciióónn..  

VVaalloorr  AAcccciióónn    
00  OOppttiioonn  ddaattaa  nnoo  ccaammbbiiaa eell vvaalloorr ddee ssuu rruuttaa  
11  OOppttiioonn  ddaattaa  nnoo  ppuueeddee ccaammbbiiaarr llaa rruuttaa 

TTaabbllaa  44..44  OOppttiioonn  TTyyppee..  

  AAddeemmááss,,  hhaayy  ddooss  ooppcciioonneess  qquuee  ssoonn  uussaaddaass,,  ccoommoo  nneecceessaarriiooss,,  ppaarraa  rreelllleennaarr  llaass  
ooppcciioonneess  ddee  ffoorrmmaa  qquuee  eell  eennccaabbeezzaaddoo  ddee  eexxtteennssiióónn  ccoonntteennggaa  uunn  mmúúllttiipplloo  ddee  88  oocctteettooss..  
PPaadd11  OOppttiioonn  eess  uussaaddoo  ppaarraa  iinnsseerrttaarr  uunn  oocctteettoo  ddee  rreelllleennoo  eenn  eell  áárreeaa  ddee  ooppcciioonneess  eenn  eell  
eennccaabbeezzaaddoo..  LLoo  qquuee  rreepprreesseennttaa  uunn  ccaassoo  eessppeecciiaall  ((nnoottaaddoo  ppoorr  TTyyppee  ==  00))  qquuee  nnoo  ttiieennee  
ccaammppooss  OOpptt  DDaattaa  LLeenn  oo  OOppttiioonn  DDaattaa..  

  PPaaddNN  OOppttiioonn  eess  uussaaddaa  ppaarraa  iinnsseerrttaarr  22  oo  mmááss  oocctteettooss  ddee  rreelllleennoo  eenn  eell  áárreeaa  
OOppttiioonnss  ddee  uunn  eennccaabbeezzaaddoo..  IIddeennttiiffiiccaaddaa  ccoonn  eell  ccaammppoo  TTyyppee==11..  SSii  eell  rreelllleennoo  ddeesseeaaddoo  
ffuueerraa  nn  oocctteettooss,,  eell  ccaammppoo  OOpptt  DDaattaa  LLeenn  ccoonntteennddrrííaa  eell  vvaalloorr  nn--22  oocctteettooss  ddee  vvaalloorr  cceerroo..  

HHoopp--bbyy--hhoopp  ooppttiioonnss  hheeaaddeerr..  EEssttee  eennccaabbeezzaaddoo  ssee  uuttiilliizzaa  ppaarraa  iinnffoorrmmaacciióónn  yy  
ddeebbee  sseerr  eexxaammiinnaaddoo  ppoorr  ccaaddaa  nnooddoo  qquuee  ssee  eennccaarrggaa  ddee  ddiirreecccciioonnaarr  llooss  ppaaqquueetteess  IIPPvv66..  
EEssttee  ttiippoo  ddee  ccaabbeecceerraa  ssee  eennccuueennttrraa  eenn  aaqquueellllooss  ppaaqquueetteess  ddee  IIPPvv66  qquuee  iinnddiiccaann  eenn  eell  
ccaammppoo  ccaabbeecceerraa  ssiigguuiieennttee..  EEll  ffoorrmmaattoo  sseerrííaa  eell  qquuee  ssee  mmuueessttrraa  eenn  llaa  ffiigguurraa  44..99..  
SSiigguuiieennttee::  

  

FFiigguurraa  44..1111..  HHoopp--bbyy--hhoopp  OOppttiioonn  HHeeaaddeerr..  

  CCaabbeecceerraa  ssiigguuiieennttee::  88  bbiittss::  IInnddiiccaa  llaa  ssiigguuiieennttee  ccaabbeecceerraa..  
  LLoonnggiittuudd  ccaabbeecceerraa  ddee  eexxtteennssiióónn::  88  bbiittss::  LLoonnggiittuudd  ddee  llaa  ccaabbeecceerraa  eenn  oocctteettooss,,  nnoo  

iinncclluuyyee  eell  pprriimmeerr  oocctteettoo..  
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  OOppcciioonneess::  TTaammaaññoo  vvaarriiaabbllee::  DDeebbee  ddee  tteenneerr  uunn  ttaammaaññoo  qquuee  ppeerrmmiittaa  llaa  
aalliinneeaacciióónn  ddeell  ppaaqquueettee,,  ppaarraa  eelllloo  ssee  ppooddrráá  uuttiilliizzaarr  PPaadd11  yy  PPaaddNN..  

LLaa  pprreesseenncciiaa  ddee  eessttee  eennccaabbeezzaaddoo  eess  iiddeennttiiffiiccaaddaa  ppoorr  uunn  vvaalloorr  00  eenn  ccaammppoo  NNeexxtt  
HHeeaaddeerr..    

    DDeessttiinnaattiioonn  OOppttiioonnss  HHeeaaddeerr..  CCaarrggaa  iinnffoorrmmaacciióónn  qquuee  ddeebbee  sseerr  eexxaammiinnaaddaa  ppoorr  
llooss  nnooddooss  qquuee  eell  ppaaqquueettee  ddee  IIPPvv66  tteennggaa  qquuee  ssaallttaarr  eenn  ssuu  rruuttaa  ppaarraa  aallccaannzzaarr  eell  ddeessttiinnoo..    
LLaa  pprreesseenncciiaa  ddee  eessttee  eennccaabbeezzaaddoo  eess  iiddeennttiiffiiccaaddaa  ppoorr  eell  vvaalloorr  6600  eenn  eell  ccaammppoo  NNeexxtt  
HHeeaaddeerr  ddeell  eennccaabbeezzaaddoo  pprreecceeddeennttee..  EEssttee  eennccaabbeezzaaddoo  ccoonnttiieennee  22  ccaammppooss  mmááss  eell  
ccaammppoo  ddee  ooppcciioonneess..  EEll  eennccaabbeezzaaddoo  EExxtteennssiioonn  LLeennggtthh  eess  ddee  88  bbiittss  ddee  lloonnggiittuudd,,  yy  mmiiddee  
llaa  lloonnggiittuudd  ddeell  eennccaabbeezzaaddoo  DDeessttiinnaattiioonn  OOppttiioonn  eenn  uunniiddaaddeess  ddee  88  oocctteettooss,,  ssiinn  ccoonnttaarr  ccoonn  
llooss  pprriimmeerrooss  88  oocctteettooss..  

  EEll  ccaammppoo  OOppttiioonn  eess  vvaarriiaabbllee  eenn  lloonnggiittuudd  yy  eess  uunn  eenntteerroo  mmúúllttiippllee  ddee  88  oocctteettooss  ddee  
lloonnggiittuudd..  SSoolloo  ddooss  ooppcciioonneess  ssoonn  ddeeffiinniiddaass  eenn  eell  RRFFCC  22446600,,  llaa  ooppcciióónn  PPaadd11,,  uussaaddaa  ppaarraa  
iinnsseerrttaarr  uunn  oocctteettoo  ddee  rreelllleennoo  eenn  eell  áárreeaa  OOppttiioonnss  ddee  uunn  eennccaabbeezzaaddoo,,  yy  eell  PPaaddNN,,  uussaaddaa  
ppaarraa  iinnsseerrttaarr  22  oo  mmááss  oocctteettooss  ddee  rreelllleennoo  eenn  eell  áárreeaa  OOppttiioonnss  ddeell  eennccaabbeezzaaddoo..  

RRoouuttiinngg  HHeeaaddeerr..  EEll  eennccaabbeezzaaddoo  lliissttaa  uunnoo  oo  mmááss  nnooddooss  iinntteerrmmeeddiiaarriiooss  qquuee  ssoonn  
vviissiittaaddooss  dduurraannttee  eell  ccaammiinnoo  hhaassttaa  eell  ddeessttiinnoo..  EEss  iiddeennttiiffiiccaaddoo  eenn  eell  ccaammppoo  ddee  NNeexxtt  
HHeeaaddeerr  ppoorr  eell  vvaalloorr  4433..  EEll  ccaammppoo  NNeexxtt  HHeeaaddeerr  ttiieennee  88  bbiittss  ddee  lloonnggiittuudd,,  ee  iiddeennttiiffiiccaa  eell  
eennccaabbeezzaaddoo  qquuee  ccoonnttiinnuuaa  iinnmmeeddiiaattaammeennttee  aall  eennccaabbeezzaaddoo  RRoouuttiinngg..  EEssttee  ccaammppoo  uussaa  llooss  
mmiissmmooss  vvaalloorreess  qquuee  eell  ccaammppoo  PPrroottooccoolloo  ddee  IIPPvv44..  EEssttee  eennccaabbeezzaaddoo  eessttáá  ccoommppuueessttoo  
ppoorr  eell  ccaammppoo  ddee  NNeexxtt  HHeeaaddeerr,,  EExxtteennssiioonn  HHeeaaddeerr,,  RRoouunnttiinngg  TTyyppee,,  eell  ccaammppoo  SSeeggmmeennttss  
LLeefftt  yy  eell  ccaammppoo  TTyyppee--ssppeecciiffiicc..  EEll  ffoorrmmaattoo  ddee  eessttaa  ccaabbeecceerraa  ssee  mmuueessttrraa  eenn  llaa  ffiigguurraa  
44..1100..    

  

  

  

FFiigguurraa  44..1122  RRoouuttiinngg  HHeeaaddeerr..  

EEll  ccaammppoo  NNeexxtt  HHeeaaddeerr  ttiieennee  88  bbiittss  ddee  lloonnggiittuudd,,  ee  iiddeennttiiffiiccaa  eell  eennccaabbeezzaaddoo  qquuee  
ccoonnttiinnuuaa  iinnmmeeddiiaattaammeennttee  aall  eennccaabbeezzaaddoo  RRoouuttiinngg..  EEssttee  ccaammppoo  uussaa  llooss  mmiissmmooss  vvaalloorreess  
qquuee  eell  ccaammppoo  ddee  PPrroottooccoolloo  ddee  IIPPvv44..  

  EEll  ccaammppoo  HHeeaaddeerr  EExxtteennssiioonn  LLeennggtthh  ttiieennee  88  bbiittss  ddee  lloonnggiittuudd,,  yy  mmiiddee  llaa  lloonnggiittuudd  
ddeell  eennccaabbeezzaaddoo  RRoouuttiinngg  eenn  uunniiddaaddeess  ddee  88  oocctteettooss,,  ssiinn  ccoonnttaarr  llooss  pprriimmeerrooss  88  oocctteettooss..  

  EEll  ccaammppoo  ddee  RRoouuttiinngg  TTyyppee  ttiieennee  88  bbiittss  ddee  lloonnggiittuudd  ee  iiddeennttiiffiiccaa  uunnaa  vvaarriiaabbllee  
ppaarrttiiccuullaarr  ddeell  eennccaabbeezzaaddoo  ddee  RRoouunnttiinngg..  EEll  RRFFCC  22446600  ddeeffiinnee  uunnaa  vvaarriiaannttee  ssiimmppllee,,  eell  
eennccaabbeezzaaddoo  RRoouuttiinngg  TTyyppee  00,,  qquuee  ccoonnttiieennee  uunnaa  lliissttaa  oorrddeennaaddaa  ddee  ddiirreecccciioonneess  qquuee  
sseerráánn  vviissiittaaddaass  dduurraannttee  llaa  rruuttaa  ddeell  ppaaqquueettee..  

  EEll  ccaammppoo  SSeeggmmeennttss  LLeefftt  ttiieennee  88  bbiittss  ddee  lloonnggiittuudd,,  ee  iiddeennttiiffiiccaa  eell  nnuummeerroo  ddee  
sseeggmmeennttooss  ddee  rruuttaa  qquuee  qquueeddaann,,  oo  eenn  oottrraass  ppaallaabbrraass,,  eell  nnuummeerroo  ddee  nnooddooss  iinntteerrmmeeddiiooss  
eexxppllíícciittaammeennttee  lliissttaaddooss  qquuee  ttooddaavvííaa  sseerráánn  vviissiittaaddooss  aanntteess  ddee  aallccaannzzaarr  eell  ddeessttiinnoo  ffiinnaall..  
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  EEll  ccaammppoo  TTyyppee--SSppeecciiffiicc  eess  vvaarriiaabbllee  eenn  lloonnggiittuudd,,  ccoonn  uunn  ffoorrmmaattoo  ddeeffiinniiddoo  ppoorr  llaa  
vvaarriiaannttee  ppaarrttiiccuullaarr  RRoouuttiinngg  TTyyppee..  

FFrraaggmmeenntt  HHeeaaddeerr..  EEssttee  eennccaabbeezzaaddoo  mmaanneejjaa  llaa  ffrraaggmmeennttaacciióónn  ddee  uunnaa  mmaanneerraa    
ppaarreecciiddaa  aall  ddee  IIPPvv44..  EEll  eennccaabbeezzaaddoo  ccoonnttiieennee  eell  iiddeennttiiffiiccaaddoorr  ddeell  ddaattaaggrraammaa,,  eell  nnúúmmeerroo  
ddee  ffrraaggmmeennttoo  yy  uunn  bbiitt  qquuee  iinnddiiccaa  ssii  sseegguuiirráánn  mmááss  ffrraaggmmeennttooss..  AA  ddiiffeerreenncciiaa  ddee  IIPPvv44,,  eenn  
IIppvv66  ssoolloo  eell  hhoosstt  oorriiggeenn  ppuueeddee  ffrraaggmmeennttaarr  uunn  ppaaqquueettee,,  lloo  qquuee  ppeerrmmiittee  aacceelleerraarr  eell  
pprroocceessaammiieennttoo  ddee  llooss  eeqquuiippooss  rruutteeaaddoorreess..  SSii  uunn    ppaaqquueettee  ddeemmaassiiaaddoo  ggrraannddee  ppaarraa  uunn  
nnooddoo  iinntteerrmmeeddiioo  nnoo  ppuueeddee  sseerr  pprroocceessaaddoo,,  lloo  ddeessccaarrttaa  yy  ddeevvuueellvvee    uunn  ppaaqquueettee  IICCMMPP  aall  
oorriiggeenn..  EEssttaa  iinnffoorrmmaacciióónn  ppeerrmmiittee  qquuee  eell  hhoosstt  ddee  oorriiggeenn  ffrraaggmmeennttee  eell  ppaaqquueettee  eenn  
ppeeddaazzooss  mmááss  ppeeqquueeññooss  uussaannddoo  eessttee  eennccaabbeezzaaddoo  yy  lloo  iinntteennttaa  nnuueevvaammeennttee..  LLaa  
pprreesseenncciiaa  ddeell  eennccaabbeezzaaddoo  eess  iiddeennttiiffiiccaaddaa  ppoorr  eell  nnúúmmeerroo  4444  eenn  eell  ccaammppoo  ddee  NNeexxtt  
HHeeaaddeerr  eenn  eell  eennccaabbeezzaaddoo  pprreecceeddeennttee..  LLaa  ccaabbeerraa  ddee  FFrraaggmmeennttaacciióónn  ccoonnttiieennee  66  
ccaammppooss,,  ccoommoo  ssee  mmuueessttrraa  eenn  llaa  ffiigguurraa  44..1111..  

  

  

FFiigguurraa  44..1133  FFrraaggmmeenntt  hheeaaddeerr..  

EEll    ccaammppoo  NNeexxtt  HHeeaaddeerr  ttiieennee  88  bbiittss  ddee  llaarrggoo  ee  iiddeennttiiffiiccaa  eell  eennccaabbeezzaaddoo  qquuee  
ccoonnttiinnuuaa  iinnmmeeddiiaattaammeennttee  aall  hheeaaddeerr  ffrraaggmmeenntt..  EEssttee  ccaammppoo  ttiieennee  llooss  mmiissmmooss  vvaalloorreess  
qquuee  eell  ccaammppoo  PPrroottooccoolloo  ddee  IIPPvv44..  

EEll  ccaammppoo  RReesseerrvveedd  ttiieennee  88  bbiittss  ddee  llaarrggoo  yy  eessttáá  rreesseerrvvaaddoo  ppaarraa  uussoo  ffuuttuurroo..  EEssttee  
ccaammppoo  eess  iinniicciiaaddoo  eenn  cceerroo  ppaarraa  llaa  ttrraannssmmiissiióónn  ee  iiggnnoorraaddoo  eenn  llaa  rreecceeppcciióónn..  

EEll  ccaammppoo  FFrraaggmmeenntt  OOffffsseett  eess  uunn  eenntteerroo  ssiinn  ssiiggnnoo  ddee  1133  bbiittss  qquuee  mmiiddee  llaa  
ccoommppeennssaacciióónn,,  eenn  uunniiddaaddeess  ddee  88  oocctteettooss,,  ddee  llooss  ddaattooss  qquuee  ccoonnttiinnúúaann  eessttee  
eennccaabbeezzaaddoo,,  rreellaattiivvoo  aall  ccoommiieennzzoo  ddee  llaa  ppaarrttee  ffrraaggmmeennttaabbllee  ddeell  ppaaqquueettee  oorriiggiinnaall..  

EEll  ccaammppoo  rreesseerrvvaaddoo  ttiieennee  22  bbiittss  ddee  llaarrggoo,,  yy  eessttáá  rreesseerrvvaaddoo  ppaarraa  uussoo  ffuuttuurroo..  EEssttee  
ccaammppoo  eess  iinniicciiaalliizzaaddoo  eenn  cceerroo  ppaarraa  llaa  ttrraannssmmiissiióónn  ee  iiggnnoorraaddoo  eenn  llaa  rreecceeppcciióónn..  

LLaa  bbaannddeerraa  MM  eess  ddee  11  bbiitt  ddee  lloonnggiittuudd  yy  ddeetteerrmmiinnaa  ssii  mmaass  ffrraaggmmeennttooss  vviieenneenn  
((MM==11))  oo  ssii  eessttee  eess  eell  uullttiimmoo  ffrraaggmmeennttoo  ((MM==00))..  

EEll  ccaammppoo  ddee  iiddeennttiiffiiccaacciióónn  eess  ddee  3322  bbiittss  ddee  llaarrggoo  yy  úúnniiccaammeennttee  iiddeennttiiffiiccaa  eell  oo  llooss  
ppaaqquueetteess  ffrraaggmmeennttaaddooss  dduurraannttee  eell  pprroocceessoo  ddee  rree--eennssaammbbllaajjee..  EEssttee  ccaammppoo  eess  
ggeenneerraaddoo  ppoorr  eell  nnooddoo  ffuueennttee..  

CCaaddaa  ppaaqquueettee  oorriiggiinnaall  ccoonnssiissttee  ddee  ddooss  ppaarrtteess::  uunnaa  ppaarrttee  nnoo  ffrraaggmmeennttaabbllee  yy  uunnaa  
ppaarrttee  ffrraaggmmeennttaabbllee..  LLaa  ppaarrttee  nnoo  ffrraaggmmeennttaabbllee  iinncclluuyyee  eell  eennccaabbeezzaaddoo  IIPPvv66,,  mmááss  
ccuuaallqquuiieerr  eennccaabbeezzaaddoo  ddee  eexxtteennssiióónn  qquuee  ddeebbee  sseerr  pprroocceessaaddoo  eenn  uunnaa  rruuttaa  ddeessttiinnoo..  EEssttee  
ppuueeddee  iinncclluuiirr  uunn  eennccaabbeezzaaddoo  HHoopp--bbyy--HHoopp  yy  uunn  eennccaabbeezzaaddoo  RRoouuttiinngg..  LLaa  ppaarrttee  
ffrraaggmmeennttaabbllee  eess  eell  bbaallaannccee  ddeell  ppaaqquueettee,,  qquuee  ppuueeddee  iinncclluuiirr  ccuuaallqquuiieerr  eennccaabbeezzaaddoo  ddee  
eexxtteennssiióónn  qquuee  eess  pprroocceessaaddoo  aall  ffiinnaall  ddeell  nnooddoo  ddeessttiinnoo,,  llooss    eennccaabbeezzaaddooss  ddee  ccaappaa  mmááss  
aallttaa,,  yy  llooss  ddaattooss  ddee  aapplliiccaacciióónn..  

LLaa  ppaarrttee  ffrraaggmmeennttaabbllee  ddeell  ppaaqquueettee  oorriiggiinnaall  eessttáá  ddiivviiddiiddaa  eenn  ffrraaggmmeennttooss    qquuee  ssoonn  
íínntteeggrrooss  mmúúllttiippllooss  ddee  88  oocctteettooss..  CCaaddaa  ppaaqquueettee  ffrraaggmmeennttaaddoo  ccoonnssiissttee  ddee  ttrreess  ppaarrtteess::  llaa  
ppaarrttee  nnoo  ffrraaggmmeennttaabbllee,,  uunn  eennccaabbeezzaaddoo  ddee  ffrraaggmmeennttaacciióónn    yy  uunn  ffrraaggmmeennttoo  ddee  ddaattooss..  LLaa  
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ppaarrttee  nnoo  ffrraaggmmeennttaabbllee  ddee  ccaaddaa  ffrraaggmmeennttoo  ccoonnttiieennee  uunn  ccaammppoo  ddee  PPaayyllooaadd  LLeennggtthh  
rreevviissaaddoo  qquuee  hhaaccee  jjuueeggoo  ccoonn  llaa  lloonnggiittuudd  ddee  eessttee  ffrraaggmmeennttoo  yy  uunn  ccaammppoo  NNeexxtt  HHeeaaddeerr  
iigguuaall  aa  4444..  

AAuutthheennttiiccaattiioonn  hheeaaddeerr..  EEssttee  eennccaabbeezzaaddoo  pprrooppoorrcciioonnaa  uunn  mmeeccaanniissmmoo  mmeeddiiaannttee    
eell  ccuuaall  eell  rreecceeppttoorr  ddee  uunn  ppaaqquueettee  ppuueeddee  eessttaarr  sseegguurroo  ddee  qquuiieenn  lloo  eennvviióó..  LLaa  ccaarrggaa  úúttiill  
ddee  sseegguurriiddaadd  eennccrriippttaaddaa  ppoossiibbiilliittaa  cciiffrraarr  eell  ccoonntteenniiddoo  ddee  uunn  ppaaqquueettee  ddee  mmooddoo  qquuee  ssoolloo  
eell  rreecceeppttoorr  pprreetteennddiiddoo  ppuueeddaa  lleeeerrlloo..  LLaa  pprreesseenncciiaa  ddee  eessttee  eennccaabbeezzaaddoo  eess  iiddeennttiiffiiccaaddaa  
ppoorr  uunn  vvaalloorr  ddee  5511  eenn  eell  ccaammppoo  ddee  NNeexxtt  HHeeaaddeerr  eenn  eell  eennccaabbeezzaaddoo  pprreecceeddeennttee..  EEssttee  
eennccaabbeezzaaddoo  ccoonnttiieennee  66  ccaammppooss,,  ffiigguurraa  44..1122..  

  

    

  

  

  

FFiigguurraa  44..1144  AAuutthheennttiiccaattiioonn  HHeeaaddeerr..  

  EEll  ccaammppoo  NNeexxtt  HHeeaaddeerr  ttiieennee  88  bbiittss  ddee  llaarrggoo  ee  iiddeennttiiffiiccaa  eell  eennccaabbeezzaaddoo  qquuee  
ccoonnttiinnuuaa  iinnmmeeddiiaattaammeennttee  aall  eennccaabbeezzaaddoo  AAuutthheennttiiffiiccaattiioonn..  EEssttee  ccaammppoo  uussaa  llooss  mmiissmmooss  
vvaalloorreess  qquuee  eell  ccaammppoo  PPrroottooccoolloo  IIPPvv44..  

  EEll  ccaammppoo  PPaayyllooaadd  LLeennggtthh  ttiieennee  88  bbiittss  ddee  lloonnggiittuudd  yy  pprroovveeee  llaa  lloonnggiittuudd  ddeell  
eennccaabbeezzaaddoo  AAuutthheennttiiffiiccaattiioonn  eenn  ppaallaabbrraa  ddee  3322  bbiittss,,  mmeennooss  22..  EEll  vvaalloorr  mmíínniimmoo  eess  11,,  qquuee  
ccoonnssiissttee  eenn  eell  vvaalloorr  ddee  aauutteennttiiffiiccaacciióónn  ddee  9966  bbiittss,,  mmeennooss  eell  vvaalloorr  22..  EEssttee  mmíínniimmoo  eess  
ssoolloo  uussaaddoo  eenn  eell  ccaassoo  ddee  uunn  aallggoorriittmmoo  ddee  aauutteennttiiffiiccaacciióónn  nnuulloo,,  eemmpplleeaaddoo  ppaarraa  pprroocceessooss  
ddee  ddeeppuurraacciióónn..  

  EEll  ccaammppoo  RReesseerrvveedd  ttiieennee  1166  bbiittss  ddee  lloonnggiittuudd  yy  eess  rreesseerrvvaaddoo  ppaarraa  uussoo  ffuuttuurroo,,  eess  
iinniicciiaalliizzaaddoo  eenn  cceerroo  ppaarraa  llaa  ttrraannssmmiissiióónn..  EEssttáá  iinncclluuiiddoo  eenn  eell  ccáállccuulloo  AAuutthheennttiiffiiccaattiioonn  
DDaattaa,,  ppeerroo  ssiinnoo  eess  iiggnnoorraaddoo  eenn  llaa  rreecceeppcciióónn..  

  EEll  ccaammppoo  SSeeccuurriittyy  PPaarraammeetteerrss  IInnddeexx  ((SSPPII))  eess  uunn  vvaalloorr  aarrbbiittrraarriioo  ddee  3322  bbiittss  qquuee  
iiddeennttiiffiiccaa  llaa  aassoocciiaacciióónn  ddee  sseegguurriiddaadd  ((SSAA))  ppaarraa  eessttee  ddaattaaggrraammaa,,  rreellaattiivvoo  aa  llaa  ddiirreecccciióónn  
ccoonntteenniiddaa  eenn  eell  eennccaabbeezzaaddoo  ddee  IIPP  aall  qquuee  eessttee  eennccaabbeezzaaddoo  ddee  sseegguurriiddaadd  eess  aassoocciiaaddoo,,  
yy  rreellaattiivvoo  aall  pprroottooccoolloo  ddee  sseegguurriiddaadd  eemmppeellaaddoo..  LLaa  aassoocciiaacciióónn  ddee  sseegguurriiddaadd,,  ccoommoo  ssee  
ddeeffiinnee  eenn  eell  RRFFCC  22440011,,  eess  uunnaa  ccoonneexxiióónn  ssiimmppllee  yy  llóóggiiccaa  qquuee  eess  ccrreeaaddaa  ppaarraa  pprrooppóóssiittooss  
ddee  sseegguurriiddaadd..  TTooddoo  ttrraaffiiccoo  qquuee  aattrraavviieessaa  SSAA  ttiieennee  eell  mmiissmmoo  pprroocceessoo  ddee  sseegguurriiddaadd..  SSAA  
ppuueeddee  ccoommpprriimmiirr  mmuucchhooss  ppaarráámmeettrrooss,,  iinncclluuyyeennddoo  eell  aallggoorriittmmoo  AAuutthheennttiiffiiccaattiioonn,,  ccaallvveess  
ddeell  aallggoorriittmmoo  ddee  aauutteennttiiffiiccaacciióónn  yy  oottrrooss..  SSeeggúúnn  eell  RRFFCC  22440022,,  eell  vvaalloorr  ddee  SSPPII  ==  00  ppuueeddee  
sseerr  uussaaddoo  ppaarraa  pprrooppóóssiittooss  llooccaalleess,,  ddee  iimmpplleemmeennttaacciióónn  eessppeecciiffiiccaass..  OOttrrooss  vvaalloorreess,,  eenn  eell  
rraannggoo  11  ––  225555,,  ssoonn  rreesseerrvvaaddooss  ppaarraa  uussoo  ffuuttuurroo  ppoorr  llaa  IIAANNAA..  

  EEll  ccaammppoo  SSeeqquueennccee  NNuummbbeerr  ccoonnttiieennee  uunn  nnúúmmeerroo  ddee  3322  bbiittss  qquuee  ccrreeccee  
mmoonnoottóónniiccaammeennttee..  TTaannttoo  eell  ccoonnttaaddoorr  ddeell  qquuee  eennvvííaa  ccoommoo  eell  ccoonnttaaddoorr  ddeell  qquuee  rreecciibbee  
ssoonn  iinniicciiaaddooss  eenn  cceerroo  ccuuaannddoo  uunnaa  aassoocciiaacciióónn  ddee  sseegguurriiddaadd  eess  eessttaabblleecciiddaa..  
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  AAuutthheennttiiffiiccaattiioonn  DDaattaa  eess  uunn  ccaammppoo  ddee  lloonnggiittuudd  vvaarriiaabbllee  qquuee  ccoonnttiieennee  eell  VVaalloorr  ddee  
CChheeqquueeoo  ddee  IInntteeggrriiddaadd  ((IICCVV))  yy  ddeebbee  sseerr  uunn  mmúúllttiipplloo  iinntteeggrraall  ddee  3322  bbiittss  ddee  lloonnggiittuudd..  EEll  
ttaammaaññoo  ddeell  ccaammppoo  ddeeppeennddee  ddee  llaa  ffuunncciióónn  ddee  aauutteennttiiffiiccaacciióónn  qquuee  eess  sseelleecccciioonnaaddaa..  EEssttee  
ccaammppoo  eess  ooppcciioonnaall,,  yy  eess  iinncclluuiiddoo  ssoolloo  ssii  eessaa  aassoocciiaacciióónn  ddee  sseegguurriiddaadd  hhaa  sseelleecccciioonnaaddoo  
sseerrvviicciioo  ddee  aauutteennttiiffiiccaacciióónn..  

EEnnccaappssuullaattiinngg  sseeccuurriittyy  ppaayyllooaadd  hheeaaddeerr..  EEssttee  eennccaabbeezzaaddoo  llllaammaaddoo  EESSPP    ppoorr  ssuuss  
ssiiggllaass  eenn  iinngglleess,,  eess  ddeeffiinniiddoo  eenn  eell  RRFFCC  22440066,,  ssee  eemmpplleeaa  ppaarraa  pprrooppoorrcciioonnaarr  
ccoonnffiiddeenncciiaalliiddaadd,,  aauutteennttiiffiiccaacciióónn  ddee  ddaattooss  eenn  oorriiggeenn,,  iinntteeggrriiddaadd  ssiinn  ccoonneexxiióónn,,  sseerrvviicciioo  
ddee  aannttii--rreeppeettiicciióónn  yy  ccoonnffiiddeenncciiaalliiddaadd  ddeell  fflluujjoo  ddee  ttrrááffiiccoo..  EEll  eennccaabbeezzaaddoo  EESSPP  eess  
iiddeennttiiffiiccaaddoo  ppoorr  uunn  vvaalloorr  ddee  5500  eenn  eell  ccaammppoo  ddee  NNeexxtt  HHeeaaddeerr  ddeell  eennccaabbeezzaaddoo  
pprreecceeddeennttee..  EEssttee  eennccaabbeezzaaddoo  ccoonnttiieennee  77  ccaammppooss,,  aallgguunnooss  oobblliiggaattoorriiooss  yy  aallgguunnooss  oottrrooss  
ooppcciioonnaalleess  ddeeppeennddiieennddoo  ddee  llaa  aassoocciiaacciióónn  ddee  sseegguurriiddaadd..  

EEll  ccaammppoo  SSeeccuurriittyy  PPaarraammeetteerrss  IInnddeexx  ((SSPPII))  eess  uunn  vvaalloorr  aarrbbiittrraarriioo  ddee  3322  bbiittss,,  eenn  
ccoonnjjuunnttoo  ccoonn  llaa  ddiirreecccciióónn  IIPP  ddeessttiinnoo  yy  eell  pprroottooccoolloo  ddee  sseegguurriiddaadd  EESSPP    iiddeennttiiffiiccaa  llaa  
aassoocciiaacciióónn  ddee  sseegguurriiddaadd  ppaarraa  eessttee  ddaattaaggrraammaa,,  eess  uunn  ccaammppoo  OObblliiggaattoorriioo..    

EEll  ccaammppoo  SSeeqquueennccee  NNuummbbeerr  ccoonn  3322  bbiittss  ccoonnttiieennee  uunn  vvaalloorr  qquuee  iinnccrreemmeennttaa  
mmoonnoottóónniiccaammeennttee..  EEss  uunn  ccaammppoo  oobblliiggaattoorriioo..  EEll  ccoonnttaaddoorr  ddeell  qquuee  eennvvííaa  yy  eell  ccoonnttaaddoorr  
ddeell  qquuee  rreecciibbee  ssoonn  iinniicciiaalliizzaaddooss  eenn  cceerroo  ccuuaannddoo  uunnaa  aassoocciiaacciióónn  ddee  sseegguurriiddaadd  eess  
eessttaabblleecciiddaa..  

EEll  ccaammppoo  PPaayyllooaadd  DDaattaa  eess  ddee  lloonnggiittuudd  vvaarriiaabbllee  qquuee  ccoonnttiieennee  ddaattooss  ddeessccrriittooss  
ppoorr  eell  ccaammppoo  NNeexxtt  HHeeaaddeerr..  EEssttee  ccaammppoo  eess  oobblliiggaattoorriioo  yy  eess    uunn  nnúúmmeerroo  iinntteeggrraall  ddee  
bbyytteess  eenn  lloonnggiittuudd..    

EEll  ccaammppoo  PPaaddddiinngg  ppuueeddee  ooppcciioonnaallmmeennttee  ccoonntteenneerr  00  ––  225555  oocctteettooss  ddee  
iinnffoorrmmaacciióónn  ddee  rreelllleennoo,,  ccoommoo  rreeqquueerriiddoo  ppoorr  llaa  iimmpplleemmeennttaacciióónn  ddee  sseegguurriiddaadd..  DDeebbiiddoo  aa  
qquuee  vvaarriioo  aallggoorriittmmooss  ccrriippttooggrrááffiiccooss  nneecceessiittaann  ccoommoo  eennttrraaddaa  ddee  ddaattooss  bbllooqquueess  ddee  
ttaammaaññoo  ddeeffiinniiddoo,,  ppaarraa  ccoommpplleettaarr  yy  aallccaannzzaarr  eell  ttaammaaññoo  ddee  ddiicchhooss  bbllooqquueess  ssee  uuttiilliizzaa  eell  
ccaammppoo  PPaaddddiinngg  oo  rreelllleennoo..  EEssttee  ccaammppoo  eess  oobblliiggaattoorriioo  

  EEll  ccaammppoo  PPaadd  LLeennggtthh  eess  ddee  88  bbiittss  ee  iinnddiiccaa  eenn  bbyytteess  eell  ttaammaaññoo  ddeell  ccaammppoo  
PPaaddddiinngg..  SSiieemmpprree  eessttáá  pprreesseennttee  yy  ssii  eell  vvaalloorr  eess  00  iinnddiiccaa  qquuee  nnoo  hhaayy  rreelllleennoo..  EEssttee  
ccaammppoo  eess  oobblliiggaattoorriioo..  

EEll  ccaammppoo  NNeexxtt  HHeeaaddeerr  eess  ddee  88  bbiittss,,  iinnddiiccaa  eell  ttiippoo  ddee  ddaattooss  qquuee  eess  ttrraannssppoorrttaaddoo  
eenn  eell  ccaammppoo  PPaayyllooaadd  yy  eess  oobblliiggaattoorriioo..  

EEll  ccaammppoo  AAuutthheennttiiccaattiioonn  DDaattaa  eess  uunn  ccaammppoo  ddee  lloonnggiittuudd  vvaarriiaabbllee  qquuee  ccoonnttiieennee  
uunn  vvaalloorr  ddee  cchheeqquueeoo  ddee  iinntteeggrriiddaadd  ((IInntteeggrriittyy  CChheecckk  VVaalluuee..  CCVVII))..  LLaa  lloonnggiittuudd  ddee  eessttee  
ccaammppoo  ddeeppeennddee  ddee  llaa  ffuunncciióónn  ddee  aauutteennttiiffiiccaacciióónn  qquuee  eess  sseelleecccciioonnaaddaa..  EEll  ccaammppoo  eess  
ooppcciioonnaall  yy  eess  iinncclluuiiddoo  ssoolloo  ssii  eessaa  aassoocciiaacciióónn  ddee  sseegguurriiddaadd  hhaa  sseelleecccciioonnaaddoo  eell  sseerrvviicciioo  
ddee  aauutteennttiiffiiccaacciióónn..  
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DDiisseeññoo  ddee  IIPPvv66  

  
  

EEll  eessppaacciioo  ddee  ddiirreecccciioonnaammiieennttoo  ddee  IIPPvv66  eess  ddeeffiinniiddoo  ppoorr  vvaarriiaass  ccllaasseess  ddee  
ddiirreecccciioonneess,,  ttaall  yy  ccoommoo  ssee  pprreesseennttoo  ccoonn  eell  PPrroottooccoolloo  ddee  IInntteerrnneett  vveerrssiióónn  44,,  ddeeffiinneenn  uunn  
iiddeennttiiffiiccaaddoorr  ddee  ssiittiioo,,  uunn  iiddeennttiiffiiccaaddoorr  ddee  hhoosstt  yy  mmúúllttiipplleess  pprreeffiijjooss  ddee  ddiirreecccciióónn..  EEll  ddiisseeññoo  
ddee  IIPPvv66  hhaa  ssiiddoo  ddiisseeññaaddoo  ppaarraa  sseerr  ccoommppaattiibbllee  ee  iinntteerrooppeerraabbllee  ccoonn  llaa  rreedd  aaccttuuaall  ddee  
IInntteerrnneett  ccoonn  llaa  ffiinnaalliiddaadd  ddee  qquuee  aammbbaass  aarrqquuiitteeccttuurraass  ddee  rreedd  ppuueeddaann  ccooeexxiissttiirr..  TTaall  ccoommoo  
ssee  ddiissccuuttiióó  eenn  eell  ccaappiittuulloo  aanntteerriioorr,,  IIPPvv66  nnoo  ssoolloo  ssoolluucciioonnaa  eell  aaggoottaammiieennttoo  ddee  
ddiirreecccciioonneess,,  ssiinnoo  qquuee  ttaammbbiiéénn  mmeejjoorraa  ffuunncciioonneess  ddee  IIPPvv44..  IIppvv66  mmeejjoorraa  eell  eennrruuttaammiieennttoo  yy  
eell  ddiirreecccciioonnaammiieennttoo,,  mmiieennttrraass  qquuee  ddee  iigguuaall  ssiimmpplliiffiiccaa  eell  eennccaabbeezzaaddoo..  LLaass  
ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ddee  IIPPvv66  ooffrreecceenn  uunnaa  ggrraann  eessccaallaabbiilliiddaadd  yy  uunn  ddiisseeññoo  jjeerráárrqquuiiccoo,,  eell  ccuuaall  
ppeerrmmiittee  uunn  eennrruuttaammiieennttoo  mmááss  eeffiicciieennttee  yyaa  qquuee  rreedduuccee  llaass  ttaabbllaass  ddee  eennrruuttaammiieennttoo..  
DDuurraannttee  eessttee  aappaarrttaaddoo  ssee  ddeessccrriibbiirráá  eell  ttiippoo  ddee  ddiirreecccciioonneess::  uunniiccaasstt,,  aannyyccaasstt  yy  mmuullttiiccaasstt;;  
llaa  rreepprreesseennttaacciióónn  ddee  llaass  ddiirreecccciioonneess  IIPPvv66  yy  ssuu  eessttrruuccttuurraa..  SSee  ddeessccrriibbiirráá  eell  ddiisseeññoo  
pprrooppuueessttoo  ddee  IIPPvv66  aall  SSiisstteemmaa  ddee  NNoommbbrreess  ddee  ddoommiinniioo  yy  ssuuss  ccaarraacctteerrííssttiiccaass..  SSee  
eexxpplliiccaarraa  llooss  mmeennssaajjeess  qquuee  uuttiilliizzaann  eell  pprroottooccoolloo  IICCMMPPvv66  yy  ssuu  ffuunncciioonnaalliiddaadd..  

5.1 Direccionamiento. 
LLaa  ddiirreecccciióónn  IIPP  iiddeennttiiffiiccaa  ddee  mmaanneerraa  llóóggiiccaa  yy  jjeerráárrqquuiiccaa  aa  uunn  ddiissppoossiittiivvoo  ddee  rreedd..  

LLaass  ddiirreecccciioonneess  IIPPvv66  ssoonn  ccuuaattrroo  vveecceess  mmááss  ggrraannddeess  qquuee  llaass  ddiirreecccciioonneess  ddeell  pprroottooccoolloo  
ddee  iinntteerrnneett  vveerrssiióónn  44..  SSuu  rreepprreesseennttaacciióónn  eess  ddiiffeerreennttee  aa  llaa  vveerrssiióónn  aanntteerriioorr..  UUnnaa  
ddiirreecccciióónn  ddee  IIPPvv66  eessttaa  ccoonnssttiittuuiiddaa  ppoorr  112288  bbiittss  ddee  lloonnggiittuudd,,  lloo  qquuee  ssee  ttrraadduuccee  eenn  334400  
228822  336666  992200  993388  446633  337744  660077  443311  776688  221111  445566  ddiirreecccciioonneess..  SSeeggúúnn  cciiffrraass  pprrooyyeeccttaaddaass  
ppoorr  llaa  IInntteerrnnaattiioonnaall  DDaattaa  BBaassee  ddee  llooss  EEssttaaddooss  UUnniiddooss,,  llaa  ppoobbllaacciióónn  mmuunnddiiaall  aallccaannzzaarraa  
llaa  cciiffrraa  ddee  99  225566  334422  770000  hhaabbiittaanntteess,,  lloo  qquuee  rreepprreesseennttaarrííaa  33  667766  22007755  225544  772266  551199  995533  
000022  002211  778844  ddiirreecccciioonneess  ppoorr  hhaabbiittaannttee  eenn  eell  ppllaanneettaa..  DDee  aaccuueerrddoo  ccoonn  llaa  UUnniivveerrssiiddaadd  ddee  
HHaawwaaiiii  eexxiisstteenn  77,,550000,,000000,,000000,,000000,,000000,,000000  ggrraannooss  ddee  aarreennaa  eenn  eell  mmuunnddoo,,  lloo  qquuee  
rreepprreesseennttaarrííaa  4455  337700  998822  225566  112255  112288  446611  ddiirreecccciioonneess  ppoorr  ggrraannoo..  LLaass  aannaallooggííaass  ssaalleenn  
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ffuueerraa  ddee  ccuuaallqquuiieerr  iinntteennttoo  ddee  ccoommppaarraacciióónn..  DDee  ttaall  ffoorrmmaa  qquuee  eell  ggrraann  eessppaacciioo  ddee  
ddiirreecccciioonnaammiieennttoo  rreessuueellvvee  ppoorr  vvaarriiooss  aaññooss  uunn  ppoossiibbllee  aaggoottaammiieennttoo  ddee  ddiirreecccciioonneess..    

5.1.1 Representación de direcciones IPv6. 
  

DDee  aaccuueerrddoo  aall  RRFFCC  22337733  llllaammaaddoo  IIPP  VVeerrssiioonn  66  AAddddrreessssiinngg  AArrcchhiitteeccttuurree,,  RRFFCC  
22337744  AAnn  IIPPvv66  AAggggrreeggaattaabbllee  GGlloobbaall  UUnniiccaasstt  AAddddrreessss  FFoorrmmaatt  yy  rreeddeeffiinniiddaass  eenn  eell  RRFFCC  
33551133  IInntteerrnneett  PPrroottooccooll  VVeerrssiioonn  66  ((IIPPvv66))  AAddddrreessssiinngg  AArrcchhiitteeccttuurree,,  hhaayy  ttrreess  ttiippooss  ddee  
ffoorrmmaass  ppaarraa  rreepprreesseennttaarr  llaass  ddiirreecccciioonneess  IIPPvv66..  LLaa  ddiiffiiccuullttaadd  ddee  mmeemmoorriizzaarr  llaass  
ddiirreecccciioonneess  hhaa  pprrooppiicciiaaddoo  aa  uuttiilliizzaarr  ddiiffeerreenntteess  mmééttooddooss  ddee  rreepprreesseennttaarr  llaass  ddiirreecccciioonneess..  
LLaa  ffoorrmmaa  pprreeffeerriiddaa  eess  eell  mmééttooddoo  mmááss  llaarrggoo,,  rreepprreesseennttaaddoo  ppoorr  3322  ccaarraacctteerreess  
hheexxaaddeecciimmaalleess,,  llaa  nnoottaacciióónn  hheexxaaddeecciimmaall  eess  rreepprreesseennttaaddaa  uussaannddoo  ddííggiittooss  ddeell  00--99  oo  
lleettrraass  ddee  aa--ff..  EEll  ssiigguuiieennttee  ffoorrmmaattoo  eess  llaa  rreepprreesseennttaacciióónn  ccoommppaaccttaa  ddee  uunnaa  ddiirreecccciióónn  
IIPPvv66,,  qquuee  ppeerrmmiittee  ssiimmpplliiffiiccaarr  llaa    ddiirreecccciióónn  IIPPvv66  ccuuaannddoo  ssee  pprreesseennttaa  uunn  vvaalloorr  ddee  cceerroo..  
PPoorr  úúllttiimmoo,,  eell  tteerrcceerr  mmééttooddoo  ppaarraa  rreepprreesseennttaarr  uunnaa  ddiirreecccciióónn  eessttáá  rreellaacciioonnaaddoo  aa  llooss  
mmééttooddooss  ddee  ttrraannssiicciióónn,,  ddoonnddee  uunnaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv44  eessttaa  eemmbbeebbiiddaa  eenn  uunnaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv66,,  
llaa  ccuuaall  eessttáá  lliimmiittaaddaa  ssoolloo  aa  rreeddeess  qquuee  rreeuuttiilliizzaarraann  ssuu  ddiirreecccciioonnaammiieennttoo..  LLaa  
rreepprreesseennttaacciióónn  ddee  ccaaddaa  mmééttooddoo  ssee  ddeettaallllaa  aa  ccoonnttiinnuuaacciióónn..  

MMééttooddoo  PPrreeffeerriiddoo..  CCoommoo  ssee  mmuueessttrraa  eenn  llaa  ffiigguurraa  55..11,,  eessttee  mmééttooddoo,,  ttaammbbiiéénn  
ccoonnoocciiddoo  ccoommoo  llaa  ffoorrmmaa  ccoommpplleettaa  ddee  uunnaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv66  eessttáá  ccoommppuueessttaa  ppoorr  88  ccaammppooss  
hheexxaaddeecciimmaalleess    ddee  1166  bbiittss  sseeppaarraaddooss  ppoorr  ddooss  ppuunnttooss  ((::))  ..  CCaaddaa  ccaammppoo  ddee  1166  bbiittss  eess  
rreepprreesseennttaaddoo  ppoorr  ccuuaattrroo  ccaarraacctteerreess  hheexxaaddeecciimmaalleess,,  lloo  qquuee  ssiiggnniiffiiccaa  ddee  ccaaddaa  ccaammppoo  ddee  
1166  bbiittss  ppuueeddee  tteenneerr  llooss  vvaalloorreess  hheexxaaddeecciimmaalleess  ddee  00XX00000000  hhaassttaa  FF::FFFFFFFF..  

  

FFiigguurraa  55..11  MMééttooddoo  PPrreeffeerriiddoo..  

  EEssttee  ffoorrmmaattoo  eess  llaa  rreepprreesseennttaacciióónn  mmááss  llaarrggaa  ddee  uunnaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv66..  UUnn  ttoottaall  ddee  
3322  ccaarraacctteerreess  hheexxaaddeecciimmaalleess  ppuueeddee  sseerr  rreepprreesseennttaaddoo  iinn  eessttaa  ffoorrmmaa..  EEnn  ccoommppaarraacciióónn  
ccoonn  uunnaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv44  qquuee  ttiieennee  ccuuaattrroo  ccaammppooss  ddeecciimmaalleess  ddee  88  bbiittss  sseeppaarraaddooss  ppoorr  uunn  
ppuunnttoo,,  ppaarraa  uunn  ppoossiibbllee  ttoottaall  ddee  1122  ccaarraacctteerreess  ddeecciimmaalleess..  

MMééttooddoo  ccoommppaaccttoo..  EEnn  IIPPvv66  eess  ccoommúúnn  eell  uussoo  ddee  ddiirreecccciioonneess  qquuee  ccoonnttiieenneenn  uunnaa  
ccaaddeennaa  ddee  cceerrooss  ,,  ppaarraa  eessccrriibbiirr  eessttee  ttiippoo  ddee  ddiirreecccciioonneess  ddee  ffoorrmmaa  mmááss  pprraaccttiiccaa  yy  
sseenncciillllaa,,  uunnaa  ssiinnttaaxxiiss  eessppeecciiaall  ppuueeddee  sseerr  uuttiilliizzaaddaa  ppaarraa  aabbrreevviiaarr  llaass  ddiirreecccciioonneess  eenn  ddooss  
ssiittuuaacciioonneess::  ccaammppooss  ssuucceessiivvooss  ddee  1166  bbiittss  ccoonn  eell  vvaalloorr  cceerroo  yy  ssii  llooss  ccaammppooss  iinniicciiaalleess  
ttaammbbiiéénn  ssoonn  cceerrooss..    

EEnn  eell  ccaassoo  ddee  uunnoo  oo  vvaarriiooss  ccaammppooss  ssuucceessiivvooss  ccoommppuueessttooss  ppoorr  uunnaa  ccaaddeennaa  ddee  
cceerrooss  eess  ppoossiibbllee  rreepprreesseennttaarrllooss  ccoommoo  ((::::))..  SSiinn  eemmbbaarrggoo,,  ssoolloo  uunn  ::::  eess  ppeerrmmiittiiddoo  ppoorr  
ddiirreecccciióónn..  EEssttee  mmééttooddoo  ppeerrmmiittee  rreedduucciirr  ccoonnssiiddeerraabblleemmeennttee  llaass  ddiirreecccciioonneess  IIPPvv66..  LLaa  
rreepprreesseennttaacciióónn  ccoommppaaccttaa  ddee  llaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv66  ppuueeddee  ttaammbbiiéénn  ssiiggnniiffiiccaarr  vvaarriiaass  
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rreepprreesseennttaacciioonneess  ddee  uunnaa  mmiissmmaa  ddiirreecccciióónn..  EEnn  llaa  ttaabbllaa  55..11  ssee  mmuueessttrraann  aallgguunnooss  
eejjeemmppllooss  ddee  eessttee  mmééttooddoo..  

FFoorrmmaattoo  PPrreeffeerriiddoo  FFoorrmmaattoo ccoommppaaccttoo  
00000000::00000000::00000000::00000000::00000000::00000000::00000000::00000000  ::::  

00000000::00000000::00000000::00000000::00000000::00000000::00000000::00000011  ::::00000011  

22000011::00441100::00000000::11223344::FFBB0000::11440000::55000000::4455FFFF  22000011::00441100::::11223344::FFBB0000::11440000::55000000::4455FFFF  

33FFFFEE::00000000::00000000::00000000::11001100::22AA22AA::00000000::00000011  33FFFFEE::::11001100::22AA22AA::00000000::00000011  

FFEE8800::  00000000::00000000::00000000::00000000::00000000::00000000::00000099  FFEE8800::::00000099  

TTaabbllaa  55..11  MMééttooddoo  ccoommppaaccttoo..  

CCaammppooss  iinniicciiaalleess  eenn  cceerrooss..  EEll  ssiigguuiieennttee  mmééttooddoo  ppaarraa  ccoommpprriimmiirr  ddiirreecccciioonneess  eess  
aapplliiccaabbllee  ppaarraa  ccaaddaa  ccaammppoo  hheexxaaddeecciimmaall  ccuuaannddoo  uunnoo  oo  mmááss  cceerrooss  iinniicciiaalleess  eenn  ccaaddaa  
ccaammppoo  ssee  eennccuueennttrraann    pprreesseenntteess..  EEssttee  ttrreenn  ddee  cceerrooss  ppuueeddee  sseerr  ssiimmpplleemmeennttee  rreemmoovviiddoo  
ppaarraa  ssiimmpplliiffiiccaarr  llaa  lloonnggiittuudd  ddee  llaa  ddiirreecccciióónn..  SSiinn  eemmbbaarrggoo,,  ssii  ccaaddaa  ccaarráácctteerr  hheexxaaddeecciimmaall  
ddee  uunn  ccaammppoo  ddee  1166  bbiittss  eess  cceerroo,,  aall  mmeennooss  uunn  ccaarráácctteerr  ddeebbee  sseerr  mmaanntteenniiddoo..  LLaa  ttaabbllaa  
55..22  ccoonnttiieennee  aallgguunnooss  eejjeemmppllooss  ddee  eessttee  mmééttooddoo..  

FFoorrmmaattoo  PPrreeffeerriiddoo  FFoorrmmaattoo ccoommppaaccttoo  
00000000::00000000::00000000::00000000::00000000::00000000::00000000::00000000 00::00::00::00::00::00::00::00  

00000000::00000000::00000000::00000000::00000000::00000000::00000000::00000011 00::00::00::00::00::00::00::11  

22000011::00441100::00000000::11223344::FFBB0000::11440000::55000000::4455FFFF 22000011::00441100::00::11223344::FFBB0000::11440000::55000000::4455FFFF  

33FFFFEE::00000000::00000000::00000000::11001100::22AA22AA::00000000::00000011 33FFFFEE::00::00::00::11001100::22AA22AA::00000000::00000011  

FFEE8800::  00000000::00000000::00000000::00000000::00000000::00000000::00000099 FFEE8800::00::00::00::00::00::00::00000099  

TTaabbllaa  55..22  CCaammppooss  iinniicciiaalleess  eenn  cceerroo..  

AAmmbbooss  mmééttooddooss  ppuueeddeenn  sseerr  uuttiilliizzaaddooss  oo  bbiieenn  ppuueeddeenn  sseerr  ccoommbbiinnaaddooss  eenn  llaa  
rreepprreesseennttaacciióónn  ddee  llaass  ddiirreecccciioonneess  IIPPvv66..    

DDiirreecccciióónn  IIPPvv66  ccoonn  uunnaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv44  eemmbbeebbiiddaa..  LLaa  tteerrcceerraa  rreepprreesseennttaacciióónn  ddee  
uunnaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv66  eess  ppaarraa  uussaarr  uunnaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv44  eemmbbeebbiiddaa  ddeennttrroo  ddee  uunnaa  ddiirreecccciióónn  
IIPPvv66..  LLaa  pprriimmeerraa  ppaarrttee  ddee  llaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv66  uussaa  uunnaa  rreepprreesseennttaacciióónn  hheexxaaddeecciimmaall,,  
mmiieennttrraass  qquuee  llaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv44  uussaa  uunnaa  nnoottaacciióónn  ddeecciimmaall..  EEssttaa  eess  uunnaa  rreepprreesseennttaacciióónn  
eessppeeccííffiiccaa  ddee  uunnaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv66  uussaaddaa  ppoorr  mmééttooddooss  ddee  ttrraannssiicciióónn..  EEnn  llaa  ffiigguurraa  55..22  ssee  
mmuueessttrraa  eell  ffoorrmmaattoo  ddee  uunnaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv66  uussaannddoo  uunnaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv44  eemmbbeebbiiddaa..    

  

FFiigguurraa  55..22  DDiirreecccciióónn  IIPPvv66  ccoonn  uunnaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv44  eemmbbeebbiiddaa..  

LLaa  ttaabbllaa  55..33  mmuueessttrraa  aallgguunnooss  eejjeemmppllooss  ddee  eessttaa  rreepprreesseennttaacciióónn  ddee  eessttee  mmééttooddoo  
yy  ttaammbbiiéénn  ddeemmuueessttrraa  qquuee  ssee  ppuueeddee  uuttiilliizzaarr  llaa  rreepprreesseennttaacciióónn  ddeell  mmééttooddoo  ccoommppaaccttoo..  
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TTaabbllaa  55..33  DDiirreecccciióónn  IIPPvv66  ccoonn  uunnaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv44  eemmbbeebbiiddaa..  

5.1.2 Tipos de direcciones. 
IInnddeeppeennddiieenntteemmeennttee  ddeell  ttiippoo  ddee  rreepprreesseennttaacciióónn,,  ddiiffeerreenntteess  ttiippooss  ddee  ddiirreecccciioonneess  

ssoonn  ddeeffiinniiddaass  ppaarraa  eell  PPrroottooccoolloo  ddee  IInntteerrnneett  vveerrssiióónn  66,,  ccoommoo  ssee  mmuueessttrraa  eenn  llaa  ffiigguurraa  55..33  
hhaayy  ttrreess  ttiippooss  ddee  ddiirreecccciioonneess::  UUnniiccaasstt,,  AAnnyyccaasstt  yy  MMuullttiiccaasstt..  CCaaddaa  uunnaa  ddee  eellllaass  ttiieennee  ssuu  
ttiippoo  ddee  ddiirreecccciioonneess..  UUnniiccaasstt  ttiieennee  ddiirreecccciioonneess  ddeell  ttiippoo  lliinnkk--llooccaall,,  ssiittee--llooccaall,,  gglloobbaall,,  
llooooppbbaacckk,,  ssiinn  eessppeecciiffiiccaarr  yy  ddiirreecccciioonneess  ccoommppaattiibblleess  ccoonn  IIPPvv44..  AAnnyyccaasstt  ttiieennee  
ddiirreecccciioonneess  gglloobbaalleess,,  ssiittee--llooccaall  yy  lliinnkk--llooccaall..  MMuullttiiccaasstt  ttiieennee  aassiiggnnaaddaass  yy  ddee  nnooddoo  
ssoolliicciittaaddoo..  

    LLaass  ddiirreecccciioonneess  UUnniiccaasstt  iiddeennttiiffiiccaann  uunn  úúnniiccaa  iinntteerrffaaccee  ddee  uunn  nnooddoo  ddee  rreedd  eenn  
IIPPvv66..  UUnn  ppaaqquueettee  eennvviiaaddoo  aa  uunnaa  ddiirreecccciióónn  uunniiccaasstt  eess  eennttrreeggaaddoo  aall  iinntteerrffaazz  iiddeennttiiffiiccaaddoo  
ppoorr  ddiicchhaa  ddiirreecccciióónn..  LLaa  ddiirreecccciióónn  AAnnyyccaasstt  eess  aassiiggnnaaddaa  aa  mmúúllttiipplleess  iinntteerrffaacceess,,  
nnoorrmmaallmmeennttee  ddee  ddiissttiinnttooss  nnooddooss..  UUnn  ppaaqquueettee  eennvviiaaddoo  aa  uunnaa  ddiirreecccciióónn  aannyyccaasstt  eess  
eennttrreeggaaddoo  aa  uunnoo  ddee  llooss  iinntteerrffaacceess  iiddeennttiiffiiccaaddooss  ccoonn  ddiicchhaa  ddiirreecccciióónn..  UUnnaa  ddiirreecccciióónn  
mmuullttiiccaasstt  iiddeennttiiffiiccaa  aa  uunn  ggrruuppoo  ddee  iinntteerrffaacceess,,  ttííppiiccaammeennttee  ppeerrtteenneecciieenntteess  aa  ddiiffeerreenntteess  
nnooddooss..  UUnn  ppaaqquueettee  eennvviiaaddoo  aa  uunnaa  ddiirreecccciióónn  mmuullttiiccaasstt  eess  eennttrreeggaaddoo  aa  ttooddooss  llooss  
iinntteerrffaacceess  qquuee  tteennggaann  aassiiggnnaaddaa  ddiicchhaa  ddiirreecccciióónn..  

  

FFiigguurraa  55..33  DDiirreecccciioonneess  IIPPvv66  

DDiirreecccciióónn  LLiinnkk--LLooccaall..  LLaa  ddiirreecccciióónn  llooccaall  ddee  eennllaaccee,,  ppoorr  ssuu  ttrraadduucccciióónn  eenn  
eessppaaññooll,,  eess  uussaaddaa  ssoolloo  eennttrree  nnooddooss  ccoonneeccttaaddooss  eenn  uunn  mmiissmmoo  eennllaaccee  llooccaall,,  ooffrreeccee  

FFoorrmmaattoo  PPrreeffeerriiddoo  FFoorrmmaattoo ccoommppaaccttoo  
00000000::00000000::00000000::00000000::00000000::00000000::220066..112233..3311..22  00::00::00::00::00::00::220066..112233..3311..22  oo  

::::220066..112233..3311..22 
00000000::00000000::00000000::00000000::00000000::00000000::ccee77bb::11ff0011  00::00::00::00::00::00::ccee77bb::11ff0011  oo            

::::ccee77bb::11ff0011 
00000000::00000000::00000000::00000000::00000000::FFFFFFFF::220066..112233..3311..22  00::00::00::00::00::FFFFFFFF::220066..112233..3311..22  oo  

::::FFFFFFFF::220066..112233..3311..22  
00000000::00000000::00000000::00000000::00000000::FFFFFFFF::ccee77bb::11ff0011  00::00::00::00::00::FFFFFFFF::ccee77bb::11ff0011  oo  

::::FFFFFFFF::ccee77bb::11ff0011 
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ffuunncciioonneess  ccoommoo  llaa    aauuttooccoonnffiigguurraacciióónn  ddee  ddiirreecccciioonneess,,  nneeiigghhbboorr  ddiissccoovveerryy  oo  ppaarraa  
ppeerrmmiittiirr  llaa  ccoommuunniiccaacciióónn  eennttrree  nnooddooss  ccuuaannddoo  nnoo  eexxiissttee  uunn  ddiissppoossiittiivvoo  ddee  ccaappaa  33..  LLaa  
ddiirreecccciióónn  LLiinnkk  llooccaall  ttiieennee  eell  ssiigguuiieennttee  ffoorrmmaattoo::  

  

FFiigguurraa  55..44  DDiirreecccciióónn  LLiinnkk--LLooccaall  

CCoommoo  ssee  oobbsseerrvvaa  eenn  llaa  iimmaaggeenn  55..44,,  eell  pprreeffiijjoo  uussaaddoo  ppaarraa  iiddeennttiiffiiccaarr  eessttaass  
ddiirreecccciioonneess  eess  FFEE8800  yy  ssee  uussaa  uunn  iiddeennttiiffiiccaaddoorr  ddee  iinntteerrffaaccee  ccoonn  eell  ffoorrmmaattoo  EEUUII--6644  eenn  llooss  
6644  bbiittss  ddee  mmeennoorr  oorrddeenn..  LLooss  ssiigguuiieenntteess  bbiittss  ddeessppuuééss  ddeell  pprreeffiijjoo  eessttáánn  ccoonnffiigguurraaddooss  eenn  
00..  EEssttaass  ddiirreecccciioonneess  ssoonn  rreepprreesseennttaaddaass  eenn  eell  ffoorrmmaattoo  ccoommppaaccttoo  ccoommoo  FFEE8800:::://1100..  

DDiirreecccciióónn  SSiittee--LLooccaall..  LLaass  ddiirreecccciioonneess  ddee  uussoo  llooccaall    ssoonn  ddeeffiinniiddaass  ppaarraa  sseerr  
uuttiilliizzaaddaass  ddeennttrroo  ddee  uunnaa  rreedd  llooccaall  ccoonn  ddiiffeerreenntteess  eennllaacceess..  EEssttaa  ddiirreecccciióónn  eess  ssiimmiillaarr  aall  
eessppaacciioo  ddee  ddiirreecccciioonnaammiieennttoo  pprriivvaaddoo  eenn  IIPPvv44,,  ppuueeddee  sseerr  uussaaddaa  ppoorr  oorrggaanniizzaacciioonneess  llaass  
ccuuaalleess  nnoo  hhaann  oobbtteenniiddoo  uunnaa  ddiirreecccciióónn  gglloobbaall  ddeennttrroo  ddee  ssuu  oorrggaanniizzaacciióónn..  EEssttee  ttiippoo  ddee  
ddiirreecccciioonneess  nnoo  ddeebbee  ddee  sseerr  aannuunncciiaaddaa  aall  IInntteerrnneett..  LLaa  ddiirreecccciióónn  eess  ccoonnssttiittuuiiddaa  ppoorr  uunn  
pprreeffiijjoo  FFEECC00:::://1100,,  uunn  ccaammppoo  ddee  5544  bbiittss  llllaammaaddaa  IIddeennttiiffiiccaaddoorr  ddee  SSuubbrreedd  yy  uunn  
iiddeennttiiffiiccaaddoorr  ddee  iinntteerrffaaccee  eenn  uunn  ffoorrmmaattoo  EEUUII--6644  eenn  llooss  6644  bbiittss  ddee  mmeennoorr  oorrddeenn..    

  

FFiigguurraa  55..55  DDiirreecccciióónn  SSiittee--LLooccaall..  

DDiirreecccciióónn  GGlloobbaall  UUnniiccaasstt..  EEss  uunnaa  ddiirreecccciióónn  uussaaddaa  ppaarraa  eell  ttrrááffiiccoo  ggeennéérriiccoo  ddee  
IIPPvv66  ssoobbrree  eell  IInntteerrnneett  IIPPvv66..  SSoonn  ssiimmiillaarreess  aa  llaass  ddiirreecccciioonneess  uunniiccaasstt  ppaarraa  llaa  
ccoommuunniiccaacciióónn  uussaaddaa  aa  ttrraavvééss  ddee  IIPPvv44..  LLaa  eessttrruuccttuurraa  ddee  eessttaa  ddiirreecccciióónn  hhaabblliittaa  uunnaa  
eessttrriiccttaa  aaggrreeggaacciióónn  ddee  pprreeffiijjooss  ddee  rruuttaass  ppaarraa  lliimmiittaarr  eell  ttaammaaññoo  ddee  llaass  ttaabbllaass  ddee  rruutteeoo  ddee  
IInntteerrnneett..  EEll  ffoorrmmaattoo  ggeenneerraall  ppaarraa  llaass  ddiirreecccciioonneess  gglloobbaall  uunniiccaasstt  eessttáá  eenn  llaa  ssiigguuiieennttee  
ffiigguurraa..  

  

Figura 5.6 Dirección Global Unicast  
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ddoonnddee  eell  pprreeffiijjoo  ddee  eennrruuttaammiieennttoo  gglloobbaall    ((gglloobbaall  rroouuttiinngg  pprreeffiixx))  eess  uunn  vvaalloorr  aassiiggnnaaddoo  aa  
uunn  ssiittiioo,,  uunn  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ssuubbrreeddeess  oo  eennllaacceess,,  eell  ccaammppoo  IIddeennttiiffiiccaaddoorr  ddee  SSuubbrreedd    eess  eell  
iiddeennttiiffiiccaaddoorr  ddee  ccaaddaa  uunnaaddee  llaass  ssuubbrreeddeess  ddeennttrroo  ddeell  ssiittiioo,,  yy  eell  IIddeennttiiffiiccaaddoorr  ddee  IInntteerrffaaccee  
eess  eell  iiddeennttiiffiiccaaddoorr  ddee  uunnaa  iinntteerrffaaccee..  EEll  pprreeffiijjoo  ddee  eennrruuttaammiieennttoo  gglloobbaall  hhaa  ssiiddoo  ddiisseeññaaddoo  
ppaarraa  sseerr  eessttrruuccttuurraaddoo  jjeerráárrqquuiiccaammeennttee  ppoorr  llooss  PPrroovveeeeddoorreess  ddee  SSeerrvviicciioo,,  mmiieennttrraass  qquuee  
eell  iiddeennttiiffiiccaaddoorr  ddee  ssuubbrreedd  eess  aassiiggnnaaddoo  ddee  mmaanneerraa  jjeerráárrqquuiiccaa  ppoorr  llooss  aaddmmiinniissttrraaddoorreess  ddee  
llaa  rreedd..  TTooddaass  llaass  ddiirreecccciioonneess  gglloobbaall  uunniiccaasstt  qquuee  nnoo  eemmppiieecceenn  ccoonn  eell  pprreeffiijjoo  000000  ttiieenneenn  
uunn  iiddeennttiiffiiccaaddoorr  ddee  iinntteerrffaaccee  ddee  6644  bbiittss,,  mmiieennttrraass  qquuee  llaass  qquuee  llaass  qquuee  eemmppiieezzaann  ppoorr  000000  
nnoo  ttiieenneenn  nniinngguunnaa  rreessttrriicccciióónn  ssoobbrree  llaa  lloonnggiittuudd  ddee  ddiicchhoo  iiddeennttiiffiiccaaddoorr..    

DDiirreecccciióónn  LLooooppbbaacckk..  LLaa  ddiirreecccciióónn  00::00::00::00::00::00::00::11  eess  llllaammaaddaa  ddiirreecccciióónn  
LLooooppbbaacckk,,  ssiirrvvee  ppaarraa  eennvviiaarr  uunn  ppaaqquueettee  ddee  IIPPvv66  ddee  uunn  nnooddoo  aa  ssíí  mmiissmmoo..  NNoo  ppuueeddee  sseerr  
aassiiggnnaaddaa  aa  nniinngguunnaa  iinntteerrffaaccee    ffííssiiccoo,,  ssiinnoo  qquuee  ddeebbee  eenntteennddeerrssee  ccoommoo  llaa  ddiirreecccciióónn  lliinnkk--
llooccaall  aassiiggnnaaddaa  aa  uunnaa  iinntteerrffaaccee  vviirrttuuaall..  LLaa  ddiirreecccciióónn  ddee  llooooppbbaacckk  nnoo  ppuueeddee  sseerr  uussaaddaa  
ccoommoo  ddiirreecccciióónn  oorriiggeenn  eenn  ppaaqquueettee  ssaalliieenntteess,,  yy  ssii  uunn  ppaaqquueettee  ttiieennee  llaa  ddiirreecccciióónn  ddee  
llooooppbbaacckk  ccoommoo  ddeessttiinnoo  nnoo  ddeebbee  sseerr  eennvviiaaddoo  ffuueerraa  ddeell  nnooddoo  nnii  ddeebbee  sseerr  ddiirreecccciioonnaaddoo  
ppoorr    llooss  rroouutteerrss..  

DDiirreecccciióónn  IIPPvv66  ccoonn  ddiirreecccciióónn  IIPPvv44  eemmbbeebbiiddaa..  EExxiisstteenn  ddooss  ttiippooss  ddee  eessttaass  
ddiirreecccciioonneess..  LLaa  pprriimmeerraa  uuttiilliizzaaddaa  eenn  mmeeccaanniissmmooss  ddee  ttrraannssiicciióónn  ddee  IIPPvv66,,  ddoonnddee  llooss  
nnooddooss  uuttiilliizzaann  llooss  úúllttiimmooss  3322  bbiittss  ppaarraa  eennccaammiinnaarr  ppaaqquueetteess  ssoobbrree  rreeddeess  IIPPvv44..  LLooss  
nnooddooss  IIPPvv66  qquuee  uuttiilliizzaann  eessttaa  ttééccnniiccaa  ssoonn  aassiiggnnaaddooss  ccoonn  uunnaa  ddiirreecccciióónn  UUnniiccaasstt  eessppeecciiaall  
qquuee  ttrraannssppoorrttaa    uunnaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv44    gglloobbaall  eenn  ssuuss  úúllttiimmooss  3322  bbiittss  ddee  mmeennoorr  oorrddeenn,,  
ddeennoommiinnaaddaa  ““IIPPvv44--  ccoommppaattiibbllee  IIPPvv66  aaddddrreessss””  yy  ssuu  ffoorrmmaattoo  ssee  pprreesseennttaa  eenn  llaa  ffiigguurraa  55..77..  

  

FFiigguurraa  55..77  DDiirreecccciióónn  IIPPvv66  ccoonn  ddiirreecccciióónn  IIPPvv44  eemmbbeebbiiddaa  

EEll  sseegguunnddoo  ttiippoo  ddee  ddiirreecccciioonneess  IIPPvv66  qquuee  ccoonnttiieenneenn  ddiirreecccciioonneess  IIPPvv44,,  ssoonn  llaass  
qquuee  rreepprreesseennttaann  llaass  ddiirreecccciioonneess  ddee  nnooddooss  qquuee  ssóólloo  ssooppoorrttaann  IIPPvv44  eenn  ffoorrmmaattoo  IIPPvv66..  
EEssttee  ttiippoo  ddee  ddiirreecccciioonneess  eess  ccoonnoocciiddaa  ccoommoo  ““IIPPvv44--mmaappppeedd  IIPPvv66  aaddddrreessss””  yy  ssuu  ffoorrmmaattoo  
ssee  pprreesseennttaa  eenn  llaa  ffiigguurraa  55..88..  

  

FFiigguurraa  55..88  DDiirreecccciióónn  IIPPvv66  ccoonn  ddiirreecccciióónn  IIPPvv44  eemmbbeebbiiddaa  

DDiirreecccciióónn  AAnnyyccaasstt..  UUnnaa  ddiirreecccciióónn  AAnnyyccaasstt  eess  uunnaa  ddiirreecccciióónn  aassiiggnnaaddaa  aa  mmááss  ddee  
uunn  iinntteerrffaacceess,,  ccoonn  eell  pprrooppóóssiittoo  ddee  qquuee  uunn  ppaaqquueettee  qquuee  sseeaa  eennvviiaaddoo  aa  uunnaa  ddiirreecccciióónn  
aannyyccaasstt    sseeaa  eennccaammiinnaaddoo  hhaassttaa  llaa  iinntteerrffaaccee  mmááss  cceerrccaannaa  qquuee  rreessppoonnddaa  aa  eessaa  
ddiirreecccciióónn..  LLaass  ddiirreecccciioonneess  aannyyccaasstt  ssoonn  aassiiggnnaaddaass    ddeell  eessppaacciioo  ddee  ddiirreecccciioonneess  UUnniiccaasstt  ,,  
uussaannddoo  aallgguunnoo  ddee  llooss  ffoorrmmaattooss  ddeeffiinniiddooss  ppaarraa  eessttaass  ddiirreecccciioonneess..  AAssíí,,  uunnaa  ddiirreecccciióónn  
aannyyccaasstt  eess  ssiinnttááccttiiccaammeennttee  iinnddiissttiinngguuiibbllee  ddee  uunnaa  ddiirreecccciióónn  uunniiccaasstt..  CCuuaannddoo  uunnaa  
ddiirreecccciióónn  uunniiccaasstt  eess  aassiiggnnaaddaa  aa  mmááss  ddee  uunn  iinntteerrffaazz  ssee  ccoonnvviieerrttee  iinnmmeeddiiaattaammeennttee  eenn  
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aannyyccaasstt,,  yy  llooss  nnooddooss  aa  llooss  qquuee  ssee  lleess  aassiiggnnaa  ddeebbeenn  sseerr  eexxppllíícciittaammeennttee  ccoonnffiigguurraaddooss  
ppaarraa  ssaabbeerr  qquuee  ssee  ttrraattaa  ddee  uunnaa  ddiirreecccciióónn  aannyyccaasstt..  PPaarraa  ccaaddaa  ddiirreecccciióónn  aannyyccaasstt,,  hhaayy  uunn  
pprreeffiijjoo  llaarrggoo  PP  ddee  llaa  ddiirreecccciióónn,,  qquuee  iiddeennttiiffiiccaa  llaa  rreeggiióónn  ttooppoollóóggiiccaa  eenn  llaa  qquuee  rreessiiddeenn  
ttooddooss  llooss  iinntteerrffaacceess  ccoonn  uunnaa  ddiirreecccciióónn  aannyyccaasstt  ccoonnccrreettaa..  DDeennttrroo  ddee  llaa  rreeggiióónn  
iiddeennttiiffiiccaaddaa  ccoonn  PP,,  llaa  ddiirreecccciióónn  aannyyccaasstt  ssee  ddeebbee  ddee  mmaanntteenneerr    ccoommoo  uunnaa  eennttrraaddaa  
ddiiffeerreennttee  eenn  eell  ssiisstteemmaa  ddee  eennrruuttaammiieennttoo;;  ffuueerraa  ddee  llaa  rreeggiióónn  PP,,  llaass  ddiirreecccciioonneess  aannyyccaasstt  
ddeebbeenn  sseerr  aaggrreeggaaddaass  eenn  llaass  eennttrraaddaass  ddee  rruuttaass  bbaajjoo  eell  pprreeffiijjoo  PP..    

UUnn  uussoo  eessppeerraaddoo  ddee  llaass  ddiirreecccciioonneess  aannyyccaasstt  eess  iiddeennttiiffiiccaarr  ccoonnjjuunnttooss  ddee  rroouutteerrss  
ppeerrtteenneecciieenntteess  aa  uunnaa  oorrggaanniizzaacciióónn  qquuee  pprroovveeaa  sseerrvviicciiooss  ddee  IInntteerrnneett..  EEssttaass  ddiirreecccciioonneess  
ppooddrráánn  sseerr  uussaaddaass  ccoommoo  ddiirreecccciioonneess  iinntteerrmmeeddiiaass  eenn  uunnaa  CCaabbeecceerraa  ddee  rruutteeoo  IIPPvv66,,  ppaarraa  
pprroovvooccaarr  qquuee  llooss  ppaaqquueetteess  sseeaann  eennccaammiinnaaddooss  aa  ttrraavvééss  ddee  uunn  IISSPP  ppaarrttiiccuullaarr  oo  uunnaa  
sseeccuueenncciiaa  pprroovveeeeddoorreess..  OOttrroo  ppoossiibbllee  uussoo  eess  ppaarraa    iiddeennttiiffiiccaarr  eell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  rroouutteerrss  
uunniiddooss  aa  uunnaa  ddeetteerrmmiinnaaddaa  ssuubbrreedd  oo  uunn  ccoonnjjuunnttoo  ddee  rroouutteerrss  pprrooppoorrcciioonnaannddoo  eennttrraaddaass  aa  
uunn  ddoommiinniioo  ddee  rruutteeoo  ppaarrttiiccuullaarr..    

UUnnaa  ddiirreecccciióónn  aannyyccaasstt  nnoo  ddeebbee  sseerr  uussaaddaa  ccoommoo  uunnaa  ddiirreecccciióónn  ffuueennttee  ddee  uunn  
ppaaqquueettee  IIPPvv66..  UUnnaa  ddiirreecccciióónn  aannyyccaasstt  nnoo  ddeebbee  sseerr  aassiiggnnaaddaa    aa  uunn  nnooddoo  IIPPvv66,,  eess  ddeecciirr,,  
ppuueeddee  sseerr  aassiiggnnaaddaa  uunn  rroouutteerr  IIPPvv66  ssoollaammeennttee..  LLaass  ddiirreecccciioonneess  aannyyccaasstt  ppuueeddeenn  sseerr  
uussaaddaass  ccoommoo  ddiirreecccciioonneess  SSiittee--LLooccaall  oo  LLiinnkk--LLooccaall..  

DDiirreecccciioonneess  MMuullttiiccaasstt..  UUnnaa  ddiirreecccciióónn  mmuullttiiccaasstt  eenn  IIPPvv66  iiddeennttiiffiiccaa  aa  uunn  ggrruuppoo  ddee  
iinntteerrffaacceess..  AAddeemmááss,,  uunnaa  iinntteerrffaaccee  ppuueeddee  ppeerrtteenneecceerr  aa  ccuuaallqquuiieerr  nnúúmmeerroo  ddee  ggrruuppooss  
mmuullttiiccaasstt..  EEssttaass  ddiirreecccciioonneess  ttiieenneenn  eell  ssiigguuiieennttee  ffoorrmmaattoo::  

  

FFiigguurraa  55..99  DDiirreecccciióónn  MMuullttiiccaasstt..  

ddoonnddee  eell  pprreeffiijjoo  1111111111111111  óó  00xxFFFF  iiddeennttiiffiiccaa  llaa  ddiirreecccciióónn  ccoommoo  mmuullttiiccaasstt,,  eell  ccaammppoo  ffllaagg  
eess  uunn  ccoonnjjuunnttoo  ddee  44  bbaannddeerraass,,  

  

FFiigguurraa  55..1100  DDiirreecccciióónn  MMuullttiiccaasstt  ccaammppoo  ffllaagg..  

ddoonnddee  llaass  bbaannddeerraass  ddee  mmaayyoorr  oorrddeenn  eessttáánn  rreesseerrvvaaddaass  yy  ddeebbeenn  eessttaarr  ccoonnffiigguurraaddaass  eenn  
cceerroo..  TT==00  iinnddiiccaa  qquuee  llaa  ddiirreecccciióónn  eess  ppeerrmmaanneennttee  yy  eess  aassiiggnnaaddaa  ppoorr  llaa  IIAANNAA,,  ssii  TT==11  
iinnddiiccaa  qquuee  llaa  ddiirreecccciióónn  eess  ddiinnáámmiiccaa..  

EEll  ccaammppoo  ssccooppee  ddee  44  bbiittss  iinnddiiccaa  eell  aallccaannccee  ddee  ccaaddaa  ddiirreecccciióónn  mmuullttiiccaasstt  yy  ttiieennee  
llooss  ssiigguuiieenntteess  vvaalloorreess::  

                  00--RReesseerrvvaaddoo..  
                  11--IInntteerrffaazz  ddee  áámmbbiittoo  llooccaall..  
                  22--ÁÁmmbbiittoo  ddee  eennllaaccee  llooccaall..  
                  33--RReesseerrvvaaddoo..  
                  44--ÁÁmmbbiittoo  ddee  aaddmmiinniissttrraacciióónn  llooccaall..  
                  55--ÁÁmmbbiittoo  ddee  ssiittiioo  llooccaall..  

0 0 T 0 
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                  66--((ssiinn  aassiiggnnaarr))..  
                  77--((ssiinn  aassiiggnnaarr))..  
                  88--ÁÁmmbbiittoo  ddee  oorrggaanniizzaacciióónn  llooccaall..  
                  99--((ssiinn  aassiiggnnaarr))..  
                  AA--((ssiinn  aassiiggnnaarr))..  
                  BB--((ssiinn  aassiiggnnaarr))..  
                  CC--((ssiinn  aassiiggnnaarr))..  
                  DD--((ssiinn  aassiiggnnaarr))..  
                  EE--ÁÁmmbbiittoo  gglloobbaall..  
                  FF--RReesseerrvvaaddoo..  

EEll  IIddeennttiiffiiccaaddoorr  ddee  GGrruuppoo  iiddeennttiiffiiccaa  aall  ggrruuppoo  mmuullttiiccaasstt,,  ttaannttoo  eell  ppeerrmmaanneennttee  oo  eell  
ddiinnáámmiiccoo..  LLaass  ddiirreecccciioonneess  mmuullttiiccaasstt  nnoo  ppuueeddeenn  aappaarreecceerr  ccoommoo  ddiirreecccciióónn  oorriiggeenn  eenn  uunn  
ppaaqquueettee,,  yy  ttaammppooccoo  ppuueeddeenn  sseerr  uuttiilliizzaaddaass  eenn  eell  ccaammppoo  ““CCaabbeecceerraa  ddee  eennccaammiinnaammiieennttoo””  
ccoommeennttaaddoo  ppaarraa  llaass  ddiirreecccciioonneess  aannyyccaasstt..  

LLaass    ddiirreecccciioonneess  mmuullttiiccaasstt  ““wweellll--kknnoowwnn””  oo  ddiinnaammiiccaass  ddeennttrroo  ddeell  rraannggoo  FFFF0000::::  aa  
FFFF00FF::::  ssoonn  rreesseerrvvaaddaass  yy  nnuunnccaa  sseerráánn  aassiiggnnaaddaass  aa  uunn  ggrruuppoo  mmuullttiiccaasstt..  IIPPvv66  ssuussttiittuuyyee  eell  
uussoo  ddee  ddiirreecccciioonneess  bbrrooaaddccaasstt  ppoorr  ddiirreecccciioonneess  mmuullttiiccaasstt,,  ddeennttrroo  ddeell  RRFFCC  33551133  ssee  
ddeeffiinneenn  ddiirreecccciioonneess  eessppeecciiffiiccaass  ppaarraa  ggrruuppooss  mmuullttiiccaasstt  pprreeddeeffiinniiddooss..  

  

    

  

  

TTaabbllaa  55..44  DDiirreecccciioonneess  MMuullttiiccaasstt  WWeellll--KKnnooww..  

PPaarraa  rreeaalliizzaarr  llaa  aassoocciiaacciióónn  eennttrree  ddiirreecccciioonneess  ddee  ccaappaa  22  yy  ddiirreecccciioonneess  IIPPvv66  ssee  
uuttiilliizzaann  llaass  ddiirreecccciioonneess  ““SSoolliicciitteedd--NNooddee””oo  eenn  ssuu  ttrraadduucccciióónn  ddee  nnooddoo  ssoolliicciittaaddoo..  EEss  uunnaa  
ddiirreecccciióónn  ccaallccuullaaddaa  aa  ppaarrttiirr  ddee  uunnaa  ddiirreecccciióónn  uunniiccaasstt  ((ooaannyyccaasstt))..  SSee  ttoommaann  llooss  úúllttiimmooss  
2244  bbiittss  ddee  llaa  ddiirreecccciióónn  yy  ssee  aaññaaddeenn  aall  pprreeffiijjoo  FFFF0022::00::00::00::00::11::FFFF0000::00//110044,,  rreessuullttaannddoo  eenn  
ddiirreecccciioonneess  ccoonn  eell  rraannggoo  FFFF0022::::11::FFFF0000::00000000  aa  FFFF0022::::11::FFFFFFFF::FFFFFFFF..    

LLaass  ddiirreecccciioonneess  IIPPvv66  qquuee  ddiiffiieerreenn  eenn  llooss  bbiittss  ddee  aallttoo  oorrddeenn,,  qquueeddaarráánn  aassoocciiaaddooss  
aa  uunnaa  úúnniiccaa  ddiirreecccciióónn  mmuullttiiccaasstt,,  rreedduucciieennddoo  eell  nnúúmmeerroo  ddee  ggrruuppooss  aa  llooss  qquuee  eell  nnooddoo  
ddeebbeerráá  uunniirrssee..  LLooss  nnooddooss  eessttáánn  oobblliiggaaddooss  aa  uunniirrssee  aa  ttooddaass  llaass  ddiirreecccciioonneess  ssoolliicciitteedd--
nnooddee  mmuullttiiccaasstt  aassoocciiaaddaass  aa  llaass  ddiirreecccciioonneess  uunniiccaasstt  ((oo  aannyyccaasstt))  qquuee  llee  hhaann  ssiiddoo  
aassiiggnnaaddaass..  

DDiirreecccciioonneess  rreeqquueerriiddaass  ppaarraa  ccuuaallqquuiieerr  nnooddoo..  TTooddooss  llooss  nnooddooss  eenn  pprroocceessoo  ddee  
iiddeennttiiffiiccaacciióónn  eenn  llaa  rreedd  ddeebbeenn  ddee  rreeccoonnoocceerr  llaass  ssiigguuiieenntteess  ddiirreecccciioonneess::  

  SSuuss  ddiirreecccciioonneess  llooccaalleess  ddee  eennllaaccee  ppaarraa  ccaaddaa  iinntteerrffaaccee..  
  LLaass  ddiirreecccciioonneess  aaddiicciioonnaalleess  uunniiccaasstt  oo  aannyyccaasstt  aassiiggnnaaddaass..  
  LLaa  ddiirreecccciióónn  llooooppbbaacckk..  
  LLaass  ddiirreecccciioonneess  mmuullttiiccaasstt  ddee  ttooddooss  llooss  nnooddooss..  
  LLaass  ddiirreecccciioonneess  mmuullttiiccaasstt  ssoolliicciittaaddaass  ppaarraa  ccaaddaa  ddiirreecccciióónn  uunniiccaasstt  oo  aannyyccaasstt  

aassiiggnnaaddaass..  
  LLaass  ddiirreecccciioonneess  mmuullttiiccaasstt  ddee  ttooddooss  llooss  ggrruuppooss  aa  llooss  qquuee  ddiicchhoo  nnooddoo  ppeerrtteenneeccee..  

DDiirreecccciióónn  MMuullttiiccaasstt  DDeessccrriippcciióónn  

FFFF0011::::11  TTooddooss  llooss  nnooddooss  eenn  llaa  iinntteerrffaaccee  

FFFF0022::::11  TTooddooss  llooss  nnooddooss  eenn  eell  eennllaaccee    

FFFF0011::::22  TTooddooss  llooss  rroouutteerrss  eenn  uunn  nnooddoo  llooccaall    

FFFF0022::::22  TTooddooss  llooss  rroouutteerrss  eenn  eell  eennllaaccee    

FFFF0055::::22  TTooddooss  llooss  rroouutteerrss  eenn  eell  ssiittiioo    
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  LLooss  rroouutteerrss  ddeebbeenn  rreeccoonnoocceerr::  
  LLaa  ddiirreecccciióónn  aannyyccaasstt  ddeell  rroouutteerr  ddee  llaa  ssuubbrreedd,,  ppaarraa  llaass  iinntteerrffaacceess  eenn  llaass  qquuee  eessttáá  

ccoonnffiigguurraaddoo  ppaarraa  aaccttuuaarr  ccoommoo  rroouutteerr..  
  TTooddaass  llaass  ddiirreecccciioonneess  aannyyccaasstt  ccoonn  llaass  qquuee  eell  rroouutteerr  hhaa  ssiiddoo  ccoonnffiigguurraaddoo..  
  LLaass  ddiirreecccciioonneess  mmuullttiiccaasstt  ddee  ttooddooss  llooss  rroouutteerrss..  
  LLaass  ddiirreecccciioonneess  mmuullttiiccaasstt  ddee  ttooddooss  llooss  ggrruuppooss  aa  llooss  qquuee  eell  rroouutteerr  ppeerrtteenneeccee..  

5.2 Arquitectura de direccionamiento IPv6. 
IIPPvv66  ttiieennee  uunn  eessppaacciioo  ddee  ddiirreecccciioonnaammiieennttoo  qquuee  ppaarreecceerrííaa  ddiiffíícciill  ddee  ooccuuppaarr  

ppoorrqquuee  uuttiilliizzaa  112288  bbiittss  eenn  ssuuss  ddiirreecccciioonneess  llóóggiiccaass,,  ggrraann  ppaarrttee  ddee  eessttee  ddiirreecccciioonnaammiieennttoo  
eess  uussaaddoo  ppoorr  ffuunncciioonneess  ddeell  pprroottooccoolloo  ppoorr  ssíí  mmiissmmoo  ccoommoo  llaass  ddiirreecccciioonneess  ddee  ssiittiioo  llooccaall,,  
ddiirreecccciioonneess  mmuullttiiccaasstt,,  ddiirreecccciioonneess    ddee  nnooddoo  ssoolliicciittaaddoo,,  ddiirreecccciioonneess  llooookkbbaacckk,,  
ddiirreecccciioonneess  ssiinn  eessppeecciiffiiccaarr  yy  ddiirreecccciioonneessIIppvv44  ccoommppaattiibblleess  ccoonn  IIPPvv66,,  ddeell  ttoottaall  ddeell  
eessppaacciioo  ddee  ddiirreecccciioonnaammiieennttoo  ssoolloo  mmeennooss  ddeell  22%%  eess  rreesseerrvvaaddoo  ppaarraa  eessttaass  ffuunncciioonneess..  

LLaa  ttaabbllaa  55..55  rreepprreesseennttaa  uunn  rreessuummeenn  ddeell  eessppaacciioo  ddee  IIPPvv66  aassiiggnnaaddoo..  LLaa  pprriimmeerraa  
ccoolluummnnaa  eessppeecciiffiiccaa  eell  pprreeffiijjoo  eenn  bbiinnaarriioo  ddee  llooss  1166  bbiittss  ddee  oorrddeenn  mmaayyoorr,,  llaa  ssiigguuiieennttee  
ccoolluummnnaa  eess  eell  rraannggoo  ddee  vvaalloorreess    hheexxaaddeecciimmaalleess  aassiiggnnaaddooss..  LLaass  úúllttiimmaass  ccoolluummnnaass  
mmuueessttrraann  llaa  pprrooppoorrcciióónn  ddee  ccaaddaa  pprreeffiijjoo  ccoonn  rreessppeeccttoo  aall  eessppaacciioo  ccoommpplleettoo  ddee  
ddiirreecccciioonneess..  

PPrreeffiijjoo  eenn  
BBiinnaarriioo  

RRaannggoo  
HHeexxaaddeecciimmaall 

PPrrooppoorrcciióónn  DDeessccrriippcciióónn  

00000000  00000000      11//225566  SSiinn  AAssiiggnnaarr    

00000000  00000011  00110000  ––  0011FFFF  11//225566  SSiinn  AAssiiggnnaarr  

00000000  000011  00220000  ––  0033FFFF  11//112288  RReesseerrvvaaddoo  ppaarraa  
NNSSAAPP 

00000000  0011  00440000  ––  0055FFFF  11--6644  SSiinn  AAssiiggnnaarr  

00000000  11  00880000  ––  00FFFFFF  11--3322  SSiinn  AAssiiggnnaarr  

00000011  11000000  ––  11FFFFFF  11//1166  SSiinn  AAssiiggnnaarr  

000011  22000000  ––  33FFFFFF  11//88  UUnniiccaasstt  GGlloobbaall  

001100  44000000  ––  55FFFFFF  11//88  SSiinn  AAssiiggnnaarr  

001111  66000000  ––  77FFFFFF  11//88  SSiinn  AAssiiggnnaarr  

110000  88000000  ––  99FFFFFF  11//88  SSiinn  AAssiiggnnaarr  

110011  AA000000  ––  BBFFFFFF  11//88  SSiinn  AAssiiggnnaarr  

111100  CC000000  ––  DDFFFFFF  11//88  SSiinn  AAssiiggnnaarr  

11111100  EE000000  ––  EEFFFFFF  11//1166  SSiinn  AAssiiggnnaarr  

11111111  00  FF000000  ––  FF77FFFF  11//3322  SSiinn  AAssiiggnnaarr  

11111111  1100  FF880000  ––  FFBBFFFF  11//6644  SSiinn  AAssiiggnnaarr  

11111111  111100  FFCC0000  ––  FFDDFFFF  11//112288  SSiinn  AAssiiggnnaarr  

11111111  11111100  00  FFEE0000  ––  FFEE77FF  11//551122  SSiinn  AAssiiggnnaarr  

11111111  11111100  1100  FFEE8800  ––  FFEEBBFF  11//11002244  UUnniiccaasstt  ddee  EEnnllaaccee  
LLooccaall 

11111111  11111100  1111  FFEECC00  ––  FFEEFFFF  11//11002244  UUnniiccaasstt  ddee  SSiittiioo  LLooccaall  

11111111  11111111  1111  FFFFFFFF  ––  FFFFFFFF  11//225566  MMuullttiiccaasstt  
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TTaabbllaa  55..55    EEssppaacciioo  ddee  DDiirreecccciioonneess  IIPPvv66..  

LLaass  aassiiggnnaacciioonneess  qquuee  rreessaallttaann  ddeell  eessppaacciioo  ddee  ddiirreecccciioonnaammiieennttoo  ssoonn  llaass  
ssiigguuiieenntteess::  

  0000:::://88  oo  :::://88  eess  eell  rraannggoo  rreesseerrvvaaddoo  ppaarraa  ddiirreecccciioonneess  ssiinn  eessppeecciiffiiccaarr  ((  ::::  )),,  
llooooppbbaacckk  ((  ::::11  ))  yy  ccoommppaattiibblleess  ccoonn  IIPPvv44..  EEssttaass  aassiiggnnaacciioonneess  rreepprreesseennttaann  eell  00..3388  %%  
ddeell  eessppaacciioo  ddee  ddiirreecccciioonnaammiieennttoo..  
  220000:::://77  eessttáá  rreesseerrvvaaddoo  ppaarraa  PPuunnttooss  ddee  AAcccceessoo  aall  SSeerrvviicciioo  ddee  RReedd  ((NNSSAAPP))..  LLoo  
qquuee  rreepprreesseennttaa  uunn  00..7777  %%  ddeell  eessppaacciioo..  
  22000000:::://33  eessttáá  rreesseerrvvaaddoo  ppaarraa  ddiirreecccciioonneess  uunniiccaasstt  gglloobbaalleess  aaggrreeggaabblleess,,  lloo  qquuee  
rreepprreesseennttaa  eell  1122..55  %%  ddeell  eessppaacciioo  ttoottaall..  EEssttaass  ddiirreecccciioonneess  ccoonnttiieenneenn  uunn  rraannggoo    ddee  
//1166  ddee  88119922..  
  FFEE8800:::://1100  eess  ppaarraa  ddiirreecccciioonneess  ddee  eennllaaccee  llooccaall,,  eell  ccuuaall  uussaa  eell  00..11  %%  ddeell  eessppaacciioo  
ddee  ddiirreecccciioonnaammiieennttoo..  
  FFEECC00:::://1100  eess  ppaarraa  ddiirreecccciioonneess  ddee  ssiittiioo  llooccaall,,  uussaa  ssoolloo  eell  00..11  %%  ddeell  eessppaacciioo  
ggeenneerraall..  
  FFFF0000:::://88  uuttiilliizzaaddoo  ppaarraa  ddiirreecccciioonneess  mmuullttiiccaasstt,,  rreepprreesseennttaa  eell  00..3388  %%  ddeell  eessppaacciioo..  

5.3 DNS. 
IInntteerrnneett  eessttáá  ccoonnssttrruuiiddoo  ccoonn  uunn  eessqquueemmaa  ddee  ddiirreecccciioonnaammiieennttoo  jjeerráárrqquuiiccoo..  EEll  

pprroobblleemmaa  aall  qquuee  uunn  uussuuaarriioo  ssee  eennffrreennttaa  eess  aassoocciiaarr  llaa  ddiirreecccciióónn  ccoorrrreeccttaa  ccoonn  eell  ssiittiioo  ddee  
IInntteerrnneett  aaddeeccuuaaddoo..  PPaarraa  aassoocciiaarr  llooss  ccoonntteenniiddooss  ddee  uunn  ssiittiioo  ccoonn  ssuuss  ddiirreecccciioonneess,,  ssee  
ddeessaarrrroolllloo  uunn  ssiisstteemmaa  ddee  ddeennoommiinnaacciióónn  ddee  ddoommiinniiooss..  DDNNSS  eess  uunn  ssiisstteemmaa  uussaaddoo  eenn  
IInntteerrnneett  ppaarraa  ttrraadduucciirr  nnoommbbrreess  ddee  ddoommiinniioo  eenn  ssuuss  ccoorrrreessppoonnddiieenntteess  ddiirreecccciioonneess  IIPP..  
RReeccoorrddeemmooss  qquuee  uunn  ddoommiinniioo  eess  uunn  ggrruuppoo  ddee  ccoommppuuttaaddoorraass  qquuee  eessttáánn  aaggrruuppaaddaass  ppoorr  
ssuu  llooccaalliizzaacciióónn  ggeeooggrrááffiiccaa  oo  ssuu  ttiippoo  ddee  nneeggoocciioo  yy  qquuee  eessttáánn  iinniiddeennttiiffiiccaaddaass  ccoonn  uunnaa  
ccaaddeennaa  ddee  ccaarraacctteerreess  yy  //  oo  nnúúmmeerrooss..  EEll  DDNNSS  eess  uunn  ddiissppoossiittiivvoo  ddee  rreedd  qquuee  rreessppoonnddee  aa  
uunnaa  ppeettiicciióónn  rreeaalliizzaaddaa  ppoorr  cclliieenntteess  yy  qquuee  ttrraadduuccee  uunn  nnoommbbrree  ddee  ddoommiinniioo  eenn  llaa  ddiirreecccciióónn  
IIPP  aassoocciiaaddaa..  

IIPPvv66  iinnttrroodduuccee  uunn  nnuueevvoo  ttiippoo  ddee  rreeggiissttrroo  ppaarraa  aallmmaacceennaarr  llaass  ddiirreecccciioonneess  IIPPvv66,,  
uunn  nnuueevvoo  ddoommiinniioo  ppaarraa  ssooppoorrttaarr    llaass  llooccaalliizzaacciioonneess  ((llooookkuuppss))  bbaassaaddaass  eenn  IIPPvv66,,  yy  
ddeeffiinniicciioonneess  aaccttuuaalliizzaaddaass  ddee  ttiippooss  ddee  ccoonnssuullttaass  eexxiisstteenntteess  qquuee  ddeevvuueellvveenn  ddiirreecccciioonneess  
IInntteerrnneett  ccoommoo  ppaarrttee  ddee  sseecccciioonneess  aaddiicciioonnaalleess..    

EEll  pprroobblleemmaa  ddeell  ssiisstteemmaa  ddee  DDNNSS  eexxiisstteennttee  ccoonnssiissttee  eenn  eessppeerraarr  uunnaa  ddiirreecccciióónn  ddee  
3322  bbiittss  aall  rreeaalliizzaarr  ccuuaallqquuiieerr  ccoonnssuullttaa..  PPaarraa  rreessoollvveerrlloo  ssee  ddeeffiinniieerroonn  nnuueevvooss  mmééttooddooss,,  uunn  
nnuueevvoo  ttiippoo  ddee  rreeggiissttrroo  ppaarraa  mmaappeeaarr  uunnaa  ddiirreecccciióónn  ddee  112288  bbiittss,,  eell    rreeggiissttrroo  AAAAAAAA  eess  
ddeeffiinniiddoo  ppoorr  llaa  IIEETTFF  eenn  eell  RRFFCC  33559966  ,,  llooss  rreeggiissttrrooss  AA66  ddeeffiinniiddoo  eenn  eell  RRFFCC  22887744,,  uunn  
nnuueevvoo  ddoommiinniioo  ppaarraa  ssooppoorrttaarr  bbúússqquueeddaass  bbaassaaddaass  eenn  ddiirreecccciioonneess,,  yy  rreeddeeffiinniicciióónn  ddee  
ccoonnssuullttaass  eexxiisstteenntteess..  

LLooss  rreeggiissttrrooss  AAAAAAAA  ssuussttiittuuyyeenn  llooss  rreeggiissttrrooss  AA  eenn  eell  IIPPvv44  yy  mmaappeeaann  uunnaa  
ddiirreecccciióónn  IIPPvv66  aa  uunn  nnoommbbrree    ddee  hhoosstt..  EEssttee  rreeggiissttrroo  ttiieennee  eell  ssiigguuiieennttee  ffoorrmmaattoo::  

<<nnoommbbrreehhoosstt>>  EENN  AAAAAAAA  <<ddiirreecccciióónnIIPPddeehhoosstt>>  

ppoorr  eejjeemmpplloo,,  MMaaqquuiinnaa22  EEnn  AAAAAAAA  33FFFFEE::88007711::1100FF99::EE0000::11223344::::3333..  EEnn  ccaassoo  ddee  ccaammbbiiaarr  
ddee  pprroovveeeeddoorr  oo  ddee  ddoommiinniioo  ssee  iinnttrroodduujjoo  uunn  ssiisstteemmaa  ddiinnáámmiiccoo  ddee  ttrraadduucccciióónn,,  ppaarraa  lloo  qquuee  
ssee  ccrreeaarroonn  llooss  rreeggiissttrrooss  AA66..  
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CCuuaannddoo  uunn  nnooddoo  nneecceessiittaa  llaa  ddiirreecccciióónn  IIPP  ddee  oottrroo  nnooddoo  ((wwwwww..aabbcc..tteesstt)),,  eessttee  
eennvvííaa  uunnaa  ssoolliicciittuudd  AAAAAAAA  aall  DDNNSS  ppaarraa  ccoonnoocceerr  ccóómmoo  lllleeggaarr  aa  ééll..  EELL  DDNNSS  rreessppoonnddee  ccoonn  
llaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv66  ssoolliicciittaaddaa,,  ppoorr  eejjeemmpplloo  
33FFFFEE::00BB0000::00CC1188::00000011::00229900::2277FFFF::FFEE1177::FFCC11DD..  EEll  rreeggiissttrroo  AAAAAAAA  aallmmaacceennaa  uunnaa  
ddiirreecccciióónn  IIPPvv66  ssiimmppllee..  UUnn  nnooddoo  ccoonn  mmááss  ddee  uunnaa  ddiirreecccciióónn  ppuueeddee  tteenneerr  mmááss  ddee  uunn  
rreeggiissttrroo  eenn  llaa  bbaassee  ddee  ddaattooss  ddeell  sseerrvviiddoorr  DDNNSS..  

LLooss  rreeggiissttrrooss  AA66  eessttee  ttiippoo  ddee  rreeggiissttrroo  ppeerrmmiitteenn  qquuee  uunnaa  ccoonnssuullttaa  ppuueeddaa  sseerr  ddee  
ffoorrmmaa  rreeccuurrssiivvaa,,  eess  ddeecciirr,,  qquuee  llaa  ccoonnssuullttaa  ppuueeddaa  ddiivviiddiirrssee  eenn  vvaarriiaass  ssuubbccoonnssuullttaass..  EEssttee  
rreeggiissttrroo  ssee  eennccuueennttrraa  ccoommoo  eexxppeerriimmeennttaall  ppoorr  llaa  IIEETTFF    yy  ttiieennee  eell  ssiigguuiieennttee  ffoorrmmaattoo::  

aa..bb..cc  AA66  <<NNNN>>  <<aaddddrreessss--ssuuffffiixx>>  <<nnaammee>>  

ddoonnddee  aa..bb..cc  eess  eell  nnoommbbrree  ddeell  ddoommiinniioo  qquuee  ssee  qquuiieerree  rreessoollvveerr,,  NNNN  eess  eell  llaarrggoo  ddeell  pprreeffiijjoo,,  
oo  sseeaa,,  112288;;  eell    <<aaddddrreessss--ssuuffffiixx>>  eess  llaa  ppaarrttee  ddee  llaa  ddiirreecccciióónn  qquuee  rreessuueellvvee  eessttee  rreeggiissttrroo..  YY  
eell  ccaammppoo  NNaammee  eess  eell  pprróóxxiimmoo  rreeggiissttrroo  qquuee  rreessuueellvvee  llaa  oottrraa  ppaarrttee  ddee  llaa  ddiirreecccciióónn,,  
ssiieennddoo  nnuulloo  ssii  NNNN  iigguuaall  aa  cceerroo..  

LLaa  ooppeerraacciióónn  mmááss  hhaabbiittuuaall  ccoonn  eell  DDNNSS  eess  oobbtteenneerr  llaa  ddiirreecccciióónn  IIPP  
ccoorrrreessppoonnddiieennttee  aa  uunn  nnoommbbrree  ddee  nnooddoo..  SSiinn  eemmbbaarrggoo,,  aa  vveecceess  qquueerreemmooss  hhaacceerr  llaa  
ooppeerraacciióónn  ooppuueessttaa,,  ppaarraa  lloo  qquuee  ssee  uuttiilliizzaa  llaa  rreessoolluucciióónn  iinnvveerrssaa,,  yy  llaa  uussaann  ddiivveerrssaass  
aapplliiccaacciioonneess  ppaarraa  ccoommpprroobbaacciióónn  ddee  iiddeennttiiddaadd..  EEll  rreeggiissttrroo  qquuee  nnooss  ppeerrmmiittee  eell  mmaappeeoo  
iinnvveerrssoo  eess  ccoonnoocciiddoo  ccoommoo  PPRRTT  ddeeffiinniiddoo  eenn  eell  RRFFCC  11003355,,  eell  rreeggiissttrroo  eessppeecciiffiiccaa  llaa  
ddiirreecccciióónn  IIPPvv66  aall  nnoommbbrree  ddeell  nnooddoo..  FFiinnaallmmeennttee,,  llooss  rreeggiissttrrooss  DDNNAAMMEE  yy  eettiiqquueettaass  
bbiinnaarriiaass  ppeerrmmiitteenn  qquuee  llaa  rreemmuunneerraacciióónn  sseeaa  ffáácciill  ddee  oobbtteenneerr..  

AAccttuuaallmmeennttee  eenn  nnuueessttrroo  ppaaííss,,  NNIICC  MMééxxiiccoo  ((NNeettwwoorrkk  IInnffoorrmmaattiioonn  CCeenntteerr  MMééxxiiccoo))  
eess  rreessppoonnssaabbllee  ddee  aaddmmiinniissttrraarr  llooss  nnoommbbrreess  ddee  ddoommiinniioo  ..MMXX  eenn  IInntteerrnneett,,  aassíí  ccoommoo  ddee  llaa  
aassiiggnnaacciióónn  ddee  ddiirreecccciioonneess  ddee  IIPP  eenn  eell  ppaaííss  yy  hhaa  ddeesspplleeggaaddoo  eell  pprriimmeerr  nnooddoo  ddee  DDNNSS  
ssoobbrree  IIPPvv66  eenn  eell  ppaaííss..    

5.4 ICMPv6. 
LLiiggaaddoo  aall  nnuueevvoo  pprroottooccoolloo  IIPPvv66  aappaarreecceenn  nnuueevvaass  vveerrssiioonneess  ddee  pprroottooccoollooss  

uussaaddooss  ccoonn  IIPPvv44  ccoommoo  eess  eell  ccaassoo  ddee  IICCMMPPvv66      ((IInntteerrnneett  CCoonnttrrooll  MMeessssaaggee  PPrroottooccooll  
VVeerrssiióónn  66))..  IICCMMPP  eess  eell  ccoommppoonneennttee  ddeell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  pprroottooccoollooss  TTCCPP//IIPP  qquuee  ssee  eennccaarrggaa  
ddeell  ffaalllloo  ddee  IIPP  ppaarraa  aasseegguurraarr  llaa  eennttrreeggaa  ddee  ddaattooss..  IICCMMPP  ssiimmpplleemmeennttee  eennvvííaa  mmeennssaajjeess  
ddee  eerrrroorr  aall  eemmiissoorr  ddee  llooss  ddaattooss,,  iinnddiiccaannddoo  qquuee  ssee  hhaann  pprroodduucciiddoo  pprroobblleemmaass  eenn  llaa  
eennttrreeggaa  ddee  llooss  ddaattooss..    

EEssttee  pprroottooccoolloo  ssee  uubbiiccaa  eenn  llaa  ccaappaa  ddee  IInntteerrnneett  ddeell  mmooddeelloo  TTCCPP//IIPP..    DDeeffiinnee  
mmeennssaajjeess  ppaarraa  eell  ddiiaaggnnoossttiiccoo,,  iinnffoorrmmaacciióónn  yy  ppaarraa  pprrooppóóssiittooss  ddee  aaddmmiinniissttrraacciióónn  ddee  rreedd..  
EEnn  eessttaa  vveerrssiióónn  llooss  sseerrvviicciiooss  ooffrreecciiddooss  ppoorr  IICCMMPP  hhaann  ssiiddoo  aammpplliiaaddooss  ee  iinncclluuyyeenn  
ffuunncciioonnaalliiddaaddeess  ooffrreecciiddaass  aanntteerriioorrmmeennttee  ppoorr  IIGGMMPP  ((IInntteerrnneett  GGrroouupp  MMaannaaggeemmeenntt  
PPrroottooccooll))  yy  AARRPP  ((AAddddrreessss  RReessoolluuttiioonn  PPrroottooccooll))  aaddeemmááss  ddee  nnuueevvaass  ffuunncciioonnaalliiddaaddeess  
ccoommoo  eell  ddeessccuubbrriimmiieennttoo  ddee  mmááxxiimmoo  MMTTUU  ddeell  ccaammiinnoo..  EEll  RRFFCC  22446633  eessppeeccííffiiccaa  llooss  ttiippooss  
ddee  mmeennssaajjeess  eenn    IICCMMPPvv66  yy  llooss  ccuuaalleess  ssee  mmuueessttrraann  eenn  llaa    ttaabbllaa  55..66..  
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TTaabbllaa  55..66  MMeennssaajjeess  IICCMMPPvv66..  

UUnn  vvaalloorr  ddee  5588  eenn  eell  ccaammppoo  ddee  ssiigguuiieennttee  ccaabbeecceerraa  iiddeennttiiffiiccaa  uunn  ppaaqquueettee  
IICCMMPPvv66..  IIPPvv66  ccoonnssiiddeerraa  uunn  ppaaqquueettee  ddee  IICCMMPPvv66  sseerr  uunn  pprroottooccoolloo  ddee  ccaappaa  ssuuppeerriioorr..  PPoorr  
ttaannttoo,,  llooss  mmeennssaajjeess  IICCMMPP  ccoonnttiieenneenn  llaa  ccaabbeecceerraa  IIPP  bbáássiiccaa,,  ppoossiibblleess  ccaabbeecceerraass  ddee  
eexxtteennssiióónn  yy  eell  mmeennssaajjee  IICCMMPP  ccuuyyaa  iinnmmeeddiiaattaa  pprreeddeecceessoorraa  llaa  iiddeennttiiffiiccaa  ccoonn  eell  ccaammppoo  
ssiigguuiieennttee  ccaabbeecceerraa  iigguuaall  aa  00xx5588..  EEll  ffoorrmmaattoo  ddeell  mmeennssaajjee  IICCMMPPvv66  ssee  mmuueessttrraa  eenn  llaa  
ffiigguurraa..  

  

FFiigguurraa  55..1111  MMeennssaajjee  IICCMMPPvv66..  

EEll  ccaammppoo  TTiippoo  iinnddiiccaa  eell  ttiippoo  ddee  mmeennssaajjee,,  eessttee  vvaalloorr  ddeetteerrmmiinnaa  eell  ffoorrmmaattoo  ddee  llaa  
iinnffoorrmmaacciióónn  aa  rreecciibbiirr,,  eejjeemmppllooss  ddee  eessttooss  mmeennssaajjeess  ssee  eennccuueennttrraann  eenn  llaa  ttaabbllaa  ssuuppeerriioorr..  
EEll  ccaammppoo  CCóóddiiggoo  ddeeppeennddee  ddeell  ttiippoo  ddee  mmeennssaajjee  yy  eess  uussaaddoo  ppaarraa  ccrreeaarr  uunn  nnuueevvoo  
ssuubbnniivveell  ddee  ccllaassiiffiiccaacciióónn  ddee  llooss  mmeennssaajjeess..  EEll  ccaammppoo  CChheecckkssuumm  eess  uussaaddoo  ppaarraa  ddeetteeccttaarr  
llaa  ccoorrrruuppcciióónn  ddee  llooss  ddaattooss  eenn  llooss  mmeennssaajjeess  IICCMMPPvv66  yy  eenn  ppaarrttee  ddee  llaass  ccaabbeecceerraass  IIPPvv66..  
EEll  ccaammppoo  ddee  ddaattooss  ddee  IICCMMPPvv66  ppuueeddee  sseerr  oo  nnoo  uuttiilliizzaaddoo,,  ddeeppeennddiieennddoo  ddeell  ttiippoo  ddee  
mmeennssaajjee..  CCuuaannddoo  eess  uussaaddoo,,  eessttee  ccaammppoo  pprrooppoorrcciioonnaa  iinnffoorrmmaacciióónn  aall  nnooddoo  ddeessttiinnoo..  

LLooss  ppaaqquueetteess  IICCMMPP  eenn  IIPPvv66  ssoonn  uussaaddooss  eenn  eell  pprroottooccoolloo  llllaammaaddoo  NNeeiigghhbboorr  
DDiissccoovveerryy,,    eenn  eell  ddeessccuubbrriimmiieennttoo  ddeell  vvaalloorr  mmááss  ggrraannddee  ddee  MMTTUU  ((PPMMTTUUDD)),,  
rreemmuunneerraacciióónn  ddee  PPrreeffiijjooss,,  ddeetteecccciióónn  ddee  ddiirreecccciioonneess  dduupplliiccaaddaass  yy  mmeeccaanniissmmooss  uussaaddooss  
ppaarraa  rreeeemmppllaazzaarr  AARRPP  eenn  IIPPvv44..  

5.5.- Protocolo Neighbord Discovery. 
EEnn  IIPPvv66,,  llooss  nnooddooss  ddee  uunnaa  rreedd  uussaann  uunn  nnuueevvoo  pprroottooccoolloo  ddeennoommiinnaaddoo  NNeeiigghhbboorr  

DDiissccoovveerryy  oo  ddeessccuubbrriimmiieennttoo  ddee  vveecciinnooss  ppaarraa  ddeetteerrmmiinnaarr  llaass  ddiirreecccciioonneess  ddee  eennllaaccee  ddee  
llooss  nnooddooss  qquuee  rreessiiddeenn  eenn  ssuu  mmiissmmoo  eennllaaccee,,    ddeennoommiinnaaddooss  vveecciinnooss,,    yy  ppaarraa  eelliimmiinnaarr  
rrááppiiddaammeennttee  llooss  vvaalloorreess  aallmmaacceennaaddooss  eenn  ccaacchhéé  qquuee  qquueeddeenn  iinnvvaalliiddaaddooss..  EEssttee  
pprroottooccoolloo  eess  eeqquuiivvaalleennttee  aa  AARRPP  eenn  IIPPVV44  yy  eess  ddeeffiinniiddoo  eenn  eell  RRFFCC  22446611..  TTaall  ccoommoo  ssuu  

MMeennssaajjee  NNuummeerroo  
ddee  ttiippoo 

TTiippoo  ddee  
MMeennssaajjee 

DDeeffiinniicciióónn  

DDeessttiinnoo  
iinnaallccaannzzaabbllee  

11  EErrrroorr  IInnddiiccaa  aall  nnooddoo  qquuee  nnoo  eess  
ppoossiibbllee eennttrreeggaarr eell  ddaattaaggrraammaa..  

PPaaqquueettee  
ddeemmaassiiaaddoo  ggrraannddee  

22  EErrrroorr  EEll  ppaaqquueettee  eess  mmááss  ggrraannddee  qquuee  
eell MMTTUU ddeell eennllaaccee  ddee  ssaalliiddaa..  

TTiieemmppoo  EExxcceeddiiddoo  33  EErrrroorr  IInnddiiccaa  qquuee  eell  ttiieemmppoo  ddee  vviiddaa  
TTTTLL  hhaa  ccaadduuccaaddoo  yy  eell  ppaaqquueettee  
eess ddeessccaarrttaaddoo.. 

SSoolliicciittuudd  ddee  EEccoo  112288  IInnffoorrmmaattiivvoo  DDeetteerrmmiinnaa  ssii  eessttáá  ddiissppoonniibbllee  
uunn nnooddoo IIPP eenn llaa rreedd..  

RReessppuueessttaa  ddee  EEccoo  112299  IInnffoorrmmaattiivvoo  RReessppoonnddee  aa  uunnaa  ssoolliicciittuudd  ddee  
eeccoo ddee IICCMMPP.. 

Tipo ICMPv6 Código ICMPv6 Checksum 

 
Datos ICMPv6 
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ttrraadduucccciióónn  iinnddiiccaa  ccoonnssiissttee  eenn  ddeessccuubbrriirr  llooss  nnooddooss  qquuee  ccoonnffoorrmmaann  llaa  rreedd,,  ddeetteerrmmiinnaarr  
ssuuss  ddiirreecccciioonneess  ddee  llaa  ccaappaa  ddee  eennllaaccee  yy  mmaanntteenneerr  llaa  iinnffoorrmmaacciióónn  ddee  ccoonneeccttiivviiddaadd..  EEssttee  
pprroottooccoolloo  pprrooppoorrcciioonnaa  aaddeemmááss  uunn  mmeeccaanniissmmoo  aa  llooss  hhoossttss  qquuee  lleess  ppeerrmmiittee  eennccoonnttrraarr  llooss  
rroouutteerrss  qquuee  hhaann  ddee  eennccaammiinnaarr  ssuuss  ppaaqquueetteess,,  ppoorr  lloo  qquuee,,  tteenniieennddoo  eenn  ccuueennttaa  ssuu  
ffaaccuullttaadd  ddee  sseegguuiimmiieennttoo  ddee  eessttaaddoo  ddeell  eennllaaccee,,  sseerráánn  ccaappaacceess  ddee  eennccoonnttrraarr  nnuueevvaass  
rruuttaass  aannttee  ffaallllooss  ddee  eennllaacceess  oo  rroouutteerrss..  EEssttee  pprroottooccoolloo  eess  llaa  bbaassee  ddeell  mmeeccaanniissmmoo  ddee  
aauuttooccoonnffiigguurraacciióónn  ddee  IIPPvv66..    

EEll  pprroottooccoolloo  NNDD  ((NNeeiigghhbboorrdd  DDiissccoovveerryy))  ddeeffiinnee  cciinnccoo  mmeeccaanniissmmooss  qquuee  hhaacceenn  
uussoo  ddee  llooss  nnuueevvooss  mmeennssaajjeess  ddee  IICCMMPPvv66..    

TTaabbllaa  55..77  PPrroottooccoolloo  NNDD..  

LLaass  ffuunncciioonnaalliiddaaddeess  ccuubbiieerrttaass  ppoorr  NNDD  ssoonn  bbaassttaannttee  aammpplliiaass,,  eennttrree  eellllaass  ssee  
eennccuueennttrraann  eell  ddeessccuubbrriimmiieennttoo  ddee  rroouutteerrss  vveecciinnooss  ppoorr  ppaarrttee  ddee  llooss  nnooddooss,,    ssuubbrreeddeess,,  
ppaarráámmeettrrooss  ddee  eennllaaccee,,  aauuttooccoonnffiigguurraacciióónn  ddee  ddiirreecccciióónn  ddee  llaass  iinntteerrffaacceess  ddee  llooss  nnooddooss,,  
rreessoolluucciióónn  ddee  llaa  ddiirreecccciióónn  ddee  eennllaaccee  ddee  llooss  vveecciinnooss  aa  ppaarrttiirr  ddee  ssuu  ddiirreecccciióónn  IIPP,,  
ccoonnssttrruucccciióónn  ddee  ttaabbllaass  ddee  ssiigguuiieennttee  ssaallttoo  mmaappeeaannddoo  llaass  ddiirreecccciioonneess  IIPP  ddee  llooss  ddeessttiinnooss  
ccoonn  llaass  ddee  llooss  vveecciinnooss  ppaarraa  eennvviiaarr  eell  ttrraaffiiccoo  ssaalliieennttee,,  ddeetteecccciióónn  ddee  vveecciinnooss  
iinnaallccaannzzaabblleess,,  ddiirreecccciioonneess  dduupplliiccaaddaass,,  rreeddiirreecccciióónn  ddee  ppaaqquueetteess  pprroovveenniieenntteess  ddee  uunn  
nnooddoo  hhaacciiaa  oottrroo  mmeejjoorr  pprriimmeerr  ssaallttoo,,  aaccttuuaalliizzaacciióónn  ddee  ddiirreecccciioonneess  iinnvvaalliiddaass..    

EEll  pprroottooccoolloo  NNDD  ccoorrrreessppoonnddee  aa  uunnaa  ccoommbbiinnaacciióónn  ddee  pprroottooccoollooss  ddee  IIPPvv44  ccoommoo  
AARRPP,,  IICCMMPP  RRoouutteerr  DDiissccoovveerryy  ee  IICCMMPPvv44  RReeddiirreecctt..  LLaass  mmeejjoorraass  ddee  NNDD  aannttee  eell  ccoonnjjuunnttoo  
ddee  pprroottooccoollooss  ddee  IIPPvv44  uuttiilliizzaaddooss  ppaarraa  ffuunncciioonneess  ppaarreecciiddaass  ssoonn    ddeessccrriittaass  eenn  eell  RRFFCC  
22446611  yy  ssee  lliissttaann  aa  ccoonnttiinnuuaacciióónn::  

  RRoouutteerr  DDiissccoovveerryy  eess  ppaarrttee  ddeell  pprroottooccoolloo,,  ppoorr  lloo  qquuee  nnoo  eess  nneecceessaarriioo  qquuee  llooss  nnooddooss  
tteennggaann  nniinnggúúnn  ccoonnoocciimmiieennttoo  ddee  llooss  pprroottooccoollooss  ddee  eennrruuttaammiieennttoo..  

  LLooss  mmeennssaajjeess  RRoouutteerr  AAddvveerrttiisseemmeenntt  ccoonnttiieenneenn  iinnffoorrmmaacciióónn  aacceerrccaa  ddee  ssuuss  
ddiirreecccciioonneess  ddee  eennllaaccee,,  ppoorr  lloo  qquuee  nnoo  ssoonn  nneecceessaarriiooss  iinntteerrccaammbbiiooss  aaddiicciioonnaalleess  ddee  
ppaaqquueetteess..  

  LLaa  iinnffoorrmmaacciióónn  ssoobbrree  eell  pprreeffiijjoo  ddeell  eennllaaccee  qquuee  ccoonnttiieenneenn  eessttooss  mmiissmmooss  mmeennssaajjeess  
eevviittaann  tteenneerr  qquuee  iimmpplleemmeennttaarr  oottrrooss  mmeeccaanniissmmooss  ppaarraa  ccoonnffiigguurraarr  llaass  mmáássccaarraass  ddee  
llaa  rreedd..  

  EEssttooss  mmeennssaajjeess  pprrooppoorrcciioonnaann  ttaammbbiiéénn  sseerrvviicciiooss  ddee  aauuttooccoonnffiigguurraacciióónn  ddee  ddiirreecccciióónn..  
  LLooss  rroouutteerrss  ppuueeddeenn  iinnddiiccaarr  llaa  MMTTUU  aa  llooss  hhoossttss  ddeell  eennllaaccee,,  aasseegguurráánnddoossee  aassíí  ddee  

qquuee  ttooddooss  llooss  nnooddooss  uusseenn  eell  mmiissmmoo  vvaalloorr    ddee  MMTTUU  eenn  eennllaacceess  qquuee  nnoo  tteennggaann  uunnaa  
MMTTUU  bbiieenn  ddeeffiinniiddaa..  

  SSee  eexxttiieennddeenn  llooss  mmuullttiiccaasstt  ddee  rreessoolluucciióónn  ddee  ddiirreecccciioonneess  eennttrree  223322  ddiirreecccciioonneess,,  
rreedduucciieennddoo  ddee  ffoorrmmaa  iimmppoorrttaannttee  llaass  iinntteerrrruuppcciioonneess  rreellaattiivvaass  aa  llaa  rreessoolluucciióónn  ddee  

MMeennssaajjee  TTiippoo  ddee  
IICCMMPPvv66 

DDeessccrriippcciióónn  

SSoolliicciittuudd  ddee  RRoouutteerr  113333    SSoonn  ppeettiicciioonneess  qquuee  uuttiilliizzaann  llooss  rroouutteerrss..  

AAvviissoo  ddee  RRoouutteerr  113344  EEnnvviiaaddoo  ppoorr  llooss  rroouutteerrss  ppeerriióóddiiccaammeennttee  yy  eenn  
rreessppuueessttaa ddee uunnaa ssoolliicciittuudd ddee rroouutteerr..  

SSoolliicciittuudd  ddee  VVeecciinnoo  113355  SSoonn  ppeettiicciioonneess  aa  llooss  nnooddooss..  

AAvviissoo  ddee  VVeecciinnoo  113366  EEss  llaa  rreessppuueessttaa  aa  uunn  mmeennssaajjee  ddee  ssoolliicciittuudd  ddee  
vveecciinnoo,,  oo  ttaammbbiiéénn  ccuuaannddoo  uunn  nnooddoo  ccaammbbiioo  ddee  
ddiirreecccciióónn ddee eennllaaccee.. 

RReeddiirreecccciióónn  113377  UUttiilliizzaaddooss  ppoorr  llooss  rroouutteerrss  ppaarraa  iinnffoorrmmaass  ddee  
mmeejjoorreess rruuttaass aa llooss nnooddooss.. 



VVOOZZ  SSOOBBRREE  RREEDDEESS  DDEE  TTEERRCCEERRAA  GGEENNEERRAACCIIÓÓNN    
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ddiirreecccciioonneess  eenn  nnooddooss  ddiissttiinnttooss  aall  oobbjjeettiivvoo,,  yy  eevviittaannddoo  llaass  iinntteerrrruuppcciioonneess  eenn  nnooddooss  
IIPPvv66..    

  LLaass  rreeddiirreecccciioonneess  ccoonnttiieenneenn  llaa  ddiirreecccciióónn  ddee  llaa  ccaappaa  ddee  eennllaaccee  ddeell  nnuueevvoo  ssaallttoo,,  lloo  
qquuee  eevviittaa  llaa  nneecceessiiddaadd  ddee  uunnaa  rreessoolluucciióónn  ddee  ddiirreecccciióónn  aaddiicciioonnaall..  

  UUnn  mmiissmmoo  eennllaaccee  ppuueeddee  sseerr  aassoocciiaaddoo  aa  mmúúllttiipplleess  pprreeffiijjooss..  PPoorr  ddeeffeeccttoo,,  llooss  nnooddooss  
aapprreennddeenn  ttooddooss  llooss  pprreeffiijjooss  ddeell  eennllaaccee  aall  qquuee  eessttáánn  ccoonneeccttaaddooss  aa  ppaarrttiirr  ddee  llooss  
RRoouutteerr  AAddvveerrttiisseemmeenntt..  EEnn  aallgguunnooss  ccaassooss,,  llooss  rroouutteerrss  ppuueeddeenn  eessttaarr  ccoonnffiigguurraaddooss  
ppaarraa  oommiittiirr  aallgguunnooss  ddee  llooss  pprreeffiijjooss  ((oo  ttooddooss))  eenn  ssuuss  aavviissooss,,  ddee  mmaanneerraa  qquuee  llooss  
nnooddooss  aassuummaann  qquuee  ddeessttiinnooss  nnoo  ssee  eennccuueennttrraann  eenn  ssuu  eennllaaccee  yy  mmaannddeenn  eell  ttrrááffiiccoo  aa  
ttrraavvééss  ddee  llooss  rroouutteerrss,,  qquuee  sseerráánn  llooss  eennccaarrggaaddooss  ddee  rreeddiirreecccciioonnaarrllooss  
aapprrooppiiaaddaammeennttee..  

  EEll  rreecceeppttoorr  ddee  uunn  ppaaqquueettee  ddee  RReeddiirreecccciióónn  aassuummee  qquuee  eell  nnuueevvoo  NNeexxtt--HHoopp  
ppeerrtteenneeccee  aall  eennllaaccee..  EEnn  IIPPvv44,,  llooss  hhoossttss  iiggnnoorraabbaann  llooss  ppaaqquueetteess  ddee  rreeddiirreecccciióónn  ssii  
ccoonnssiiddeerraabbaann  qquuee  eell  ssiigguuiieennttee  ssaallttoo  nnoo  eessttaabbaa  eenn  eell  eennllaaccee,,  bbaassáánnddoossee  eenn  ssuu  
mmáássccaarraa..    

  EEll  aallggoorriittmmoo  ""NNeeiigghhbboorr  UUnnrreeaacchhaabbiilliittyy  DDeetteeccttiioonn""  eess  ttaammbbiiéénn  ppaarrttee  ddeell  pprroottooccoolloo,,  lloo  
qquuee  aauummeennttaa  llaa  rroobbuusstteezz  ddeell  rreeppaarrttoo  ddee  ppaaqquueetteess  ffrreennttee  aa  ffaallllooss  ddee  rroouutteerrss  oo  
ccaammbbiiooss  ddee  ddiirreecccciioonneess  ddee  eennllaaccee  ppoorr  ppaarrttee  ddee  llooss  nnooddooss..  EEssttoo  ppeerrmmiittee,,  ppoorr  
eejjeemmpplloo,,  qquuee  nnooddooss  mmóóvviilleess  ppuueeddaann  ccaammbbiiaarr  ddee  rreedd  ((aabbaannddoonnaannddoo  eell  
vveecciinnddaarriioo))ssiinn  ppeerrddeerr  ccoonneeccttiivviiddaadd  ccoommoo  ooccuurrrrííaa  ccoonn  llaass  ccaacchhééss  ddee  AARRPP..  

  EEll  uussoo  ddee  ddiirreecccciioonneess  lliinnkk--llooccaall  ppaarraa  iiddeennttiiffiiccaarr  uunníívvooccaammeennttee  llooss  rroouutteerrss  hhaaccee  
ppoossiibbllee  qquuee  llooss  hhoossttss  mmaanntteennggaann  llaass  aassoocciiaacciioonneess  ddee  llooss  rroouutteerrss  eenn  eell  ccaassoo  ddee  
qquuee  ssee  eessttaabblleezzccaa  uunn  nnuueevvoo  pprreeffiijjoo  gglloobbaall..  

  NNDD  eess  iinnmmuunnee  aa  llooss  aattaaqquueess  ppoorr  ppaarrttee  ddee  uussuuaarriiooss  nnoo  ppeerrtteenneecciieenntteess  aall  eennllaaccee  
qquuee  eennvvííeenn,,  aacccciiddeennttaall  oo  iinntteenncciioonnaaddaammeennttee,,  mmeennssaajjeess  ddee  NNDD  ccoonn  eell  ccaammppoo  HHoopp--
LLiimmiitt  iigguuaall  aa  225555  ((ddeebbiiddoo  aa  qquuee  llooss  mmeennssaajjeess  ddeebbeerráánn  pprroocceeddeerr  ddee  ddiirreecccciioonneess  ddee  
aallccaannccee  llooccaall))..  EEnn  IIPPvv44  eessttooss  eerraann  ccaappaacceess  ddee  eennvviiaarr  ttaannttooss  mmeennssaajjeess  IICCMMPP  ddee  
rreeddiirreecccciióónn  ccoommoo  AAvviissooss  ddee  RRoouutteerr..  

5.6 Enrutamiento y Administración de las rutas 
EEll  eennrruuttaammiieennttoo  eess  uunnaa  ffuunncciióónn    ddee  ccaappaa  33  yy  ffuunncciioonnaa  ddee  ffoorrmmaa  jjeerráárrqquuiiccaa  

ppeerrmmiittiieennddoo  aaggrruuppaarr  ddiirreecccciioonneess  iinnddiivviidduuaalleess  ppaarraa  sseerr  ttrraattaaddaass  ccoommoo  uunnaa  ssoollaa  uunniiddaadd  
hhaassttaa  qquuee  ssee  nneecceessiitteenn  eessaass  ddiirreecccciioonneess  iinnddiivviidduuaalleess  ppaarraa  uunnaa  ddiissttrriibbuucciióónn    ffiinnaall  ddee  llooss  
ddaattooss..  EEll  eennrruuttaammiieennttoo  eess  eell  pprroocceessoo  qquuee  ccoonnssiisstteenn  eenn  eennccoonnttrraarr  llaa  rruuttaa  mmááss  eeffiiccaazz  
ddeessddee  uunn  ddiissppoossiittiivvoo  aa  oottrroo..  PPaarraa  aayyuuddaarr  eenn  eell  pprroocceessoo  ddee  ddeetteerrmmiinnaacciióónn  ddee  llaa  rruuttaa,,  llooss  
pprroottooccoollooss  ddee  eennrruuttaammiieennttoo  ccoonnssttrruuyyeenn  yy  mmaannttiieenneenn    ttaabbllaass  ddee  eennrruuttaammiieennttoo,,  qquuee  
ccoonnttiieenneenn  iinnffoorrmmaacciióónn  ddee  rruuttaass,,  llaa  ccuuaall  vvaarrííaa  ddee  aaccuueerrddoo  aall  pprroottooccoolloo  uuttiilliizzaaddoo..  LLooss  
nnooddooss  IIPPvv66  uuttiilliizzaann  uunnaa  ttaabbllaa  ddee  eennrruuttaammiieennttoo  ppaarraa  mmaanntteenneerr  iinnffoorrmmaacciióónn  aacceerrccaa  ddee  
oottrraass  rreeddeess  yy  nnooddooss  IIPPvv66..  LLooss  sseeggmmeennttooss  ddee  rreedd  ssee  iiddeennttiiffiiccaann  mmeeddiiaannttee  uunn  pprreeffiijjoo  ddee  
rreedd  IIPPvv66  yy  uunnaa  lloonnggiittuudd  ddee  pprreeffiijjoo..  AAddeemmááss,,  llaass  ttaabbllaass  ddee  eennrruuttaammiieennttoo  pprrooppoorrcciioonnaann  
iinnffoorrmmaacciióónn  iimmppoorrttaannttee  aa  ccaaddaa  hhoosstt  llooccaall  rreessppeeccttoo  aa  ccóómmoo  ddeebbeenn  ccoommuunniiccaarrssee  ccoonn  
rreeddeess  yy  hhoossttss  rreemmoottooss..  

UUnnaa  ddee  llaass  vveennttaajjaass  ddee  IIPPvv66  eess  eell  mmeeccaanniissmmoo  ddee  eennrruuttaammiieennttoo  fflleexxiibbllee..  DDeebbiiddoo  
aa  llaa  ffoorrmmaa  eenn  qquuee  llooss  IIddeennttiiffiiccaaddoorreess    ddee  rreedd  ddee  IIPPvv44  ssee  aassiiggnnaabbaann  yy  ssee  aassiiggnnaann,,  llooss  
pprriinncciippaalleess  eennrruuttaaddoorreess  ddee  IInntteerrnneett  ddeebbeenn  mmaanntteenneerr  ggrraannddeess  ttaabbllaass  ddee  eennrruuttaammiieennttoo..  
EEssttooss  eennrruuttaaddoorreess  ddeebbeenn  ccoonnoocceerr  ttooddaass  llaass  rruuttaass  ppaarraa  ppooddeerr  rreeeennvviiaarr  llooss  ppaaqquueetteess  
qquuee  ssee  ddiirriiggeenn  ppootteenncciiaallmmeennttee  aa  ccuuaallqquuiieerr  nnooddoo  ddee  IInntteerrnneett..  CCoonn  ssuu  ccaappaacciiddaadd  ddee  
aaggrreeggaarr  ddiirreecccciioonneess,,  IIPPvv66  ppeerrmmiittee  ddiirreecccciioonneess  fflleexxiibblleess  yy  rreedduuccee  ddrráássttiiccaammeennttee  eell  
ttaammaaññoo  ddee  llaass  ttaabbllaass  ddee  eennrruuttaammiieennttoo..  EEnn  eessttaa  nnuueevvaa  aarrqquuiitteeccttuurraa  ddee  
ddiirreecccciioonnaammiieennttoo,,  llooss  eennrruuttaaddoorreess  iinntteerrmmeeddiiooss  ssóólloo  ddeebbeenn  mmaanntteenneerr  eell  sseegguuiimmiieennttoo  ddee  
llaa  ppaarrttee  llooccaall  ddee  ssuu  rreedd  ppaarraa  rreeeennvviiaarr  llooss  mmeennssaajjeess  ddee  ffoorrmmaa  aaddeeccuuaaddaa..  
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AAnntteess  ddee  eennvviiaarr  uunn  ppaaqquueettee  IIPPvv66,,  eell  eeqquuiippoo  iinnsseerrttaa  llaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv66  ddee  oorriiggeenn  yy  
llaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv66  ddee  ddeessttiinnoo  ((ppaarraa  eell  ddeessttiinnaattaarriioo))  eenn  eell  eennccaabbeezzaaddoo  IIPPvv66..  AA  
ccoonnttiinnuuaacciióónn,,  eell  eeqquuiippoo  eexxaammiinnaa  llaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv66  ddee  ddeessttiinnoo,,  llaa  ccoommppaarraa  ccoonn  uunnaa  ttaabbllaa  
ddee  eennrruuttaammiieennttoo  IIPPvv66  mmaanntteenniiddaa  llooccaallmmeennttee  yy  rreeaalliizzaa  llaa  aacccciióónn  aaddeeccuuaaddaa..  LLaass  ttaabbllaass  
ddee  eennrruuttaammiieennttoo  ppuueeddeenn  sseerr  ccrreeaaddaass  mmaannuuaallmmeennttee  ((eennccaammiinnaammiieennttoo  eessttááttiiccoo))  oo  bbiieenn  
aauuttoommááttiiccaammeennttee    ccoonn  aallggúúnn  aallggoorriittmmoo  aapprrooppiiaaddoo  ((eennccaammiinnaammiieennttoo  ddiinnáámmiiccoo))..    EEssttooss  
aallggoorriittmmooss  ffuunncciioonnaann  ccoonn  uunn  iinntteerrccaammbbiioo  ddee  iinnffoorrmmaacciióónn  eennttrree  llooss  rroouutteerrss  ddee  llaa  rreedd..  
AAccttuuaallmmeennttee  llooss  aallggoorriittmmooss  mmááss  uussaaddooss  ssoonn  llooss  aallggoorriittmmooss  ddee  eennccaammiinnaammiieennttoo  
ddiissttrriibbuuiiddoo,,  llaass  ddooss  pprriinncciippaalleess  ffaammiilliiaass  ssoonn  llooss  aallggoorriittmmooss  ddee  vveeccttoorr  ddiissttaanncciiaa  yy  llooss  
aallggoorriittmmooss  ddee  eessttaaddoo  ddee  eennllaaccee..    

EEll  eennrruuttaammiieennttoo  eessttááttiiccoo  rreeqquuiieerree  qquuee  eell  aaddmmiinniissttrraaddoorr  ddee  llaa  rreedd  ccrreeee  llaass  ttaabbllaass  
ddee  eennrruuttaammiieennttoo  mmaannuuaallmmeennttee  eenn  llooss  rroouutteerrss..  EEll  aaddmmiinniissttrraaddoorr  ttiieennee  eell  ccoonnttrrooll  ttoottaall  ddeell  
ttrrááffiiccoo  qquuee  ttrraannssmmiittee  ppoorr  llaa  rreedd,,  ppeerroo  eenn  ccaassoo  ddee  ffaallllaa  oo  eerrrroorr  ssee  rreeqquuiieerree  rree--eennccaammiinnaarr  
eell  fflluujjoo  ddee  ddaattooss..    UUnnaa  eennttrraaddaa  eessttááttiiccaa  eenn  llaa  ttaabbllaa  ddee  eennrruuttaammiieennttoo  ssee  llllaammaa  rruuttaa  
eessttááttiiccaa..    

PPaarraa  uuttiilliizzaarr  aallggoorriittmmooss  ddee  eennccaammiinnaammiieennttoo  ddiinnáámmiiccoo,,  llaa  iinnttrroodduucccciióónn  ddeell  
ccoonncceeppttoo  ddee  mmééttrriiccaa  eess  eesseenncciiaall..  LLaass  mmééttrriiccaass  ddee  eennrruuttaammiieennttoo  ssee  uuttiilliizzaann  ppaarraa  
ddeetteerrmmiinnaarr  llaa  ccoonnvveenniieenncciiaa  ddee  uunnaa  rruuttaa..  EExxiisstteenn  ddooss  mmééttrriiccaass  uunniivveerrssaallmmeennttee  
aacceeppttaaddaass::  NNuummeerroo  ddee  ssaallttooss  yy  ccoossttoo..    EEll  ccoossttoo  eess  ddiirreeccttaammeennttee  aassoocciiaaddoo  aa  llaa  
vveelloocciiddaadd  ddee  llooss  eennllaacceess,,  mmiieennttrraass  qquuee  eell  nnúúmmeerroo  ddee  ssaallttooss  iinnddiiccaa  eell    nnúúmmeerroo  ddee  
ddiissppoossiittiivvooss  qquuee  ssee  aattrraavviieessaann  eenn  llaa  rreedd..    

EEll  mmééttooddoo    ddee  eennrruuttaammiieennttoo  ppoorr  vveeccttoorr  ddiissttaanncciiaa  ddeetteerrmmiinnaa  llaa  ddiirreecccciióónn  ((vveeccttoorr))  
yy  llaa  ddiissttaanncciiaa    ((ccuueennttaa  ddee  ssaallttooss))  aa  ccuuaallqquuiieerr  eennllaaccee  ddee  llaa  rreedd..  EEssttooss  aallggoorriittmmooss  eennvvííaann  
ppeerriióóddiiccaammeennttee  ttooddoo  oo  uunnaa  ppoorrcciióónn  ddee  ssuu  ttaabbllaa  ddee  eennrruuttaammiieennttoo    aa  ssuuss  vveecciinnooss  
aaddyyaacceenntteess..  LLooss  pprroottooccoollooss  ddee  eessttaaddoo  ddee  eennllaaccee  rreessppoonnddeenn  rrááppiiddaammeennttee  aa  llooss  
ccaammbbiiooss  ddee  llaa  rreedd,,  eennvvííaann  aaccttuuaalliizzaacciioonneess  ssoolloo  ccuuaannddoo  ssee  hhaa  pprroodduucciiddoo  uunn  ccaammbbiioo  eenn  
llaa  rreedd..,,  yy  eennvvííaann  aaccttuuaalliizzaacciioonneess  ppeerriióóddiiccaass  aa  iinntteerrvvaallooss  llaarrggooss  ddee  ttiieemmppoo..  

LLooss  pprriinncciippaalleess  pprroottooccoollooss  ddee  eennccaammiinnaammiieennttoo  eenn  IIPPvv66  ssoonn  bbáássiiccaammeennttee  llooss  
mmiissmmooss  qquuee  IIPPvv44::  RRIIPPvv66  ,,  OOSSPPFFvv66,,  BBGGPP44,,  IIDDRRPPvv22  yy    IISS--IISS,,  aa  ccoonnttiinnuuaacciióónn  ssee  ddeettaallllaann  
llooss  mmááss  ccoommuunneess::  

RRIIPPnngg  ((RRIIPP  nneexxtt  ggeenneerraattiioonn))..    EEssttáá  bbaassaaddoo  eenn  pprroottooccoollooss  yy  aallggoorriittmmooss  uussaaddooss  
eenn  RRIIPP  yy  RRIIPP22  ppaarraa  IIPPvv44  eenn  llooss  RRFFCC11005588  yy  RRFFCC11772233..  EEss  uunn  pprroottooccoolloo  ddee  vveeccttoorr  ddee  
ddiissttaanncciiaa  qquuee  ddeebbee  sseerr  iimmpplleemmeennttaaddoo  ssoolloo  eenn  rroouutteerrss    IIPPvv66..  EEssttee  pprroottooccoolloo  eessttáá  
ddiisseeññaaddoo  ppaarraa  rreeddeess  ppeeqquueeññaass  yy  ssee  iinncclluuyyee  eenn  pprroottooccoollooss  IIGGPP,,  eemmpplleeaa  uunn  aallggoorriittmmoo  
VVeeccttoorr  DDiissttaanncciiaa,,  ssee  bbaassaa  eenn  eell  iinntteerrccaammbbiioo  ddee  iinnffoorrmmaacciióónn  eennttrree  rroouutteerrss,,  ddee  mmooddoo  qquuee  
ssee  ccaallccuulleenn  llaass  rruuttaass  mmááss  aaddeeccuuaaddaass  ddee  ffoorrmmaa  aauuttoommááttiiccaa..  EEll  pprroobblleemmaa  ddee  eessttee  
pprroottooccoolloo  eess  qquuee  ttiieennee  uunnaa  mmééttrriiccaa  ffiijjaa  yy  nnoo  ppuueeddee  vvaarriiaarr  ppoorr  pprroobblleemmaass  ddee  rreettaarrddoo  oo  
jjiitttteerr..  

OOSSPPFFvv66  ((OOppeenn  SShhoorrtteesstt  PPaatthh  FFiirrsstt))  eess  uunn  pprroottooccoolloo  IIGGPP  ppaarraa  rreeddeess  aauuttóónnoommaass,,  
bbaassaaddoo  eenn  uunnaa  tteeccnnoollooggííaa  ddee  eessttaaddoo  ddee  eennllaacceess  yy  ddeeffiinniiddoo  eenn  eell  RRFFCC22774400..  DDiissttrriibbuuyyee  
iinnffoorrmmaacciióónn  eennttrree  rroouutteerrss  ppeerrtteenneecciieenntteess  aall  mmiissmmoo  ssiisstteemmaa  aauuttóónnoommoo,,  eessccrriittoo  ppaarraa  
hhaacceerr  ffrreennttee  llaass  rreeddeess  ggrraannddeess  yy  eessccaallaabblleess..    MMaannttiieennee  llooss  mmeeccaanniissmmooss  ffuunnddaammeennttaalleess  
ddee  llaa  vveerrssiióónn  ppaarraa  IIPPvv44,,  ppeerroo  ssee  hhaann  mmooddiiffiiccaaddoo  cciieerrttooss  ppaarráámmeettrrooss,,  aassíí  ccoommoo  eell  
iinnccrreemmeennttoo  ddeell  ttaammaaññoo  ddee  llaa  ddiirreecccciióónn,,  ssee  eejjeeccuuttaa  bbaassaaddoo  eenn  ccaaddaa  eennllaaccee,,  eenn  lluuggaarr  ddee  
ccaaddaa  ssuubbrreedd..    
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BBGGPP44..  EEss  uunn  pprroottooccoolloo  ppaarraa  llaa  iinntteerrccoonneexxiióónn  ddee  ssiisstteemmaass  aauuttóónnoommooss,,  eess  ddeecciirr  
ppaarraa  eell  eennrruuttaammiieennttoo  ddee  ddiiffeerreenntteess  ddoommiinniiooss..  FFrreeccuueenntteemmeennttee  uussaaddoo  ppaarraa  ggrraannddeess  
ccoorrppoorraacciioonneess  yy  ppaarraa  llaa  ccoonneexxiióónn  eennttrree  pprroovveeeeddoorreess  ddee  sseerrvviicciioo..    LLaa  iinnffoorrmmaacciióónn  ddee  
eennrruuttaammiieennttoo  ddee  BBGGPP--44  eess  uussaaddaa  ppaarraa  ccrreeaarr  uunn  áárrbbooll  llóóggiiccoo  qquuee  ddeessccrriibbee  aa  llaass  
ccoonneexxiioonneess  eennttrree  llooss  ddiiffeerreenntteess  ssiisstteemmaass  aauuttóónnoommooss..  LLaa  iinnffoorrmmaacciióónn  ddeell  áárrbbooll  ssee  llaa  
uuttiilliizzaa  ppaarraa  llaa  ccrreeaacciióónn  ddee  rruuttaass  lliibbrreess  ddee  llaazzooss  eenn  llaass  ttaabbllaass  ddee  llooss  rroouutteerrss..  LLooss  
mmeennssaajjeess  ddee  BBGGPP--44  ssoonn  eennvviiaaddooss  ppoorr  eell  ppuueerrttoo  TTCCPP  117799..  BBGGPP44  aaññaaddee  aa  BBGGPP  eenn  eell  
RRFFCC11777711  eexxtteennssiioonneess  mmuullttiipprroottooccoolloo,,  ttaannttoo  ppaarraa  IIPPvv66  ccoommoo  ppaarraa  oottrrooss  pprroottooccoollooss..      

IIDDRRPPvv22..  EEss  uunn  pprroottooccoolloo  EEGGPP  ppaarraa  sseerr  uussaaddoo  ccoonn  IIPPvv66..  FFuuee  ccrreeaaddoo  
oorriiggiinnaallmmeennttee  ccoommoo  uunn  pprroottooccoolloo  ddee  rreedd  nnoo  oorriieennttaaddoo  aa  llaa  ccoonneexxiióónn  yy  aall  iigguuaall  BBGGPP--44  
ffuuee  ttaammbbiiéénn  ddiisseeññaaddoo  ppaarraa  ppeerrmmiittiirr  llaa  ccoommuunniiccaacciióónn  eennttrree  ddiissttiinnttooss  ssiisstteemmaass  
aauuttóónnoommooss..  IIDDRRPPvv22  eess  uunn  mmeejjoorr  pprroottooccoolloo  ddee  eennrruuttaammiieennttoo  qquuee  BBGGPP--44  yyaa  qquuee  eenn  
lluuggaarr  ddee  uuttiilliizzaarr  iiddeennttiiffiiccaaddoorreess  ppaarraa  llooss  ssiisstteemmaass  aauuttóónnoommooss,,  eenn  llooss  ddoommiinniiooss  ddee  
eennrruuttaammiieennttoo  IIDDRRPP  ssee  llooss  iiddeennttiiffiiccaa  mmeeddiiaannttee  uunn  pprreeffiijjoo  IIPPvv66;;  aaddeemmááss  llooss  ddoommiinniiooss  ddee  
eennrruuttaammiieennttoo  ppuueeddeenn  aaggrruuppaarrssee  eenn  ccoonnffeeddeerraacciioonneess  ddee  eennrruuttaammiieennttoo  llaass  ccuuaalleess  
ttaammbbiiéénn  ssoonn  iiddeennttiiffiiccaaddaass  ppoorr  eell  pprreeffiijjoo,,  ppaarraa  ccrreeaarr  uunnaa  eessttrruuccttuurraa  jjeerráárrqquuiiccaa  yy  aassíí  
rreessuummiirr  eell  eennrruuttaammiieennttoo..  

IISS--IISS..  TTaammbbiiéénn  ccoonnoocciiddoo  ccoommoo  ddoobbllee  IISS,,  eess  uunn  pprroottooccoolloo  ddee  eennrruuttaammiieennttoo  ddee  
eessttaaddoo  ddee  eennllaaccee  mmuuyy  ssiimmiillaarr  aa  OOSSPPFF..  IISS--IISS  ssooppoorrttaa  IIPPvv44  yy  eess  oorriieennttaaddoo  aa  nnoo  
ccoonneexxiióónn,,  uussaa  ddiirreecccciioonneess  mmuullttiiccaasstt,,  ppeerrmmiittee  ddooss  nniivveelleess  ddee  eessccaallaa  jjeerráárrqquuiiccaa,,  mmiieennttrraass  
qquuee  OOSSPPFF  ssoolloo  ppeerrmmiittee  uunnaa..  
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 IIPPvv44//IIPPvv66::  EEssttrraatteeggiiaass  
ccooeexxiisstteenncciiaa  ee  iinntteeggrraacciióónn..  

  

EEll  pprroottooccoolloo  IIPPvv66  hhaass  ssiiddoo  ddiisseeññaaddoo  ddeessddee  eell  iinniicciioo  ddee  ssuu  ddiisseeññoo  ccoonn  uunnaa  
ttrraannssiicciióónn  yy  ccoommppaattiibbiilliiddaadd  ccoommpplleettaa  ccoonn  IIPPvv44,,  eenn  llaa  aaccttuuaalliiddaadd  mmiilllloonneess  ddee  uussuuaarriiooss,,  
aapplliiccaacciioonneess,,  yy  sseerrvviiddoorreess  eessttáánn  iinntteerrccoonneeccttaaddooss  aa  ttrraavvééss  ddee  IInntteerrnneett  uussaannddoo  IIPPVV44,,  lloo  
qquuee  hhaaccee  iimmppoossiibbllee  aa  mmeeddiiaannoo  ppllaazzoo  uunn  ccaammbbiioo  ddee  tteeccnnoollooggííaa  aa  llaa  nnuueevvaa  vveerrssiióónn  ddee  
IInntteerrnneett    ddee  ffoorrmmaa  iinnmmeeddiiaattaa,,  ppoorr  lloo  qquuee  llaa  ttrraannssiicciióónn  sseerráá  uunn  pprroocceessoo  llaarrggoo  yy  ggrraadduuaall,,  
ffaacciilliittaaddoo  eenn  uunn  pprriimmeerr  mmoommeennttooss  llaa  iinntteerrccoonneexxiióónn  ddee  nnooddooss  IIPPvv66  ccoonn  nnooddooss  IIPPvv44..  PPoorr  
lloo  aanntteerriioorr  hhaabbrráá  uunn  llóóggiiccoo  ppeerriiooddoo  ddee  ttrraannssiicciióónn,,  dduurraannttee  eell  ccuuaall  aammbbooss  pprroottooccoollooss  ddee  
IInntteerrnneett  ddeebbeerráánn  ccooeexxiissttiirr..  

LLaa  mmiiggrraacciióónn  aall  nnuueevvoo  IIPP  eenn  ttaann  ccoorrttoo  ppeerriiooddoo  ddee  ttiieemmppoo  rreeqquueerriirrííaa  llaa  
rreeddeeffiinniicciióónn  ddee  uunn  ppllaann  ddee  ddiirreecccciioonnaammiieennttoo  IIPPvv66  mmuunnddiiaall,,  llaa  iinnssttaallaacciióónn  ddeell  pprroottooccoolloo  
eenn  ccaaddaa  rroouutteerr  yy  nnooddoo,,  yy  llaa  mmooddiiffiiccaacciióónn  ddee  llaass  aapplliiccaacciioonneess  aaccttuuaalleess  ppaarraa  qquuee  ppuueeddaann  
ssooppoorrttaarrlloo..  UUnn  pprroocceessoo  ccaarroo,,  ssiinn  dduuddaa,,  yy  qquuee  ppooddrrííaa  ccaauussaarr  iinntteerrrruuppcciioonneess  ddeell  sseerrvviicciioo  
iinnaacceeppttaabblleess..  NNoo  hhaayy  uunnaa  rreeggllaa  uunniivveerrssaall  qquuee  ppuueeddaa  sseerr  aapplliiccaaddaa  aall  pprroocceessoo  ddee  
ttrraannssiicciióónn  ddee  IIPPvv44  aa  IIPPvv66..  EEnn  aallgguunnooss  ccaassooss,,  aaddooppttaarr  ddiirreeccttaammeennttee,,  ssiinn  ppaassooss  pprreevviiooss,,  
eell  nnuueevvoo  IIPP  sseerráá  llaa  úúnniiccaa  ssoolluucciióónn..  EEnn  AAssiiaa,,  ppoorr  eejjeemmpplloo,,  llaass  aauuttoorriiddaaddeess  ppoollííttiiccaass  
eessttáánn  iimmppuullssaannddoo  ffuueerrtteemmeennttee  IIPPvv66  aa  ffiinn  ddee  ssoosstteenneerr  eell  ccrreecciimmiieennttoo  eeccoonnóómmiiccoo  ddee  llaa  
zzoonnaa,,  ggaarraannttiizzaannddoo  aa  ccaaddaa  cciiuuddaaddaannoo  uunn  nnúúmmeerroo  ssuuffiicciieennttee  ddee  ddiirreecccciioonneess  IIPP..  PPeerroo  
oottrrooss  ppllaanneess  ddee  ttrraannssiicciióónn  hhaabbrráánn  ddee  aasseegguurraarr  uunnaa  iinntteerr  ooppeerraattiivviiddaadd  ggrraadduuaall  eennttrree  
IIPPvv44  yy  IIPPvv66  aa  mmeeddiiddaa  qquuee  eevvoolluucciioonnaa  llaa  ttrraannssiicciióónn..  EEss  oobbvviioo  qquuee  llooss  IISSPP  yy  llaass  
eemmpprreessaass  pprreeffeerriirráánn  pprreesseerrvvaarr  llaass  ggrraannddeess  iinnvveerrssiioonneess  rreeaalliizzaaddaass  eenn  rreeddeess  IIPPvv44..    

AAllgguunnooss  eessttuuddiiooss  pprroonnoossttiiccaann  qquuee  eell  ppeerriiooddoo  ddee  ttrraannssiicciióónn  ffiinnaalliizzaarráá  eennttrree  22003300--
22004400;;  eenn  aallggúúnn  mmoommeennttoo  ddee  eessaa  ddééccaaddaa,,  llaass  rreeddeess  IIPPvv44  ddeebbeerrííaann  hhaabbeerr  ddeessaappaarreecciiddoo  
ttoottaallmmeennttee..  UUnnaa  hhiissttoorriiaa  rreeaallmmeennttee  llaarrggaa  ccoommppaarraaddaa  ccoonn  eell  rrááppiiddoo  ccrreecciimmiieennttoo  
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eexxppeerriimmeennttaaddoo  ppoorr  IInntteerrnneett..  LLaa  llíínneeaa  ddee  ttiieemmppoo  eenn  llaa  ttrraannssiicciióónn  ssee  mmuueessttrraa  eenn  llaa    ffiigguurraa  
66..11..  

  
  

  
FFiigguurraa  66..11  LLíínneeaa  ddee  ttiieemmppoo  TTrraannssiicciióónn  IIPP44//IIPPvv66  

  
  EEnn  ggeenneerraall,,  llaass  aapplliiccaacciioonneess  lleeggaaddaass  ppoorr  IIPPvv44  nneecceessiittaarraann  sseerr  rreessccrriittaass  ppaarraa  
ssooppoorrttaarr  rreeddeess  IIPPvv66,,  iinncclluuyyeennddoo  ddiissppoossiittiivvooss  yy  eelleemmeennttooss  ddee  VVOOIIPP,,  ppoorr  eejjeemmpplloo  
SSeerrvviiddoorreess  PPrrooxxyy,,  tteerrmmiinnaalleess,,  tteellééffoonnooss,,  GGaatteewwaayy,,  ggaatteekkeeeeppeerr  yy  oottrrooss  eeqquuiippooss  
uuttiilliizzaaddooss  ppaarraa  ttrraassmmiittiirr  vvoozz  ssoobbrree    ppaaqquueetteess;;  eessttoo  rreeqquueerriirráá  ccaammbbiiooss  eenn  llaass  
aapplliiccaacciioonneess  ttaannttoo  ddeell  cclliieennttee  ccoommoo  ddeell  sseerrvviiddoorr..  EEll  IInntteerrnneett  eess  uunn  ccoonngglloommeerraaddoo  ddee  
pprroottooccoollooss  gglloobbaalleess  yy  eessttaannddaarriizzaaddooss,,  ppoorr  lloo  qquuee  llaa  iimmpplleemmeennttaacciióónn  sseerráá  pprrooggrreessiivvaa,,  aall  
pprriinncciippiioo  ssoolloo  eexxiissttiirráánn  ““iissllaass””  ddee  rreeddeess  IIPPvv66  ccoonneeccttaaddaass  eennttrree  ssíí,,  ppeerroo  sseerráá  nneecceessaarriioo  
iimmpplleemmeennttaarr  aallgguunnooss  mmééttooddooss  qquuee  ccoollaabboorreenn  ccoonn  llaa  ttrraannssiicciióónn..  PPaarraa  qquuee  ddiicchhaa  
ttrraannssiicciióónn  sseeaa  eexxiittoossaa  eess  nneecceessaarriioo  qquuee  eexxiissttaa  ccoommppaattiibbiilliiddaadd    ccoonn  llooss  nnooddooss  yy  rroouutteerrss  
bbaassaaddooss  eenn  IIPPvv44,,  ddee  ttaall  ffoorrmmaa  qquuee  sseeaa  iimmppeerrcceeppttiibbllee  ssuu  ccoonneexxiióónn..  LLaa  ccoonneexxiióónn  eennttrree  
rreeddeess  aapplliiccaa  aa  ttooddooss  llooss  ttiippooss  ddee  rreeddeess  bbaassaaddooss  eenn  IIPPvv44  ee  IIPPvv66  iinncclluuyyeennddoo  VVooIIPP..  
  
  DDuurraannttee  eell  pprroocceessoo  ddee  mmiiggrraacciióónn  eess  iimmppoorrttaannttee  mmaanntteenneerr  bbaajjoo  ccoonnttrrooll  llaa  
ttrraannssiicciióónn  ppaarraa  eevviittaarr  eell  ddeesspplliieegguuee  ddee  ddooss  iinnffrraaeessttrruuccttuurraass  IInntteerrnneett  ppaarraalleellaass..  LLooss  
mmeeccaanniissmmooss  aaqquuíí  ddeessccrriittooss  iimmpplliiccaann  llaa  uuttiilliizzaacciióónn  ddee  hheerrrraammiieennttaass  ddee  iinnggeenniieerrííaa  
nneecceessaarriiaass  ppaarraa  ddeeffiinniirr  eessttrraatteeggiiaass  ddee  eevvoolluucciióónn..  EElleeggiirr  llooss  mmeeccaanniissmmooss  mmááss  
ccoonnvveenniieenntteess,,  yy  ddeecciiddiirr  ddóónnddee  yy  ccóómmoo  ddeesspplleeggaarrllooss  nnoo  eess  uunn  pprroocceessoo  sseenncciilllloo,,  eess  
pprreecciissoo  ddeeffiinniirr  ppaauuttaass  yy  ddiirreeccttrriicceess  qquuee  oorriieenntteenn  aall  uussuuaarriioo  dduurraannttee  eell  pprroocceessoo  ddee  
ttrraannssiicciióónn,,  eenn  eell  ssiigguuiieennttee  aappaarrttaaddoo  ssee  eessttuuddiiaann  vveennttaajjaass  yy  ddeessvveennttaajjaass  ddee    llooss  mmééttooddooss  
ddee  ttrraannssiicciióónn..  AAddeemmááss  ssee  ddaarráá  uunnaa  vviissiióónn  gglloobbaall  ddee  llaass  ttééccnniiccaass  ddee  iinntteeggrraacciióónn  yy  
eessttrraatteeggiiaass  ddee  ccooeexxiisstteenncciiaa  ddeeffiinniiddooss  ppoorr  llaa  IIEETTFF    yy  oottrraass  iinnssttiittuucciioonneess  ddee  
nnoorrmmaalliizzaacciióónn..    
  

6.1 Mecanismos de transición. 
  
    
  LLaa  ttrraannssiicciióónn  aa  IIPPvv66  nnoo  eess  ccoommpplleettaammeennttee  ttrraannssppaarreennttee  aa  lloo  qquuee  ssee  rreeffiieerree  aa  llaass  
ccaappaass  ssuuppeerriioorreess  ddee  IIPP..  LLaass  ddiirreecccciioonneess  ssoonn  mmááss  llaarrggaass  qquuee  llaass  ddiirreecccciioonneess  IIPPvv44,,  lloo  
qquuee  rreeqquuiieerree  ddee  uunn  ccaammbbiioo  eenn    llaa  aapplliiccaacciióónn  ddee  llaass  eessttrruuccttuurraass  ddee  llooss  ddaattooss  mmááss  qquuee  
eenn  llaa  aassiiggnnaacciióónn  ddee  ddiirreecccciioonneess,,  ccoommoo  ccoonnsseeccuueenncciiaa,,  llaass  iinntteerrffaacceess  pprrooggrraammaaddaass  eenn  
llaass  aapplliiccaacciioonneess  ffiinnaalleess  ddeebbeenn  sseerr  eexxtteennddiiddaass  ppaarraa  ddaarr  ssooppoorrttaarr  ttaannttoo  aa  IIPPvv44  ccoommoo  
IIPPvv66,,  aassíí  ccoommoo  llaa  hhaabbiilliiddaadd  ddee  sseelleecccciioonnaarr  eell  pprroottooccoolloo  aapprrooppiiaaddoo  ppaarraa  ccaaddaa  
ccoommuunniiccaacciióónn  eennttrree  uussuuaarriiooss..  SSee  ddeebbee  pprroovveeeerr  qquuee  eessttee  pprroocceessoo  ddee  ttrraannssiicciióónn  
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eevvoolluucciioonnaarraa  yy  ttoommaarraa  llaa  ffoorrmmaa  ddee  mmooddooss  dduuaalleess,,  eenn  llooss  ccuuaalleess  ccaaddaa  mmooddoo  ddee  IInntteerrnneett  
ppuueeddee  sseerr  ttaannttoo  IIPPvv44  ccoommoo  IIPPvv66..    

    
UUnnaa  ddee  llaass  pprriinncciippaalleess  pprreeooccuuppaacciioonneess  dduurraannttee  eell  ppeerrííooddoo  ddee  ttrraannssiicciióónn  eess  llaa  

iinntteerrooppeerraabbiilliiddaadd  eennttrree  llaass  aapplliiccaacciioonneess  yyaa  eexxiisstteenntteess  yy  llaass  nnuueevvaass  ddeessaarrrroollllaaddaass  ppaarraa  
IIPPvv66..  EEnn  llaa  mmaayyoorrííaa  ddee  llooss  ccaassooss  llaa  iinntteerrooppeerraabbiilliiddaadd  ddee  aapplliiccaacciioonneess  ssee  ccoonnssiigguuee  
uuttiilliizzaannddoo  nnooddooss  qquuee  iimmpplleemmeenntteenn  aammbbooss  pprroottooccoollooss,,  eess  ddeecciirr,,  nnooddooss  dduuaalleess  qquuee  
ppuueeddaann  ccoommuunniiccaarrssee  uuttiilliizzaannddoo  ttaannttoo  IIPPvv44  ccoommoo  IIPPvv66..  LLooss  nnooddooss  ccoonn  ppiillaa  dduuaall  
pprrooppoorrcciioonnaann  uunn  mmeeccaanniissmmoo  ppaarraa  ppeerrmmiittiirr  aa  llaass  aapplliiccaacciioonneess  IIPPvv44  ccoommuunniiccaarrssee  ccoonn  
aapplliiccaacciioonneess  IIPPvv66  uuttiilliizzaannddoo  eell  pprroottooccoolloo  IIPPvv44  ppaarraa  eell  iinntteerrccaammbbiioo  ddee  ppaaqquueetteess  eennttrree  
llooss  nnooddooss  ffiinnaalleess..  SSiinn  eemmbbaarrggoo,,  eenn  llooss  eesscceennaarriiooss  eenn  llooss  qquuee  llaa  ccoonneeccttiivviiddaadd  eennttrree  llooss  
nnooddooss  oorriiggeenn  yy  ddeessttiinnoo  ssóólloo  eess  ppoossiibbllee  uuttiilliizzaannddoo  IIPPvv66,,  llaa  ppiillaa  dduuaall  nnoo  sseerráá  ssuuffiicciieennttee  
ppaarraa  eessttaabblleecceerr  llaa  ccoommuunniiccaacciióónn  yy  ssee  nneecceessiittaarráá  aallggúúnn  mmeeccaanniissmmoo  ddee  ttrraannssiicciióónn  
aaddiicciioonnaall..  EEnn  aapplliiccaacciioonneess  ddee  mmoovviilliiddaadd    ssee  eexxiiggeenn  mmaayyoorreess  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  IIPP,,  llaass  
ccuuaalleess  nnoo  ssoonn  ssaattiissffeecchhaass  ccoonn  IIPPvv44,,  ccoommoo    uunnaa  mmaayyoorr  ddiissppoonniibbiilliiddaadd  eenn  eell  nnúúmmeerroo  ddee  
ddiirreecccciioonneess    yy  llaa  ffaacciilliiddaadd  ddee  ccoonnffiigguurraacciióónn  aa  uussuuaarriiooss..  

  
LLaa  ccllaavvee  ddeell  ééxxiittoo  eenn  llaa  ttrraannssiicciióónn  aa  IIPPvv66  eessttáá  eenn  llaa  ccoommppaattiibbiilliiddaadd  ccoonn  llaa  llaarrggaa  

bbaassee  iinnssttaallaaddaa  ddee  nnooddooss    yy  rroouutteerrss  IIPPvv44..  LLaa  IIEETTFF  ddeeffiinnee  eenn  llaa  RRFFCC  22889933  uunn  ggrruuppoo  ddee  
mmeeccaanniissmmooss  ddoonnddee  llooss  nnooddooss  yy  rroouutteerrss  eenn  IIPPvv66  ppuueeddeenn  iimmpplleemmeennttaarr  mmeeccaanniissmmooss  ddee  
ttrraadduucccciióónn,,  ccoommppaattiibbiilliiddaadd  ee  iinntteerrccoonneeccttiivviiddaadd  ccoonn  nnooddooss  yy  RRoouutteerrss  ddee  IIPPvv44..  EEssttee  
ddooccuummeennttoo  eessppeecciiffiiccaa    llooss  mmeeccaanniissmmooss  ccoommppaattiibblleess  ccoonn  IIPPvv44  qquuee  ppuueeddeenn  sseerr  
eejjeeccuuttaaddooss  ppoorr  nnooddooss  IIPPvv66,,  ddoonnddee  ssee  iinncclluuyyee  iimmpplleemmeennttaacciioonneess  ccoommpplleettaass  ddee  llaass  ddooss  
vveerrssiioonneess  ddee  IInntteerrnneett,,  yy  uunn  ddeessaarrrroolllloo  ddee  ttúúnneelleess  ppaarraa  ttrraannssmmiittiirr  ppaaqquueetteess  IIPPvv66  ssoobbrree  
IIPPvv44..  EEssttáánn  ddiisseeññaaddaass  ppaarraa  ppeerrmmiittiirr  aa  llooss  nnooddooss  IIPPvv66  mmaanntteenneerr  uunnaa  ccoommppaattiibbiilliiddaadd    
ttoottaall  ccoonn  IIPPvv44,,  qquuee  mmeejjoorraarraann  nnoottaabblleemmeennttee  eell  ddeesspplliieegguuee  ddee  IIPPvv66  ssoobbrree  IInntteerrnneett  yy  
ffaacciilliittaarr  llaa  eevveennttuuaall  ttrraannssiicciióónn  ddee  ttooddaa  llaa  IInntteerrnneett    aa  llaa  ssiigguuiieennttee  ggeenneerraacciióónn  ddee  rreeddeess..  

  
AAmmbbooss  pprroottooccoollooss  ssee  eessttiimmaa  qquuee  ccoonnvviivviirráánn  uunnooss  2200  aa  3300  aaññooss  ppaarraa  qquuee  

ffiinnaallmmeennttee  ssee  tteennggaa  uunnaa  ttrraannssiicciióónn  ccoommpplleettaa  aa  IIPPvv66..  SSiinn  eemmbbaarrggoo,,  eell  ccaammbbiioo  ddee  IIPPvv44  aa  
IIPPvv66  yyaa  eess  uunnaa  aaccttuuaalliiddaadd  eenn  ppaaíísseess  ddee  EEuurrooppaa  yy  AAssiiaa,,  ppeerroo  nnoo  ttiieennee  eell  iimmppaaccttoo  
nneecceessaarriioo  ccoommoo  EEUUAA  yy  ppaarrttee  ddee  AAmméérriiccaa,,  ddeebbiiddoo  aall  eessppaacciioo  ddee  ddiirreecccciioonnaammiieennttoo  
oottoorrggaaddoo  ppoorr  llaa  IIAANNAA  yy  ttééccnniiccaass  ccoommoo  NNAATT..  EEll  ddeessaarrrroolllloo  ddee  IIPPvv66  eenn    LLaattiinnooaamméérriiccaa  eess  
ppaarraa  rreeddeess  aaccaaddéémmiiccaass  ee  iinnvveessttiiggaacciióónn..  

  
LLooss  mmééttooddooss  qquuee  ppeerrmmiittiirráánn  llaa  ccoonnvviivveenncciiaa  yy  llaa  mmiiggrraacciióónn  pprrooggrreessiivvaa  ttaannttoo  ddee  

llaass  rreeddeess  ccoommoo  ddee  llooss    ddiissppoossiittiivvooss  qquuee  iinntteeggrraann  ddiicchhaa  rreedd,,  ssee    aaggrruuppaann  eenn  ttrreess  
ccoommppoonneenntteess  mmaayyoorreess::  

  
  DDoobbllee  PPiillaa..  
  TTuunnaalleess..  
  TTrraadduuccttoorreess  ddee  pprroottooccoollooss..  

  
  
LLaa  ddeecciissiióónn  ddee  qquuee  mmééttooddoo  ddee  ttrraannssiicciióónn  eelleeggiirr  ddeeppeennddee  ddee  llaass  nneecceessiiddaaddeess  ddee  

llaa  iimmpplleemmeennttaacciióónn,,  ddee  llaa  iinnffrraaeessttrruuccttuurraa  ddee  rreedd  yy  llooss  rreeccuurrssooss  aall  aallccaannccee  ddeell  ddiisseeññoo..  LLaa  
RRFFCC  22889933  nnooss  pprrooppoorrcciioonnaa  uunn  sseett  ddee  mmeeccaanniissmmooss  ddee  ttrraannssiicciióónn  iinniicciiaalleess,,  ppeerroo  nnoo  ssee  
eessppeerraa  qquuee  eessttaass  ttééccnniiccaass  sseeaann  llaass  úúnniiccaass  ddiissppoonniibblleess,,  aaddiicciioonnaalleess  ttééccnniiccaass  ddee  
ttrraannssiicciióónn  yy  ccoommppaattiibbiilliiddaadd  ssoonn  eessppeerraaddaass  aa  sseerr  ddeessaarrrroollllaaddaass  eenn  uunn  ffuuttuurroo,,  ccoonn  nnuueevvaass  
RRFFCCss  ddee  llaa  IIEETTFF  yy  ssuu  rreessppeeccttiivvaa  ddooccuummeennttaacciióónn,,  mmiieennttrraass  ttaannttoo  ssee  ddaa  uunn  ppaannoorraammaa  ddee  
llaass  ttééccnniiccaass  mmááss  uuttiilliizzaaddaass  eenn  eessttee    mmoommeennttoo..  

  

6.1.1 Doble Pila. 
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LLaa  mmaanneerraa  mmááss  sseenncciillllaa  ppaarraa  qquuee    llooss  nnooddooss  IIPPvv66  ssiiggaann    ssiieennddoo  ccoommppaattiibblleess  

ccoonn  nnooddooss  IIPPvv44  eess  mmeeddiiaannttee  eell  ssuummiinniissttrroo  ddee  uunnaa  ccoommpplleettaa  aapplliiccaacciióónn    IIPPvv44,,  ppaarraa  lloo  
qquuee  llaa  IIEETTFF  eenn  eell  RRFFCC  22889933  ddeeffiinnee  ccoommoo  mmééttooddoo  ddee  ttrraannssiicciióónn  aa    DDuuaall  SSttaacckk  oo  DDoobbllee  
PPiillaa,,  eell  ccuuaall  eess  uussaaddoo  ppoorr  nnooddooss,,  sseerrvviiddoorreess  yy  rroouutteerrss,,  iinncclluuyyeennddoo  tteeccnnoollooggííaass  ddee      VVooIIPP  
ppaarraa  ooppeerraarr  yy  uussaarr  llooss  pprroottooccoollooss  IIPPvv44  ee  IIPPvv66  ssiimmuullttáánneeaammeennttee..  EEssttaa  ttééccnniiccaa  ffuuee  
ssaattiissffaaccttoorriiaammeennttee  aapplliiccaaddaa  eenn  ttrraannssiicciioonneess  ddee  pprroottooccoollooss  ppaassaaddooss,,  eessppeecciiaallmmeennttee  
ppaarraa  eell  ddeessaarrrroolllloo    ddee  IIPPvv44  ddeennttrroo  ddee  rreeddeess  IIPPXX  ddee  NNoovveell  yy  rreeddeess  bbaassaaddaass  eenn  DDEECCnneett  yy  
AAppppllee--TTaallkk..  EEnn  eessttee  eessqquueemmaa  eell  nnooddoo  ddee  rreedd  ttiieennee  llaass  ddooss  ppiillaass  ddee  pprroottooccoolloo  IIPPvv44  ee  
IIPPvv66  ooppeerraannddoo  eenn  eell  mmiissmmoo  ttiieemmppoo  yy  ssee  ccoonnooccee  ccoommoo  nnooddoo  IIPPvv44//IIPPvv66,,  ttiieenneenn  llaa  
ccaappaacciiddaadd  ddee  eennvviiaarr  yy  rreecciibbiirr  ppaaqquueetteess  IIPPvv44  ee  IIPPvv66..  PPuueeddeenn  iinntteerrooppeerraarr  ccoonn  nnooddooss  
IIPPvv66  uussaannddoo  ppaaqquueetteess  IIPPvv44    yy  ttaammbbiiéénn  iinntteerrooppeerraarr    ddiirreeccttaammeennttee  ccoonn  nnooddoo  ssoolloo  IIPPvv66  
uuttiilliizzaannddoo  ppaaqquueetteess  IIPPvv66..  

  

AApplliiccaacciióónn  IIPPvv66  AApplliiccaacciióónn  IIPPvv44  

SSoocckkeettss  AAPPII  

UUDDPP//TTCCPP  UUDDPP//TTCCPP  vv66  

IIPPvv44  IIPPvv66  

CCaappaa  22  

CCaappaa  11  

FFiigguurraa  66..22  DDoobbllee  PPiillaa..  
  

AA  ppeessaarr  ddee  qquuee  uunn  nnooddoo  ppuuddee  sseerr  eeqquuiippaaddoo  ppaarraa  aammbbooss  pprroottooccoollooss,,  uunnaa  oo  oottrraa  
ppiillaa  ppuueeddeenn  sseerr  ddeesshhaabbiilliittaaddooss  ppoorr  rraazzoonneess  ddee  ooppeerraacciióónn..  AAssíí  nnooddooss    IIPPvv44//IIPPvv66  ppuueeddeenn  
ooppeerraarr  ddee  llaass  ssiigguuiieenntteess  ffoorrmmaass::  
  

  CCoonn  ppiillaa  IIPPvv44  hhaabbiilliittaaddaa  yy  ssuu  ppiillaa  IIPPvv66  ddeesshhaabbiilliittaaddaa..  
  CCoonn  ppiillaa  IIPPvv66  hhaabbiilliittaaddaa  yy  ssuu  ppiillaa  IIPPvv44  ddeesshhaabbiilliittaaddaa..  
  CCoonn  aammbbaass  ppiillaass  hhaabbiilliittaaddaass..  

  
LLooss  nnooddooss  ccoonn  ssuu  ppiillaa  IIPPvv66  ddeesshhaabbiilliittaaddaa  ooppeerraann  ccoommoo  nnooddooss  IIPPvv44,,  ddee  ffoorrmmaa  

ssiimmiillaarr  ccuuaannddoo  llaa  ppiillaa  IIPPvv44  eess  ddeesshhaabbiilliittaaddaa..  LLaa  PPiillaa  DDoobbllee  ppuueeddee  oo  nnoo  sseerr  uussaaddaa  eenn  
ccoonnjjuunnttoo  ccoonn  ttééccnniiccaass  ddee  TTúúnneell  IIPPvv66  ssoobbrree  IIPPvv44..  UUnn  nnooddoo  IIPPvv66//IIPPvv44  ttiieennee  ttrreess  mmééttooddooss  
ddee  ssooppoorrttaarr  ttúúnneelleess::  

  
  NNooddooss  IIPPvv66//IIPPvv44  qquuee  nnoo  rreeaalliizzaann  ttúúnneell..  
  NNooddooss  IIPPvv66//IIPPvv44  qquuee  rreeaalliizzaann  ttúúnneell  ccoonnffiigguurraaddoo..  
  NNooddooss  IIPPvv66//IIPPvv44  qquuee  rreeaalliizzaann  ttúúnneell  aauuttoommááttiiccoo  yy  ccoonnffiigguurraaddoo..  

  
EEll  DDuuaall  SSttaacckk  ssiiggnniiffiiccaa  qquuee  eenn  uunnaa  iinnssttaanncciiaa  ddee  rreedd,,  ccoommoo  uunn  SSeerrvviiddoorr  PPrrooxxyy  oo  

tteellééffoonnoo  IIPP,,  ppuueeddaann  eessttaabblleeccee  ccoommuunniiccaacciióónn  eenn  aammbbooss  pprroottooccoollooss  ddee  IInntteerrnneett..  UUnnaa  
aapplliiccaacciióónn  ddee  uussuuaarriioo  ssoobbrree  UUDDPP  ddeebbeerráá  ddeecciiddiirr    ssii  uussaarr  IIPPvv44  oo  IIPPvv66..  EEll  bbeenneeffiicciioo  ddee  
eessttaa  hheerrrraammiieennttaa    eess  qquuee  llooss  pprroottooccoollooss  ddee  llaa  ccaappaa  ddee  ttrraannssppoorrttee,,  ppoorr  eejjeemmpplloo  
TTCCPP//UUDDPP,,  ssoonn  llooss  mmiissmmooss  ppaarraa  aammbbaass  vveerrssiioonneess  ddee  IInntteerrnneett..  AAccttuuaallmmeennttee  tteerrmmiinnaalleess  
ddee  uussuuaarriioo  ccoonn  tteelleeffoonnííaa  IIPP  ssoonn  ccaappaacceess  ddee  ssooppoorrttaarr  aammbbaass  ppiillaass  ddee  pprroottooccoollooss  eenn  eell  
mmiissmmoo  ttiieemmppoo,,  eenn  llaa  ffiigguurraa  66..22  ssee  mmuueessttrraa  uunn  ssiisstteemmaa  ooppeerraannddoo..  
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FFiigguurraa  66..33  SSiisstteemmaa  OOppeerraannddoo  ccoonn  DDuuaall  SSttaacckk..  
  

UUnn  eeqquuiippoo  qquuee  hhaa  iimmpplleemmeennttaaddoo  eell  mmeeccaanniissmmoo  ddee  ttrraannssiicciióónn  DDuuaall  SSttaacckk  ttiieennee  
llaa  ddeessvveennttaajjaa  ddee  nneecceessiittaarr  ddooss  ddiirreecccciioonneess  ddee  rreedd,,  uunnaa  ppaarraa  IIPPvv44  yy  oottrraa    ppaarraa  IIPPvv66..  EEnn  
eell  ccaassoo  ddee  VVooIIPP  ssee  ppuueeddee  aapplliiccaarr  eessttee  mmééttooddoo  ddeennttrroo  ddee  llaa  iinntteerrffaaccee  ddee  rreedd  ddee  ccaaddaa  
tteellééffoonnoo  IIPP  oo  eenn  llooss  eelleemmeennttooss  ddee  ccoonnttrrooll  ddee  llllaammaaddaa  yy  sseeññaalliizzaacciióónn..  EEssttaa  hheerrrraammiieennttaa  
ddee  ccooeexxiisstteenncciiaa  nnoo  ppuueeddee  ddeecciiddiirr  ppoorr  ssíí  mmiissmmoo  qquuee  ppiillaa  ddee  pprroottooccoolloo  uuttiilliizzaarr    ppaarraa  
ccoommuunniiccaarrssee  ccoonn  oottrrooss  nnooddooss..  EExxiisstteenn  mmééttooddooss  ppaarraa  ffoorrzzaarr  aa  uunn  nnooddoo    uussaarr    eell  
pprroottooccoolloo  IIPPvv44  ccuuaannddoo  llaa  ccoonneexxiióónn  IIPPvv66  eessttéé  ddiissppoonniibbllee  oo  vviicceevveerrssaa..  

  
DDeebbiiddoo  aa  qquuee  llaa  ppiillaa  dduuaall  ssooppoorrttaa  aammbbooss  pprroottooccoollooss,,  ccaaddaa  nnooddoo  IIPPvv44//IIPPvv66  ddeebbee  

sseerr  ccoonnffiigguurraaddoo  ccoonn  ddooss  ddiirreecccciioonneess,,  uunnaa  ddiirreecccciióónn  ddee    IInntteerrnneett  vveerrssiióónn  44  yy  oottrraa  vveerrssiióónn  
66,,  ppaarraa  llaa  ccoonnffiigguurraacciióónn  ddee  llaass  ddiirreecccciioonneess  IIPPvv44  ssee  uuttiilliizzaann  mmeeccaanniissmmooss  ccoommoo  DDHHCCPP,,  
mmiieennttrraass  qquuee  ppaarraa  IIPPvv66  ssee  uuttiilliizzaann  mmeeccaanniissmmoo  ddiiffeerreenntteess,,  ppoorr  eejjeemmpplloo  llaa  
aauuttooccoonnffiigguurraacciióónn  oo  ccoonnffiigguurraacciióónn  ccoommppaattiibblleess  ccoonn  aammbbaass  vveerrssiióónn  ddee  IInntteerrnneett..  

  
UUnn  nnooddoo  IIPPvv44//IIPPvv66  ccoonn  uunnaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv44  ccoommppaattiibbllee  uuttiilliizzaa  eessaa  mmiissmmaa  

ddiirreecccciióónn  ccoommoo  uunnaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv66  iinncclluuyyéénnddoollaa  eenn  llooss  úúllttiimmooss  3322  bbiittss      yy  ssee  rreepprreesseennttaa  
ddee  llaa  ssiigguuiieennttee  ffoorrmmaa::    

XX::XX::XX::XX::XX::XX::dd..dd..dd..dd  
  

ddoonnddee  XX  rreepprreesseennttaa  vvaalloorreess  hheexxaaddeecciimmaalleess  ddee  llaass  pprriimmeerraass  sseeiiss  ppaarrtteess  mmaass  
ssiiggnniiffiiccaattiivvaass  ,,  ddee  1166    bbiittss  ccaaddaa  uunnaa  yy  dd  ssoonn  vvaalloorreess  ddeecciimmaalleess  ddee  llaass  44  ppaarrtteess  mmeennooss  
ssiiggnniiffiiccaattiivvaass,,  ccaaddaa  uunnoo  ddee  88  bbiittss,,  yy  qquuee  ccoorrrreessppoonnddee  aa  llooss  oocctteettooss  ddee  uunnaa  ddiirreecccciióónn  
IIPPvv44  eessttáánnddaarr..    

  
UUnn  nnooddoo  dduuaall  ddeebbee  ddee  aaddqquuiirriirr  ssuu  ddiirreecccciióónn  ttiippoo  ccoommppaattiibbllee  vvííaa  ccuuaallqquuiieerr  

mmeeccaanniissmmoo  ddee  aaddqquuiissiicciióónn,,  uunnaa  ccaarraacctteerrííssttiiccaa  ddee  eessttaass  ddiirreecccciioonneess  eess    ssuu  pprreeffiijjoo    nnuulloo  
ddee  9966  bbiittss::  00::00::00::00::00::00..  BBaassáánnddoonnooss  eenn  llaa  RRFFCC  22889933,,  ssee  ddeeffiinnee  llooss  ssiigguuiieenntteess  
mmeeccaanniissmmooss  ppaarraa  oobbtteenneerr  uunnaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv44  ccoommppaattiibbllee  ccoonn  IIPPvv66::  

  
  DDHHCCPP..  

Interface de la capa de  Transporte 

Interface de la capa de  Red 

Interface del dispositivo de Red 

UDP TCP 

IPv4 IPv6 

Controlador 
de Red 

Interface del hardware 
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  BBOOOOTTPP..    
  CCoonnffiigguurraacciióónn  mmaannuuaall..  
  AAllggúúnn  oottrroo  mmeeccaanniissmmoo,,  eell  ccuuaall  iinncclluuyyee  eenn  eell  nnooddoo  llaa  yyaa  eexxiisstteennttee  IIPPvv44..  

  
EEsseenncciiaallmmeennttee  eell  oobbjjeettiivvoo  ddee  eessttee  mmeeccaanniissmmoo  eess  qquuee  uunn  nnooddoo  IIPPvv66  oobbtteennggaa  ssuu  

ddiirreecccciióónn  IIPPvv44  ppaarraa  eessttaabblleecceerr  ccoommuunniiccaacciióónn  ccoonn  uunn  nnooddoo  qquuee  mmaanneejjee  ssoolloo  ddiirreecccciioonneess  
IIPPvv44..  PPeerrmmiittee  eejjeeccuuttaarr  aapplliiccaacciioonneess  IIPPvv44  ssiinn  mmooddiiffiiccaacciióónn  aallgguunnaa  yy  ssoolloo  ssee  ppuueeddee  
aapplliiccaarr  ddeennttrroo  ddee  uunnaa  rreedd  IIPPvv66..    SSee  ccoommppoonnee  ddee  ddooss  mmééttooddooss::  aa))  LLaa  aassiiggnnaacciióónn  ddee  
ddiirreecccciioonneess  IIPPvv44  aa  nnooddooss  IIPPvv66,,  bb))  UUnnaa  iinntteerrffaaccee  DDTTII  ((DDyynnaammiicc  TTuunnnneelliinngg  IInntteerrffaaccee)),,  
ddiisseeññaaddaa  ppaarraa  eennccaappssuullaarr  ppaaqquueetteess  IIPPvv44  ddeennttrroo  ddee  ppaaqquueetteess  IIPPvv66..  PPoorr  oottrraa  ppaarrttee,,  llaa  
aarrqquuiitteeccttuurraa,,  ccoommoo  ssee  mmuueessttrraa  eenn  llaa  ffiigguurraa  66..44,,    eessttáá  ccoonnssttiittuuiiddaa  ppoorr  ttrreess  eelleemmeennttooss::  

  
11))  DDSSTTMM  CClliieenntt..  EEll  ccuuaall  eess  uunn  nnooddoo  ddee  rreedd  IIPPvv66  ccoonn  DDuuaall  SSttaacckk..  
  
  22))  DDSSTTMM  SSeerrvveerr..  EEss  uunn  sseerrvviiddoorr  qquuee  pprrooppoorrcciioonnaa  uunn  ggrruuppoo  ddee  ddiirreecccciioonneess  IIPPvv44  

ccoommoo  rreessppuueessttaa  aa  llaa  ssoolliicciittuudd  ddee  uunnaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv44  ddee  uunn  DDSSTTMM  CClliieenntt  yy  gguuaarrddaa  eell  
mmaappeeoo  ddee  IIPPvv66  aa  IIPPvv44  eenn  ssuu  mmeemmoorriiaa  llooccaall..  LLaass  ddiirreecccciioonneess  aassiiggnnaaddaass  ssoonn  tteemmppoorraalleess  
yy  ggeenneerraallmmeennttee  eell  sseerrvviiddoorr  ssee  uuttiilliizzaa  DDHHCCPPvv66..  

  
  33))  DDSSTTMM  TTEEPP  ((TTuunnnneell  EEnndd  PPooiinntt))..  EEss  uunn  rroouutteerr  ffrroonntteerraa  ccoonn  uunnaa  iinntteerrffaaccee  

DDSSTTMM  TTEEPP  ccoonnffiigguurraaddaa..  EEssttee  eeqquuiippoo  ccoommuunniiccaa  eell  ddoommiinniioo  IIPPvv66  aauunn  ddoommiinniioo  eexxtteerriioorr  oo  
aall  IInntteerrnneett,,  ssee  eennccaarrggaa  ddee  ddeesseennccaappssuullaarr  eell  ttrraaffiiccoo  IIPPvv44  eenn  eell  ttrraaffiiccoo  IIPPvv66  rreecciibbiiddoo  
ddeessddee  llooss  nnooddooss  IIPPvv66  yy  rreeeennvvííaa  llooss  ppaaqquueetteess  aa  llaa  rreedd  IIPPvv44..  TTaammbbiiéénn  ddeesseennccaappssuullaa  
ttrraaffiiccoo  IIPPvv44  ddeessddee  uunn  nnooddoo  IIPPvv44  yy  rreeeennvvííaa  eessttooss  ppaaqquueetteess  aall  nnooddoo  IIPPvv66  ddeessttiinnoo..  

  

  
FFiigguurraa    66..44  AArrqquuiitteeccttuurraa  DDuuaall--SSttaacckk..  

    
  EEll  ffuunncciioonnaammiieennttoo  ppaarrttee  ddeell  nnooddoo  DDSSTTMM,,  eell  ccuuaall  ssee  hhaaccee  uunnaa  ssoolliicciittuudd  ddee  

ddiirreecccciióónn  IIPPvv44  eell  sseerrvviiddoorr  ddee  ddiirreecccciioonneess,,  ppaarraa  eessttaabblleecceerr  uunnaa  ccoommuunniiccaacciióónn  ccoonn  uunn  
nnooddoo  ffuueerraa  ddee  llaa  rreedd,,  ppaarraa  llaa  ccoommuunniiccaacciióónn  ccoonn  uunn  nnooddoo  ddeennttrroo  ddee  llaa  mmiissmmaa  rreedd  nnoo  eess  
nneecceessaarriioo  ssoolliicciittaarr  uunnaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv44..  
  
  EEll  sseerrvviiddoorr  ddee  ddiirreecccciioonneess  llee  aassiiggnnaa  uunnaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv44  tteemmppoorraallmmeennttee  aall  nnooddoo  
ddee  ddoobbllee  ppiillaa..  EEll  ttiieemmppoo  ddee  eessaa  aassiiggnnaacciióónn  ddeebbee  sseerr    iinnddiiccaaddoo  eenn  llaa  rreessppuueessttaa  ddeell  
sseerrvviiddoorr  aall  nnooddoo,,  aassíí  ccoommoo  llaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv66..  SSii  uunn  nnooddoo  rreeqquuiieerree  mmááss  ttiieemmppoo,,  ddeebbeerráá  
rreeaalliizzaarr  uunnaa  nnuueevvaa  ssoolliicciittuudd  aall  sseerrvviiddoorr  ddee  ddiirreecccciioonneess..  EEssttee  sseerrvviiddoorr  ssee  eennccaarrggaarraa  ddee  
mmaappeeaarr  llaass  ddiirreecccciioonneess  IIPPvv44  aassiiggnnaaddaass  aa  llaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv66  ccoorrrreessppoonnddiieennttee,,  eess  ddeecciirr,,  
rreellaacciioonnaarr  aammbbaass  ddiirreecccciioonneess..  CCoommoo  uunnaa  eexxtteennssiióónn  ddeell  pprroocceessoo  ddee  aassiiggnnaacciióónn  ddee  
ddiirreecccciioonneess,,  eell  sseerrvviiddoorr  ppuueeddee  aassiiggnnaarr  uunn  rraannggoo  ddee  ppuueerrttooss  aa  uuttiilliizzaarr  ppoorr  eell  nnooddoo..  EEssttoo  
ppeerrmmiittiirráá  qquuee  ssoolloo  uunnaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv44  ppuueeddaa  sseerr  uuttiilliizzaaddaa  ppoorr  vvaarriiooss  nnooddooss  aall  mmiissmmoo  
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ttiieemmppoo,,  eevviittaannddoo  qquuee  llooss  ppuueerrttooss  ssee  ttrraassllaappeenn..  CCoonn  llaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv66  ddeell  TTEEPP,,  eell  nnooddoo  
ssee  eennccaarrggaarraa  ddee  ccoonnffiigguurraarr  uunnaa  iinntteerrffaaccee  DDTTII  hhaacciiaa  eell  TTEEPP,,  eennccaappssuullaannddoo  llooss  ppaaqquueetteess  
IIPPvv44  ddeennttrroo  ddee  ppaaqquueetteess  IIPPvv66..  SSii  llaa  iinntteerrffaaccee  nnoo  hhaa  ssiiddoo  ccoonnffiigguurraaddaa,,  eess  ddeecciirr  qquuee  nnoo  
ttiieennee  aassiiggnnaaddaa  uunnaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv44,,  eell  pprroocceessoo  ddeebbeerráá  ddeetteenneerrssee  hhaassttaa  oobbtteenneerr  uunnaa  
ddiirreecccciióónn  IIPPvv44  ddeell  sseerrvviiddoorr  ddee  ddiirreecccciioonneess..  TTooddoo  eell  ttrraaffiiccoo  IIPPvv44  ppuueeddee  sseerr  ddiirriiggiiddoo  aa  
eessttaa  iinntteerrffaaccee  ppoorr  mmeeddiioo  ddee  uunnaa  eennttrraaddaa  eenn  llaa  ttaabbllaa  ddee  eennrruuttaammiieennttoo  ddeell  nnooddoo..  UUnnaa  vveezz  
qquuee  llaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv44  hhaa  ssiiddoo  aassiiggnnaaddaa,,  eess  uuttiilliizzaaddaa  ccoommoo  ddiirreecccciióónn  ffuueennttee  ppaarraa  ttooddooss    
llooss  ppaaqquueetteess  qquuee  sseeaann  eennvviiaaddooss  ddeessddee  eessaa  iinntteerrffaaccee..  

  
  PPoorr  úúllttiimmoo,,  eell  nnooddoo  mmaannddaa  llooss  ppaaqquueetteess  eennccaappssuullaaddooss  hhaacciiaa  eell  TTEEPP,,  
ggeenneerraallmmeennttee  eell  eennrruuttaaddoorr  ffrroonntteerraa,,  qquuiieenn  ssee  eennccaarrggaa  ddee  ddeesseennccaappssuullaarr  llooss  ppaaqquueetteess  yy  
rreeeennvviiaarrllooss  hhaacciiaa  llaa  rreedd  eexxtteerriioorr  oo  eell  IInntteerrnneett,,  ddee  mmooddoo  qquuee  lllleegguueenn  aall  nnooddoo  ssoolliicciittaaddoo  
ppoorr  eell  nnooddoo  ccoonn  ddoobbllee  ppiillaa..  

  

  
FFiigguurraa  66..55  FFlluujjoo  ddee  DDuuaall--SSttaacckk..  

  
  LLaa  ddoobbllee  ppiillaa  eess  uunn  mmeeccaanniissmmoo  bbiiddiirreecccciioonnaall,,  ppeerrmmiittee  qquuee  uunn    nnooddoo  DDuuaall  SSttaacckk  
ddeennttrroo  ddee  uunn  ddoommiinniioo  IIPPvv66  ssee  ccoommuunniiqquuee  ccoonn  uunn  nnooddoo  eexxcclluussiivvaammeennttee  IIPPvv44,,  oo  eenn  ccaassoo  
ccoonnttrraarriioo  qquuee  uunn  nnooddoo  IIPPvv44  ssee  ppuueeddaa  ccoommuunniiccaarr  ccoonn  uunn  nnooddoo  DDuuaall  SSttaacckk  ddeennttrroo  ddee  uunn  
ddoommiinniioo  IIPPvv66..  EEnn  eell  pprriimmeerr  ccaassoo,,  eell  nnooddoo  DDSSTTMM  ssoolliicciittaarraa  uunnaa  rreessoolluucciióónn  ddee  ddiirreecccciióónn  
ddee  ttiippoo  AAAAAAAA  ppaarraa  eell  nnooddoo  ccoonn  eell  qquuee  qquuiieerree  eessttaabblleecceerr  ccoommuunniiccaacciióónn,,  ddeebbiiddoo  aa  qquuee  eell  
nnooddoo  nnoo  eess  IIPPvv66,,  eell  sseerrvviiddoorr  DDNNSS  llee  ddeevvoollvveerráá  uunn  eerrrroorr  ddee  rreessoolluucciióónn,,  eess  eennttoonncceess  
ccuuaannddoo  eell  nnooddoo    ssoolliicciittaarraa  uunnaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv44  ppaarraa  ppooddeerr  eessttaabblleecceerr  llaa  ccoommuunniiccaacciióónn..  
EEnn  eell  sseegguunnddoo  ccaassoo,,  ccuuaannddoo  eell  nnooddoo  eess  IIPPvv44  yy  ddeesseeaa  eessttaabblleecceerr  uunn  ccaannaall  ddee  
ccoommuunniiccaacciióónn  ccoonn  uunn  nnooddoo  IIPPvv66,,  eell  nnooddoo  IIPPvv44  ssoolliicciittaarraa  uunnaa  rreessoolluucciióónn  ddee  ddiirreecccciióónn  ddee  
ttiippoo  AA  ppaarraa  eell  nnooddoo  DDSSTTMM  aall  sseerrvviiddoorr  DDNNSS    ddeennttrroo  ddee  ssuu  rreedd  IIPPvv44..  EEll  sseerrvviiddoorr  DDNNSS  ssee  
ccoommuunniiccaa  ccoonn  eell  rroouutteerr  DDSSTTMM,,  eell  ccuuaall  ssoolliicciittaa  aall  sseerrvviiddoorr  ddee  ddiirreecccciioonneess  ddee  ddoommiinniioo  
IIPPvv66  qquuee  ssee  llee  aassiiggnnee  tteemmppoorraallmmeennttee  uunnaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv44  aall  nnooddoo  ssoolliicciittaaddoo  ppaarraa  
eennttaabbllaarr  llaa  ccoommuunniiccaacciióónn..  
    
  EEll  nnooddoo  IIPPvv44//IIPPvv66  ddeebbee  ddee  sseerr  ccaappaazz  ddee  iinntteerrooppeerraarr  ddiirreeccttaammeennttee  ccoonn  nnooddooss  
IIPPvv44    ee  IIPPvv66,,  ddee  ttaall  mmaanneerraa  qquuee  ssee  ddeebbee  pprrooppoorrcciioonnaarr  rreeccuurrssooss  ccaappaacceess  ddee  ttrraattaarr  ccoonn  
rreeggiissttrrooss  AA  ppaarraa  IIPPvv44    yy  rreeggiissttrrooss  AAAAAAAA  ppaarraa  nnooddooss  IIPPvv66,,  ccuuaannddoo  ssee  rreessuueellvvee  uunnaa  
ssoolliicciittuudd  ddeell  rreeggiissttrroo  AA  oo  AAAAAAAA  aa  uunnaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv66,,  llaa  rreessppuueessttaa  qquuee  ssee  eennttrreeggaa    aa  llaa  
aapplliiccaacciióónn  eessttaa  iinnfflluueenncciiaaddaa  eenn  eell  oorrddeenn  aa  llaa  vveerrssiióónn  ddee  ppaaqquueetteess  IIPP  uussaaddooss  ppaarraa  
ccoommuunniiccaarrssee  ccoonn  eell  nnooddoo,,  ssee  ttiieennee  ttrreess  aalltteerrnnaattiivvaass::  
  

  RReeggrreessaarr  ssoolloo  llaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv66  aa  llaa  aapplliiccaacciióónn..  
  RReeggrreessaarr  ssoolloo  llaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv44  aa  llaa  aapplliiccaacciióónn  oo    
  RReeggrreessaarr  aammbbaass  ddiirreecccciioonneess  aa  llaa  aapplliiccaacciióónn..  

  
SSii  ssee  rreeggrreessaa  ssoolloo  llaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv66  llaa  aapplliiccaacciióónn  ssee  ccoommuunniiccaarraa  ccoonn  uunn  nnooddoo  

IIPPvv66,,  ssii  ssee  rreeggrreessaa  ssoolloo  llaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv44  llaa  aapplliiccaacciióónn  ssee  ccoommuunniiccaarraa  ccoonn  uunn  nnooddoo  
IIPPvv44,,  ppeerroo  ssii  ssee  rreeggrreessaann  aammbbaass  ddiirreecccciioonneess  llaa  aapplliiccaacciióónn  ddeecciiddiirráá  qquuee  ddiirreecccciióónn  uussaarr  yy  
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qquuee  vveerrssiióónn  ddee  pprroottooccoolloo  IIPP  eemmpplleeaarraa..  EEnn  eell  úúllttiimmoo  ccaassoo,,  llaa  aapplliiccaacciióónn  ddeecciiddee  eell  oorrddeenn  
ddee  llaass  ddiirreecccciioonneess  eennttrreeggaaddaass..  

  

6.1.2 Tunneling. 
  

    
  EEll  uussoo  ddee  llaa  ppiillaa  dduuaall  lliimmiittaa  eell  aapprroovveecchhaammiieennttoo  ddee  ttooddoo  eell  ccaammppoo  ddee  
ddiirreecccciioonnaammiieennttoo  qquuee  ooffrreeccee  IIPPvv66,,  yyaa  qquuee  ppaarraa  hhaacceerr  ““ccoommppaattiibblleess””  eessttooss  pprroottooccoollooss  ssee  
uuttiilliizzaann  ddiirreecccciioonneess  IIPPvv44  ccoommppaattiibblleess..  SSeeggúúnn  eell  RRFFCC  22447733  ddeeffiinnee  eell  IIPPvv66  ttuunnnneelliinngg  
ccoommoo  uunnaa  ttééccnniiccaa  ppaarraa  eessttaabblleecceerr  eennllaacceess  vviirrttuuaalleess  eennttrree  ddooss  nnooddooss  IIPPvv66  ppaarraa  
ttrraannssmmiittiirr  ppaaqquueetteess  ddee  ddaattooss  ccoommoo  llaa  ccaarrggaa  úúttiill  ddee  ppaaqquueetteess  IIPPvv44..  DDeessddee  eell  ppuunnttoo  ddee  
vviissttaa  ddee    uunn  nnooddoo,,  eessttee  eennllaaccee  vviirrttuuaall  eess  lloo  qquuee  ssee  ccoonnooccee  ccoommoo  ttúúnneelleess  IIPPvv66  yy  aaccttúúaann  
ccoommoo  uunn  eennllaaccee  ppuunnttoo  aa  ppuunnttoo,,  ddoonnddee  IIPPvv66  aaccttúúaa  ccoommoo  uunn  pprroottooccoolloo  ddee  ccaappaa  ddee  
eennllaaccee..  LLooss  ddooss  nnooddooss  ttiieenneenn  uunn  ppaappeell  eessppeecciiffiiccoo,,  uunnoo  ddee  eellllooss  eennccaappssuullaa  llooss  ppaaqquueetteess  
rreecciibbiiddooss    ddee  oottrrooss  nnooddooss  yy  rreeeennvviiaarrllooss  ppoorr  eell  ttúúnneell,,  eell  oottrroo  nnooddoo  ffuunncciioonnaa  ccoommoo  
ddeesseennccaappssuullaaddoorr  yy  rreeeennvvííaa  eell  ppaaqquueettee  oorriiggiinnaall    aa  ssuu  ddeessttiinnoo  ffiinnaall..  EEll  nnooddoo  
eennccaappssuullaaddoorr  eess  llllaammaaddoo  nnooddoo  ddee  eennttrraaddaa  oo  eennttrraaddaa  ddeell  ttúúnneell,,  mmiieennttrraass  qquuee  eell  nnooddoo  
ddeesseennccaappssuullaaddoorr    eess  llllaammaaddoo  nnooddoo  ddee  ssaalliiddaa  oo  ddeessttiinnoo  ddeell  ttúúnneell..  
  
  UUnn  ttúúnneell  IIPPvv66  eess  uunn  mmeeccaanniissmmoo  uunniiddiirreecccciioonnaall,,  eell  fflluujjoo  ddee  ppaaqquueetteess    ttiieennee  lluuggaarr  
ssoolloo  eenn  uunnaa  ddiirreecccciióónn    eennttrree  eell  nnooddoo  ddee  eennttrraaddaa  yy  eell  nnooddoo  ddee  ssaalliiddaa..  SSii  ddeesseeaa  uunn  
mmeeccaanniissmmoo  bbiiddiirreecccciioonnaall  eess  nneecceessaarriioo  ffuussiioonnaarr  ddooss  mmeeccaanniissmmooss  uunniiddiirreecccciioonnaalleess,,  
ccoonnffiigguurraannddoo    ddooss  ttúúnneelleess,,  ccaaddaa  uunnoo  eenn  ddiirreecccciióónn  ooppuueessttaa  aall  oottrroo,,  eell  nnooddoo  ddee  eennttrraaddaa  
ddee  uunn  ttúúnneell  eess  eell  nnooddoo  ddee  ssaalliiddaa  ddeell  oottrroo  ttúúnneell..  EEssttaa  ttééccnniiccaa  eess  rreeccoommeennddaaddaa  ppaarraa  
ccoommuunniiccaarr  rreeddeess  IIPPvv66  aa  ttrraavvééss  ddee  uunnaa  rreedd  IIPPvv44..      

  
EEssttee  mmééttooddoo  ppeerrmmiittee  eennccaappssuullaarr  ttrraaffiiccoo  IIPPvv66  ddeennttrroo  ddee  ppaaqquueetteess  IIPPvv44  uuttiilliizzaannddoo  

llaass  iinnffrraaeessttrruuccttuurraa  ddee  IIPPvv44,,  ppeerrmmiittiieennddoo  qquuee  ssiisstteemmaass  ffiinnaalleess  ddee  IIPPvv66  aaiissllaaddooss,,  
tteerrmmiinnaalleess  ((tteellééffoonnooss  IIPP)),,  sseerrvviiddoorreess  ((PPrrooxxyy  SSeerrvveerrss))  oo    rroouutteerrss  ssee  ccoommuunniiqquueenn  ssiinn  
nneecceessiiddaadd  ddee  aaccttuuaalliizzaarr    llooss  eelleemmeennttooss  ddee  rreedd  IIPPvv44  eexxiisstteenntteess,,  ccoommoo  ssee  mmuueessttrraa  eenn  llaa  
ffiigguurraa  66..66  uunn  ttúúnneell  eessttaa  ddeessaarrrroollllaaddoo  eennttrree  ddooss  iissllaass  ccoommppuueessttaass  ddee  nnooddooss  IIPPvv66  ssoobbrree  
uunnaa  rreedd  IIPPvv44  ccoommoo  lloo  eess  eell  IInntteerrnneett..  

  
FFiigguurraa  66..66  TTuunnnneelliinngg..  

    
EEnn  llaa  RRFFCC  22889933,,  IIPPvv66  TTrraannssiittiioonn  MMeecchhaanniissmmss,,  eell  nnuummeerroo  ddee  pprroottooccoolloo  aassiiggnnaaddoo  

aa  llaa  eennccaappssuullaacciióónn  ddee  ppaaqquueetteess  IIPPvv66  eenn  IIPPvv44  eess  eell  nnuummeerroo  4411,,  eessttee  vvaalloorr  eess  uuttiilliizzaaddoo  
eenn  eell  eennccaabbeezzaaddoo  ddeell  ppaaqquueettee  IIPPvv44  ddeennttrroo  ddeell  ccaammppoo  NNuummeerroo  ddee  pprroottooccoolloo  ppaarraa  
eessppeecciiffiiccaarr  llaa  eennccaappssuullaacciióónn  ddee  uunn  ppaaqquueettee  IIPPvv66  ssoobbrree  uunn  ppaaqquueettee  IIPPvv44..  EExxiisstteenn  
ccuuaattrroo  eesscceennaarriiooss  ppaarraa  llaa  ccrreeaacciióónn  ddee  uunn  ttúúnneell,,  llooss  ccuueelleess  ssee  ddeessccrriibbeenn  aa  ccoonnttiinnuuaacciióónn::  
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RRoouutteerr--RRoouutteerr..  LLooss  rroouutteerrss  IIPPvv66//IIPPvv44  ssoonn  iinntteerrccoonneeccttaaddooss  aattrraavvééss  ddee  uunnaa  

iinnffrraaeessttrruuccttuurraa  IIPPvv44  ppaarraa  iinntteerrccaammbbiiaarr  ppaaqquueetteess    IIPPvv66  eennttrree  ssii..  EEll  ttúúnneell  aabbaarrccaa  uunn  
sseeggmmeennttoo  ddeell  ttrraayyeeccttoo  qquuee  ttoommaa  eell  ppaaqquueettee  IIPPvv66,,  ccaaddaa  rroouutteerr  ddeebbee  ddee  tteenneerr  
ccoonnffiigguurraaddoo  llaa  ddoobbllee  ppiillaa  yy  ssoonn  uuttiilliizzaaddooss  ppaarraa  iinntteerrccoonneeccttaarr  iissllaass  IIPPvv66..  

  
NNooddoo--RRoouutteerr..  LLooss  nnooddooss  IIPPvv66//IIPPvv44  ppuueeddeenn  iinntteerrccaammbbiiaarr  ppaaqquueetteess  IIPPvv66  ppoorr  uunn  

rroouutteerr    IIPPvv66//IIPPvv44  iinntteerrmmeeddiiaarriioo  qquuee  sseeaa  aallccaannzzaabbllee  ppoorr  aa  iinnffrraaeessttrruuccttuurraa  IIPPvv44..  EEssttee  ttiippoo  
ddee  ttúúnneell  aabbaarrccaa  eell  pprriimmeerr  sseeggmmeennttoo  ddeell  ttrraayyeeccttoo  ddeell  ppaaqquueettee..  EEll  rroouutteerr  ppuueeddee  tteenneerr  
ccoonneeccttiivviiddaadd  IIPPvv66  nnaattiivvaa  ppoorr  oottrraa  iinntteerrffaassee,,  ppeerrmmiittiieennddoo  eell  eessttaabblleecciimmiieennttoo  ddee  sseessiioonneess  
IIPPvv66  eexxttrreemmoo  aa  eexxttrreemmoo  eennttrree  ccuuaallqquuiieerr  nnooddoo  ddee  llaa  iissllaa  IIPPvv66..  

  
NNooddoo--NNooddoo..  LLooss  nnooddooss  IIPPvv66//IIPPvv44  iinntteerrccoonneeccttaaddooss  ccoonn  uunnaa  iinnffrraaeessttrruuccttuurraa  IIPPvv44  

ppuueeddeenn  iinntteerrccaammbbiiaarr  ppaaqquueetteess  IIPPvv66  eennttrree  ssíí..  EEnn  eessee  ccaassoo,,  eell  ttúúnneell  aabbaarrccaa  eell  rreeccoorrrriiddoo  
ccoommpplleettoo  qquuee  ttoommaann  llooss  ppaaqquueetteess,,  aammbbooss  nnooddooss  ddeebbeess  ddee  tteenneerr  llaa  ddoobbllee  ppiillaa  
ccoonnffiigguurraaddaa..  

  
RRoouutteerr--NNooddoo..  LLooss  rroouutteerrss  IIPPvv66//IIPPvv44  ppuueeddeenn  iinntteerrccaammbbiiaarr  ppaaqquueetteess  IIPPvv66    hhaassttaa  

eell  nnooddoo  IIPPvv66//IIPPvv44  ddeessttiinnaattaarriioo..  EEssttee  ttúúnneell  aabbaarrccaa  eell  úúllttiimmoo  rreeccoorrrriiddoo  ddeell  sseeggmmeennttoo  ddee  
rreedd..    

  
EEnn  llaa  ffiigguurraa  66..77  ssee  mmuueessttrraann  ttrreess  ddee  llooss  ccuuaattrroo  eesscceennaarriiooss  ppaarraa  eemmpplleeaarr  eell  

mmeeccaanniissmmoo  ddee  TTuunnnneelliinngg,,  eenn  eell  pprriimmeerr  ccaassoo  ssee  mmuueessttrraa  llaa  ggeenneerraacciióónn  ddee  uunn  ttúúnneell  
nnooddoo--nnooddoo;;  eell  sseegguunnddoo  ccaassoo  pprreesseennttaa  llaa  ggeenneerraacciióónn  ddee  uunn  ttúúnneell  nnooddoo--rroouutteerr,,  eell  úúllttiimmoo  
ccaassoo  mmuueessttrraa  llaa  ggeenneerraacciióónn  ddee  uunn  ttúúnneell  rroouutteerr--rroouutteerr..  

  
  

FFiigguurraa  66..77  EEsscceennaarriiooss  ddeell  TTuunnnneelliinngg..  
  
LLaass  ttééccnniiccaass  ddee  ttuunnnneelliinngg  ssee  ccllaassiiffiiccaann  sseeggúúnn  eell  mmeeccaanniissmmoo  ppoorr  eell  ccuuaall  eell  nnooddoo  

ddee  eennccaappssuullaammiieennttoo  ddeetteerrmmiinnaa  llaa  ddiirreecccciióónn  ddeell  nnooddoo  aall  ffiinnaall  ddee  ttúúnneell..  EEnn  llooss  pprriimmeerrooss  
ddooss  ccaassooss  ((RRoouutteerr--RRoouutteerr  yy  NNooddoo--RRoouutteerr))  eell  ppaaqquueettee  IIPPvv66  eess  eennvviiaaddoo  aa  uunn  rroouutteerr..  EEll  
ppuunnttoo  ffiinnaall  ddee  eessttee  ttiippoo  ddee  ttúúnneelleess  eess  uunn  rroouutteerr  iinntteerrmmeeddiiaarriioo,,  eell  ccuuaall  ddeebbee    
ddeesseennccaappssuullaarr  eell  ppaaqquueettee  IIPPvv66  yy  rreeeennvviiaarrlloo  aa  ssuu  ddeessttiinnoo  ffiinnaall..  CCuuaannddoo  ssee  eennvvííaann  llooss  



VVOOZZ  SSOOBBRREE  RREEDDEESS  DDEE  TTEERRCCEERRAA  GGEENNEERRAACCIIÓÓNN    
  
 

 - 105 -

ppaaqquueetteess  aa  uunn  rroouutteerr,,  eell  ppuunnttoo  ffiinnaall  ddeell  ttúúnneell  eess  ddiissttiinnttoo  ddeell  ddeessttiinnoo  ffiinnaall  ddeell  ppaaqquueettee  
qquuee  ssee  eessttáá  eennvviiaannddoo..  AAssíí,,  llaa  ddiirreecccciióónn  ddeell  ppaaqquueettee  IIPPvv66  qquuee  ssee  eennvvííaa  nnoo  pprroovveeee  llaa  
ddiirreecccciióónn  IIPPvv44  ddeell  ppuunnttoo  ffiinnaall  ddeell  ttúúnneell,,  ddee  ttaall  ffoorrmmaa  qquuee  ddiicchhaa  ddiirreecccciióónn  ddeebbeerráá  
oobbtteenneerrssee  ddee  llaa  iinnffoorrmmaacciióónn  ddee  ccoonnffiigguurraacciióónn  eenn  eell  nnooddoo  qquuee  eejjeeccuuttaa  eell  ttuunnnneelliinngg..  PPoorr  
lloo  ttaannttoo,,  ssee  uuttiilliizzaa  eell  ttéérrmmiinnoo  ““ttuunnnneelliinngg  ccoonnffiigguurraaddoo””  ppaarraa  ddeessccrriibbiirr  eell  ttiippoo  ddee  ttúúnneelleess  
ddoonnddee  eell  ppuunnttoo  ffiinnaall  eessttaa  eexxppllíícciittaammeennttee  ccoonnffiigguurraaddoo..  

  
  EEnn  llooss  ddooss  úúllttiimmooss  ccaassooss  ((NNooddoo--NNooddoo  yy  RRoouutteerr--NNooddoo))  eell  ppuunnttoo  ffiinnaall  ddeell  ttúúnneell  eess  
eell  nnooddoo  aall  ccuuaall  eell  ppaaqquueettee  IIPPvv66  eessttaa  ddiirreecccciioonnaaddoo..  PPoorr  lloo  ttaannttoo,,  eell  ppuunnttoo  ffiinnaall  ppuueeddee  sseerr  
ddeetteerrmmiinnaaddoo    ppoorr  llaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv66  ddee  ddeessttiinnoo  qquuee  ccoonnttiieennee  eell  ppaaqquueettee..  SSii  ddiicchhaa  
ddiirreecccciióónn  eess  uunnaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv66  ccoommppaattiibbllee  ccoonn  IIPPvv44,,  eennttoonncceess  llooss  úúllttiimmooss  3322  bbiittss  
eessppeecciiffiiccaann  llaa  ddiirreecccciióónn  ddeell  nnooddoo  ddee  ddeessttiinnoo  yy  ssee  ppuueeddee  uussaarr  ccoommoo  ddiirreecccciióónn  ddeell  ppuunnttoo  
ffiinnaall  eell  ttúúnneell..  DDee  eessttaa  mmaanneerraa  ssee  eevviittaa  ccoonnffiigguurraarr  eexxppllíícciittaammeennttee  ddee  llaa  ddiirreecccciióónn  ddeell  
ppuunnttoo  ffiinnaall..  EEssttaa  ttééccnniiccaa  eess  llllaammaaddaa  ttúúnneell  aauuttoommááttiiccoo..  

  
  LLaass  ttééccnniiccaass  ddee  ttuunnnneelliinngg  ssee  ddiiffeerreenncciiaann  pprriinncciippaallmmeennttee  eenn  ccóómmoo  ssee  vvaalleenn  ppaarraa  
ddeetteerrmmiinnaarr  llaa  ddiirreecccciióónn  ddeell  ppuunnttoo  ffiinnaall  ddeell  ttúúnneell,,  llooss  eesscceennaarriiooss  ssoonn::  

  
  EEll  nnooddoo  ddee  eennttrraaddaa  ddeell  ttúúnneell  ((nnooddoo  ddee  eennccaappssuullaammiieennttoo))  ccrreeaa  uunn  

ppaaqquueettee  IIPPvv44  eenn  eell  qquuee  eennccaappssuullaa  eell  ppaaqquueettee  IIPPvv66  yy  lloo  ttrraannssmmiittee  
eennccaappssuullaaddoo..  

  
  EEll  nnooddoo  ddee  ssaalliiddaa  ddeell  ttúúnneell  ((nnooddoo  ddee  ddeesseennccaappssuullaammiieennttoo))  rreecciibbee  eell  

ppaaqquueettee  eennccaappssuullaaddoo,,  rreeeennssaammbbllaa  eell  ppaaqquueettee  ssii  eess  nneecceessaarriioo,,  eelliimmiinnaa  llaa  
ccaabbeecceerraa  IIPPvv44,,  aaccttuuaalliizzaa  llaa  ccaabbeecceerraa  IIPPvv66  yy  pprroocceessaa  eell  ppaaqquueettee  IIPPvv66  
rreecciibbiiddoo..  

  
  EEll  nnooddoo  eennccaappssuullaaddoorr  ppuueeddee  nneecceessiittaarr  mmaanntteenneerr  iinnffoorrmmaacciióónn  ppoorr  ccaaddaa  

ttúúnneell  ggrraabbaaddoo,,  ppoorr  eejjeemmpplloo  eell  MMTTUU  ddee  ccaaddaa  ttúúnneell  ppaarraa  pprroocceessaarr  llooss  
ppaaqquueetteess  IIPPvv66  rreeeennvviiaaddooss  ddeennttrroo  ddeell  ttúúnneell..  

  
      LLooss  ttiippooss  ddee  ttúúnneelleess  eessttáánn  ddeetteerrmmiinnaaddooss  ppoorr  llaa  IIEETTFF,,  qquuiieenn  ddeeffiinniióó  pprroottooccoollooss  yy  
ttééccnniiccaass  ppaarraa  eessttaabblleecceerr    ttúúnneelleess  eennttrree  nnooddooss  ccoonn  ddoobbllee  ppiillaa,,  eessppeeccííffiiccaammeennttee  ppaarraa  eell  
pprroottooccoolloo  IIPPvv66;;  llaa  ssiigguuiieennttee  lliissttaa  pprrooppoorrcciioonnaa  iinnffoorrmmaacciióónn  ddee  llooss  pprroottooccoollooss  yy  ttééccnniiccaass  
qquuee  eessttáánn  ddiisseeññaaddooss  ppaarraa  eell  eessttaabblleecciimmiieennttoo  ddee  ttúúnneelleess  eenn  uunnaa  rreedd..  
  

  TTúúnneell  CCoonnffiigguurraaddoo..  
  TTúúnneell  BBrrookkeerr..  
  TTúúnneell  SSeerrvveerr..  
  TTúúnneell  GGRREE..  
  66ttoo44..  
  IISSAATTAAPP..  
  TTúúnneell  AAuuttoommááttiiccoo        ccoonn  ddiirreecccciioonneess  IIPPvv44  ccoommppaattiibblleess..  

  
TTooddaass  eessttaass  ttééccnniiccaass  rreeqquuiieerreenn  qquuee  llooss  ppuunnttooss  ffiinnaalleess  ddeell  ttúúnneell  ssooppoorrtteenn  

ddiirreecccciioonneess  IIPPvv44  ee  IIPPvv66  yy    ddeebbeenn  eessttaarr  ccoonnffiigguurraaddooss  ccoonn  PPiillaa  dduuaall..  LLooss  rroouutteerrss  ccoonn  
DDuuaall  SSttaacckk  ttiieenneenn  ccoonnffiigguurraaddooss  aammbbooss  pprroottooccoollooss  ssiimmuullttáánneeaammeennttee  yy  ppuueeddeenn  
iinntteerrooppeerraarr  ddiirreeccttaammeennttee  ccoonn  ssiisstteemmaass,,  nnooddooss  yy  ddiissppoossiittiivvooss  ddee  rreedd    ffiinnaalleess  eenn  IIPPvv44  oo  
IIPPvv66..  

  
TTúúnneell  ccoonnffiigguurraaddoo..  LLooss  ttúúnneelleess  ccoonnffiigguurraaddooss  ssoonn  hhaabbiilliittaaddooss  yy  ccoonnffiigguurraaddooss  

eessttááttiiccaammeennttee  ssoobbrree  nnooddooss  ccoonn  ddoobbllee  ppiillaa..  DDeebbiiddoo  aa  qquuee  eessttaa  ttééccnniiccaa  ffuuee  uunnoo  ddee  ooss  
pprriimmeerrooss  mmeeccaanniissmmooss  ddee  ttrraannssiicciióónn  ssooppoorrttaaddooss  ppoorr  IIPPvv66,,  eessttee  eess  eell  mmááss  ssooppoorrttaaddoo  ppoorr  
ttooddaass  llaass  iimmpplleemmeennttaacciioonneess  IIPPvv66  ddiissppoonniibblleess..  EEnn  ccaaddaa  eexxttrreemmoo  ddee  uunn  ttúúnneell  
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ccoonnffiigguurraaddoo  llaass  ddiirreecccciioonneess  IIPPvv44  ee  IIPPvv66  ddeebbeenn  sseerr  aassiiggnnaaddooss  mmaannuuaallmmeennttee  ppaarraa  
ccoonnffiigguurraarr  llaa  iinntteerreessee  ddeell  ttúúnneell..  LLaass  ddiirreecccciioonneess  aassiiggnnaaddaass  aa  llaa  iinntteerrffaazz  ddeell  ttúúnneell  
ppuueeddeenn  sseerr::  

  
  IIPPvv44  LLooccaall..  EEss  uunnaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv44  ppoorr  eell  ccuuaall  eell  nnooddoo  llooccaall  ccoonn  ddoobbllee  ppiillaa  

ppuueeddee  sseerr  aallccaannzzaaddoo  ssoobbrree  llaa  rreedd  IIPPvv44..  llaa  ddiirreecccciióónn  llooccaall  IIPPvv44  eess  uussaaddaa  
ccoommoo  ddiirreecccciióónn  IIPPvv44  oorriiggeenn  ppaarraa  eell  ttrrááffiiccoo  ddee  ssaalliiddaa..  

  IIPP  ddeell  oorroo  eexxttrreemmoo..  EEss  uunnaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv44  ppoorr  eell  ccuuaall  eell  oottrroo  nnooddoo  ccoonn  
ppiillaa  dduuaall  ppuueeddee  sseerr  aallccaannzzaaddoo  ssoobbrree  uunnaa  rreedd  IIPPvv44..  llaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv44  ddeell  
eexxttrreemmoo  eess  uussaaddaa  ccoommoo  eell  ddeessttiinnoo  IIPPvv44  ppaarraa  ttrrááffiiccoo  ddee  ssaalliiddaa..  

  IIPPvv66  LLooccaall..  LLaa  ddiirreecccciióónn  eess  aassiiggnnaaddaa  llooccaallmmeennttee  aa  llaa  iinntteerrffaaccee  ddeell  ttúúnneell..  
  
UUnn  ttúúnneell  ccoonnffiigguurraaddoo  eeqquuiivvaallee  aa  uunn  eennllaaccee  ppeerrmmaanneennttee  eennttrree  ddooss  ddoommiinniiooss  IIPPvv66  

ssoobbrree  uunnaa  iinnffrraaeessttrruuccttuurraa  IIPPvv44,,  ppoorr  lloo  qquuee    ssee  ccoonnssiiddeerraa  ccoommoo  uunn  eennllaaccee  ppuunnttoo  aa  ppuunnttoo..  
TTaammbbiiéénn,,  ooffrreeccee  sseegguurriiddaadd  eennttrree  llooss  nnooddooss  ddeebbiiddoo  aa  qquuee  llaass  ddiirreecccciioonneess  oorriiggeenn  yy  
ddeessttiinnoo  ssoonn  bbiieenn  ccoonnoocciiddooss  yy  ppoorr  lloo  ttaannttoo  ssee  ppuueeddeenn  hhaabbiilliittaarr  rreeggllaass  ddee  sseegguurriiddaadd  eenn  
uunn  eeqquuiippoo  ddee  rreedd,,  ccoommoo  eell  ffiirreewwaallll  oo  uunn  rroouutteerr..    

  

  
FFiigguurraa  66..88  TTúúnneell  CCoonnffiigguurraaddoo..  

  
TTúúnneell  BBrrookkeerr..  LLaa  EEIITTFF  ddeeffiinniióó  eessttee  mmeeccaanniissmmoo  ppaarraa  ffaacciilliittaarr  eell  ddeessaarrrroolllloo  ddee  

ttúúnneelleess  ccoonnffiigguurraaddooss  ssoobbrree  rreeddeess  IIPPvv44,,  yyaa  qquuee  mmeeddiiaannttee  eessttee  ttiippoo  ddee  ttúúnneell  nnoo  ssee  ttiieennee  
qquuee  ccoonnffiigguurraarr  mmaannuuaallmmeennttee  ccaaddaa  eexxttrreemmoo..  TTaall  ccoommoo  eessttáá  eessttaabblleecciiddoo  eenn  eell  RRFFCC  33005533  
““IIPPvv66  TTuunnnneell  BBrrookkeerr””,,  eessttee  ttúúnneell  eess  uunn  sseerrvviicciioo  eexxttrreemmoo--eexxttrreemmoo  qquuee  aaccttúúaa  ccoommoo  uunn  
sseerrvviiddoorr    ssoobbrree  IIPPvv44  yy  rreecciibbee  ppeettiicciioonneess  ddee  nnooddooss  ccoonn  ddoobbllee  ppiillaa  ppaarraa  ccoonnffiigguurraarr  
ttúúnneelleess  aauuttoommááttiiccaammeennttee,,  ffuunncciioonnaannddoo  ccoommoo  uunn  mmooddeelloo  cclliieennttee--sseerrvviiddoorr..  EEssttaass  
ppeettiicciioonneess  ssoonn  eennvviiaaddaass  vvííaa  HHTTTTPP  ssoobbrree  IIPPvv44  ppoorr  eell  nnooddoo  qquuee  ddeesseeaa  ccoonnffiigguurraarr  ddiicchhoo  
ttúúnneell..  EEll  ttúúnneell  BBrrookkeerr  eennvvííaa  iinnffoorrmmaacciióónn  ddee  vvuueellttaa  aall  nnooddoo--cclliieennttee,,  ttaall  ccoommoo    llaa  ddiirreecccciióónn  
IIPPvv44  ddeell  sseerrvviiddoorr  ttúúnneell,,  llaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv66      ddeell  sseerrvviiddoorr,,  llaa  nnuueevvaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv66  qquuee  
sseerráá  aassiiggnnaaddaa  aa  eessttee  nnooddoo  ccoonn  ppiillaa  dduuaall  yy  llaass  rruuttaass  IIPPvv66  ddee  ddeeffaauulltt  ppaarraa  llaa  
ccoonnffiigguurraacciióónn  ddeell  ttúúnneell..  AAllgguunnooss  ttúúnneelleess  bbrrookkeerr  yyaa  pprrooppoorrcciioonnaann  ssccrriippttss  ddee  
ccoonnffiigguurraacciióónn  ppaarraa  llooss  nnooddooss  ddee  llooss  cclliieenntteess..  FFiinnaallmmeennttee,,  aapplliiccaa  ccoommaannddooss  ddee  mmaanneerraa  
rreemmoottaa  ssoobbrree  uunn  rroouutteerr  ccoonn  ppiillaa  dduuaall  yy  qquuee  eessttéé  ccoonneeccttaaddoo  aa  uunn  ddoommiinniioo  IIPPvv66  ppaarraa  
hhaabbiilliittaarr  eell  ttúúnneell  ccoonnffiigguurraaddoo..  
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FFiigguurraa  66..99  TTúúnneell  BBrrookkeerr..  

    
LLooss  ttúúnneelleess  bbrrookkeerr    ooffrreecceenn  uunn  sseerrvviicciioo  ddee  mmaanneerraa  ggrraattuuiittaa,,  eell  úúnniiccoo  rreeqquuiissiittoo  eess  

rreeggiissttrraarrssee  mmeeddiiaannttee  uunn  ppeeqquueeññoo  ffoorrmmuullaarriioo  ssoobbrree  sseerrvviiddoorreess  ddee  llaa  WWEEBB..  LLaa  
ddeessvveennttaajjaa  ee  eessttaa  ttééccnniiccaa  eess  qquuee  eenn  llooss    ssiisstteemmaass  ffiinnaalleess  oo  rroouutteerrss  aacceeppttaann  uunn  ccaammbbiioo  
ddee  ccoonnffiigguurraacciióónn  ddeessddee  uunn  sseerrvviiddoorr  rreemmoottoo  ccoonn  llaass  iimmpplliiccaacciioonneess  ddee  sseegguurriiddaadd  qquuee  
eessttoo  iimmpplliiccaa..  
  
  TTúúnneell  SSeerrvveerr..  EEll  sseerrvviiddoorr  ddee  ttúúnneell  eess  uunn  mmooddeelloo  ssiimmpplliiffiiccaaddoo  ddeell  ttúúnneell  BBrrookkeerr..  
EEll  sseerrvviiddoorr  ddee  ttúúnneell  ccoommbbiinnaa  eell  rroouutteerr  bbrrookkeerr  yy  eell  rroouutteerr  ccoonn  ddoobbllee  ppiillaa  eenn  llaa  mmiissmmaa  
eennttiiddaadd..  LLaa  ffoorrmmaa  ddee  ssoolliicciittaarr  uunn  ttúúnneell  ccoonnffiigguurraaddoo  eess  ggeenneerraallmmeennttee  llaa  mmiissmmaa  ccoommoo  
ccoonn  eell  TTúúnneell  BBrrookkeerr..    DDeebbiiddoo  aa  qquuee  eell  rroouutteerr  BBrrookkeerr  yy  eell  ddee  ddoobbllee  ppiillaa  ssee  eennccuueennttrraann  
ddeennttrroo  ddeell  mmiissmmoo  ddiissppoossiittiivvoo,,  eell  sseerrvviiddoorr  ddee  ttúúnneell  eess  ccoonnssiiddeerraaddoo  uunn  mmooddeelloo  aabbiieerrttoo  
qquuee  ppuueeddee  ppeerrmmiittiirr  eell  ddeessaarrrroolllloo  ddee  nnuueevvooss  pprroottooccoollooss  ddee  ccoonnttrrooll  yy  sseeññaalliizzaacciióónn  ppaarraa  eell  
eessttaabblleecciimmiieennttoo  ddee  ttúúnneelleess  ccoonnffiigguurraaddooss..  
  
  EEll  TTúúnneell  BBrrookkeerr  yy  eell  TTúúnneell  SSeerrvveerr  ssoonn  mmeeccaanniissmmooss  ppaarraa  aauuttoommaattiizzaarr  eell  
ddeesspplliieegguuee  ddee  ttúúnneelleess  ccoonnffiigguurraaddooss  ppaarraa  nnooddooss  ccoonn  ddoobbllee  ppiillaa  ssoobbrree  ddoommiinniiooss  ddee  rruutteeoo  
IIPPvv44  ssiinn  ooppeerraacciióónn  mmaannuuaall..  
  
  
  66ttoo44..  LLaa  EEIITTFF  ddeeffiinnee  oorroo  mmeeccaanniissmmoo  llllaammaaddoo  &&ttoo44  ppaarraa  ffaacciilliittaarr  eell  ddeesspplliieegguuee  
ddee  rreeddeess  IIPPvv66  ssoobbrree  IIPPvv44  aa  ttrraavvééss  ddee  ttúúnneelleess..  EEssttee  mmeeccaanniissmmoo  eess  uunnaa  aassiiggnnaacciióónn  ddee  
ddiirreecccciioonneess    yy  uunnaa  tteeccnnoollooggííaa  ddee  ttúúnneell  aauuttoommááttiiccoo  ppaarraa  eesscceennaarriioo  ss  RRoouutteerr--RRoouutteerr,,  
NNooddoo--RRoouutteerr  yy  RRoouutteerr--nnooddoo  ddeeffiinniiddoo  eenn  eell  RRFFCC  33005566,,  eess  uussaaddoo  ppaarraa  pprrooppoorrcciioonnaarr  
ccoonneeccttiivviiddaadd  uunnyyccaasstt  IIPPvv66  eennttrree  ssiittiiooss  IIPPvv66  yy  nnooddooss  aa  ttrraavvééss  ddeell  IInntteerrnneett  IIPPvv44..  PPeerrmmiittee  
qquuee  ddoommiinniiooss    aaiissllaaddooss  IIPPvv66  ssee  ccoommuunniiqquueenn  ccoonn  oottrrooss  ddoommiinniiooss  IIPPvv66  ccoonn  uunnaa  mmíínniimmaa  
ccoonnffiigguurraacciióónn..  UUnn  ttúúnneell  66ttoo44  uuttiilliizzaa  uunn  pprreeffiijjoo  aassiiggnnaaddoo  ppoorr  llaa  IIAANNAA  ppaarraa  ddeessiiggnnaarr  llooss  
ssiittiiooss  ppaarrttiicciippaanntteess..  LLaass  ddiirreecccciioonneess  66ttoo44  ccoonnssiisstteenn  ddee  lloo  ssiigguuiieennttee::  

  

22000022  WWWWXXXX::YYYYZZZZ  SSuubbrreedd  IIDD  IInntteerrffaassee  IIDD  

       
1166  bbiittss  3322  bbiittss  1166  bbiittss  6644  bbiittss  

  
ddoonnddee::  
  

  EEll  eessppaacciioo  rreesseerrvvaaddoo  ppaarraa  ttúúnneelleess  66ttoo44  eess  22000022:::://1166..  
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  WWWWWWWW::YYYYZZZZ  eess  uunnaa  rreepprreesseennttaacciióónn  hheexxaaddeecciimmaall  ddee  uunnaa  ddiirreecccciióónn  
ppuubblliiccaa  IIPPvv44  aassiiggnnaaddaa  ppaarraa  uunn  nnooddoo  oo  ssiittiioo  ssoobbrree  IInntteerrnneett  IIPPvv44..  

  SSuubbrreedd  IIDD  eess  uussaaddoo  ddeennttrroo  ddee  uunnaa  rreedd  pprriivvaaddaa  ppaarraa  eennuummeerraarr  ssuubbrreeddeess  
iinnddiivviidduuaalleess..  

  IInntteerrffaaccee  IIDD  iiddeennttiiffiiccaa  aa  uunn  nnooddoo  ssoobbrree  uunnaa  ssuubbrreedd  ddeennttrroo  ddee  uunnaa  rreedd  
pprriivvaaddaa..  

  
  

    UUnn  ssiittiioo  IIPPvv66  aaiissllaaddoo  ssee  aassiiggnnaarraa  aassíí  mmiissmmoo  uunnaa  ddiirreecccciióónn  gglloobbaall  ccoonn  uunn  pprreeffiijjoo  
22000022::AADDDDRR--IIPPvv44:::://4488,,  ddoonnddee  eell  pprreeffiijjoo  ttiieennee  eell  mmiissmmoo  ffoorrmmaattoo  qquuee  uunn  pprreeffiijjoo  nnoorrmmaall  
//4488,,  yy  ppoorr  eelllloo  ppeerrmmiittee  aa  uunn  ddoommiinniioo  IIPPvv66  uussaarrlloo  ccoommoo  ccuuaallqquuiieerr  oottrroo  pprreeffiijjoo,,    //4488  vvaalliiddoo..  
EEss  uunn  eesscceennaarriioo  eenn  ddoonnddee  ddoommiinniiooss  66ttoo44  qquuiissiieerraann  ccoommuunniiccaarrssee  eennttrree  ssíí,,  nnoo  eess  
nneecceessaarriiaa  llaa  ccoonnffiigguurraacciióónn  eexxpplliicciittaa  ddee  llooss  ttúúnneelleess..  LLaass  ddiirreecccciioonneess  IIPPvv44  eenn  llooss  
eexxttrreemmooss  ddeell  ttúúnneell  ssoonn  ddeetteerrmmiinnaaddooss  aall  eexxttrraaeerrllooss  ddeell  pprreeffiijjoo  gglloobbaall  IIPPvv66  ddee  llaa  
ddiirreecccciióónn    ddeessttiinnoo  ddeell  ppaaqquueettee  IIPPvv66  aa  ttrraannssmmiittiirr..  LLooss  rroouutteerrss  66ttoo44  nnoo  nneecceessiittaann  uuttiilliizzaarr  
nniinnggúúnn  pprroottooccoolloo  ddee  eennrruuttaammiieennttoo  IIPPvv66,,  ppuueess  eell  eennrruuttaammiieennttoo  IIPPvv44  eess  eell  eennccaarrggaaddoo  ddee  
rreeaalliizzaarr  eessttaa  ttaarreeaa,,  lloo  aanntteerriioorr  ddeessccrriittoo  ssee  vvee  eenn  llaa  ffiigguurraa  66..1100..  

  
FFiigguurraa  66..1100  66ttoo44..  

  
    

  
LLooss  ccoommppoonneenntteess  qquuee  ccoonnssttiittuuyyeenn  uunn  ttúúnneell  66ttoo66  ssoonn  nnooddooss  66ttoo44,,  rroouutteerrss  66ttoo44  yy  

rroouutteerrss  rreellaayy,,  llooss  ccuuaalleess  ssee  ddeessccrriibbeenn  aa  ccoonnttiinnuuaacciióónn::    
  

11..  NNooddoo  66ttoo44..  EEss  uunn  nnooddoo  IIPPvv66  nnaattiivvoo  qquuee  eess  ccoonnffiigguurraaddoo  ccoonn  ppoorr  lloo  mmeennooss  uunnaa  
ddiirreecccciióónn  66ttoo44..  UUnn  nnooddoo  66ttoo44  nnoo  ttiieennee  uunnaa  iinntteerrffaaccee  66ttoo44  yy  nnoo  rreeaalliizzaa  ttuunnnneelliinngg..  
  

22..  RRoouutteerr  66ttoo44..  EEss  uunn  rroouutteerr  IIPPvv66//IIPPvv44  qquuee  uussaa  uunnaa  iinntteerrffaaccee  ddee  ttúúnneell  66ttoo44  ppaarraa  
rreeeennvviiaarr  ttrraaffiiccoo  66ttoo44  eennttrree  llooss  nnooddooss  ddeennttrroo  ddee  uunnaa  rreedd,,  eennttrree  oottrrooss  rroouutteerrss  66ttoo44  
oo  rroouutteerrss  rreellaayy  66ttoo44  aa  ttrraavvééss  ddee  IInntteerrnneett  vveerrssiióónn  44..  

  
33..  RRoouutteerr  RReellaayy  66ttoo44..  EEss  uunn  rroouutteerr  IIPPvv66//IIPPvv44  qquuee  rreeeennvvííaa  ttrraaffiiccoo  66ttoo44  eennttrree  rroouutteerrss  

66ttoo44  yy  nnooddooss  ssoobbrree  IIPPvv44    yy  aa  nnooddooss  ssoobbrree  IIPPvv66..  EEssttee  rroouutteerr  ttiieennee  aall  mmeennooss  uunnaa  
iinntteerrffaaccee  66ttoo44  yy  oottrraa  iinntteerrffaaccee  ddee  IIPPvv66  nnaattiivvaa..    
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FFiigguurraa    66..1111  TTúúnneell  66ttoo66..  

    
  CCuuaannddoo  llooss  ddoommiinniiooss  66ttoo44  ddeesseeaann  ccoommuunniiccaarrssee  ccoonn  ddoommiinniiooss  IIPPvv66  nnaattiivvooss,,  llaa  
ccoonneeccttiivviiddaadd  eess  mmaanneejjaaddaa  ppoorr  mmeeddiioo  ddee  rroouutteerrss  rreellaayy,,  eell  ccuuaall  ddeebbee  uussaarr  uunn  pprroottooccoolloo  
ddee  eennrruuttaammiieennttoo  eexxtteerriioorr  IIPPvv66..  UUnn  RRoouutteerr  RReellaayy  ppuubblliiccaa  eell  pprreeffiijjoo  22000022:::://1166  eenn  ssuu  rruutteeoo  
IIPPvv66  nnaattiivvoo  yy  aaddiicciioonnaallmmeennttee  ppuueeddee  ppuubblliiccaarr  rruuttaass  IIPPvv66  nnaattiivvaass  eenn  ssuu  iinntteerrffaassee  66ttoo44..  
  
  EExxiisstteenn  vvaarriiooss  iinnccoonnvveenniieenntteess  eenn  eessttaa  ttééccnniiccaa,,  uunnaa  ddee  llaass  eess  qquuee  ssoolloo  ssee  
ppeerrmmiittee  eennvviiaarr  ttrraaffiiccoo  IIPPvv66  eennttrree  nnooddooss  ccoonn  pprreeffiijjooss  ddee  eennrruuttaammiieennttoo  22000022:::://1166..  
AAddeemmááss,,  eell  uussoo  ddee  ddiirreecccciioonneess  ccoommoo  1100..00..00..00//88,,  117722..00..00..00//1122  yy  119922..116688..00..00//1166  eessttáánn  
pprroohhiibbiiddaass    ppaarraa  eell  ddeessaarrrroolllloo  ddee  uunn  rroouutteerr  66ttoo44  ssoobbrree  IInntteerrnneett;;  ssiinn  eemmbbaarrggoo,,  eell  uussoo  
mmááss  ccoommúúnn  ddee  66ttoo44  eess  ppaarraa  rroouutteerrss  ddee  ffrroonntteerraa..  
  
  TTuunneell  GGRREE..  EEssttaa  ttééccnniiccaa  ffuuee  ddeessaarrrroollllaaddaa    oorriiggiinnaallmmeennttee  ppoorr  CCIISSCCOO  ppaarraa  
ttrraannssppoorrttaarr  ttrraaffiiccoo    mmuullttiiccaasstt  ssoobbrree  rreeddeess  uunniiccaasstt  yy  pprroottooccoollooss  ccoommoo  IIPPXX  yy    AApppplleeTTaallkk  
ssoobbrree  IIPP,,  ppeerroo  ttaammbbiiéénn  ppuueeddee  ttrraannssppoorrttaarr  ttrrááffiiccoo    IIPPvv66  ssoobbrree  rreeddeess  IIPPvv44..  EEnn  ccaaddaa  
eexxttrreemmoo  ddeell  ttúúnneell  nnoo  mmaannttiieenneenn  nniinnggúúnn  ttiippoo  ddee  iinnffoorrmmaacciióónn  ssoobbrree  eell  eessttaaddoo  oo  llaa  
ddiissppoonniibbiilliiddaadd  ddeell  eexxttrreemmoo  ddeell  ttúúnneell  rreemmoottoo..  GGRREE  nnoo  uuttiilliizzaa  TTCCPP  oo  UUDDPP,,  eenn  ssuu  lluuggaarr  
ttrraabbaajjaa  ddiirreeccttaammeennttee  ccoonn  llaa  ccaappaa  IIPP  yy    uuttiilliizzaa  eell  nnúúmmeerroo  ddee  pprroottooccoolloo  4477..  IInncclluuyyee  ssuuss  
pprrooppiiooss  mmeeccaanniissmmooss  ppaarraa  vveerriiffiiccaarr  llaa  eennttrreeggaa  ee  iinntteeggrriiddaadd  ddee  llooss  ppaaqquueetteess..  LLaa  ccaarrggaa  ddee  
uunn  ppaaqquueettee  GGRREE  iinncclluuyyee  uunn  ppaaqquueettee  ddee  ccaappaa  33  ccoommpplleettoo  ccoonn  ssuu  eennccaabbeezzaaddoo  yy  ccaarrggaa  
iinnttaaccttooss..  EEll  eennrruuttaaddoorr  eenn  llaa  eennttrraaddaa  ddeell  ttúúnneell  GGRREE  ttoommaa  llooss  ppaaqquueetteess  IIPP  yy  llooss  eennvvuueellvvee  
eenn  uunn  nnuueevvoo  ppaaqquueettee  ccoonn  uunn  eennccaabbeezzaaddoo  GGRR,,  ddeessppuuééss  llooss  eennvvííaa  ppoorr  llaa  rreedd  hhaassttaa  qquuee  
aallccaannzzaann  eell  rroouutteerr  ddee  llaa  ssaalliiddaa  ddeell  ttúúnneell..  EEll  rroouutteerr  ddee  ssaalliiddaa  eexxttrraaee  eell  ppaaqquueettee  ccoonntteenniiddoo  
ddeennttrroo  ddeell  ppaaqquueettee  GGRREE  yy  lloo  eennttrreeggaa  ll  nnooddoo  ddeessttiinnoo..  EEssttaa  hheerrrraammiieennttaa  ddee  ttrraannssiicciióónn  
eessttáá  ddeeffiinniiddoo  eenn  eell  RRFFCC  11770011--22,,  22446600  yy  22778844  ddee  llaa  EEIITTFF..  UUnn  ppaaqquueettee  GGRREE  
eennccaappssuullaaddoo  ttiieennee  llaa  ffoorrmmaa  qquuee  ssee  mmuueessttrraa  eenn  llaa  ffiigguurraa  66..1122..  

  

EEnnccaabbeezzaaddoo  ddee  
EEnnttrreeggaa  

EEnnccaabbeezzaaddoo  GGRREE  

PPaayyllooaadd  

  
FFiigguurraa  66..1122  PPaaqquueettee  GGRREE..  

  
IISSTTAAPP  ((IInnttrraa--SSiittee  AAuuttoommaattiicc  TTuunnnneell  AAddddrreessssiinngg  PPrroottooccooll))..  EEss    uunn  

mmeeccaanniissmmoo  ddee  ttrraannssiicciióónn  ddee  IIPPvv66  ppaarraa  ttrraannssmmiittiirr  ppaaqquueetteess  ddee  IIPPvv66  eennttrree  nnooddooss  ccoonn  
ddoobbllee  ppiillaa  ssoobbrree  rreeddeess  IIPPvv44,,  ccrreeaannddoo  uunnaa  rreedd  vviirrttuuaall  IIPPvv66  ssoobbrree  uunnaa  rreedd  IIPPvv44..  EEss  uunn  
pprroottooccoolloo      ddee  aassiiggnnaacciióónn  ddee  ddiirreecccciioonneess  yy  ccrreeaacciióónn  ddee  ttúúnneelleess  aauuttoommááttiiccooss  ddeeffiinniiddoo  eenn  

Nodo 6to4  

Trafico IPv6 sobre IPv4 

Nodo 6to4  

Trafico 
IPv6 Trafico IPv6  

Relay  6to4  

Router  6to4  

Internet IPv4  Internet IPv6  
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llaa  RRFFCC  44221144,,  ooffrreeccee  ccoonneexxiioonneess  uunniiccaasstt  IIPPvv66  eennttrree  nnooddooss  IIPPvv66//IIPPvv44  aa  ttrraavvééss  ddee  uunnaa  
rreedd  IIPPvv44..  LLaa  ddiirreecccciióónn  aassiiggnnaaddaa  aa  nnooddooss  yy  rroouutteerrss    IISSAATTAAPP  ssee  ddeetteerrmmiinnaa  mmeeddiiaannttee  llaa  
ccoonnccaatteennaacciióónn  ddeell    pprreeffiijjoo  IIPPvv66  FFEE((==::::55EEFFEE  ccoonn  llooss  3322  bbiittss  ddee  llaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv44..  LLaass  
ddiirreecccciioonneess  IIPPvv44  ddeebbeenn  sseerr  úúnniiccaass  yy  ssii  eess  uussaaddaa  ppaarraa  aacccceeddeerr  aa  IInntteerrnneett  ddeebbeerráá  sseerr  
gglloobbaall..  LLooss  nnooddooss  IISSAATTAA  ddeebbeenn  ccoonnffiigguurraarr  uunnaa  lliissttaa  ddee  rroouutteerrss  ppoossiibblleess  ((PPRRLL  PPootteenncciiaall  
RRoouutteerrss  LLiisstt)),,  llooss  ccuuaalleess  ssoonn  ssoonnddeeaaddooss  ppoorr  uunn  mmeennssaajjee  IICCMMPPvv66  ddee  ddeessccuubbrriimmiieennttoo  ddee  
rroouutteerr..  CCoommoo  llaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv44  ssiieemmpprree  eessttaa  eemmbbeebbiiddaa  ddeennttrroo  ddee  llaa  ddiirreecccciióónn    IIPPvv66,,  llaa  
rreessoolluucciióónn  ddee    ddiirreecccciioonneess  eess  ttrriivviiaall..  SSee  ddeebbee  ddee  tteenneerr  eenn  ccuueennttaa  qquuee  ppaarraa  qquuee  ffuunncciioonnee  
llaa  ssoolliicciittuudd  ddee  RRoouutteerrss,,  llooss  nnooddooss  ddeebbeenn  ddee  hhaabbeerr  aapprreennddiiddoo  ddee  aallgguunnaa  mmaanneerraa  llaass  
ddiirreecccciioonneess  IIPPvv44  ddee  llooss  ppoossiibblleess  RRoouutteerrss  IISSAATTAAPP,,  ppoorr  eejjeemmpplloo    DDCCHHPP,,  DDNNSS  oo  
ccoonnffiigguurraacciióónn  mmaannuuaall..  EEll  RRoouutteerr  ssiieemmpprree  eennvvííaa  mmeennssaajjeess  ddee  aannuunncciioo  ddee  mmaanneerraa  
uunniiccaasstt  yy  ssoolloo  eennvviiaarraa  rreegguullaarrmmeennttee  ssoolliicciittuuddeess  aa  llooss  rroouutteerrss  IISSAATTAAPP  qquuee  ccoonnoozzccaa..  

  

  
FFiigguurraa  66..1133  IISSTTAAPP..  

  
TTúúnneell  aauuttoommááttiiccoo  ccoonn  ddiirreecccciioonneess  IIppvv44  ccoommppaattiibblleess..  EEss  oottrraa  ttééccnniiccaa  ppaarraa  

ttrraannssppoorrttaass  ppaaqquueetteess  IIPPvv66  ssoobbrree  rreeddeess  IIPPvv44,,  ffuuee  uunnoo  ddee  llooss  pprriimmeerrooss  mmeeccaanniissmmooss  ddee  
ttrraannssiicciióónn  ddeeffiinniiddoo  ppoorr  llaa  IIEETTFF..  EEssttee  ttúúnneell  ddeebbee  sseerr  ccoonnffiigguurraaddoo  eennttrree  rroouutteerrss  ffrroonntteerraa  oo  
bbiieenn  eennttrree  rroouutteerrss  ffrroonntteerraa  yy  ssiisstteemmaass  ffiinnaalleess..  CCaaddaa  ppuunnttoo  ffiinnaall  ddeell  ttúúnneell,,  yyaa  sseeaa  rroouutteerr  
oo  ssiisstteemmaass,,  ddeebbeenn  ddee  tteenneerr  iimmpplleemmeennttaaddaa  llaa  ddoobbllee  ppiillaa..  EEnn  uunn  eessttee  ttiippoo  ddee  ttúúnneell  eell  
nnooddoo  oorriiggeenn  yy  eell  nnooddoo  ddeessttiinnoo  ssoonn  aauuttoommááttiiccaammeennttee  ddeetteerrmmiinnaaddooss  ppoorr  llaass  ddiirreecccciioonneess  
IIPPvv44..  LLaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv66  eess  ttiieennee  ccoommoo  ccaarraacctteerrííssttiiccaa  qquuee  llooss  bbiittss  ddee  mmaayyoorr  oorrddeenn  ssoonn  
ddeetteerrmmiinnaaddooss  ppoorr  eell  pprreeffiijjoo  00::00::00::00::00::00  yy  llooss  úúllttiimmooss  3322  bbiittss    mmeennoorr  oorrddeenn  eess  llaa  
ddiirreecccciióónn  IIPPvv44;;  ppoorr  lloo  ttaannttoo,,  llooss  3322  bbiittss  ddee  bbaajjoo  oorrddeenn  ddee  llaass  ddiirreecccciioonneess  IIPPvv66  oorriiggeenn  yy  
ddeessttiinnoo  rreepprreesseennttaann  ddiirreecccciioonneess  IIPPvv44  oorriiggeenn  yy  ddeessttiinnoo  ddee  llooss  ppuunnttooss  ffiinnaalleess  ddeell  ttúúnneell..  

  

  
FFiigguurraa  66..1144  TTúúnneell  aauuttoommááttiiccoo  ccoonn  ddiirreecccciioonneess  IIppvv44  ccoommppaattiibblleess  

  
AAuunnqquuee  eess  uunnaa  mmaanneerraa  ffáácciill  ddee    ccrreeaarr  ttúúnneelleess  ppaarraa  IIPPvv66  ssoobbrree  IIPPvv44,,  eess  uunn  

mmeeccaanniissmmoo  qquuee  nnoo  eess  eessccaallaabbllee  ppaarraa  ggrraannddeess  rreeddeess,,  ppoorrqquuee  ccaaddaa  nnooddoo    rreeqquuiieerree  uunnaa  
ddiirreecccciióónn  IIPPvv44  yy  uunnaa  IIPPvv66  ddiissppoonniibblleess  ppaarraa  ddeetteerrmmiinnaarr  llooss  ppuunnttooss  ffiinnaalleess  ddeell  ttúúnneell,,  lloo  
qquuee  lliimmiittaa  eell  eessppaacciioo  ddee  ddiirreecccciioonnaammiieennttoo,,  aaddeemmááss  ttooddaass  llaass    ccoommuunniiccaacciioonneess  ssoonn  
eennttrree  ddiirreecccciioonneess  IIPPvv44  ccoommppaattiibblleess..    

  
  

6.1.3.- Traductores  

  

Nodo IPv6/IPv4 
Nodo IPv6 

Túnel ISATAP 

Internet  IPv6 
Internet  IPv4 

Router ISATAP 

Router Dual 
Stack 

Router Dual 
Stack 

IPv4 192.168.99.1 
IPv6 ::192.168.99..1 

IPv4 192.168.30.1 
IPv6 ::192.168.30.1 

IPv4 
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  LLooss  mmeeccaanniissmmooss  ddee  ttrraadduucccciióónn  ssee  rreeffiieerreenn  aa  llaa  ccoonnvveerrssiióónn  ddiirreeccttaa  ddee  llooss  
pprroottooccoollooss  IIPPvv44  aa  IIPPvv66  ddee  mmaanneerraa  bbiiddiirreecccciioonnaall  yy  ppuueeddee  iinncclluuiirr  uunnaa  ttrraannssffoorrmmaacciióónn  
ttaannttoo  ddeell  eennccaabbeezzaaddoo  ccoommoo  ddee  llaa  ccaarrggaa  eeffeeccttiivvaa  ddeell  pprroottooccoolloo..  LLaa  ttrraadduucccciióónn  ppuueeddee  
ooccuurrrriirr  eenn  ddiiffeerreenntteess  ccaappaass  ddee  llaa  ppiillaa  ddee  pprroottooccoollooss,,  iinncclluuyyeennddoo  llaa  ccaappaa  ddee  rreedd,,  
ttrraannssppoorrttee  yy  aapplliiccaacciióónn  ((FFiigguurraa  66..1155))..  
  

AApplliiccaacciioonneess  ddee    IIPPvv44  

SSoocckkeettss  AAPPII  

UUDDPP//TTCCPP  vv44  

IIPPvv44  
TTrraadduuccttoorr 

IIPPvv66 

CCaappaa  22  

CCaappaa  11  

FFiigguurraa  66..1155  MMeeccaanniissmmooss  ddee  TTrraadduucccciióónn..  
    

  LLooss  ttrraadduuccttoorreess  eemmpplleeaaddooss  eenn  llooss  nnooddooss  ffiinnaalleess  ppuueeddeenn  rreessoollvveerr  llooss  pprroobblleemmaass  
ddee  iinntteerrooppeerraabbiilliiddaadd,,  llooss  ccuuaalleess  ssoonn  rreellaattiivvaammeennttee  ffáácciilleess  ddee  iimmpplleemmeennttaarr,,  ppeerroo  ssoonn  
ddiiffíícciilleess    ddee  mmaanneejjaarr  aa  ggrraann  eessccaallaa..  LLooss  ttrraadduuccttoorreess  pprrooppuueessttooss    ppaarraa  eexxpplliiccaarr  dduurraannttee  
eessttee  ttrraabbaajjoo  ssoonn  NNAAPP--PPTT  yy  SSIIIITT..  

  
NNAAPP--PPTT..  EEss  uunnaa  ttééccnniiccaa  ddee  ttrraannssiicciióónn  qquuee  ppeerrmmiittee    aa  nnooddooss  IIPPvv66  nnaattiivvooss  

ccoommuunniiccaarrssee  ccoonn  nnooddooss  IIPPvv44  nnaattiivvooss  aa  ttrraavvééss  ddee  IInntteerrnneett  vveerrssiióónn  44..  EEssttáá  ddeeffiinniiddoo  eenn    llaa  
RRFFCC  22776666  yy  eess  ddeeffiinniiddoo  ccoommoo  uunn  ttiippoo  ddee  NNAATT  qquuee  ttrraadduuccee  ddiirreecccciioonneess  IIPPvv66  aa  
ddiirreecccciioonneess  IIPPvv44  yy  vviicceevveerrssaa..  EEssttáá  bbaassaaddoo  eenn  eell  aallggoorriittmmoo  SSIIIITT,,  eell  ccuuaall  ttrraadduuccee  eell  
eennccaabbeezzaaddoo  ddeell  ppaaqquueettee  IIPPvv44  aa  IIPPvv66,,  iinncclluuyyeennddoo  llaass  ccaabbeecceerraass  IICCMMPP..  UUttiilliizzaa  uunn  ggrruuppoo  
ddee  ddiirreecccciioonneess  IIPPvv44,,  úúnniiccaass  gglloobbaallmmeennttee  yy  nnoo  pprriivvaaddaass,,  ppaarraa  sseerr  aassiiggnnaaddaass  
ddiinnáámmiiccaammeennttee  aa  llooss  nnooddooss  IIPPvv66  ccuuaannddoo  eessttooss  iinniicciieenn  uunnaa  sseessiióónn  ppaarraa  eessttaabblleecceerr  
ccoommuunniiccaacciióónn  ccoonn  aallggúúnn  oottrroo  nnooddoo  yy  nnoo  rreeqquuiieerreenn  tteenneerr  llaa  ppiillaa  dduuaall  ccoonnffiigguurraaddaa..  TTooddooss  
llooss  ppaaqquueetteess  ppeerrtteenneecciieenntteess  aa  uunnaa  sseessiióónn  ddeebbeerráánn  ppaassaarr  ppoorr  eell  mmiissmmoo  rroouutteerr      NNAAPP--
PPTT,,  eell  ccuuaall  ppuubblliiccaa  eell  pprreeffiijjoo  :::://9966  eenn  eell  ddoommiinniioo  ddee  rreedd  ppaarraa  sseerr  iiddeennttiiffiiccaaddoo..  EEll  pprreeffiijjoo  
eess  uunn  vvaalloorr  pprreeddeetteerrmmiinnaaddoo    qquuee  iiddeennttiiffiiccaa  uunn  nnúúmmeerroo  ddee  ddiirreecccciioonneess  ddeell  mmiissmmoo  ttiippoo..  

  
UUnnaa  ppaarrttee  ffuunnddaammeennttaall  ddee  NNAAPP--PPTT  ssoonn  llooss  AALLGGss  ((AApppplliiccaattiioonn  LLeevveell  GGaatteewwaayyss)),,  

ooppeerraa  eenn  llaa  ccaappaa  ddee  aapplliiccaacciióónn  ddeell  mmooddeelloo  OOSSII  yy  aaccttiivvaammeennttee  iinnssppeecccciioonnaa  eell  ccoonntteenniiddoo  
ddee  llooss  ppaaqquueetteess  qquuee  ssee  ttrraannssmmiitteenn  aa  ttrraavvééss  ddee  llaa  ppuueerrttaa  ddee  eennllaaccee..  SSee  uuttiilliizzaa  ccuuaannddoo  
ssee  mmaanneejjaann  ddiirreecccciioonneess  IIPP  ddeennttrroo  ddee  llaa  ccaarrggaa  ddee  ddaattooss  ddeell  ppaaqquueettee  ppaarraa  rreeaalliizzaarr  llaa  
ttrraadduucccciióónn..  EEll  AALLGG  mmaass  iimmppoorrttaannttee  eess  eell  DDNNSS--AALLGG,,  eell  ccuuaall  ssee  eennccaarrggaa  ddee  mmaappeeaarr  llaass  
ddiirreecccciioonneess  IIPPvv44  aassiiggnnaaddaass  aa  uunn  nnooddoo  IIPPvv66..  UUnn  AALLGGeess  uunnaa  aapplliiccaacciióónn  qquuee  ppeerrmmiittee  llaa  
ttrraadduucccciióónn  ddee  cciieerrttooss  ppaaqquueetteess  qquuee  ccoonnttiieenneenn  iinnffoorrmmaacciióónn  ddee  ddiirreecccciioonneess  IIPP  yy  nnoo  
ppuueeddeenn  sseerr  pprreecceeddiiddooss  ppoorr  eell  ttrraadduuccttoorr..  

  
UUnnaa  ddee  llaass  vveennttaajjaass  ddee  NNAAPP--PPTT  eess  qquuee  nnoo  rreeqquuiieerree  ccaammbbiiooss  eenn  llooss  nnooddooss  

eexxiisstteenntteess  ddee  llaa  rreedd,,  ddeebbiiddoo  aa  qquuee  llaa  ccoonnffiigguurraacciióónn  ssee  rreeaalliizzaa  eenn  uunn  rroouutteerr,,  llllaammaaddoo  
rroouutteerr  NNAAPP--PPTT..  EEnn  eessttee  rroouutteerr  ssee  ccoonnffiigguurraa  uunn  ggrruuppoo  ddee  ddiirreecccciioonneess  IIPPvv44  ppaarraa  sseerr  
ttrraadduucciiddaass,,  ssii  eessee  ggrruuppoo  eess  iigguuaall  oo  mmaayyoorr    aall  nnúúmmeerroo  ddee  nnooddooss  IIPPvv66,,  eennttoonncceess  ccaaddaa  
nnooddoo  IIPPvv66  tteennddrráá  uunnaa  IIPPvv44;;  ssii  eell  ggrruuppoo  ddee  ddiirreecccciioonneess  eess  mmeennoorr  aall  nnúúmmeerroo  ddee  nnooddooss,,  
eennttoonncceess  llaass  ddiirreecccciioonneess  tteennddrráánn  qquuee  sseerr  aassiiggnnaaddaass  ddiinnáámmiiccaammeennttee..  NNAAPP--PPTT  ssee  
ppuueeddeenn  ccoonnffiigguurraarr  ddee  llaass  ssiigguuiieenntteess  ffoorrmmaass::  
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NNAAPP--PPTT  EEssttááttiiccoo..  EEll  mmooddoo  eessttááttiiccoo  pprrooppoorrcciioonnaa  uunnaa  ttrraadduucccciióónn  uunnoo  aa  uunnoo  eennttrree  
ddiirreecccciioonneess  IIPPvv66  yy  ddiirreecccciioonneess  IIPPvv44..  EEnn  eell  rroouutteerr  NNAAPP--PPTT  llaa  ttrraadduucccciióónn  eess  ssiimmiillaarr  aa  
NNAATTvv44..  

  
IIPPvv66 TTrraadduucccciióónn IIPPvv44 

22000011::aa::bb::cc::::11//6644  119922..116688..4400..11
22000011::aa::bb::cc::::22//6644  119922..116688..4400..22 
22000011::aa::bb::cc::::33//6644  119922..116688..4400..33 

TTaabbllaa  66..11  NNAATT--PPTT  EEssttááttiiccoo..  
  
  NNAAPP--PPTT  DDiinnáámmiiccoo..  EEll  mmooddoo  ddiinnáámmiiccoo  ppeerrmmiittee  mmúúllttiipplleess  mmaappeeooss  NNAAPP--PPTT  eenn  llaa    

aassiiggnnaacciióónn  ddee  ddiirreecccciioonneess  ddeessddee  uunn  ggrruuppoo  ddee  ddiirreecccciioonneess..  EEnn  eell  iinniicciioo  ddee  uunnaa  sseessiióónn  
NNAAPP--PPTT  uunnaa  ddiirreecccciióónn  tteemmppoorraall  eess  ddiinnáámmiiccaammeennttee  aassiiggnnaaddaa  ddeessddee  uunn  ggrruuppoo  ddee  
ddiirreecccciioonneess,,  llaa  ccaannttiiddaadd  ddiissppoonniibbllee  ddee  ddiirreecccciioonneess  ddeetteerrmmiinnaa  eell  nnúúmmeerroo  mmááxxiimmoo  ddee  
sseessiioonneess  aall  mmiissmmoo  ttiieemmppoo..  EEll  rroouutteerr  NNAAPP--PPTT  aarrcchhiivvaa  ccaaddaa  mmaappeeoo  eennttrree  ddiirreecccciioonneess  eenn  
uunnaa  ttaabbllaa  ddiinnáámmiiccaa,,  llaa  ccuuaall  ssee  aaccttuuaalliizzaa  eenn  ccaaddaa  eevveennttoo  nnuueevvoo..  

  
IIPPvv66 TTrraadduucccciióónn IIPPvv44 

22000011::aa::bb::cc:::://6644  119922..116688..4400..11 
   119922..116688..4400..22 
   119922..116688..4400..33 
TTaabbllaa  66..22  NNAATT--PPTT  DDiinnáámmiiccoo..  

  
EEnn  llaa  ffiigguurraa  66..1166  ssee  mmuueessttrraa  eell  pprroocceessoo  ddee  ttrraadduucccciióónn  ddee  uunn  ppaaqquueettee  eennvviiaaddoo    

ddeessddee  uunn  nnooddoo  IIPPvv66,,  eell  ccuuaall  lllleeggaa  aall  rroouutteerr  NNAAPP--PPTT  yy  ssee  eennccaarrggaa  ddee  ttrraadduucciirr  eell  ppaaqquueettee  
ddee  pprroottooccoolloo  yy  ddee  ddiirreecccciióónn,,  yy  eess  eennttrreeggaaddoo  aall  nnooddoo  IIPPvv44,,  eessttee  pprroocceessoo  ssee  rreeppiittee  
ccuuaannddoo  eell  ppaaqquueettee  eess  ccoonntteessttaaddoo,,  ppeerroo  eenn  pprroocceessoo  iinnvveerrssoo..  

  

  
  

FFiigguurraa  66..1166  TTrraadduucccciióónn  ddee  ppaaqquueetteess  eenn  NNAAPP--PPTT  
    

NNAAPP--PPTT  pprrooppoorrcciioonnaa  uunn  mmaappeeoo  ddiinnáámmiiccoo  eennttrree  mmúúllttiipplleess  ddiirreecccciioonneess  IIPPvv66    eenn  eell  
rroouutteerr  NNAAPP--PPTT  yy  uunnaa  ddiirreecccciióónn  ddee  IIPPvv44  ffuueennttee..  EEssttaa  ttrraadduucccciióónn  eess  rreeaalliizzaaddaa  
ssiimmuullttáánneeaammeennttee  eenn  llaa  ccaappaa  33  yy  eenn  ccaappaass  ssuuppeerriioorreess..  PPeerrmmiittee  qquuee  mmúúllttiipplleess  nnooddooss  
IIPPvv66  ssee  ccoommuunniiqquueenn  ccoonn  nnooddooss  IIPPvv44  uuttiilliizzaannddoo  uunnaa  ssoollaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv44..  NNAATT--PPTT  ttiieennee  



VVOOZZ  SSOOBBRREE  RREEDDEESS  DDEE  TTEERRCCEERRAA  GGEENNEERRAACCIIÓÓNN    
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vvaarriiaass  lliimmiittaacciioonneess  bbiieenn  ccoonnoocciiddaass,,  ppoorr  eejjeemmpplloo  ttiieennee  uunn  ppuunnttoo  vvuullnneerraabbllee  aa  ffaallllaass  eenn  eell  
rroouutteerr,,  nnoo  ssooppoorrttaa  mmuullttiiccaasstt  yy  nnoo  pprrooppoorrcciioonnaa  sseegguurriiddaadd  ppuunnttoo  aa  ppuunnttoo..    
  

SSIIIITT..  EEss  uunn  mmeeccaanniissmmoo  qquuee  eessppeecciiffiiccaa  llaa  ttrraadduucccciióónn  ddee  eennccaabbeezzaaddooss  IIPP//IICCMMPP  
eennttrree  IIPPvv66  ee  IIPPvv44,,  ddooccuummeennttaaddoo  eenn  llaa  RRFFCC  22776655  ppoorr  llaa  IIEETTFF,,  nnoo  ttiieenneenn  eenn  ccuueennttaa  eell  
eessttaaddoo  ddeell  ppaaqquueettee,,  ppoorr  lloo  qquuee  llaa  ttrraadduucccciióónn  ssee  rreeaalliizzaa  ppoorr  ccaassaa  ppaaqquueettee..  BBáássiiccaammeennttee,,  
ssee  eennccaarrggaa  ddee  ttrraadduucciirr  llaass  ccaabbeecceerraass  eennttrree  IIPPvv44  ee  IIPPvv66,,  ppeerrmmiittee  llaa  ccoommuunniiccaacciióónn  eennttrree  
nnooddooss  IIPPvv66  ee  IIPPvv44..  EEll  nnooddoo  IIPPvv66  oobbttiieennee  uunnaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv44  tteemmppoorraall  yy  eennmmeeddiioo  ee  
eennrruuttaammiieennttoo  ppaarraa  llooss  ppaaqquueetteess..  LLaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv44  tteemmppoorraall  sseerráá  uuttiilliizzaaddaa  ccoommoo  uunnaa  
ddiirreecccciióónn  IIPPvv66  llllaammaaddaa  IIPPvv44--ttrraadduucciiddaa..    DDeessppuuééss  llooss  ppaaqquueetteess  ppaassaarraann  ppoorr  uunn  
ttrraadduuccttoorr  SSIIIITT  eennccaarrggaaddoo  ddee  ttrraadduucciirr  llaass  ccaabbeecceerraass  IIPPvv44  ee  IIPPvv66  yy  llaass  ddiirreecccciioonneess  ddee  
rreedd..  EEnn    llaa  RRFFCC  llaa  IIEETTFF  ddeeffiinnee  eell  mmééttooddoo  ddee  ttrraadduucccciióónn  ddee  ppaaqquueetteess    ddee    IIPPvv44  aa  IIPPvv66,,  
llaa  ttrraadduucccciióónn  ddee  eennccaabbeezzaaddooss  ddee  IIPPvv44  aa  IIPPvv66,,  llaa  ttrraadduucccciióónn  ddee  IIPPvv66  aa  IIPPvv44  yy  llaa  
ttrraadduucccciióónn  ddee  ccaabbeecceerraass  IIPPvv66  aa  IIPPvv44,,  llooss  ccuuaalleess  ssee  ddeessccrriibbee  eenn  eessttaa  sseecccciióónn..  

  
    TTrraadduucccciióónn  ddee  IIPPvv44  aa  IIPPvv66..  CCuuaannddoo  eell  ttrraadduuccttoorr  rreecciibbee  uunn  ddaattaaggrraammaa  IIPPvv44  qquuee  
ccoonnttiieennee  uunnaa  ddiirreecccciióónn  ddeessttiinnoo  qquuee  eessttaa    ffuueerraa  ddee  llaa  rreedd  IIPPvv44,,  eennttoonncceess  ttrraadduuccee  eell  
eennccaabbeezzaaddoo  ddee  eessee  ddaattaaggrraammaa  ppoorr  uunnoo  IIPPvv66  yy  lloo  rreeeennvvííaa  bbaassáánnddoossee  eenn  llaa  ddiirreecccciióónn  
IIPPvv66  ddeessttiinnoo..    UUnnaa  ddeessccrriippcciióónn  bbáássiiccaa  yy  rrááppiiddaa  ddee  eessttaa  ttrraadduucccciióónn  ccoonnssiissttee  eenn  qquuee  eell  
eennccaabbeezzaaddoo  IIPPvv44  ddeell  ppaaqquueettee  eess  mmeemmoorriizzaaddoo  yy  rreeeemmppllaazzaaddoo  ppoorr  uunnoo  IIPPvv66..  

  

EEnnccaabbeezzaaddoo  ddee  IIPPvv44  

EEnnccaabbeezzaaddoo  ddee  TTCCPP  

DDaattooss  

  
  

    
FFiigguurraa  66..1177  TTrraadduucccciióónn  ddee  IIPPvv44  aa  IIPPvv66  

    
EEssttee  pprroocceessoo  ddee  ttrraadduucccciióónn  ssee  ddeebbee  ddee  ttoommaarr  eenn  ccuueennttaa  qquuee  ppaarraa  IIPPvv66  llaa  

ddeetteecccciióónn  ddeell  ccaammiinnoo  ppoorr  MMTTUU  eess  oobblliiggaattoorriiaa,,  ppeerroo  ppaarraa  IIPPvv44  eess  ooppcciioonnaall,,  ppoorr  lloo  qquuee  llaa  
ffrraaggmmeennttaacciióónn,,  ssii  eess  nneecceessaarriiaa,,  ssee  hhaaggaa  ddeessddee  eell  nnooddoo  ffuueennttee  yy  ssee  eessppeecciiffiiqquuee  eenn  eell  
nnuueevvoo  eennccaabbeezzaaddoo  ddee  IIPPvv66..  

  
  TTrraadduucccciióónn  ddee  eennccaabbeezzaaddooss  ddee  IIPPvv44  ee  IIPPvv66..  BBaassáánnddoossee  eenn  llaa  RRFFCC  22776655,,  
ppaarraa  eeffeeccttuuaarr  llaa  ttrraadduucccciióónn  ddee  eennccaabbeezzaaddooss  ddee  IIPPvv44  aa  IIPPvv66,,  llooss  ccaammppooss  ddee  ccaabbeecceerraa  
IIPPvv66  ssee  eessttaabblleecceenn  ddee  llaa  ssiigguuiieennttee  mmaanneerraa::  
  
VVeerrssiióónn  66  
CCllaassee  ddee  ttrrááffiiccoo  SSee  ccooppiiaann llooss  88 bbiittss ddee ffoorrmmaa iiddéénnttiiccaa.. 
EEttiiqquueettaa  ddee  fflluujjoo  TTooddooss  llooss  bbiittss  eenn  cceerroo..  

LLoonnggiittuudd  ttoottaall  SSee  eessttaabblleeccee  rreessttaannddoo  eell  vvaalloorr  ddee  llaa  lloonnggiittuudd  ttoottaall  ddeell  eennccaabbeezzaaddoo  
ddee  IIPPvv44  ccoonn eell ttaammaaññoo ddeell eennccaabbeezzaaddoo ddee IIPPvv44 

LLiimmiittee  ddee  ssaallttoo  CCooppiiaaddoo  ddeell vvaalloorr TTTTLL 
DDiirreecccciióónn  ffuueennttee  LLaa  ddiirreecccciióónn    ffuueennttee  IIPPvv44  eess  ccoollooccaaddaa  eenn  llooss  úúllttiimmooss  3322  bbiittss,,  

mmiieennttrraass  qquuee  llooss  9966  bbiittss  ddee  mmaayyoorr  oorrddeenn  rreessttaanntteess  ssoonn  ssuussttiittuuiiddooss  
ppoorr  uunn  pprreeffiijjoo ::::FFFFFFFF::00::00//9966 

DDiirreecccciióónn  ddeessttiinnoo  SSee  rreeaalliizzaa  llaa  mmiissmmaa  ooppeerraacciióónn  qquuee  ccoonn  llaa  ddiirreecccciióónn  ffuueennttee,,  ssoolloo  
qquuee  eessttaa  vveezz  ssee  uuttiilliizzaa  llaa  ddiirreecccciióónn  ddeessttiinnoo  yy  ssee  uuttiilliizzaa  uunn  pprreeffiijjoo  
ddiiffeerreennttee  

  

EEnnccaabbeezzaaddoo  IIPPvv66  

EEnnccaabbeezzaaddoo  ddee  
FFrraaggmmeennttaacciióónn 

EEnnccaabbeezzaaddoo  ddee  TTCCPP  

DDaattooss  
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    SSii  llaa  bbaannddeerraa  DDFF  ((DDoonn’’tt  FFrraaggmmeenntt))    eenn  eell  eennccaabbeezzaaddoo  IIPPvv44  eess  cceerroo  yy  eell  ttaammaaññoo  
ddee  ppaaqquueettee  eess  mmaayyoorr  aa  11228800  bbyytteess  eell  ppaaqquueettee  IIPPvv44  ddeebbee  ffrraaggmmeennttaarrssee  aanntteess  ddee  hhaacceerr  
llaa  ttrraadduucccciióónn..  DDeebbiiddoo  aa  qquuee  llooss  ppaaqquueetteess  ccoonn  DDFF  iigguuaall  aa  cceerroo  ssiieemmpprree  rreessuullttaarraann  eenn  uunn  
eennccaabbeezzaaddoo  ffrraaggmmeennttaaddoo,,  eell  ppaaqquueettee  IIPPvv44  ddeebbee  ffrraaggmmeennttaarrssee    ddee  ttaall  mmaanneerraa  qquuee  ssuu  
eexxtteennssiióónn    ddeebbee  sseerr  aall  mmeennooss      11223322  bbyytteess..  SSii  eell  bbiitt  DDFF  eessttaa  eenn  uunnoo,,  eell  ppaaqquueettee  nnoo  eessttáá  
ffrraaggmmeennttaaddoo  yy  nnoo  hhaayy  nneecceessiiddaadd  ddee  aaggrreeggaarr  uunn  eennccaabbeezzaaddoo  ddee  ffrraaggmmeennttaacciióónn..    
  
  TTrraadduucccciióónn  ddee  IIPPvv66  aa  IIPPvv44..    CCuuaannddoo  eell  ttrraadduuccttoorr  rreecciibbee  uunn  ddaattaaggrraammaa  IIPPvv66  
ddeessttiinnaaddoo  aa  uunnaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv44  mmaappeeaaddaa,,  eell  eennccaabbeezzaaddoo  IIPPvv66  ssee  ttrraadduuccee  aa  uunn  
eennccaabbeezzaaddoo  IIPPvv44..  EEll  eennccaabbeezzaaddoo  oorriiggiinnaall  IIPPvv66  eess  rreemmoovviiddoo  yy  ssuussttiittuuiiddoo  ppoorr  uunn  
eennccaabbeezzaaddoo  IIPPvv44;;  eexxcceeppttoo  ppoorr  ppaaqquueetteess  IICCMMPP,,  eell  eennccaabbeezzaaddoo  ddee  llaa  ccaappaa  ddee  
ttrraannssppoorrttee  yy  llaa  ppoorrcciióónn  ddee  ddaattooss  ddeell  ppaaqquueettee  ssee  ddeejjaann  ssiinn  ccaammbbiiooss..      

  

EEnnccaabbeezzaaddoo  ddee  IIPPvv66  

EEnnccaabbeezzaaddoo  ddee    
FFrraaggmmeennttaacciióónn  
((OOppcciioonnaall))  

EEnnccaabbeezzaaddoo  ddee  TTCCPP  

DDaattooss    

  
FFiigguurraa  66..1188  TTrraadduucccciióónn  ddee  IIPPvv66  aa  IIPPvv44..  

  
EExxiisstteenn  ddiiffeerreenncciiaass  eennttrree  llaa  ffrraaggmmeennttaacciióónn  IIPPvv66  ee  IIPPvv44  yy  eell  mmíínniimmoo  MMTTUU  eeffeeccttúúaa  

llaa  ttrraadduucccciióónn..  UUnn  ppaaqquueettee  IIPPvv66  ttiieennee  uunn  MMTTUU  mmíínniimmoo  ddee  11228800  bbyytteess..  EEll  lliimmiittee  
ccoorrrreessppoonnddiieennttee  ppaarraa  IIPPvv44  eess  ee  6688  bbyytteess..  
  
  TTrraadduucccciióónn  ddee  ccaabbeecceerraass  ddee  IIPPvv66  aa  IIPPvv44..  CCuuaannddoo  eell  eennccaabbeezzaaddoo  ddeell  ppaaqquueettee  
IIPPvv66  nnoo  eessttáá  ffrraaggmmeennttaaddoo,,  llooss  ccaammppooss  ddeell  eennccaabbeezzaaddoo  IIPPvv44  ssoonn  ccoonnffiigguurraaddooss  ddee  llaa  
ssiigguuiieennttee  ffoorrmmaa::  
  
VVeerrssiióónn  44  
LLoonnggiittuudd  ddeell  
eennccaabbeezzaaddoo    

55  

TTiippoo  ddee  SSeerrvviicciioo  yy  
PPrroocceeddeenncciiaa  

CCooppiiaaddoo  ddiirreeccttaammeennttee  ddeell  eennccaabbeezzaaddoo  ddee  ccllaassee  ddee  TTrraaffiiccoo,,  llooss  88  
bbiittss  ccoommpplleettooss..  LLaa  sseemmáánnttiiccaa  uuttiilliizzaaddaa  ppaarraa  IIPPvv44  ee  IIPPvv66  eess  llaa  
mmiissmmaa..  

LLoonnggiittuudd  ttoottaall  EEll  vvaalloorr  ssee  oobbttiieennee  ssuummaannddoo  llaa  lloonnggiittuudd  ttoottaall  ddeell  eennccaabbeezzaaddoo  IIPPvv66  
mmááss  eell  ttaammaaññoo ddeell eennccaabbeezzaaddoo IIPPvv44.. 

IIddeennttiiffiiccaacciióónn    TTooddooss  llooss bbiittss eenn cceerroo.. 
BBaannddeerraass  LLaass  bbaannddeerraass ddee ffrraaggmmeennttaacciióónn MM ssee ccoonnffiigguurraa eenn  00  yy  DDFF  eenn  11..  
OOffffsseett  TTooddooss  llooss bbiittss eenn cceerroo 
TTTTLL  CCooppiiaaddoo  ddeell ccaammppoo lliimmiittee ddee ssaallttoo ddee IIPPvv66.. 
PPrroottooccoolloo  CCooppiiaaddoo  ddeell vvaalloorr ddeell eennccaabbeezzaaddoo ssiigguuiieennttee.. 
CCHHEECCKKSSUUMM  CCaallccuullaaddoo uunnaa vveezz qquuee eell eennccaabbeezzaaddoo IIPPvv66 hhaa ssiiddoo  ccrreeaaddoo..  
DDiirreecccciióónn  FFuueennttee  SSii  llaa  ddiirreecccciióónn  oorriiggeenn  eess  uunnaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv44  ttrraadduucciiddaa,,  ssee  ttoommaann  llooss  

úúllttiimmooss  3322  bbiittss  ddee  llaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv66  ffuueennttee  yy  ssee  ccooppiiaann  
ddiirreeccttaammeennttee.. 

DDiirreecccciióónn  DDeessttiinnoo  LLooss  ppaaqquueetteess  IIPPvv66  qquuee  ssoonn  ttrraadduucciiddooss  ttiieenneenn  uunnaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv44  
mmaappeeaaddaa  ppoorr  ddiirreecccciióónn  ddeessttiinnoo,,  llooss  úúllttiimmooss  3322  bbiittss  ssoonn  ccooppiiaaddooss  
ddiirreeccttaammeennttee eenn eell ccaammppoo ddee ddiirreecccciióónn ddeessttiinnoo.. 

  

EEnnccaabbeezzaaddoo  IIPPvv44  

EEnnccaabbeezzaaddoo  ddee  TTCCPP  

DDaattooss  
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  SSii  eell  ppaaqquueettee  IIPPvv66  ccoonnttiieennee  uunn  eennccaabbeezzaaddoo  ffrraaggmmeennttaaddoo  llooss  ccaammppooss  ssoonn  
ccoonnffiigguurraaddooss  ccoommoo  ssee  eenn  llaa  ppaarrttee  ssuuppeerriioorr  ccoonn  llooss  llaass  ssiigguuiieenntteess  eexxcceeppcciioonneess::  
  
LLoonnggiittuudd  ttoottaall  SSee  ccoonnffiigguurraa  ccoommoo  llaa  lloonnggiittuudd  ttoottaall  ddeell  eennccaabbeezzaaddoo  IIPPvv66  mmeennoo  88,,  

ccoorrrreessppoonnddiieennttee  aall  eennccaabbeezzaaddoo  ddee  ffrraaggmmeennttaacciióónn,,  mmaass  eell  ttaammaaññoo  
ddeell  eennccaabbeezzaaddoo IIPPvv44..  

IIddeennttiiffiiccaacciióónn    SSee  ccooppiiaann  llooss  úúllttiimmooss  1166  bbiittss  ddeell  ccaammppoo  ddee  iiddeennttiiffiiccaacciióónn  ddeell  
eennccaabbeezzaaddoo ddeell ppaaqquueettee ffrraaggmmeennttaaddoo..  

BBaannddeerraass  LLaa  bbaannddeerraa  MM  ((MMaass  FFrraaggmmeennttooss))  ssee  ccoonnffiigguurraa  ccoonn  ll  vvaalloorr  ee  llaa  
bbaannddeerraa  MM  ddee  IIPPvv66,,  llaa  bbaannddeerraa  DDFF  ((NNoo  FFrraaggmmeennttaaddoo))  ssee  ccoonnffiigguurraa  
ccoonn  00,,  ppeerrmmiittiieennddoo qquuee llooss ppaaqquueetteess sseeaann ffrraaggmmeennttaaddooss  ppoorr  IIPPvv44.. 

OOffffsseett  SSee  ccooppiiaa  ddeell ccaammppoo OOffffsseett ddeell eennccaabbeezzaaddoo ddee ffrraaggmmeennttaacciióónn..    
TTTTLL  CCooppiiaaddoo  ddeell ccaammppoo lliimmiittee ddee ssaallttoo ddee IIPPvv66.. 
PPrroottooccoolloo  VVaalloorr  ddeell  ssiigguuiieennttee  eennccaabbeezzaaddoo  ccooppiiaaddoo  ddeessddee  eell  eennccaabbeezzaaddoo  ddee  

ffrraaggmmeennttaacciióónn..  
  

6.2 Otros mecanismos de transición. 
  
  

  LLaa  EEIITTFF  hhaa  ddeeffiinniiddoo  oottrrooss  mmeeccaanniissmmooss  ddee  ttrraannssiicciióónn  aaddiicciioonnaalleess  aa  llooss  yyaa  
ddeessccrriittooss  eenn  eessttee  ccaappííttuulloo,,  ccoonn  eell  oobbjjeettiivvoo  ddee  qquuee  nnooddooss  IIPPvv66  iinntteerrccaammbbiieenn  ppaaqquueetteess  
ccoonn  nnooddooss  IIPPvv44,,  llooss  ddeessccrriittooss  eenn  eessttaa  sseecccciióónn  ssoonn    BBIISS,,  BBIIAA  yy  SSOOCCKKSS6644..  

  
BBIISS  ((TThhee  BBuumm--IInn--tthhee  SSttaacckk))..  EEssttee  mmeeccaanniissmmoo  eess  ddiisseeññaaddoo  ppaarraa  ttrraabbaajjaarr  ccoonn  

nnooddooss  DDuuaall  SSttaacckk,,  uuttiilliizzaa  eell  aallggoorriittmmoo  SSIIIITT  ppaarraa  ttrraadduucciirr  ppaaqquueetteess  IIPPvv44  aa  IIPPvv66  yy  
vviicceevveerrssaa..  UUnn  ssooffttwwaarree  eess  aaññaaddiiddoo  ssoobbrree  llooss  nnooddooss  ccoonn  ddoobbllee  ppiillaa  ppaarraa  iinntteerrcceeppttaarr  yy  
ttrraadduucciirr  ppaaqquueetteess  eennttrree  llaass  ccaappaass  ddee  aapplliiccaacciióónn  yy  rreedd,,  ccuuaannddoo  rreecciibbee  ppaaqquueetteess  IIPPvv44  
ddeessddee  aapplliiccaacciioonneess,,  IIPPvv44  BBIISS  ccoonnvviieerrttee  llooss  ppaaqquueetteess  IIPPvv44  aa  IIPPvv66  yy  llooss  eennvvííaa  aa  llaa  rreedd  
IIPPvv66  uussaannddoo  eell  pprroottooccoolloo  IIPPvv66..  BBIISS  eess  ddeeffiinniiddoo  eenn  llaa  RRFFCC  22776677..  EEssttee  ddooccuummeennttoo  
eessppeecciiffiiccaa  qquuee  BBIISS  ttiieennee  ttrreess  mmóódduullooss,,  eell  pprriimmeerroo  ssee  eennccaarrggaa  ddee  llaa  rreessoolluucciióónn  ddee  
NNoommbbrree,,  eell  sseegguunnddoo  eess  uunn  mmaappeeaaddoorr  ddee  ddiirreecccciioonneess  yy  eell  tteerrcceerroo  eess  eell  ttrraadduuccttoorr  ddee  
ddiirreecccciioonneess  IIPPvv44  aa  IIPPvv66..  

  

AApplliiccaacciioonneess  ddee    IIPPvv44  

AAPPII  ddee  ttrraannssppoorrttee  

TTCCPP//IIPPvv44  

  

RReessoolluucciióónn  
ddee  

NNoommbbrreess  

MMaappeeaaddoorr  
ddee  

DDiirreecccciioonneess  

TTrraadduuccttoo
rr  

IIPPvv66  

CCaappaa  22  

CCaappaa  11  

FFiigguurraa  66..1199  BBIISS..  
  
EEssttee  mmeeccaanniissmmoo  eess  vváálliiddoo  ppaarraa  ccoommuunniiccaacciioonneess  uunniiccaasstt,,  ppaarraa  sseessiioonneess  

mmuullttiiccaasstt  ssee  rreeqquuiieerree  ddee  oottrroo  mmeeccaanniissmmoo..    NNoo  ppuueeddee  ttrraadduucciirr  aapplliiccaacciioonneess  IIPPvv44    qquuee  
uusseenn  eell  ccaammppoo  ddee  ooppcciioonneess..    
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BBIIAA  ((BBuummpp--IInn--tthhee--AAPPII))..  DDeeffiinnee  uunn  mmeeccaanniissmmoo  ddee  ttrraannssiicciióónn  ppaarraa  ppeerrmmiittiirr  aa  
aapplliiccaacciioonneess  IIPPvv44  ddoonn  ddoobbllee  ppiillaa  ccoommuunniiccaarrssee  uussaannddoo  IIPPvv66..  EEss  mmuuyy  ssiimmiillaarr  aa  BBIISS,,  ppeerroo  
llaa  ttrraadduucccciióónn  ssee  rreeaalliizzaa  aanntteess  ddee  ccoonnssttrruuiirr  eell  ppaaqquueettee  eenn  llaa  iinntteerrffaaccee  ddee  pprrooggrraammaacciióónn  
ddee  aapplliiccaacciioonneess  ((AAPPII))..  EEll  mmeeccaanniissmmoo  BBIIAA  ppeerrmmiittee  qquuee  llaass  aapplliiccaacciioonneess  IIPPvv44  ssiiggaann  
ffuunncciioonnaannddoo  nnoorrmmaallmmeennttee  ssoobbrree  uunnaa  rreedd  IIPPvv66,,  ssiinn  qquuee  hhaayyaa  qquuee  mmooddiiffiiccaarr  eell  ccóóddiiggoo  
ffuueennttee,,  nnii  rreeccoommppiillaarrlloo..  PPrrooppoorrcciioonnaa  ddiirreecccciioonneess  ffiiccttiicciiaass  IIPPvv44  aa  llaa  aapplliiccaacciióónn  ppaarraa  qquuee  
sseeaa  ttrraannssppaarreennttee  eell  hheecchhoo  ddee  qquuee  llooss  nnooddooss  rreemmoottooss  ssoonn  ssoolloo  aallccaannzzaaddooss  mmeeddiiaannttee  
IIPPvv66..  BBIIAA  ssee  eennccaarrggaa  ddee  mmaanntteenneerr  llaa  ccoorrrreessppoonnddeenncciiaa  eennttrree  llaass  ddiirreecccciioonneess  IIPPvv44  
ffiiccttiicciiaass  yy  llaass  ddiirreecccciioonneess  IIPPvv66  rreeaalleess,,  ssuu  aarrqquuiitteeccttuurraa  ccoonnssiissttee  ddee  uunnaa  rreessoolluucciióónn  ddee  
nnoommbbrreess  uunn  mmaappeeaaddoorr  ddee  ddiirreecccciioonneess  yy  uunn  mmaappeeaaddoorr  ddee  aapplliiccaacciioonneess..  

  
EEssttee  mmeeccaanniissmmoo  eess  vváálliiddoo  ppaarraa  ccoommuunniiccaacciioonneess  uunniiccaasstt,,  ppaarraa  sseessiioonneess  

mmuullttiiccaasstt  ssee  ddeebbeenn  ccoonnssiiddeerraarr  uunnaa  aapplliiccaacciióónn  eexxttrraa  eenn  eell  mmoodduulloo  ddee  mmaappeeoo  ddee  
ddiirreecccciioonneess..  

AApplliiccaacciioonneess  ddee    IIPPvv44  

AAPPII  ddee  ttrraannssppoorrttee  

RReessoolluucciióónn  ddee  
NNoommbbrreess 

MMaappeeaaddoorr  ddee  
AApplliiccaacciioonneess 

MMaappeeaaddoorr  ddee  
DDiirreecccciioonneess 

TTCCPP//UUDDPP  

IIPPvv44  IIPPvv66  

CCaappaa  22  

CCaappaa  11  

FFiigguurraa  66..2200  BBIIAA..  
  
SSOOCCKKSS6644..  DDeeffiinniiddoo  eenn  llaa  RRFFCC33008899  ((AA  SSOOCCKKSS--BBaasseedd  IIPP66//IIPPvv44  GGaatteewwaayy  

MMeecchhaanniissmm)),,  eess  uunn  mmeeccaanniissmmoo  qquuee  ppeerrmmiittee  llaa  ccoommuunniiccaacciióónn  eennttrree  nnooddooss    IIPPvv66  yy  
nnooddooss  IIPPvv44,,  uuttiilliizzaa  uunn  rroouutteerr  ttiippoo  SSOOCCKKSS6644  ccoonn  ppiillaa  dduuaall  yy  aapplliiccaacciioonneess  ccoonn  
ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ttiippoo  SSOOCCKKSS,,  uuttiilliizzaannddoo  uunnaa  lliibbrreerrííaa  eessppeecciiaall  SSOOCCKKSS6644  qquuee  rreeeemmppllaazzaa  
AAPPIIss  yy  DDNNSS..  EEssttaa  lliibbrreerrííaa  iinntteerrcceeppttaa  llaass  sseessiioonneess  ddee  iinniicciioo  ddee  bbúússqquueeddaa  ddee  DDNNSS  aa  
ppaarrttiirr  ddee  aapplliiccaacciioonneess  eenn  eell  ssiisstteemmaa  ffiinnaall  yy  rreessppoonnddee  ccoonn  ddiirreecccciioonneess  ffiiccttiicciiaass  ppaarraa  llaa  
sseessiióónn  ssoolliicciittaaddaa..    EEss  uunn  aammbbiieennttee  CClliieennttee--SSeerrvviiddoorr,,  llooss  nnooddooss  IIPPvv44  aaccttúúaann  ccoommoo  
cclliieenntteess  ppaarraa  ccoommuunniiccaarrssee  ccoonn  sseerrvviicciiooss  IIPPvv66  yy  vviicceevveerrssaa  ddeennttrroo  ddee  uunn  sseerrvviiddoorr  ddee  ppiillaa  
dduuaall,,  eenn  eessttee  ccaassoo  uunn  rroouutteerr..    

  
PPaarraa  ppeerrmmiittiirr  llaa  ccoommuunniiccaacciióónn,,  ssee  bbaassaa  eenn  22  ccoommppoonneenntteess  qquuee  ddeebbeenn  sseerr  

aaggrreeggaaddooss,,  llooss  ccoommppoonneenntteess  ssoonn  uunnaa  lliibbrreerrííaa  ssoocckk  yy  uunn  sseerrvviiddoorr  SSOOCCKK..  LLaa  lliibbrreerrííaa  
ssoocckk  eess  aaggrreeggaaddaa  aall  nnooddoo  iinntteerrnnoo  ddee  llaa  rreedd,,  qquuee  ddeesseeaa  llaa  ccoommuunniiccaacciióónn  ccoonn  oottrrooss  
nnooddooss  eexxtteerrnnooss..  DDeennttrroo  ddee  eessttaa  lliibbrreerrííaa  eexxiissttee  uunnaa  ddiirreecccciióónn  eessppeecciiaall  ddeennoommiinnaaddaa  
““ddiirreecccciióónn  IIPP  ffaallssaa””,,  aassíí  ccoommoo  uunnaa  ttaabbllaa  ddee  mmaappeeoo..  EEll  SSeerrvviiddoorr  ssoocckk  eess  eell  eennccaarrggaaddoo  ddee  
ppeerrmmiittiirr  llaa  ccoommuunniiccaacciióónn  eennttrree  eell  nnooddoo  iinntteerrnnoo  ddee  llaa  rreedd  yy  oottrroo  nnooddoo  eexxtteerrnnoo,,  eess  uunn  
iinntteerrmmeeddiiaarriioo  eennttrree  aammbbooss  nnooddooss..  BBáássiiccaammeennttee  eess  uunn  nnooddoo  dduuaall  qquuee  ttiieennee  uunnaa  ppiillaa  
ppaarraa  eell  pprroottooccoolloo  IIPPvv44  yy  oottrraa  ppaarraa  eell  IIPPvv66..    

    
LLaa  ddiirreecccciióónn  ““IIPP  ffaallssaa””  eess  uussaaddaa  ccoommoo  uunnaa  ddiirreecccciióónn  IIPP  ddeessttiinnoo  vviirrttuuaall  ppoorr  uunnaa  

aapplliiccaacciióónn  eenn  eell  nnooddoo  iinntteerrnnoo  ddee  llaa  rreedd..  EEssttaa  ddiirreecccciióónn  eess  bbrriinnddaaddaa  aa  llaa  aapplliiccaacciióónn,,  qquuee  
ssee  eejjeeccuuttaa  eenn  eell  nnooddoo  iinntteerrnnoo  ppoorr  llaa  lliibbrreerrííaa  ssoocckk,,  ccoommoo  ssuuppuueessttaa  ddiirreecccciióónn  ddeessttiinnoo  ddeell  
nnooddoo  eexxtteerrnnoo  ccoonn  eell  qquuee  ddeesseeaa  llaa  ccoommuunniiccaacciióónn..  EEssttaa  ddiirreecccciióónn  nnuunnccaa  eess  uuttiilliizzaaddaa  eenn  
llaa  ccoommuunniiccaacciióónn  rreeaall..  DDeennttrroo  ddee  llaa  lliibbrreerrííaa  ssoocckk  ssee  mmaannttiieennee  uunn  vvíínnccuulloo  eennttrree  llaa  
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ddiirreecccciióónn  rreeaall  yy  eell  nnoommbbrree  llóóggiiccoo  ddeell  nnooddoo  eexxtteerrnnoo..  DDiicchhoo  vvíínnccuulloo  eess  aallmmaacceennaaddoo  eenn  llaa  
ttaabbllaa  ddee  mmaappeeoo  eexxiisstteennttee  ddeennttrroo  ddee  llaa  lliibbrreerrííaa  ssoocckk..  
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UUssaannddoo  IIPPvv66    ppaarraa  
ssooppoorrttaarr  33GG  VVooIIPP::  

AArrqquuiitteeccttuurraa..  
  
  

LLaa  ffiigguurraa  77..11  mmuueessttrraa  llooss  eelleemmeennttooss  ddee  uunnaa  rreedd  ttííppiiccaa  eenn  uunn  aammbbiieennttee  
eemmpprreessaarriiaall,,    mmuucchhooss  ddee  llooss  ccuuaalleess  aappaarreecceenn  eenn  uunnaa  rreedd  VVooIIPP..  UUnn  nnúúmmeerroo  ddee  eessttooss  
ddiissppoossiittiivvooss  rreeqquueerriirráánn  ssooppoorrttaarr  IIPPvv66,,  eessppeecciiaallmmeennttee  aaqquueellllooss  qquuee  ssee  eennccuueennttrraann  eenn  llaa  
ccaappaa  33  ddeell  mmooddeelloo  ddee  rreeffeerreenncciiaa  OOSSII,,  ccuuyyaa  ffuunncciióónn  eess  pprrooppoorrcciioonnaarr  ccoonneeccttiivviiddaadd  yy  uunnaa  
sseelleecccciióónn  ddee  rruuttaa  eennttrree  ddiissppoossiittiivvooss  uubbiiccaaddooss  eenn  ddiiffeerreennttee  ppoossiicciióónn  ggeeooggrrááffiiccaa,,  aaddeemmááss  
ddeell  ddiirreecccciioonnaammiieennttoo  llóóggiiccoo..  LLaa  ssiimmbboollooggííaa  uuttiilliizzaaddaa  eenn  eessttee  ttrraabbaajjoo  ssee  bbaassaa  eenn  llaa  
tteeccnnoollooggííaa  ddeessaarrrroollllaaddaa  ppoorr  CCIISSCCOO..  
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Figura 7.1 Elementos de una red VoIPv6 

  
  

  
LLaa  ffiigguurraa  77..22  mmuueessttrraa  llooss  eelleemmeennttooss  ddee  uunnaa  rreedd  VVooIIPPvv66    iimmpplleemmeennttaaddooss  eenn  uunn  

aammbbiieennttee  eemmpprreessaarriiaall  yy  ccoommeerrcciiaall..  LLaa  tteennddeenncciiaa  aaccttuuaall  eess  qquuee  ccuuaallqquuiieerr  ddiissppoossiittiivvoo  eenn  
ccuuaallqquuiieerr  ppuunnttoo  ppuueeddaa  sseerr  aallccaannzzaaddoo,,  nnoo  iimmppoorrttaannddoo  eell  ddoommiinniioo  oo  ttiippoo  ddee  rreedd  eenn  eell  qquuee  
ssee  eennccuueennttrree..  EEnn  llaa  aaccttuuaalliiddaadd  llaa  mmoovviilliiddaadd  eess  ffuunnddaammeennttaall  ppaarraa  ccuuaallqquuiieerr  uussuuaarriioo,,  lloo  
qquuee  rreeqquuiieerree  mmaayyoorr  iinnffrraaeessttrruuccttuurraa  eenn  llaass  rreeddeess  ppaarraa  ssooppoorrttaarr  llaa  ddeennssiiddaadd  ddee  uussuuaarriiooss  
qquuee  nneecceessiittaann  uunnaa  ccoonneexxiióónn  aa  IInntteerrnneett  ppaarraa  eessttaarr  ssiieemmpprree  ccoonneeccttaaddooss..  TTooddaass  llaass  
aaéérreeaass  ddee  tteelleeffoonnííaa  sseerráánn  ccoonneeccttaaddaass  aattrreevveess  ddee  sseerrvviiddoorreess  yy  GGaatteewwaayy  qquuee  ppeerrmmiittaann  
uubbiiccaarrssee  eenn  aall  mmeennooss  uunnaa  ffrroonntteerraa  ccoonn  aallggúúnn  ttiippoo  rreedd,,  ccoommoo  lloo  eess  llaa  PPSSTTNN,,  IIPPvv44,,  eell  
eexxttiinnttoo  IIPPxx,,  IIPPvv66,,  llaa  rreedd  GGSSMM,,  SSSS77,,  DDiissppoossiittiivvooss  WWiiFFII  oo  OOttrraa  tteeccnnoollooggííaa  CCeelluullaarr..  
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Figura 7.2 Arquitectura VoIPv6 

 
 
 LLaa  iiddeeaa  pprriinncciippaall  eess  qquuee  ccaaddaa  ddiissppoossiittiivvoo  ccoonneeccttaaddoo  aa  llaa  rreedd  ppuueeddaa  lliibbrreemmeennttee,,  
ddee  ffoorrmmaa  sseegguurraa  yy  ffiiaabbllee  ccoommuunniiccaarrssee  ccoonn  ccuuaallqquuiieerr  oottrroo  ddiissppoossiittiivvoo  ccoonneeccttaaddoo  aa  llaa  rreedd  
eenn  ccuuaallqquuiieerr  ppuunnttoo  yy  eenn  ccuuaallqquuiieerr  mmoommeennttoo;;  yy  ssiieemmpprree  qquuee  sseeaa  ppoossiibbllee,,  uunnaa  llllaammaaddaa  
ddeebbeerráá  ttoommaarr  uunnaa  rruuttaa  ppuurraammeennttee  IIPP,,  ssii  eessttaa  eexxiissttee,,  ppeerroo  llooss  eelleemmeennttooss    qquuee  nnoo  tteennggaann  
ooppcciióónn  ddeebbeerráánn  uuttiilliizzaarr  uunn  sseeggmmeennttoo  ddee  llaa  rreedd  ttrraaddiicciioonnaall  ddee  vvoozz,,  llaa  PPSSTTNN..  
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  EEnn  llaa  ffiigguurraa  77..22  ssee  mmuueessttrraa  ccoommoo  ooppeerraarraa  uunnaa  rreedd  33GG  VVooIIPP  bbaassaaddaa  eenn  IIPPvv66..  
MMuucchhooss  ddee  llooss  eelleemmeennttooss  ccoonneeccttaaddooss  ddeebbeerráánn  sseerr  aaccttuuaalliizzaaddooss  ppaarraa  ssooppoorrttaarr  IIPPvv66    oo  
bbiieenn  ssooppoorrttaarr  aammbbooss  pprroottooccoollooss  ddee  IInntteerrnneett  ccoonn  ddiiffeerreenntteess  eessttrraatteeggiiaass  ddee  ccooeexxiisstteenncciiaa  
oo  iinntteeggrraacciióónn,,  llaass  ccuuaalleess  yyaa  ffuueerroonn  ddiissccuuttiiddaass  eenn  eell  ccaappiittuulloo  aanntteerriioorr..  AAssíí  ccoommoo,,    
ccuuaallqquuiieerr  pprroottooccoolloo  ddee  ttrraannssppoorrttee  qquuee  iinncclluuyyaa  ddiirreecccciioonneess  eenn  ssuu  ccaammppoo  ddee  ccaabbeecceerraa  
ddeebbeerráá  sseerr  mmooddiiffiiccaaddoo  ppaarraa  uuttiilliizzaarr  VVooIIPPvv66,,  ppaarraa  iinncclluuiirr  llooss  112288  bbiittss  ddee  uunnaa  ddiirreecccciióónn  
IIPPvv66  eenn  lluuggaarr  ddee  3322  bbiittss  qquuee  uuttiilliizzaa  eell  pprroottoozzoooo  ddee  IInntteerrnneett  vveerrssiióónn  44..  
    
  EEll  ssttoocckk  ddee  pprroottooccoollooss  ddee  VVooIIPP  ppaarraa  IIPPvv66  sseerráá  bbáássiiccaammeennttee  llooss  mmiissmmooss  qquuee  
ppaarraa  IIPPvv44,,  ttaall  ccoommoo  SSIIPP,,  HH..332233,,  MMGGCCPP  yy  SSSSCCPP..  SSIIPP  eess  ccoommppaattiibbllee  ccoonn  IIPPvv66,,  ddee  ttaall  
ffoorrmmaa  qquuee  eess  ppoossiibbllee  ooppeerraarr  ccoonn  SSIIPP  eenn  uunn  aammbbiieennttee  ppuurraammeennttee  IIPPvv66,,  oo  bbiieenn  ccooeexxiissttiirr  
eenn  uunn  aammbbiieennttee  dduuaall..  SSIIPP  ee  IIPPvv66  sseerráánn  llaa  ccllaavvee    tteeccnnoollóóggiiccaa    ppaarraa  llaa  ssiigguuiieennttee  
ggeenneerraacciióónn  ddee      ccoommuunniiccaacciioonneess..  LLooss  eelleemmeennttooss  ddee  uunnaa  rreedd  SSIIPP,,  ccoommoo  ssoonn  llooss  UUAA,,  
PPrrooxxyy  SSeerrvveerr,,  SSeerrvviiddoorreess  ddee  LLooccaalliizzaacciióónn  ppuueeddeenn  tteenneerr  uunnaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv44  ee  IIPPvv66  ddee  aall  
ffoorrmmaa  qquuee  ssee  ppooddrráánn  ccoommuunniiccaarr  eennttrree  eellllooss  yyaa  sseeaa  eenn  vveerrssiióónn  44  oo  vveerrssiióónn  66  oo  aattrraavvééss  
ddee  uunnaa  ccoommuunniiccaacciióónn  mmiixxttaa..      PPaarraa  eell  pprroottooccoolloo  ddee  VVooIIPP  HH..332233  llooss  eelleemmeennttooss  ccoommoo  ssoonn  
eell  ggaatteekkeeeeppeerr,,  ggaatteewwaayy  yy  tteerrmmiinnaalleess  yyaa    ssooppoorrttaann  IIPPvv66  yy  ttééccnniiccaass  ddee  iinntteeggrraacciióónn  ccoommoo  
eell  dduuaall  ssttaacckk..  PPaarraa  eell  ccaassoo  ddee  MMGGCCPP  yy  SSCCCCPP  ssoonn  pprroottooccoollooss  qquuee  ssooppoorrttaann  IIPPvv66..  
  

7.1  Infraestructura IPv6 para VoIP. 
 
 LLaa  uunniiddaadd  ddee  ddaattooss  ddee  pprroottooccoolloo  ((PPDDUU))  ddee  IIPPvv66  ccoonnssiissttee  ddee  uunnaa  ccaabbeecceerraa    yy  ee  
uunnaa  ccaarrggaa  úúttiill,,  ccoommoo  ssee  mmuueessttrraa  eenn  llaa  ffiigguurraa  77..33 

  
FFiigguurraa  77..33  UUnniiddaadd  ddee  ddaattooss..  

 
LLaa  ccaabbeecceerraa  ddee  IIPPvv66  eessttáá  ccoommppuueessttaa  ppoorr  ddooss  ppaarrtteess,,  ttaall  ccoommoo  ssee  hhaa  eexxpplliiccaaddoo  

eenn  eessttee  ttrraabbaajjoo::  llaa  ccaabbeecceerraa  bbaassee  ddee  IIPPvv66  yy  eell  eennccaabbeezzaaddoo  ddee  ttiippoo  ooppcciioonnaall..  EEll  
eennccaabbeezzaaddoo  ddee  ttiippoo  ooppcciioonnaall  eess  ccoonnssiiddeerraaddoo  ccoommoo  ppaarrttee  ddee  llaa  ccaarrggaa  úúttiill  ddeell  ppaaqquueettee  
IIPPvv66,,  ccoommoo  ssoonn  llooss  ppaaqquueetteess  ttiippoo  TTCCPP//UUDDPP//RRTTPP  ((iinncclluuyyeennddoo  eell  fflluujjoo  ddee  vvoozz))..  IIPPvv66  ee  
IIPPvv44  nnoo  ssoonn  iinntteerrooppeerraabblleess,,  ddee  ttaall  ffoorrmmaa  qquuee  llooss  ddiissppoossiittiivvooss  ddee  rreedd,,  ccoommoo  eell  rroouutteerr,,  
ooppeerraannddoo  eenn  uunnaa  aarrqquuiitteeccttuurraa  mmiixxttaa  ddeebbeerráánn  ssooppoorrttaarr  aammbbaass  vveerrssiioonneess  ddee  IInntteerrnneett;;  
eessttee  eess  eell  ccaassoo  ddee  VVooIIPP  qquuee  ssooppoorrttaa  aammbbaass  aarrqquuiitteeccttuurraass,,  ssiinn  oollvviiddaarr  llooss  aammbbiieenntteess  ddee  
ttrraannssiicciióónn..  EEnn  llaa  ffiigguurraa  77..44  ssee  mmuueessttrraa  eell  fflluujjoo  ddee  ppaaqquueetteess  ddee  VVooIIPP  eenn  uunnaa  rreedd  VVooIIPPvv66..  

  
 IIPPvv66    ppeerrmmiittee  uunn  eessppaacciioo  ddee  ddiirreecccciioonnaammiieennttoo  ddee  22112288  oo  33..44  xx  110088  ppoossiibblleess  
ddiirreecccciioonneess..  CCoommoo  ssee  mmeenncciioonnoo  eenn  uunn  aanntteerriioorr  ccaappiittuulloo,,  eell  llaarrggoo  eessppaacciioo  ddee  
ddiirreecccciioonnaammiieennttoo  ppeerrmmiittee  qquuee  sseeaa  ssuubbddiivviiddiiddoo    eenn  ddoommiinniiooss  jjeerráárrqquuiiccooss  ddee  rruutteeoo  qquuee  eess  
ssooppoorrttaaddoo  eenn  llaa  rreedd  ddee  IInntteerrnneett  aaccttuuaall..  EEll  uussoo  ddee  112288  bbiittss  pprrooppoorrcciioonnaa  mmúúllttiipplleess  nniivveelleess  
ddee  jjeerraarrqquuííaa  yy  fflleexxiibbiilliiddaadd  eenn  eell  ddiisseeññoo  ddee  ddiirreecccciioonnaammiieennttoo  yy  rruutteeoo  jjeerráárrqquuiiccoo..  EEnn  VVooIIPP  
eess  iinnddiissppeennssaabbllee    uunnaa    ccoonneexxiióónn  eexxttrreemmoo  aa  eexxttrreemmoo    ffiiaabbllee  yy  ccoonn  llaa  jjeerraarrqquuííaa  ddee  IIPPvv66  
ssee  ppuueeddee  ssooppoorrttaarr  eessttaa  ccaarraacctteerrííssttiiccaa..      SSee  ddeebbee  ddee  tteenneerr  eenn  ccuueennttaa  qquuee  llaa  rreedd  gglloobbaall  
ddee  vvoozz,,  llaa  PPSSTTNN,,  eessttáá  oorrggaanniizzaaddaa  eenn  uunn  mmooddeelloo  jjeerráárrqquuiiccoo  ppoorr  rraazzoonneess  
aaddmmiinniissttrraattiivvaass,,  rruutteeoo,,    ffaaccttuurraacciióónn,,  eettcc..  
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FFiigguurraa  77..44  FFlluujjoo  ddee  uunn  ppaaqquueettee  eenn  IIPPvv66  

  
  DDooss  mmeeccaanniissmmooss  ddee  ssooppoorrttee  ssoonn  ddee  iinntteerrééss  ppaarraa  ssoolluucciioonneess  ccoonn  pprroobblleemmaa  ddee  
vvoozz::  ((aa))  UUnn  mmeeccaanniissmmoo  ppaarraa  rreeppoorrttaarr  pprroobblleemmaass  ddee  ttrraannssmmiissiióónn  ccoonn  llaa  ccoommuunniiccaacciióónn,,  yy  
((bb))  uunn  mmeeccaanniissmmoo  ppaarraa  ssooppoorrttaarr  mmuullttiiccaasstt..  
  
  IICCMMPPvv66  ((IInntteerrnneett  CCoonnttrrooll  MMeessssaaggee  PPrroottooccooll,,  ccoommoo  ssee  ttrraattoo  eenn  eell  ccaappííttuulloo  55,,  
eessttáá  ddiisseeññaaddoo  ppaarraa  rreeaalliizzaarr  ffuunncciioonneess  ttaalleess  ccoommoo  ddeetteeccttaarr  eerrrroorreess  eennccoonnttrraaddooss  eenn  llaa  
iinntteerrpprreettaacciióónn  ddee  ppaaqquueetteess,,  rreeaalliizzaarr  ddiiaaggnnóóssttiiccooss,,  rreeaalliizzaarr  ffuunncciioonneess  ccoommoo  NNeeiigghhbboorr  
DDiissccoovveerryy  yy  ddeetteeccttaarr  ddiirreecccciioonneess  IIPPvv66  mmuullttiiccaasstt..  LLooss  mmeennssaajjeess  ddee  IICCMMPPvv66  ssoonn  
ttrraannssppoorrttaaddooss  eenn  llaa  ccaarrggaa  úúttiill  ddeell  PPDDUU  ddee  IIPPvv66,,  ccoommoo  ssee  mmuueessttrraa  eenn  llaa  ffiigguurraa  77..55..  EEssttee  
pprroottooccoolloo  sseerrvviirráá  ddee  hheerrrraammiieennttaa  ppaarraa  rreessoollvveerr  pprroobblleemmaass  eenn  llooss  ssiisstteemmaass  33GG  ddee  VVooIIPP..  
  

 
  

FFiigguurraa  77..55  PPaaqquueettee  IICCMMPPvv66  
 
 EEll  pprroottooccoolloo  NNeeiigghhbboorr  DDiissccoovveerryy  ((NNDD))  eess  eeqquuiivvaalleennttee  aall  pprroottooccoolloo  AARRPP    
((AAddddrreessss  RReessoolluuttiioonn  PPrroottooccooll)),,  CCoonnssiissttee  eenn  uunn  mmeeccaanniissmmoo  ccoonn  eell  ccuuaall  uunn  nnooddoo  qquuee  ssee  
aaccaabbaa  ddee  iinnccoorrppoorraarr  aa  uunnaa  rreedd,,  ddeessccuubbrree  llaa  pprreesseenncciiaa  ddee  oottrrooss  nnooddooss  eenn  eell  mmiissmmoo  
eennllaaccee,,  aaddeemmááss  ddee  vveerr  ssuuss  ddiirreecccciioonneess  IIPP..  EEmmpplleeaa  llooss  mmeennssaajjeess  ddee  IICCMMPPvv66,,  yy  eess  llaa  
bbaassee  ppaarraa  ppeerrmmiittiirr  eell  mmeeccaanniissmmoo  ddee  aauuttooccoonnffiigguurraacciióónn  eenn  IIPPvv66..  EElleemmeennttooss  ddee  uunnaa  rreedd  
VVooIIPP  ccoommoo  SSeerrvviiddoorreess  PPrrooxxyy  eenn  SSIIPP,,  tteerrmmiinnaalleess  HH..332233,,  GGaatteewwaayy    yy  GGaatteekkeeeeppeerr  hhaacceenn  
uussoo  ddee  NNDD  ppaarraa  ddeessccuubbrriirr  llooss  rroouutteerrss  vveecciinnooss,,  ddiirreecccciioonneess  IIPP,,  pprreeffiijjooss  ddee  ddiirreecccciióónn  yy  
oottrrooss  ppaarráámmeettrrooss  ddee  ccoonnffiigguurraacciióónn..      
  UUnnaa  ffuunncciióónn  ssooppoorrttaaddaa  ppoorr  IIPPvv66  eess  eell  mmuullttiiccaasstt..  EEss  uunn  mmééttooddoo  ppaarraa  ttrraannssmmiittiirr  
ddaattaaggrraammaass  IIPP  aa  uunn  ggrruuppoo  ddee  rreecceeppttoorreess  iinntteerreessaaddooss..  AAddeemmááss  eess  ssooppoorrttaaddoo  ppoorr  uunnaa  
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vvaarriieeddaadd  ddee  pprroottooccoollooss  ccoommoo  eess  NNDD  yy  MMLLDD..  LLaass  aapplliiccaacciioonneess  ddee  mmuullttiiccaassttiinngg  ssoonn    
vvaarriiaaddaass,,  ppoorr  eejjeemmpplloo  llooss  ooppeerraaddoorreess  ddee  TTVV  ddee  ppaaggaa,,    aallgguunnaass  iinnssttiittuucciioonneess  eedduuccaattiivvaass  
ooffrreecceenn  ssttrreeaammiinngg  ddee  vvííddeeoo  yy  aauuddiioo  aa  aallttaa  vveelloocciiddaadd  aa  uunn  ggrraann  ggrruuppoo  ddee  rreecceeppttoorreess..  
TTaammbbiiéénn  hhaayy  aallgguunnooss  ccaassooss  eenn  qquuee  ssee  hhaa  uuttiilliizzaaddoo  ppaarraa  ttrraannssmmiittiirr  vviiddeeooccoonnffeerreenncciiaass..  
OOttrroo  uussoo  qquuee  ssee  llee  hhaa  ddaaddoo,,  ttaammbbiiéénn  aa  nniivveell  ccoommeerrcciiaall,,  eess  eell  ddee  ddiissttrriibbuuiirr  aarrcchhiivvooss..  
PPaarrttiiccuullaarrmmeennttee  ppaarraa  ooffrreecceerr  iimmáággeenneess  ddee  aarrrraannqquuee  ddee  ssiisstteemmaass  ooppeerraattiivvooss..  RReessppeeccttoo  
aa  llooss  ssiisstteemmaass  ttrraaddiicciioonnaalleess  ppeerrmmiittee  uunn  mmeennoorr  uussoo  ddeell  aanncchhoo  ddee  bbaannddaa  ddee  llaa  rreedd..  PPaarraa  
uunnaa  rreedd  VVooIIPPvv66  eell  mmuullttiiccaassttiinngg  eess  uunnaa  hheerrrraammiieennttaa  ppaarraa  aauuddiiooccoonnffeerreenncciiaass,,    
vviiddeeooccoonnffeerreenncciiaass,,  ssiisstteemmaass  ddee  vvoocceeoo,,  mmúússiiccaa  eenn  eessppeerraa,,  ooppeerraaddoorraass  aauuttoommááttiiccaass,,  
eennttrree  oottrrooss..    
  EEll  ttrraaffiiccoo  mmuullttiiccaasstt  eess  rreeccoonnoocciiddoo  ppoorr  uuttiilliizzaarr  uunnaa  ddiirreecccciióónn,,  ppeerroo  eess  pprroocceessaaddaa  
ppoorr  mmúúllttiipplleess  nnooddooss..  LLaass  ddiirreecccciioonneess  mmuullttiiccaasstt  eenn  IIPPvv66  ttiieenneenn  uunn  pprreeffiijjoo  00xxFFFF..  LLaa  lliissttaa  
ddee  mmiieemmbbrrooss  eenn  uunn  ggrruuppoo  mmuullttiiccaasstt  eess  ddiinnáámmiiccaa,,  ppeerrmmiittiieennddoo  aa  llooss  nnooddooss  uunniirrssee  yy  
ddeejjaarr  eell  ggrruuppoo  eenn  ccuuaallqquuiieerr  mmoommeennttoo  yy  eenn  ccuuaallqquuiieerr  ttiieemmppoo..  EEnn  eell  ccaassoo  ddee  VVooIIPPvv66,,  uunn  
sseerrvviiddoorr  PPrrooxxyy  oo  uunn  GGaatteekkeeeeppeerr  HH..332233  ppuueeddeenn  eennvviiaarr  ttrrááffiiccoo  aa  uunn  ggrruuppoo  ddee  ddiirreecccciioonneess  
ssiinn  ppeerrtteenneecceerr  aall  ggrruuppoo  mmuullttiiccaasstt..  PPaarraa  uunniirrssee  aa  uunn  ggrruuppoo  mmuullttiiccaasstt,,  eell  nnooddoo  ((ppoorr  
eejjeemmpplloo  uunn  tteellééffoonnoo  IIPP))  ddeebbee  eennvviiaarr  uunn  mmeennssaajjee  ddee  ssoolliicciittuudd..  LLooss  rroouutteerrss  mmuullttiiccaasstt  
ssoonnddeeaann  eell  eessttaaddoo  ddee  ggrruuppoo  ddee  mmuullttiiccaasstt..  CCaaddaa  ggrruuppoo  mmuullttiiccaasstt  eess  iiddeennttiiffiiccaaddoo  ppoorr  ssuu    
ddiirreecccciióónn  IIPPvv66  ttiippoo  mmuullttiiccaasstt,,  ppoorr  lloo  qquuee  rreecciibbeenn  yy  eennvvííaann  mmeennssaajjeess  ssoobbrree  llaa  mmiissmmaa  
ddiirreecccciióónn  ddee  rreedd..  

 

 7.2  Direccionamiento IPv6 sobre nodos VoIP. 
 
 DDee  aaccuueerrddoo  aa  llaa  RRFFCC  11888844  eexxiisstteenn  ttrreess  ttiippooss  ddee  ddiirreecccciioonneess,,  ttaall  ccoommoo  ssee  vviioo  eenn  
eell  ccaappííttuulloo  55,,  llaass  ccuuaalleess  sseerráánn  uuttiilliizzaaddaass  ppoorr  ddiiffeerreenntteess  ddiissppoossiittiivvooss  yy  eesscceennaarriiooss  eenn  
uunnaa  rreedd  VVooIIPPvv66,,  ppoorr  eejjeemmpplloo::  
  
  UUnniiccaasstt..      DDeeffiinniiddaass  eenn  eell  RRFFCC  11888877  [[1122]]  iiddeennttiiffiiccaann  uunnaa  ssoollaa  iinntteerrffaazz..  CCuuaannddoo  
uunn    ppaaqquueettee  eess  eennvviiaaddoo  aa  uunnaa  ddiirreecccciióónn  uunniiccaasstt,,  eessttee  ssoollaammeennttee  eess  eennttrreeggaaddoo  aa  llaa  
iinntteerrffaazz  qquuee  tteennggaa  ddiicchhaa  ddiirreecccciióónn..  EEssttee  ttiippoo  ddee  ddiirreecccciioonneess  ppuueeddeenn  sseerr  uunn  tteellééffoonnoo  
VVooIIPP  eenn  uunn  aammbbiieennttee  VVooIIPPvv66..      EExxiisstteenn  ddiiffeerreenntteess    ttiippooss  ddee  ddiirreecccciioonneess  UUnniiccaasstt  yy  eessttooss  
ssoonn::  
    

GGlloobbaall..  LLaass  ddiirreecccciioonneess  UUnniiccaasstt  GGlloobbaalleess  ssoonn  ddiirreecccciioonneess  ddee  IInntteerrnneett,,  eess  ddeecciirr,,  
ttiieenneenn  ssiiggnniiffiiccaaddoo  yy  ppuueeddeenn  sseerr  eennrruuttaaddaass  ppoorr  IInntteerrnneett,,  yyaa  sseeaa  ddee  mmaanneerraa  nnaattiivvaa  ssii  aassíí  
lloo  ppeerrmmiittee  llaa  iinnffrraaeessttrruuccttuurraa  ddee  rreedd,,  óó  ppoorr  mmeeddiioo  ddee  ttúúnneelleess..  UUssaaddaa  eenn  uunn  aammbbiieennttee  
VVooIIPPvv66  ppaarraa  ccoonneeccttaarr  uunn  tteellééffoonnoo  VVooIIPP  aattrraavvééss  ddee  llaa  rreedd  ddee  IInntteerrnneett..  
LLooccaall..  EEssttee  ttiippoo  ddee  ddiirreecccciioonneess  ssiirrvveenn  ppaarraa  iiddeennttiiffiiccaarr  uunnaa  iinntteerrffaazz  úúnniiccaammeennttee  ddeennttrroo  
ddee  uunn  mmiissmmoo  sseeggmmeennttoo  ddee  rreedd  ((LLAANN)),,  ffuueerraa  ddee  ééll  ppiieerrddeenn  ttoottaallmmeennttee  ssuu  vvaalloorr..  PPaarraa  
VVooIIPPvv66  eessttee  ttiippoo  ddee  ddiirreecccciióónn  sseerráá  uuttiilliizzaaddaa  ppaarraa  ccoommuunniiccaarr  uunn  tteellééffoonnoo  IIPP    ssoobbrree  uunnaa    
mmiissmmaa  rreedd  LLAANN..  
  

SSiittiioo  llooccaall..  EEssttee  ttiippoo  ddee  ddiirreecccciioonneess  iiddeennttiiffiiccaa  uunnaa  iinntteerrffaazz  ddeennttrroo  ddee  uunn  ddoommiinniioo  
IIPPvv66,,  ppeerroo  nnoo  ppuueeddeenn  sseerr  eennrruuttaaddaass  ffuueerraa  ddee  ééll,,  yyaa  qquuee  ppiieerrddeenn  ssiiggnniiffiiccaaddoo..  UUnnaa  
ddiirreecccciióónn  ddee  ssiittiioo  llooccaall  ppeerrmmiittee  aallccaannzzaarr  uunn  tteellééffoonnoo  VVooIIPP  eenn  uunn  aammbbiieennttee  VVooIIPPvv66  
ddeennttrroo  ddee  uunnaa  rreedd  ccoorrppoorraattiivvaa..  
  

MMuullttiiccaasstt..  IIddeennttiiffiiccaa  aa  uunn  ccoonnjjuunnttoo  ddee  iinntteerrffaacceess..  EEssttee  ttiippoo  ddee  ddiirreecccciioonneess  ssoonn  
mmuuyy  ppaarreecciiddaass  aa  llaass  ddiirreecccciioonneess  ddee  ddiiffuussiióónn  qquuee  mmaanneejjaa  IIPPvv44,,  eess  ddeecciirr,,  uunn  ppaaqquueettee  
qquuee  eess  eennvviiaaddoo  aa  uunnaa  ddiirreecccciióónn  MMuullttiiccaasstt  eess  eennttrreeggaaddoo  aa  ttooddaass  llaass  iinntteerrffaacceess  
iiddeennttiiffiiccaaddaass  ppoorr  ddiicchhaa  ddiirreecccciióónn..  EEll  ttrrááffiiccoo  mmuullttiiccaasstt  ppeerrmmiittee  eennvviiaarr  uunn  ssoolloo  fflluujjoo  ddee  
ppaaqquueetteess  ppaarraa  uunn  ggrruuppoo  ddee  uussuuaarriiooss,,  ddee  ffoorrmmaa  qquuee  ttooddooss  eessccuucchhaann  eell  mmiissmmoo  ggrruuppoo  
mmuullttiiccaasstt,,  yy  aacceeppttaann  llooss  mmiissmmooss  ppaaqquueetteess,,  ttaall  eess  eell  ccaassoo  ddee  uunnaa  vviiddeeooccoonnffeerreenncciiaa  oo  
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aauuddiiooccoonnffeerreenncciiaa  VVooIIPPvv66,,  ddoonnddee  vvaarriiooss  tteellééffoonnooss  IIPP  iinntteerrvviieenneenn  eenn  llaa  mmiissmmaa  
ccoonnvveerrssaacciióónn..  LLooss  pprroottooccoollooss  ddee  VVooIIPP  HH..332233  yy  SSIIPP  uuttiilliizzaann  eennvvííooss  mmuullttiiccaasstt  ppaarraa  eell  
ddeessccuubbrriimmiieennttoo  ddeell  ggaatteekkeeeeppeerr  eenn  eell  pprriimmeerr  ccaassoo    yy  eenn  eell  sseegguunnddoo  aattrraavvééss  ddee  
mmeennssaajjeess  ddee  ggrruuppoo  IINNVVIITTEEss..  
  

AAnnyyccaasstt..  IIddeennttiiffiiccaa  aa  uunn  ccoonnjjuunnttoo  ddee  iinntteerrffaacceess..  AA  ddiiffeerreenncciiaa  ddee  llaass  ddiirreecccciioonneess  
mmuullttiiccaasstt,,  uunn  ppaaqquueettee  qquuee  eess  eennvviiaaddoo  aa  uunnaa  ddiirreecccciióónn  aannyyccaasstt  eess  eennttrreeggaaddoo  aa  uunnaa  ddee  
llaass  iinntteerrffaacceess  iiddeennttiiffiiccaaddaass  ppoorr  ddiicchhaa  ddiirreecccciióónn..  EEssttaa  ppuueeddee  sseerr  uussaaddaa,,    ppoorr  eejjeemmpplloo,,  
ppoorr  ggrruuppooss  ee  ddiissttrriibbuucciióónn  ddee  uunn    ccoorrrreeoo  ddee  vvoozz    eenn  uunn  aammbbiieennttee  IIPPvv66..  
  
  EEnn  ccoonnttrraassttee  aa  uunn  IIPPvv44  eenn  ddoonnddee  uunn  nnooddoo  ccoonn  uunn  ssuu    aaddaappttaaddoorr  ddee  rreedd    ttiieennee  
aassiiggnnaaddaa  uunnaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv44,,  eenn  IIPPvv66  uunn  nnuuddoo  ttiieennee  mmúúllttiipplleess  ddiirreecccciioonneess  IIPPvv66,,  ttaall  eess  
eell  ccaassoo  ddee  uunn  SSeerrvviiddoorr  PPrrooxxyy,,    EEll  uussoo  ddee  uunnaa  ddiirreecccciióónn  IIppvv66  eenn  uunn  nnooddoo    rroouutteerr  eess  
ccoommoo  ssiigguuee::  
    
  NNooddoo  ((TTeellééffoonnoo  IIPP))..  TTííppiiccaammeennttee  llooss  nnooddooss  IIPPvv66  ttiieenneenn  aa  llaass  mmeennooss  ddooss  
ddiirreecccciioonneess    ccoonn  llaass  ccuuaalleess  ppuueeddeenn  rreecciibbiirr  uunn  PPDDUU..  CCaaddaa  nnooddoo  ttiieennee  aassiiggnnaaddoo  uunnaa  
ddiirreecccciióónn  llooccaall  ppaarraa  eell  ttrrááffiiccoo  llooccaall,,  uunnaa  ddiirreecccciióónn  gglloobbaall  yy  uunnaa  ddiirreecccciióónn  llooooppbbaacckk,,  
ccoommoo  ssee  mmeenncciioonnoo  eenn  oottrroo  ccaappííttuulloo  eess  uunnaa  ddiirreecccciióónn  qquuee  ppuueeddee  uussaarr  uunn  nnooddoo  ppaarraa  
eennvviiaarrssee  ppaaqquueetteess  aa  ssíí  mmiissmmoo..  
  
 RRoouutteerr  ((GGaatteewwaayy  ddee  vvoozz))..  UUnn  rroouutteerr  IIPPvv66  ttiieennee  aassiiggnnaaddoo  ddiirreecccciioonneess  llooccaalleess,,  
gglloobbaalleess  yy  ddee  ttiippoo  llooooppbbaacckk. 
 
  

7.3 Métodos de Configuración en VoIPv6. 
 
 
 CCoommoo  ssee  vviioo  eenn  eell  ccaappííttuulloo  55,,  eell  pprroottooccoolloo  IIPPvv66  ppuueeddee  uuttiilliizzaarr  ddooss    mmééttooddooss  ddee  
ccoonnffiigguurraacciióónn::  ((aa))  CCoonnffiigguurraacciióónn  aauuttoommááttiiccaa  mmeeddiiaannttee  ddiirreecccciioonneess  ssiinn  eessttaaddoo,,  yy  ((bb))  
CCoonnffiigguurraacciióónn  mmaannuuaall..  EEll  RRFFCC22446622  ddeeffiinnee  eell  ccoonnjjuunnttoo  ddee  ppaassooss  ppoorr  llooss  ccuuaalleess  uunn  nnooddoo  
ddeecciiddee  ccoommoo  aauuttooccoonnffiigguurraarr  ssuuss  iinntteerrffaacceess  eenn  IIPPvv66  ddee  ffoorrmmaa  aauuttoommááttiiccaa,,  lloo  qquuee  nnooss  
ppeerrmmiittee  aaffiirrmmaarr  qquuee  IIPPvv66  eess  ““PPlluugg&&PPllaayy””..  EEssttee  pprroocceessoo  iinncclluuyyee  llaa  ccrreeaacciióónn  ddee  uunnaa  
ddiirreecccciióónn  llooccaall,,  vveerriiffiiccaannddoo  qquuee  nnoo  eessttéé  dduupplliiccaaddaa  eenn  eessee  sseeggmmeennttoo  ddee  rreedd  yy  ddeetteerrmmiinnaa    
eell  ppeerrffiill  ddeell  nnooddoo  qquuee  hhaa  ddee  sseerr  ccoonnffiigguurraaddaa..  LLaass  ddiirreecccciioonneess  ccoonnffiigguurraaddaass  
aauuttoommááttiiccaammeennttee  ttiieenneenn  vvaarriiooss  eessttaaddooss,,  ccoommoo  ssoonn::  TTeennttaattiivvoo,,  PPrreeffeerriiddoo,,  
DDeessaaccoonnsseejjaaddoo,,  VVaalliiddoo  yy  NNoo  VVaalliiddoo,,  ccoommoo  ssee  mmuueessttrraa  eenn  llaa  ffiigguurraa  77..77  
  
 

 
 

FFiigguurraa  77..66  DDiirreecccciioonneess  AAuuttoommááttiiccaass..  
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EExxiisstteenn  ttrreess  ttiippooss  ddee  ccoonnffiigguurraacciióónn  aauuttoommááttiiccaa::    
  
  SSiinn  eessttaaddoo..  LLaa  ccoonnffiigguurraacciióónn  ddee  ddiirreecccciioonneess  ssee  bbaassaa  eenn  llaa  rreecceeppcciióónn  ddee  mmeennssaajjeess  

ddee  aannuunncciioo  ddee  eennrruuttaaddoorr..  EEssttooss  mmeennssaajjeess  ccoonnttiieenneenn  pprreeffiijjooss  ddee  ddiirreecccciioonneess  ssiinn  
eessttaaddoo  yy  rreeqquuiieerreenn  qquuee  llooss  nnooddooss  nnoo  uuttiilliicceenn  uunn  pprroottooccoolloo  ddee  ccoonnffiigguurraacciióónn  ddee  
ddiirreecccciioonneess  ccoonn  eessttaaddoo..  

  
  CCoonn  eessttaaddoo..  LLaa  ccoonnffiigguurraacciióónn  ssee  bbaassaa  eenn  eell  uussoo  ddee  uunn  pprroottooccoolloo  ddee  ccoonnffiigguurraacciióónn  

ddee  ddiirreecccciioonneess  ccoonn  eessttaaddoo,,  ccoommoo  DDHHCCPPvv66,,  ppaarraa  oobbtteenneerr  llaass  ddiirreecccciioonneess  yy  oottrraass  
ooppcciioonneess  ddee  ccoonnffiigguurraacciióónn..  UUnn  nnooddoo  uuttiilliizzaa  llaa  ccoonnffiigguurraacciióónn  ddee  ddiirreecccciioonneess  ccoonn  
eessttaaddoo  ccuuaannddoo  rreecciibbee  mmeennssaajjeess  ddee  aannuunncciioo  ddee  eennrruuttaaddoorr  qquuee  nnoo  iinncclluuyyeenn  pprreeffiijjooss  
ddee  ddiirreecccciioonneess  yy  rreeqquuiieerreenn  qquuee  eell  nnooddoo  uuttiilliiccee  uunn  pprroottooccoolloo  ddee  ccoonnffiigguurraacciióónn  ddee  
ddiirreecccciioonneess  ccoonn  eessttaaddoo..  UUnn  nnooddoo  ttaammbbiiéénn  uuttiilliizzaarráá  uunn  pprroottooccoolloo  ddee  ccoonnffiigguurraacciióónn  ddee  
ddiirreecccciioonneess  ccoonn  eessttaaddoo  ccuuaannddoo  nnoo  hhaayyaa  rroouutteerrss  pprreesseenntteess  eenn  eell  vvíínnccuulloo  llooccaall..  

  
  AAmmbbooss..  LLaa  ccoonnffiigguurraacciióónn  ssee  bbaassaa  eenn  llaa  rreecceeppcciióónn  ddee  mmeennssaajjeess  ddee  aannuunncciioo  ddee  

eennrruuttaaddoorr..  EEssttooss  mmeennssaajjeess  ccoonnttiieenneenn  pprreeffiijjooss  ddee  ddiirreecccciioonneess  ssiinn  eessttaaddoo  yy  rreeqquuiieerreenn  
qquuee  llooss  nnooddooss    uuttiilliicceenn  uunn  pprroottooccoolloo  ddee  ccoonnffiigguurraacciióónn  ddee  ddiirreecccciioonneess  ccoonn  eessttaaddoo..  

  
EEll  pprroocceessoo  ddee  ccoonnffiigguurraacciióónn  aauuttoommááttiiccaa  ddee  ddiirreecccciioonneess  eenn  uunn  nnooddoo  IIPPvv66  oo  bbiieenn  

uunn  tteellééffoonnoo  VVooIIPPvv66  ssee  pprroodduuccee  ddee  llaa  mmaanneerraa  ssiigguuiieennttee::  
  

11..--  SSee  ddeerriivvaa  uunnaa  ddiirreecccciióónn  llooccaall  ddeell  vvíínnccuulloo  tteennttaattiivvaa,,  bbaassaaddaa  eenn  eell  pprreeffiijjoo  llooccaall  
ddeell  vvíínnccuulloo  ddee  FFEE8800:::://6644  yy  eell  iiddeennttiiffiiccaaddoorr  ddee  iinntteerrffaazz  ddee  6644  bbiittss..    

  
22..--  SSee  lllleevvaa  aa  ccaabboo  llaa  ddeetteecccciióónn  ddee  ddiirreecccciioonneess  dduupplliiccaaddaass  ppaarraa  ccoommpprroobbaarr  llaa  

eexxcclluussiivviiddaadd  ddee  llaa  ddiirreecccciióónn  llooccaall  ddeell  vvíínnccuulloo  tteennttaattiivvaa..    
  
33..--  SSii  ssee  pprroodduuccee  uunn  eerrrroorr  eenn  llaa  ddeetteecccciióónn  ddee  ddiirreecccciioonneess  dduupplliiccaaddaass,,  ssee  ddeebbee  

rreeaalliizzaarr  llaa  ccoonnffiigguurraacciióónn  mmaannuuaall  eenn  eell  nnooddoo..    
  

44..--SSii  llaa  ddeetteecccciióónn  ddee  ddiirreecccciioonneess  dduupplliiccaaddaass  ttiieennee  ééxxiittoo,,  llaa  ddiirreecccciióónn  llooccaall  ddeell  
vvíínnccuulloo  tteennttaattiivvaa  ssee  ccoonnssiiddeerraa  úúnniiccaa  yy  vváálliiddaa..  LLaa  ddiirreecccciióónn  llooccaall  ddeell  vvíínnccuulloo  ssee  iinniicciiaalliizzaa  
ppaarraa  llaa  iinntteerrffaazz..  LLaa  ddiirreecccciióónn  ccoorrrreessppoonnddiieennttee  ddee  nniivveell  ddee  vvíínnccuulloo  ddee  mmuullttiiddiiffuussiióónn  ppaarraa  
eell  nnooddoo  ssoolliicciittaaddoo  ssee  rreeggiissttrraa  eenn  eell  aaddaappttaaddoorr  ddee  rreedd..    
  

EEnn  uunn  nnooddoo  IIPPvv66  ccoommoo  ppuueeddee  sseerr  uunn  SSeerrvviiddoorr  SSIIPP,,  llaa  ccoonnffiigguurraacciióónn  aauuttoommááttiiccaa  
ddee  ddiirreecccciioonneess  ccoonnttiinnúúaa  ddee  llaa  ffoorrmmaa  ssiigguuiieennttee::  
  

11..--  EEll  nnooddoo  eennvvííaa  uunn  mmeennssaajjee  ddee  ssoolliicciittuudd  ddee  eennrruuttaaddoorr..    
  
22..--  SSii  nnoo  ssee  rreecciibbeenn  mmeennssaajjeess  ddee  aannuunncciioo  ddee  eennrruuttaaddoorr,,  eell  nnooddoo  uuttiilliizzaarráá  uunn  

pprroottooccoolloo  ddee  ccoonnffiigguurraacciióónn  ddee  ddiirreecccciioonneess  ccoonn  eessttaaddoo  ppaarraa  oobbtteenneerr  llaass  ddiirreecccciioonneess  yy  
oottrrooss  ppaarráámmeettrrooss  ddee  ccoonnffiigguurraacciióónn..    

  
33..--  SSii  ssee  rreecciibbee  uunn  mmeennssaajjee  ddee  aannuunncciioo  ddee  eennrruuttaaddoorr,,  ssee  eessttaabblleeccee  eenn  eell  nnooddoo  llaa  

iinnffoorrmmaacciióónn  ddee  ccoonnffiigguurraacciióónn  iinncclluuiiddaa  eenn  eell  mmeennssaajjee..    
  
44..--EEnn  ccaaddaa  uunnoo  ddee  llooss  pprreeffiijjooss  ddee  ddiirreecccciioonneess  ddee  ccoonnffiigguurraacciióónn  aauuttoommááttiiccaa  ccoonn  

eessttaaddoo  qquuee  ssee  iinncclluuyyeenn::    
  

EEll  pprreeffiijjoo  ddee  ddiirreecccciióónn  yy  eell  iiddeennttiiffiiccaaddoorr  ddee  iinntteerrffaazz  ddee  6644  bbiittss  ccoorrrreessppoonnddiieennttee  ssee  
uuttiilliizzaann  ppaarraa  ddeerriivvaarr  uunnaa  ddiirreecccciióónn  tteennttaattiivvaa..    
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SSee  uuttiilliizzaa  llaa  ddeetteecccciióónn  ddee  ddiirreecccciioonneess  dduupplliiccaaddaass  ppaarraa  ccoommpprroobbaarr  llaa  
eexxcclluussiivviiddaadd  ddee  llaa  ddiirreecccciióónn  tteennttaattiivvaa..    
  

SSii  llaa  ddiirreecccciióónn  tteennttaattiivvaa  eessttáá  eenn  uussoo,,  nnoo  ssee  iinniicciiaalliizzaa  ppaarraa  llaa  iinntteerrffaazz..  SSii  llaa  
ddiirreecccciióónn  tteennttaattiivvaa  nnoo  eessttáá  eenn  uussoo,,  ssee  iinniicciiaalliizzaa..  EEssttoo  iinncclluuyyee  llaa  ccoonnffiigguurraacciióónn  ddee  llaa  
dduurraacciióónn  vváálliiddaa  yy  llaa  dduurraacciióónn  pprreeffeerriiddaa  eenn  ffuunncciióónn  ddee  llaa  iinnffoorrmmaacciióónn  ccoonntteenniiddaa  eenn  eell  
mmeennssaajjee  ddee  aannuunncciioo  ddee  eennrruuttaaddoorr..  SSii  ssee  eessppeecciiffiiccaa  eenn  eell  mmeennssaajjee  ddee  aannuunncciioo  ddee  
eennrruuttaaddoorr,,  eell  hhoosstt  uuttiilliizzaarráá  uunn  pprroottooccoolloo  ddee  ccoonnffiigguurraacciióónn  ddee  ddiirreecccciioonneess  ccoonn  eessttaaddoo  
ppaarraa  oobbtteenneerr  ddiirreecccciioonneess  aaddiicciioonnaalleess  oo  ppaarráámmeettrrooss  ddee  ccoonnffiigguurraacciióónn..    
  
  

7.4 Problemas de desarrollo a VoIPv6 
 
 LLaa  aaddaappttaacciióónn  ddee  VVooIIPP  ssoobbrree  IIPPvv66  ssee  cceennttrraa  eenn  eell  ddeessaarrrroolllloo  ddee  aapplliiccaacciioonneess  yy  
ccoommppoonneenntteess  ffííssiiccooss  qquuee  ssooppoorrtteenn  aammbbooss  ddoommiinniiooss  ddee  rreedd,,  ssiinn  eemmbbaarrggoo  ssee  ddeebbeenn  ddee  
ccoonnssiiddeerraarr  llooss  ccaammbbiiooss  eenn  llooss  eennccaabbeezzaaddooss  ddee  llooss  pprroottooccoollooss  ddee  ttrraannssppoorrttee,,  pprroottooccoollooss  
ddee  sseeññaalliizzaacciióónn  yy  rreessoolluucciióónn  ddee  nnoommbbrreess  ccuuaannddoo  iinniicciiee  iinntteerrccaammbbiioo  ddee  iinnffoorrmmaacciióónn  
eennttrree  ddiissttiinnttaass  vveerrssiioonneess  ddee  iinntteerrnneett  ppaarraa  eessttaabblleecceerr  uunn  ccaannaall  ddee  ccoommuunniiccaacciióónn..  LLooss  
pprroobblleemmaass  aa  rreessoollvveerr  ssoonn  llooss  ssiigguuiieenntteess::  
  
  SSeeññaalliizzaacciióónn..  UUnn  eesscceennaarriioo  ccoonn  IIPPvv44  nnaattiivvoo  oo  IIPPvv66  nnaattiivvoo  nnoo  rreeqquuiieerree  ddee  uunnaa  
aaddaappttaacciióónn  oo  mmooddiiffiiccaacciióónn  aaddiicciioonnaall,,  eell  rreettoo  ssiinn  eemmbbaarrggoo  eess  llaa  iinntteerrccoonneexxiióónn  ddee  IIPPvv44  ee  
IIPPvv66..  LLooss  pprroottooccoollooss  ddee  sseeññaalliizzaacciióónn  ddee  vvoozz  ssoobbrree  IIPP  ssee  eennccaarrggaann  ddeell  eessttaabblleecciimmiieennttoo  
ddee  uunnaa  llllaammaaddaa  oo  sseessiióónn  eennttrree  ddooss  ppuunnttooss  ffiinnaalleess,,  eenn  llaa  vveerrssiióónn  66  ddee  IInntteerrnneett  llaa  ssuuiittee  
pprroottooccoollooss  ddee  VVooIIPP  ppaarraa  eell  iinntteerrccaammbbiioo  ddee  mmeennssaajjeess  ddee  eessttaabblleecciimmiieennttoo  ddee  ccaannaall  ssee  
aaggrruuppaa  eennttrree  SSIIPP  yy  HH..332233  ppoorr  ssuuss  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  yy  ppeenneettrraacciióónn  eenn  eell  mmeerrccaaddoo,,  ppaarraa  lloo  
qquuee  sseerráá  nneecceessaarriioo  ddee  uunn  eelleemmeennttoo  ddee  rreedd  qquuee  ppuueeddaa  eenntteennddeerr  llaass  ddooss  nnuubbeess  ddee  rreedd,,  
ccaappaazz  ddee  ttrraadduucciirr  llaass  ccaabbeecceerraass  ddee  SSIIPP  yy  HH..332233  hhaacciiaa  llooss  nnooddooss  ddeessttiinnoo..  DDeeppeennddiieennddoo  
ddeell  pprroottooccoolloo  ddee  sseeññaalliizzaacciióónn  ssee  hhaann  pprrooppuueessttoo  ppoorr  ddiissttiinnttaass  eennttiiddaaddeess  iinntteerrnnaacciioonnaalleess  
ccrreeaarr  ggaatteewwaayyss  oo  sseerrvviiddoorreess  pprrooxxyy  ccoonn  ddiicchhaa  ccuuaalliiddaadd,,  aammbbaass  ssoolluucciioonneess  ppllaanntteeaann  qquuee  
eexxiissttaa  uunn  ssoolloo  ddiissppoossiittiivvoo  ppaarraa  qquuee  lloo  mmeennssaajjeess  ddee  sseeññaalliizzaacciióónn  aattrraavviieesseenn  eell  mmiissmmoo  
eelleemmeennttoo..  CCoonn  llaa  ppeenneettrraacciióónn  ddee  IIPPvv66  aall  IInntteerrnneett,,  ccaaddaa  nnooddoo  ddeebbeerráá  ddee  eenntteennddeerr  eell  
pprroottooccoolloo  ddee  rreedd  ssiinn  iimmppoorrttaarr  llaa  lloonnggiittuudd  ddee  llaass  ddiirreecccciioonneess  oorriiggeenn  yy  ddeessttiinnoo,,  llooss  
mmééttooddooss  ddee  ttrraannssiicciióónn  aa  IIPPvv66    ddeessccrriittooss  eenn  eell  aanntteerriioorr  ccaappiittuulloo  ddeebbeerráánn  aaddaappttaarrssee  aa  
ccaaddaa  ddiissppoossiittiivvoo  ddee  vvoozz  oo  aall  qquuee  ssee  eennccuueennttrree  eenn  eell  bboorrddee  ddee  ccaaddaa  pprroottooccoolloo  ddee  
iinntteerrnneett,,  ppeerroo  ddeeppeennddeerráá  ccaaddaa  eesscceennaarriioo  qquuee  ssee  iimmpplleemmeennttee  VVooIIPPvv66..  
  
  DDNNSS..  EEnn  ggeenneerraall,,  eell  DDNNSS  eess  uussaaddoo  ppaarraa  rreessoollvveerr  nnoommbbrreess  ddee  ddoommiinniioo  ffuueerraa  yy  
ddeennttrroo  ddee  llooss  sseerrvviiddoorreess  PPrrooxxyy  ccoonn  ssuuss  ccoorrrreessppoonnddiieenntteess  ddiirreecccciioonneess  IIPP..  HHaayy  ddooss  
ffoorrmmaass  ddee  oobbtteenneerr  llaass  ddiirreecccciioonneess  IIPP  ddee  uunn  sseerrvviiddoorr  PPrrooxxyy::  ppoorr  uunn  rreeggiissttrroo  AA  oo  AAAAAAAA  
ppaarraa  IIPPvv66  yy  uunn  rreeggiissttrroo  SSRRVV  ppaarraa  SSIIPP..  PPaarraa  ssooppoorrttaarr  SSIIPP  eenn  IIPPvv66,,  llaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv66,,  llaa  
ddiirreecccciióónn  ddeell  SSeerrvviiddoorr  PPrrooxxiiee  ddeebbeenn  ddee  sseerr  rreeggiissttrraaddaa  eenn  llaa  bbaassee  ddee  ddaattooss  ddeell  DDNNSS,,  lloo  
qquuee  rreeqquuiieerree  qquuee  llooss  DDNNSSss  eessttéénn  aaccttuuaalliizzaaddooss  ccoonn  nnuueevvooss  rreeggiissttrrooss,,  aaddeemmááss  ddee  
ssooppoorrttaarr  aammbbooss  pprroottooccoollooss  ddee  rreedd  ccoonn  aallggúúnn  mmééttooddoo  ddee  ttrraannssiicciióónn,,  ccoommoo  eess  eell  ccaassoo  ddeell  
DDuuaall--SSttaacckk..  
  
  TTrraannssmmiissiióónn..  EEnn  eell  mmeennssaajjee  ddee  eessttaabblleecciimmiieennttoo  ddee  sseessiióónn,,  SSIIPP  ttrraannssppoorrttaa  uunn  
eennccaabbeezzaaddoo  ddee  SSDDPP  ppaarraa  nneeggoocciiaarr  llooss  aattrriibbuuttooss  ddee  llaa  sseessiióónn  ddee  mmeeddiiaa,,  iinncclluuyyeennddoo  llooss  
ccooddeeccss,,  ddiirreecccciióónn  ddee  ttrraannssppoorrttee  yy  pprroottooccoollooss..  CCoonn  eell  ffiinn  ddee  iinntteerrccaammbbiiaarr  ppaaqquueetteess  ddee  
mmeeddiiaa,,  llooss  ppuueerrttooss  llóóggiiccooss  ddee  ttrraannssppoorrttee  ssoonn  iinnddiissppeennssaabblleess  ppaarraa  rreeaalliizzaarr  llaa  ccoonneexxiióónn  
eennttrree  nnooddooss  yy  ddeebbeenn  ddee  ppooddeerr  vviiaajjaarr  ppoorr  ccuuaallqquuiieerraa  ddee  llaass  rreeddeess  ddee  iinntteerrnneett..  EEll  
pprroottooccoolloo  ddee  ttrraannssppoorrttee  nnoo  eess  aaffeeccttaaddoo  mmiieennttrraass  ssee  eennttrreeggaann  llooss  ppaaqquueetteess  ddee  vvoozz  oo  
vviiddeeoo,,  llooss  ppuueerrttooss  ssoonn  nneeggoocciiaaddooss  ppoorr  llooss  nnooddooss  ffiinnaalleess,,  llooss  ccaallll  sseerrvveerrss  oo  llooss  
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SSeerrvviiddoorreess  PPrrooxxiiee..  EEnn  eell  ccaassoo  ddee  HH..332233  eell  eennccaarrggaaddoo  ddee  nneeggoocciiaarr  llooss  ccooddeeccss,,  ppuueerrttooss    
yy  ddiirreecccciioonneess  ddee  ttrraannssppoorrttee  sseerráá  eell  pprroottooccoolloo  HH..224455..  
  
  EEll  ééxxiittoo  ddee  VVooIIPPvv66  ddeeppeennddeerráá  ddee  llaass  pprrooppuueessttaass  ddee  ttrraannssiicciióónn  yy  eell  mmééttooddoo  ddee  
rreessoollvveerr  llooss  pprroobblleemmaass  qquuee  ssee  pprreesseenntteenn  aall  iinntteerrccoonneeccttaarr  llooss  ddooss  pprroottooccoollooss  ddee  
iinntteerrnneett,,  ssiinn  eemmbbaarrggoo  eell  mmeerrccaaddoo  ddeemmaannddaa  uunnaa  ssoolluucciióónn  rrááppiiddaa,,  ttrraannssppaarreennttee  yy  eeffiiccaazz  
aa  llaass  nneecceessiiddaaddeess  ddee  llooss  uussuuaarriiooss..    
 

7.5  H.323 e IPv6. 
 
 HH..332233  eessttáá  ddiisseeññaaddoo  ppaarraa  iinniicciiaarr,,  ccoonnttrroollaarr  yy  tteerrmmiinnaarr  sseessiioonneess  eennttrree  ddooss  nnooddooss  
IIPP  qquuee  hhaabblleenn  eessttee  pprroottooccoolloo,,  ssiinn  iimmppoorrttaarr  llaa  vveerrssiióónn  ddee  iinntteerrnneett,,  bbaassttaa  ccoonn  ccoonnoocceerr  llaa  
ddiirreecccciióónn  IIPP  ddeessttiinnoo..  UUnn  ccaannaall  ddee  ttrraannssmmiissiióónn  eessttáá  ddeeffiinniiddoo  ppoorr  ddooss  ppuunnttoo  ffiinnaalleess::  uunn  
oorriiggeenn  yy  uunn  ddeessttiinnoo  yy  ssoonn  iiddeennttiiffiiccaaddooss  ppoorr  uunnaa  ddiirreecccciióónn  ddee  rreedd..  HH..332233  eess  uunn  pprroottooccoolloo  
rroobbuussttoo,,  aannttiigguuoo  yy  aaccttuuaallmmeennttee  rreeeemmppllaazzaaddoo  ppoorr  SSIIPP,,  ssiinn  eemmbbaarrggoo    uunn  pprroottooccoolloo  
iinntteeggrroo  yy  eessppeecciiaallmmeennttee  uussaaddoo  eenn  mmuucchhaass  eemmpprreessaass  ccoommoo  hheerrrraammiieennttaa  ddee  ttrraannssiicciióónn  
eennttrree  eell  mmeeddiioo  ddiiggiittaall  yy  ttrraannssmmiissiióónn  ddee  ppaaqquueetteess  ppoorr  IIPP,,  ddee  ttaall  ffoorrmmaa  qquuee  llaa  
iinnffrraaeessttrruuccttuurraa  aaccttuuaall  ddeebbee  sseerr  llaa  bbaassee  ppaarraa  llaa  eevvoolluucciióónn  ddee  VVooIIPPvv66..    EEnn  ggeenneerraall  eess  
ppoossiibbllee  rreeaalliizzaarr  uunnaa  ccoommuunniiccaacciióónn  eennttrree  ppuunnttooss  ffiinnaalleess  ddee  ddiissttiinnttoo  ddoommiinniioo  ddee  rreedd  
uuttiilliizzaannddoo  ddiirreecccciioonneess  IIPP  eemmbbeebbiiddaass,,  DDuuaall  SSttaacckk  oo  aallggúúnn  oottrroo  mmeeccaanniissmmoo  ddee  ttrraannssiicciióónn..  
LLooss  ccoommppoonneenntteess  ddee  uunnaa  rreedd  HH..332233  ccoommoo  ssoonn  llooss  GGaatteekkeeeeppeerr,,  GGaatteewwaayy,,  aapplliiccaacciioonneess  
ddee  vvoozz  yy  tteellééffoonnooss  IIPPvv44//IIPPvv66  qquuee  ssee  eennccuueennttrreenn  eenn  aammbbaass  rreeddeess  ddeebbeerráánn  hhaabbllaarr  
aammbbooss  pprroottooccoollooss,,  ppaarraa  eelllloo  eexxiisstteenn  ddiiffeerreenntteess  ppoossiibbiilliiddaaddeess  ppaarraa  iimmpplleemmeennttaarr  IIPPvv66  eenn  
eell  ttrraassppoorrttee  ddee  vvoozz..      
  

UUnnaa  pprriimmeerraa  ssoolluucciióónn  sseerrííaa  iimmpplleemmeennttaarr  DDuuaall  SSttaacckk  eenn  eell  GGaatteekkeeppeeeerr  yy  tteenneerr  llaa  
hhaabbiilliiddaadd  ddee  rreessoollvveerr  llooss  mmeennssaajjeess  qquuee  sseeaann  ttrraannssmmiittiiddooss  eenn  IIPPvv66  aa  IIPPvv44  yy  vviicceevveerrssaa  
ppoorr  GGaatteewwaayy  oo  tteellééffoonnooss..  EEssttaa    pprrooppuueessttaa  eessttáá  ssuujjeettaa  aa  llaa  ddiissppoonniibbiilliiddaadd  aa  qquuee  eell  
ssiisstteemmaa  ooppeerraattiivvoo  ddeell  GGaatteekkeeeeppeerr  ssooppoorrttee  IIPPvv66  yy  ttrraadduucccciióónn  ddee  ddiirreecccciioonneess  ccoonn  NNAATT--
PPTT..  PPaarraa  uussaarr  NNAAPP--TTPP  ssee  hhaa  ddee  iimmpplleemmeennttaarr  uunn  AApplliiccaattiioonn  LLeevveell  GGaatteewwaayy  HH..332233  qquuee  
ccoonnvviieerrttaa  eell  ttrrááffiiccoo  eenn  llaa  vveerrssiióónn  IIPP  ccoorrrreeccttaa,,  ssaabbiieennddoo  qquuee  eell  pprroottooccoolloo  HH..332233  ttiieennee  
aallgguunnaass  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  eessppeeccííffiiccaass,,  ccoommoo  eell  uussoo  ddee  ppuueerrttooss  ddiinnáámmiiccooss..  LLooss  pprroobblleemmaass  
ssee  pprreesseennttaann  ccuuaannddoo  uunnaa  llllaammaaddaa  ssee  ddeesseeaa  eessttaabblleecceerr  eennttrree  ddooss  nnooddooss  ddee  ddiiffeerreennttee  
ddoommiinniioo,,  ppaarraa  lloo  qquuee  eess  ppoossiibbllee  aassiiggnnaarr  ttééccnniiccaass  ddee  ttrraannssiicciióónn  eenn  tteellééffoonnooss  oo  ggaatteewwaayyss..  
CCuuaannddoo  tteellééffoonnoo  IIPP  ssee  eenncciieennddee  ssee  aabbrree  uunn  ppuueerrttoo  ddee  ccoommuunniiccaacciióónn  ssoobbrree  eell  ccuuaall  
rreecciibbee  llaa  iinnffoorrmmaacciióónn  ddee  mmeeddiiaa,,  eenn  uunn  eesscceennaarriioo  ccoonn  IIPPvv44  ee  IIPPvv66    yy  DDuuaall  SSttaacckk  ssee  
rreecciibbiirráánn  ddooss  ppuueerrttooss  aall  mmiissmmoo  ttiieemmppoo..  PPoorr  oottrraa  ppaarrttee,,  ssii  uunn  tteellééffoonnoo  ssee  ddeebbee  ddee  
ccoommuunniiccaarr  ccoonn  uunn  GGaatteekkeeeeppeerr,,  ssee  ddeebbee  ddee  ttoommaarr  llaa  ddeecciissiióónn  yy  eessppeecciiffiiccaarr  uunnaa  
ddiirreecccciióónn  ddee  rreedd..  EEll  GGaatteekkeeeeppeerr  ppuuddee  rreeggiissttrraarr  uunn  GGaatteewwaayy  ccoonn  uunnaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv44  yy//oo  
IIPPvv66..  LLaa  iinntteerrccoonneexxiióónn  ddee  mmeennssaajjeess  eenn  ttiieemmppoo  rreeaall  eennttrree  nnooddooss  HH..332233  ppuueeddee  
eessttaabblleecceerrssee  eennttoonncceess  ddiiffeerreenntteess  sseennttiiddooss  eenn  ssoolloo  IIPPvv66,,  IIPPvv66  aa  IIPPvv44,,  IIPPvv44  aa  IIPPvv66  oo  
ssoolloo  IIPPvv44..,,  ppaarraa  lloo  qquuee  ssee    
  

UUnnaa  sseegguunnddaa  ssoolluucciióónn  eess  aapplliiccaarr  ddiirreecccciioonneess  IIPPvv44  ssoobbrree  ddiirreecccciioonneess  IIPPvv66  eenn  llooss  
rroouutteerrss  qquuee  ssee  eennccuueennttrreenn  eenn  llaa  ffrroonntteerraa  ddee  aammbbaass  rreeddeess,,  ssiinn  eemmbbaarrggoo  nnoo  eess  uunnaa  
ssoolluucciióónn  ddeeffiinniittiivvaa  ppoorr  eell  eessppaacciioo  lliimmiittaaddoo  ddee  ddiirreecccciioonneess  eenn  llaa  vveerrssiióónn  44  ddee  IInntteerrnneett,,  
aaddeemmááss  llooss  mmeennssaajjeess  ddee  HH..222255  eenn  llaa  ccaappaa  ddee  aapplliiccaacciióónn  iinntteerrccaammbbiiaann  ddiirreecccciioonneess  
IIPPvvxx..  UUnnaa  tteerrcceerraa  ssoolluucciióónn  eess  aapplliiccaarr  DDSSTTMM  eenn  eell  rroouutteerr  ddee  eexxttrreemmoo,,  qquuee  ffuunncciioonnaa  
ccoommoo  uunn  TTeerrmmiinnaattiioonn  EEnndd  PPooiinntt,,  yy  eell  cclliieennttee  ((ccoonn  eell  cclliieennttee  DDSSTTMM  iinnssttaallaaddoo))..  EEssttaa  
sseegguunnddaa  ppaarrttee  ppooddrrííaa  sseerr  uunn  pprroobblleemmaa  ppoorrqquuee  eell  cclliieennttee  DDSSTTMM  hhaa  ddee  eessttaarr  ddiissppoonniibbllee  
bbaajjoo  eell  eennttoorrnnoo  ddeell  hhoosstt..  HHaayy  qquuee  ddeesspplleeggaarr  aaddeemmááss  uunn  sseerrvviiddoorr  ((DDHHCCPPvv66))  yy  uunn  
pprroottooccoolloo  ddee  aassiiggnnaacciióónn  ddee  ddiirreecccciioonneess  IIPPvv44  qquuee  pprrooppoorrcciioonnee  llaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv44  dduurraannttee  
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llaa  sseessiióónn  HH..332233..    
  
  EEnn  ggeenneerraall  nnoo  eexxiissttee  uunnaa  ssoolluucciióónn  ppaarraa  iimmpplleemmeennttaarr  HH..332233  eenn  uunnaa  rreedd  VVooIIPPvv66,,  
eessttoo  ddeeppeennddeerráá  ddee  llaass  nneecceessiiddaaddeess  ttééccnniiccaass  ddee  llaa  rreedd..  
 
 

7.6 SIPv6. 
 
 
 EEll  pprroottooccoolloo  SSIIPP  eess  uunn  pprroottooccoolloo  ddee  VVooIIPP  iinniicciiaallmmeennttee  ccrreeaaddoo  ppaarraa  IIPPvv44,,  eessttáá  
ddiisseeññaaddoo  ddee  llaa  mmiissmmaa  ffoorrmmaa  qquuee  HHTTTTPP  yy  SSMMTTPP,,  ssee  eennccaarrggaa  ddee  iinniicciiaarr,,  mmooddiiffiiccaarr  yy  
ffiinnaalliizzaarr  sseessiioonneess  mmuullttiimmeeddiiaa..  EEss  uunn  pprroottooccoolloo  qquuee  ddeebbiiddoo  aa  ssuu  aarrqquuiitteeccttuurraa  ffáácciill  ddee  
ccoommpprreennddeerr,,  iimmpplleemmeennttaarr  yy  ddeessaarrrroolllloo  ssee  ppoossttuullaa  eenn  uunn  ffuuttuurroo  ccoommoo  eell  mmááss  iimmppoorrttaannttee  
ddee  ssuu  ccllaassee..  LLooss  eessttuuddiiooss  mmááss  rreelleevvaanntteess  ddeell  ddeessaarrrroolllloo  ddee  VVooIIPPvv66  ssee  bbaassaann  eenn  SSIIPP,,  llaa  
ffaacciilliiddaadd  ddee  ffuunncciioonneess  ccoommoo  PPrreesseenncciiaa,,  MMeennssaajjeerrííaa  UUnniiffiiccaa  yy  CCoommuunniiccaacciioonneess  
UUnniiffiiccaaddaass  aaccttuuaallmmeennttee  ssee  iinncclliinnaann  ppoorr  SSIIPP..  UUnnaa  ssoolluucciióónn  ccoommpplleettaa  ppaarraa  llaa  ttrraannssiicciióónn  aa  
IIPPvv66  rreeqquuiieerree  qquuee  llaa  ccaappaa  ddee  sseeññaalliizzaacciióónn  yy  mmeeddiiaa  ppuueeddaann  sseerr  ttrraannssppoorrttaaddaass  ppoorr  
ddiiffeerreenntteess  rreeddeess..  AAuunnqquuee  SSIIPP  ppuueeddaa  mmaanneejjaarr  rreeddeess  hheetteerrooggéénneeaass  eenn  llaass  ccaappaass  
mmeenncciioonnaaddaass  llooss  sseerrvviiddoorreess  PPrrooxxyy,,  DDNNSS,,  UUsseerr  AAggeennttss  oo  GGaatteewwaayy  ddeebbeenn  ddee  sseerr  
ccoonnffiigguurraaddooss  ddee  ttaall  ffoorrmmaa  qquuee  ppuueeddaann  ssooppoorrttaann  llooss  iinntteerrccaammbbiiooss  ddee  mmeennssaajjeess  ddee  
ddiissttiinnttooss  eelleemmeennttooss  eenn  ddiiffeerreenntteess  rreeddeess..    
  
LLooss  UUsseerr  AAggeennttss  ttííppiiccaammeennttee  eennvvííaann  ttrraaffiiccoo  SSIIPP  aa  uunn  sseerrvviiddoorr  PPrrooxxyy,,  eell  ccuuaall  ssee  ddeeddiiccaa  
aa  ddiirreecccciioonnaarrlloo  aall  ddeessttiinnoo  ffiinnaall..  CCoonn  eell  ffiinn  ddee  ssooppoorrttaarr  nnooddooss  IIPPvv66,,  IIPPvv44  oo  mmiixxttooss  ssee  
ppuueeddee  aaddooppttaarr  eell  mmeeccaanniissmmoo  ddee  ttrraannssiicciióónn  DDuuaall--SSttaacckk  eenn  llooss  sseerrvviiddoorreess  PPrrooxxyy  oo  uunn  
SSeerrvviiddoorr  PPrrooxxyy--IIPPvv44  yy  oottrroo  IIPPvv66,,  aaddeemmááss  ddee  eexxiissttiirr  uunn  sseerrvviiddoorr  DDNNSS  eenn  ccaaddaa  ddoommiinniioo  oo  
ccoonn  DDuuaall--SSttaacckk  qquuee  ppeerrmmiittee  rreessoollvveerr  ddiirreecccciioonneess  ccoonn  nnoommbbrreess  ddee  ddoommiinniioo..  LLaa  
ccoonneexxiióónn  eennttrree  SSIIPP  PPrrooxxyyss  ppuueeddee  sseerr  bbaassaaddaa  ssoobbrree  DDNNSS,,  ssii  uunnaa  ssoolliicciittuudd  ddee  rreeggiissttrroo  
AAAAAA  ppaarraa  eell  nnoommbbrree  ddee  ddeessttiinnoo  SSIIPP  ppuueeddee  sseerr  rreessuueellttaa,,  llaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv66  ddeell  PPrrooxxyy  
ddeessttiinnoo  ppuueeddee  sseerr  aallccaannzzaaddaa,,  eenn  ccaassoo  ccoonnttrraarriioo,,  ssii  uunnaa  ssoolliicciittuudd  ddee  ddoommiinniioo  IIPPvv66  nnoo  eess  
ppoossiibbllee,,  eennttoonncceess  uunn  rreeggiissttrroo  ttiippoo  AA  eess  ddeevvuueellttoo  yy  llaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv44  ddeell  ddeessttiinnoo  eess  
uussaaddaa  ppaarraa  llaa  ccoonneexxiióónn  eennttrree  PPrrooxxyyss..    
  
  EEnn  eell  iinntteerrccaammbbiioo  ddee  ppaaqquueetteess  ddee  mmeeddiiaa  ssee  rreeqquuiieerree  rreeaalliizzaarr  llaa  ttrraadduucccciióónn  ddee  
IIPPvv44  aa  IIPPvv66  yy  vviicceevveerrssaa,,  eell  pprroottooccoolloo  SSDDPP  ccoonnttiieennee  aallgguunnooss  ccaammppooss  qquuee  ddeebbeerráánn  ddee  
sseerr  mmooddiiffiiccaaddooss,,  ttaalleess  ccoommoo  llooss  ccaammppooss  qquuee  ccoonnttiieenneenn  ddiirreecccciioonneess  IIPP  ee  iinnffoorrmmaacciióónn  
ddeell  ppuueerrttoo  ddee  ttrraannssppoorrttee..  EEll  ddiissppoossiittiivvoo  eennccaarrggaaddoo  ddee  ttrraadduucciirr  eessttaa  ddiirreecccciioonneess  eess  uunn  
GGaatteewwaayy  ddee  aapplliiccaacciióónn,,  llaa  ttrraadduucccciióónn  ssuucceeddee  ccuuaannddoo  uunn  uusseerr  aaggeenntt  ttrraattaa  ddee  rreeaalliizzaarr  
uunnaa  ccoonneexxiióónn  ccoonn  oottrroo  uusseerr  aaggeenntt,,  eell  eelleemmeennttoo  ddee  llaa  ccaappaa  ddee  aapplliiccaacciióónn  ssee  eennccaarrggaa  ddee  
mmooddiiffiiccaarr    llooss  eennccaabbeezzaaddooss  ddee  SSIIPP  yy  llooss  ppaaqquueetteess  ddee  RRTTPP  ssoonn  ttrraadduucciiddooss  eenn  llaa  ccaappaa  
ddee  rreedd,,  yyaa  qquuee  nnoo  uuttiilliizzaann  uunnaa  ddiirreecccciióónn  IIPP  eenn  ssuu  ccaarrggaa  úúttiill  nnoo  eess  nneecceessaarriioo  rreeaalliizzaarr  
nniinngguunnaa  ooppeerraacciióónn  ccoonn  llaass  ccaabbeecceerraass..    
  

7.6.1 Elementos de Red. 
  

  
EEnn  IIPPvv66  ssee  rreeqquuiieerree  qquuee  llooss  eelleemmeennttooss  ddee  llaa  rreedd  SSIIPP  ppuueeddaann  eessttaabblleecceerr  uunnaa  

sseessiióónn  ccoonn  ddiissttiinnttooss  nnooddooss  eenn  ddiiffeerreenntteess  ddoommiinniiooss,,    ppaarraa  lloo  qquuee  eenn  uunnaa  aarrqquuiitteeccttuurraa  
ccoonn  IIPPvv44  ee  IIPPvv66  ssee  ppuueeddeenn  pprreesseennttaarr  llooss  ssiigguuiieenntteess  eelleemmeennttooss  ddee  rreedd::  
  

  UUsseerr  AAggeenntt  SSoolloo  IIPPvv44..  UUnn  uussuuaarriioo  ssoolloo  IIPPvv44  qquuee  ssooppoorrttaa  sseeññaalliizzaacciióónn  SSIIPP  yy  
mmeeddiiaa  ssoolloo  eenn  rreedd  IIPPvv44..  
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  UUsseerr  AAggeenntt  SSoolloo  IIPPvv66..  UUnn  uussuuaarriioo  ssoolloo  IIPPvv66  qquuee  ssooppoorrttaa  sseeññaalliizzaacciióónn  SSIIPP  yy  
mmeeddiiaa  ssoolloo  eenn  rreedd  IIPPvv66..  

  
  NNooddoo  SSoolloo  IIPPvv44..  UUnn  nnooddoo  qquuee  iimmpplleemmeennttaa  ssoolloo  IIPPvv44    yy  qquuee  nnoo  ssooppoorrttaa  IIPPvv44..  

  
  NNooddoo  SSoolloo  IIPPvv66..  UUnn  nnooddoo  qquuee  iimmpplleemmeennttaa  ssoolloo  IIPPvv66    yy  qquuee  nnoo  ssooppoorrttaa  IIPPvv44..  

  
  NNooddoo  IIPPvv44//IIPPvv66..  UUnn  nnooddoo  qquuee  iimmpplleemmeennttaa  ttaannttoo  ccoommoo  IIPPvv44  ccoommoo  IIPPvv66,,  ttaammbbiiéénn  

ccoonnoocciiddoo  ccoommoo  nnooddoo  dduuaall--ssttaacckk..  
  

  UUsseerr  AAggeenntt  IIPPvv44//IIPPvv66..  UUnn  uussuuaarriioo  qquuee  ssooppoorrttaa  sseeññaalliizzaacciióónn  SSIIPP  yy  mmeeddiiaa  eenn  
aammbbaass  rreeddeess  IIPPvv44//IIPPvv66..  

  
  PPrrooxxyy  IIPPvv44//IIPPvv66..  UUnn  sseerrvviiddoorr  pprrooxxyy  qquuee  ssooppoorrttaa  sseeññaalliizzaacciióónn  SSIIPP  ssoobbrree  IIPPvv44  ee  

IIPPvv66..  
  

  SSEERR..  EEll  SSIIPP  EExxpprreessss  RRoouutteerr  eess  uunn  sseerrvviiddoorr  qquuee  aaccttúúaa  ccoommoo  SSIIPP  RReeggiisstteerr,,  
SSeerrvviiddoorr  PPrrooxxyy  oo  RReeddiirreecctt  qquuee  ssooppoorrttaa  aammbbooss  pprroottooccoollooss..  

  
  MMiinniiSSIIPP  PPrrooxxyy..  RReecciibbee  yy  mmooddiiffiiccaa  mmeennssaajjeess  SSIIPP,,  iinnssttaallaa  mmaappaass  ddee  UUDDPP  ppaarraa  llaa  

ccoommuunniiccaacciióónn  RRTTPP  yy  rreeeennvvííaa  llooss  mmeennssaajjeess  SSIIPP  aa  oottrroo  PPrrooxxyy..  EEssttáá  ccoommppuueessttoo  
ppoorr  uunn  PPrrooxxyy  IIPPvv66  yy  uunn  PPrrooxxyy  IIPPvv44..  SSii  uunnaa  ssoolliicciittuudd  eess  rreecciibbiiddaa  ppoorr  llaa  iinntteerrffaaccee  
IIPPvv44  ssee  eennvvííaa  ppoorr  IIPPvv66  yy  vviicceevveerrssaa,,  ppaarraa  eelllloo  ssee  ddeebbeenn  ddee  mmooddiiffiiccaarr  llooss  
ssiigguuiieenntteess  ccaammppooss  eenn  eell  eennccaabbeezzaaddoo  ddee  SSIIPP::  

  
  CCoonnttaacctt  HHeeaaddeerr..  EEssttee  ccaammppoo  eess  mmooddiiffiiccaaddoo  ssuussttiittuuyyeennddoo  eell  eennccaabbeezzaaddoo  ddee  

ccoonnttaaccttoo  oorriiggiinnaall  ccoonn  eell  UURRII  ddeell  SSIIPP  GGaatteewwaayy  ffrroonntteerraa  eennttrree  IIPPvv66  ee  IIPPvv44  ccoonn  uunn  
ppaarráámmeettrroo  aaddiicciioonnaall  qquuee  rreefflleejjaa  llaa  ddiirreecccciióónn  oorriiggiinnaall  ddee  ccoonnttaaccttoo..  

  
  RReeqquueesstt  UURRII..  SSoolloo  ssee  ddeebbee  mmooddiiffiiccaarr  ssii  llaa  ssoolliicciittuudd  UURRII  ttiieennee  uunn  ppaarráámmeettrroo  

RReeaall--UURRII..  
  

  SSDDPP  HHeeaaddeerr..  LLooss  ccaammppooss  aa  mmooddiiffiiccaarr  ssoonn  eell  oorriiggeenn  ((  oo==  )),,  ccoonnttaaccttoo  ((  cc==  ))  yy  llaa  
ddeessccrriippcciióónn  ddee  mmeeddiiaa  ((  mm==  )),,  llooss  ccuuaalleess  mmaannttiieenneenn  llaa  ddiirreecccciióónn  oo  ppuueerrttooss  yy  ddeebbee  
sseerr  mmooddiiffiiccaaddooss  ccoonn  eell  pprroottooccoolloo  ddee  rreedd  aa  uussaarr..  

  
  LLoonnggiittuudd  ddee  CCoonntteenniiddoo..  CCuuaannddoo  ssee  mmooddiiffiiccaa  eell  ccaammppoo  ddee  SSDDPP,,  llaa  lloonnggiittuudd  ddeell  

ccoonntteenniiddoo  ddeebbee  sseerr  rreeccaallccuullaaddaa..  
  

  VVIIAA..  UUnn  eennccaabbeezzaaddoo  VVIIAA  eess  iinnsseerrttaaddoo  eenn  mmeennssaajjeess  ddee  ssoolliicciittuudd  yy  ssoonn  
eelliimmiinnaaddooss  ddeessddee  llooss  mmeennssaajjeess  ddee  rreessppuueessttaa..  

  
  AALLGG..  EEss  uunn  GGaatteewwaayy  aa  nniivveell  ddee  aapplliiccaacciióónn  ppaarraa  ssooppoorrttaarr  llaa  iinntteerrccoonneexxiióónn  eennttrree  

IIPPvv44  ee  IIPPvv66  ppaarraa  aapplliiccaacciióónn  eess  SSIIPP..    EEssttee  eelleemmeennttoo  eess  nneecceessaarriioo  ppaarraa  mmaanneejjaarr  
llaa  ttrraadduucccciióónn  ddee  SSIIPP  yy  UUDDPP,,  llaa  ttrraadduucccciióónn  ddee  mmeennssaajjeess  ppaarraa  DDNNSS  

  
  DDeeppeennddiieennddoo  ddee  llaass  nneecceessiiddaaddeess  ttééccnniiccaass    yy  ddiisseeññoo  ddee  uunnaa  rreedd  IIPPvv66  qquuee  
ssooppoorrttee  VVooIIPP  ssee  ppooddrráánn  ddeessaarrrroollllaarr  ddiiffeerreenntteess  eesscceennaarriiooss  ddee  VVooIIPPvv66,,  ppoorr  lloo  qquuee  nnoo  
ttooddooss  llooss  eelleemmeennttooss  mmeenncciioonnaaddooss  ppuueeddeenn  eessttaarr  pprreesseenntteess  aall  mmiissmmoo  ttiieemmppoo..  LLaa  
ttrraadduucccciióónn  ddee  pprroottooccoollooss  eenn  llaa  ccaappaa  ddee  aapplliiccaacciióónn  sseerráá  mmaanneejjaaddaa  ppoorr  uunn  GGaatteewwaayy  eenn  llaa  
ccaappaa  ddee  aapplliiccaacciióónn  yy  llaa  ttrraadduucccciióónn  eenn  llaa  ccaappaa  ddee  rreedd  sseerráá  mmaanneejjaaddaa  ppoorr  uunn  GGaatteewwaayy  
qquuee  ssooppoorrttee  NNAATT--PPTT..  EEnn  llaa  aaccttuuaalliiddaadd  ssee  ddeessaarrrroollllaann  nnuueevvooss  ddiissppoossiittiivvooss  ccaappaacceess  ddee  
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ttrraadduucciirr  aa  IIPPvv66,,  ssiinn  eemmbbaarrggoo  llaa  bbaassee  ddee  llooss  ddiissppoossiittiivvooss  ssee  hhaann  mmeenncciioonnaaddoo  eenn  eessttee  
ttrraabbaajjoo.  
  

7.6.2 Flujo de llamada SIPv6 
 
 
 EEnn  llaa  FFiigguurraa    77..88  ssee  pprreesseennttaa  uunn  eesscceennaarriioo  ddee  VVooIIPPvv66  eennttrree  ddooss  UUAA,,  uunn  UUAA  ssoolloo  
IIPPvv66  yy  oottrroo  UUAA  ssoolloo  IIPPvv44    yy  uunn  AALLGG  ccoommoo  ttrraadduuccttoorr  ddee  pprroottooccoollooss..  CCuuaannddoo  eell  UUAAvv66  
iinntteennttaa  iinniicciiaarr  uunnaa  sseessiióónn  ccoonn  eell  UUAAvv44  vvííaa  llaa  ddiirreecccciióónn  UURRII  ((uusseerrnnaammee@@ddoommaaiinn)),,  eell  
UUAAvv66  mmaannddaa  uunnaa  ssoolliicciittuudd  aa  uunn  SSeerrvviiddoorr  DDNNSS  ppaarraa  rreessoollvveerr  llaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv66,,  yyaa  qquuee  eell  
DDNNSS  nnoo  eennccoonnttrraarraa  uunn  rreeggiissttrroo  ccoorrrreeccttoo  ppaarraa  rreessoollvveerr  llaa  ssoolliicciittuudd,,  rreeeennvviiaarraa  vvííaa  ssuu  
DDeeffaauulltt  GGaatteewwaayy  aa  ééll  DDNNSS  eenn  eell  ddoommiinniioo  IIPPvv44  ccoonn  llaa  ddiirreecccciióónn  oorriiggeenn  yy  ddeessttiinnoo  IIPPvv66..  EEll  
NNAATT--PPTT  rreevviissaarráá  llooss  eennccaabbeezzaaddooss  ddee  llaass  ccaappaass  ddee  rreedd  yy  ddee  ttrraannssppoorrttee  ddee  llaa  ssoolliicciittuudd  
ddeell  sseerrvviiddoorr  ddee  DDNNSS  yy  llaass  rreeeennvviiaarraa  aa  ééll  DDNNSS--AALLGG  ppaarraa  ccoonnvveerrttiirr  eell  rreeggiissttrroo  AAAAAAAA  aa  
rreeggiissttrroo  AA,,  qquuiieenn  rreeggrreessaarraa  aall  NNAAPP--PPTT  ppaarraa  ttrraadduucciirr  llaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv66  aa  IIPPvv44  aa  ttrraavvééss  
ddee  uunnaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv44  eemmbbeebbiiddaa  ppoorr  eejjeemmpplloo..  LLaa  ssoolliicciittuudd  aall  DDNNSS  ddeell  ddoommiinniioo  IIPPvv44  eess  
eennvviiaaddaa..  EELL  DDNNSS  ddee  IIPPvv44  rreessuueellvvee  ccoonn  llaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv44  yy  rreeggrreessaa  llaa  rreessppuueessttaa  aall  DDNNSS  
IIPPvv66..    EENN  eell  DDNNSS--AALLGG  ssee  ttrraadduuccee  eell  rreeggiissttrroo  AA  aa  AAAAAAAA,,    eell  NNAATT--PPTT  ttrraadduuccee  ddee  IIPPvv44  aa  
IIPPvv66  llaa  ddiirreecccciióónn  ddeessttiinnoo  yy  llaa  rreessppuueessttaa  aall  DDNNSS  IIPPvv66  eess  eennttrreeggaaddaa  aall  UUAA  ssoolloo  IIPPvv66  ppoorr  
lloo  qquuee  ssee  ppuueeddee  iinniicciiaarr  aa  eessttaabblleecceerr  eell  ccaannaall  ddee  ccoommuunniiccaacciióónn,,  nnoo  ssiinn  aanntteess  ttrraadduucciirr  llooss  
ppuueerrttooss  llóóggiiccooss  ddee  UUDDPP  ppoorr  eell  AALLGG..  
  

FFiigguurraa  
77..77    SSeessiióónn  SSIIPPvv66  

 
 EEll  eejjeemmpplloo  aanntteerriioorr  nnooss  ppeerrmmiittee  tteenneerr  uunn  ppaannoorraammaa  ddeell  uunn  eesscceennaarriioo  ssiimmppllee  
ppaarraa  iimmpplleemmeennttaarr  SSIIPPvv66,,  ssiinn  eemmbbaarrggoo  eenn  llaa  ffiigguurraa  77..99  ssee  ppuueeddeenn  oobbsseerrvvaarr  mmááss  
ppoossiibbiilliiddaaddeess. EEnn  ccaaddaa  eesscceennaarriioo  ssee  rreeqquuiieerree  ddee  uunn  eelleemmeennttoo  ppaarraa  ttrraadduucciirr  llooss  
ppaaqquueetteess  IIPPvv66,,  eenn  eessttee  ccaassoo  eell  GGaatteewwaayy  ddee  aapplliiccaacciióónn,,  ééll  ccuuaall  rreecciibbee  uunnaa  ssoolliicciittuudd  yy  
rreessppoonnddee  eenn  uunnaa  oo  mmááss  ooccaassiioonneess,,  lloo  qquuee  ssee  ccoonnooccee  ccoommoo  ttrraannssaacccciióónn..  EEssttaa  
ttrraannssaacccciióónn  eess  iinniicciiaaddaa  ppoorr  uunn  iinniicciiaaddoorr..  EEll  oobbjjeettiivvoo  ddee  llaa  ttrraannssaacccciióónn  ppuueeddee  oo  nnoo  sseerr  eell  
ddeessttiinnaattaarriioo  ddee  llaa  ssoolliicciittuudd..  CCoonnssiiddeerraannddoo  uunn  mmeennssaajjee  SSIIPP  eennvviiaaddoo  ddee  uunn  UUAA11  aa  uunn  
UUAA22  eenn  eell  eesscceennaarriioo  uunnoo,,  ddoonnddee  eell  iinniicciiaaddoorr  eess  eell  UUAA11  yy  eell  oobbjjeettiivvoo  eess  eell  UUAA22..  EEnn  llaa  
ttaabbllaa  77..11    ssee  pprreesseennttaa  ccoommoo  eejjeemmpplloo  llaass  ddiirreecccciioonneess  ddee  llooss  UUAA..  
  

NNooddoo  IIPPvv44  IIPPvv66  NNoommbbrree  ddee  DDoommiinniioo  NNuumm..  TTeellff  

UUAA11  1100..1100..1100..1100  33ffffee::33660000::11::::33  
uuaa11..iippvv66..uunnaamm..iinngg..mmxx  

  
11223344  

UUAA22  1100..1100..1100..2200  33ffffee::33660000::22::::1100..1100..1100..2200  uuaa22..iippvv44..uunnaamm..iinngg..mmxx  44332211  

SSIIPPvv44  SSeerrvveerr  1100..1100..2200..4400  33ffffee::33660000::22::::1100..1100..2200..4400  ssiipp..iippvv44..uunnaamm..iinngg..mmxx  NNoo  eessppeecciiffiiccaaddoo  

NNAATT--PPTT//SSIIPP--

AALLGG  
1100..1100..2200..5500  33ffffee::33660000::11::::11  NNOO  eessppeecciiffiiccaaddoo  NNOO  eessppeecciiffiiccaaddoo  

UA IPv6 UA IPv4 

ALG + DNS-ALG DNS IPv6 DNS IPv4 
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TTaabbllaa  77..11  EEjjeemmpplloo  ddee  ddiirreecccciioonneess  ddee  UUAAss..  

 
 

FFiigg  77..88  EEsscceennaarriioo  ddee  ddeessaarrrroolllloo  ppaarraa  SSIIPPvv66  
  
  
IInniicciiaallmmeennttee  llooss  UUAAss  ssee  rreeggiissttrraann  ccoonn  eell  RReeggiissttrraattiioonn  SSeerrvveerr,,  qquuee  ppuueeddee  eessttaarr  
ffííssiiccaammeennttee  eenn  eell  mmiissmmoo  ddiissppoossiittiivvoo  qquuee  eell  SSeerrvviiddoorr  PPrrooxxiiee  yy  eell  LLooccaattiioonn  SSeerrvveerr,,  
pprrooppoorrcciioonnaannddoo  ssuu  llooccaalliizzaacciióónn  ccoonn    uunnaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv66,,  IIPPvv44  oo  ccoonn  uunn  ssuuffiijjoo  nnuumméérriiccoo  
eenn  llaa  ddiirreecccciióónn  UURRII    ppaarraa  ccoonnoocceerr  ssuu  uubbiiccaacciióónn,,  lloo  qquuee  ppeerrmmiittee,,  eenn  uunnaa  rreedd  ccoommoo  IIPPvv66,,  
llaa  mmoovviilliiddaadd  ppaarraa  ddiissppoossiittiivvooss  mmóóvviilleess  qquuee  rreeqquuiieerreenn  llooss  uussuuaarriiooss..    
  
    UUnnaa  vveezz  rreeggiissttrraaddooss  llooss  ppuunnttooss  ffiinnaalleess,,  eell  fflluujjoo  ddee  uunnaa  sseessiióónn  SSIIPP  ddeell  eell  UUAA22  aall  
UUAA22,,  eenn  eell    eesscceennaarriioo  22  ddee  llaa  ffiigguurraa  77..99,,  sseerráá  eell  ssiigguuiieennttee::  
  

  11..  EEll  UUAA22  mmaannddaa  uunn  mmeennssaajjee  ddee  IINNVVIITTEE  aa  ééll  SSeerrvviiddoorr  SSIIPPvv44..  EEnn  eessttee  mmeennssaajjee,,  
eell  mmeennssaajjee  ddee  ssoolliicciittuudd  UURRII  eess  ssiipp::11223344@@  ssiipp..iippvv44..uunnaamm..iinngg..mmxx  yy  eell  ccaammppoo  ddee  
vvííaa  eess  SSIIPP//22..00//UUDDPP  1100..1100..1100..2200::55006600..  EELL  ccaammppoo  ddee  CCoonnttaaccttoo  eess  ssiipp::55667788@@  
ssiipp..iippvv44..uunnaamm..iinngg..mmxx..  EEnn  llaa  ppoorrcciióónn  ddee  SSDDPP,,  eell  ccaammppoo  oo  eess  55667788  ““IIDD””  iinn  IIPPvv44  
1100..1100..1100..2200,,  eell  ccaammppoo  cc  eess  IINN  IIPPvv44  1100..1100..1100..2200  yy  eell  ccaammppoo  mm  eess  aauuddiioo  ““PPoorrtt  
IIDD””  RRTTPP//AAVVPP  00..  EEll  UUAA22  rreeccuuppeerraa  eell  ddeessttiinnoo  ddeell  ssiigguuiieennttee  ssaallttoo  ((eenn  eessttee  eejjeemmpplloo  
ssiipp..iippvv44..uunnaamm..iinngg..mmxx  ppaarraa  eell  SSeerrvviiddoorr  SSIIPPvv44))  ddeessddee  eell  mmeennssaajjee  ddee  ssoolliicciittuudd  
UURRII..  EEll  ddoommiinniioo  rreeccuuppeerraaddoo  eess  ttrraadduucciiddoo  aa  llaa  ddiirreecccciióónn  IIPPVV44  1100..1100..2200..4400  aa  
ttrraavvééss  ddee  llaa  rreessoolluucciióónn  ddeell  DDNNSS..  EEnnttoonncceess  eessttee  mmeennssaajjee  eess  eennvviiaaddoo  aall  SSeerrvviiddoorr  
SSIIPPvv44..  

  22..  UUnnaa  vveezz  rreecciibbiiddoo  eell  mmeennssaajjee  ddee  IINNVVIITTEE,,  eell  sseerrvviiddoorr  SSIIPPvv44  uuttiilliizzaa  eell  nnúúmmeerroo  
ddee  tteellééffoonnoo  112233  eenn  eell  mmeennssaajjee  ddee  ssoolliicciittuudd  UURRII  ppaarraa  rreeccuuppeerraarr    llaa  ddiirreecccciióónn  
IIPP//nnuummeerroo  ddee  ppuueerrttoo  ddeell  UUAA11  ((1100..1100..1100..1100::55006611))..  LLaa  ssoolliicciittuudd  UURRII  eess  

UA IPv6 UA IPv4 

SIP-ALG/NAP-PT SIPv4 Server 

UA IPv6 UA IPv4 

SIP-ALG/NAP-PT SIPv6 Server SIPv4 Server 

UA IPv6 UA IPv4 

SIP-ALG/NAP-PT SIPv6 Server 

Escenario 1 

Escenario 2 

Escenario 3 

Escenario 4 
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 - 132 -

mmooddiiffiiccaaddaa  ccoommoo  ssiipp::11223344@@1100..1100..1100..1100::55006611..  EEll  sseerrvviiddoorr  SSIIPPvv44  aaggrreeggaa  ssuu  
ddiirreecccciióónn  eenn  eell  sseegguunnddoo  ccaammppoo  vviiaa  SSIIPP//22..00//UUDDPP  1100..1100..2200..4400::55006600..  EEll  ccaammppoo  
ddee  ccoonnttaaccttoo  yy  llaa  ppaarrttee  ddee  SSDDPP  nnoo  ssoonn  mmooddiiffiiccaaddooss..  EEnn  eell  eennccaabbeezzaaddoo  ddee  IIPP,,  llaa  
ddiirreecccciióónn  ffuueennttee    eess  1100..1100..2200..4400  ((ppaarraa  eell  sseerrvviiddoorr  SSIIPPvv44)),,  yy  llaa  ddiirreecccciióónn  ddeessttiinnoo  
eess  1100..1100..1100..1100  ((ddee  llaa  ssoolliicciittuudd  UURRII))..  EELL  mmeennssaajjee  eess  ddiirreecccciioonnaaddoo  aall  NNTTPP--PPTT..  

  33..  EEll  NNAATT--PPTT  ppaassaa  eell  mmeennssaajjee  IINNVVIITTEE  aa  ééll  SSIIPP--AALLGG..  EEll  SSIIPP--AALLGG  ttrraadduuccee  llaa  
ssoolliicciittuudd  UURRII  aa  eell  ffoorrmmaattoo  ddee  IIPPvv66  ((ssiipp::((11223344@@33ffffee::33660000::11::::33))::55006600)),,  bbaassaaddoo  eenn  
eell  mmaappaa  qquuee  NNAATT--PPTT  ccrreeaa  ddee  llaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv44::ppuueerrttoo  aa  IIPPvv66::ppuueerrttoo..  EELL  SSIIPP--
AALLGG  ttrraadduuccee  eell  sseegguunnddoo  ccaammppoo  vviiaa  aa  SSIIPP//22..00//UUDDPP  
((33ffffee::33660000::22::::1100..1100..1100..3300))::55006600..  EEnn  eell  ccuueerrppoo  ddee  SSDDPP,,  eell  SSIIPP--AALLGG  ttrraadduuccee  eell  
ccaammppoo  cc  IINN  IIPPvv44  1100..1100..1100..3300  eenn  uunn  ffoorrmmaattoo  ddee  IIPPvv66  ((IINN  IIPP66  
33ffffee::33660000::22::::1100..1100..1100..2200))..  EEll  ccaammppoo  oo  yy  mm  nnoo  ssoonn  ccaammbbiiaaddooss..  EEll  NNAATT--PPTT  
ttrraadduuccee  llaa  ddiirreecccciióónn  IIPPvv44  ffuueennttee  aa  uunn  ffoorrmmaattoo  ddee  IIPPvv66  
((33ffffee::33660000::22::::1100..1100..1100..3300))..    LLaa  ddiirreecccciióónn  ddeessttiinnoo  eess  ttrraadduucciiddaa  aa  33ffffee::33660000::11::::33..  
EEnnttoonncceess  eell  mmeennssaajjee  eess  eennvviiaaddoo  aall  UUAA11..  

  44..  SSuuppoonniieennddoo  qquuee  llaa  llllaammaaddaa  eess  aacceeppttaaddaa  ppoorr  eell  ppuunnttoo  ddeessttiinnoo  ddeessppuuééss  qquuee  
llooss  mmeennssaajjeess  110000  TTrryyiinngg  yy  118800  RRiinnggiinngg  hhaann  ssiiddoo  eennvviiaaddooss..  EEll  UUAA11  eennvvííaa  eell  
mmeennssaajjee  220000  OOKK  aa  eell  UUAA22..  LLooss  ccaammppooss  TToo,,FFrroomm,,VViiaa  ssoonn  ddiirreeccttaammeennttee  
ccooppiiaaddooss  ddeell  mmeennssaajjee  ddee  IINNVVIITTEE..  EEll  ccaammppoo  CCoonnttaacctt  eess  11223344@@  
ssiipp..iippvv44..uunnaamm..iinngg..mmxx..  EEnn  llaa  ppaarrttee  ddee  SSDDPP,,  eell  ccaammppoo  oo  eess  11223344  ““IIDD””  IINN  IIPP66  
33ffffee::33660000::11::::33,,  eell  ccaammppoo  cc  eess  IINN  IIPP66  33ffffee::33660000::11::::33,,  yy  eell  ccaammppoo  mm  eess  aauuddiioo  ““PPoorrtt  
IIDD””  RRTTPP//AAVVPP  00..  DDeessddee  eell  sseegguunnddoo  ccaammppoo    vviiaa,,  UUAA11  oobbttiieennee  llaa  ddiirreecccciióónn  
IIPPvv66//ppuueerrttoo  ((((33ffffee::33660000::22::::1100..1100..1100..3300))::55006600))  ddeell  ssiigguuiieennttee  ssaallttoo..  BBaassáánnddoossee  eenn  
eessttaa  ddiirreecccciióónn,,  eell  mmeennssaajjee  220000  OOKK  eess  ddiirreecccciioonnaaddoo  aall  NNAAPP--PPTT..  

  55..  CCuuaannddoo  eell  NNAATT--PPTT  rreecciibbee  eell  mmeennssaajjee  220000  OOKK,,  eessttee  eess  ddiirreecccciioonnaaddoo  aall  SSIIPP--
AALLGG,,  qquuiieenn  ttrraadduuccee  eell  ccaammppoo  cc  ddee  SSDDPP  aa  IINN  IIPPvv44  1100..1100..1100..1100..    PPaarraa  eell  ccaammppoo  
mm,,  eell  nnúúmmeerroo  ddee  ppuueerrttoo  99000000  eess  rreeeemmppllaazzaaddoo  ppoorr  99000022  ppaarraa  eevviittaarr  qquuee  
mmúúllttiipplleess  SSIIPPvv66  UUAAss  uusseenn  llaa  mmiissmmaa  ddiirreecccciióónn  yy  eell  mmiissmmoo  nnúúmmeerroo  ddee  ppuueerrttoo..  EEll  
sseerrvviiddoorr  SSIIPP--AALLGG  ccoonnssttrruuyyee  eell  mmaappaa  ddee  ppuueerrttoo  RRTTPP//RRTTCCPP  ppaarraa  llaa  ssiigguuiieennttee  
sseessiióónn  ddee  vvoozz  oo  ddaattooss..  EEll  ccaammppoo  oo  nnoo  eess  ccaammbbiiaaddoo..  EEll  sseerrvviiddoorr  SSIIPP--AALLGG  
ttrraadduuccee  eell  sseegguunnddoo  ccaammppoo  vviiaa  aa  uunn  ffoorrmmaattoo  ddee  IIPPvv44  1100..1100..2200..4400::55006600,,  llaa  ccuuaall  
eess  eell  ssiigguuiieennttee  ssaallttoo  ppaarraa  eell  sseerrvviiddoorr  SSIIPPvv44..    EEll  NNAATT--PPTT  ttrraadduuccee  llaa  ffuueennttee  yy  
ddeessttiinnoo  IIPPvv66  aall  ddoommiinniioo  IIPPvv44  1100..1100..1100..1100  yy  1100..1100..2200..4400..  EEnnttoonncceess  eell  mmeennssaajjee  
eess  eennvviiaaddoo  aall  sseerrvviiddoorr  SSIIPPvv44..  

  66..  UUnnaa  vveezz  rreecciibbiiddoo  eell  mmeennssaajjee  220000  OOKK,,  eell  sseerrvviiddoorr  SSIIPPvv44  eelliimmiinnaa  eell  sseegguunnddoo  
ccaammppoo  vviiaa,,  yy  rreeccuuppeerraa  llaa  ddiirreecccciioonn  IIPP44  yy  eell  ppuueerrttoo  ((1100..1100..1100..2200::55006600))  ddeell  pprriimmeerr  
ccaammppoo  ddee  vviiaa..  EEll  mmeennssaajjee  eess  eennvviiaaddoo  aa  UUAA22..  

  77..  CCuuaannddoo  eell  UUAA22  rreecciibbee  eell  mmeennssaajjee  220000  OOKK,,  ccoommiieennzzaa  llaa  ttrraannssmmiissiióónn  ddee  
ppaaqquueetteess  RRTTPP//RRTTCCPP..  PPoorr  lloo  ttaannttoo,,  UUAA22  rreeggrreessaa  eell  mmeennssaajjee  AACCKK  aa  eell  UUAA11..  

  

EEnn  llaa  ffiigguurraa  77..99  ssee  ppuueeddee  oobbsseerrvvaarr  ddee  mmaanneerraa  ggrraaffiiccaa  eell  fflluujjoo  ddeessccrriittoo  
aanntteerriioorrmmeennttee.  
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UA1 IPv6 UA2 IPv4 

SIP-ALG/NAP-PT SIPv4 Server 

200 OK 
Via: SIP/2.0/UDP  10.10.10.20:5060 
Contact: <sip:1234@ sip.ipv4.unam.ing.mx> 
C=IN IP4 10.10.10.10 
M=audio 9002 RTP/AVP 0 

ACK sip:1234@ sip.ipv4.unam.ing.mx 
Via: SIP/2.0/UDP  10.10.10.20:5060 
Contact: <sip:4321@ sip.ipv4.unam.ing.mx> 

 

INVITE sip:1234@10.10.10.10:5061 
Via: SIP/2.0/UDP  10.10.20.40:5060 
Via: SIP/2.0/UDP  10.10.10.20:5060 
Contact: <sip:4321@ sip.ipv4.unam.ing.mx> 
C=IN IP4 10.10.10.20 
M=audio 9000 RTP/AVP 0 

INVITE sip:1234@(3ffe:3600:1::3):5060 
Via: SIP/2.0/UDP 3ffe:3600:2::10.10.20.40):5060 
Via: SIP/2.0/UDP  10.10.10.20:5060 
Contact: <sip:4321@ sip.ipv4.unam.ing.mx> 
C=IN IP6 3ffe:3600:2::10.10.10.20 
M=audio 9000 RTP/AVP 0 

 

200 OK 
Via: SIP/2.0/UDP (3ffe:3600:2::10.10.20.40):5060 
Via: SIP/2.0/UDP  10.10.10.20:5060 
Contact: <sip:1234@ sip.ipv4.unam.ing.mx> 
C=IN IP6 3ffe:3600:1::3 
M=audio 9000 RTP/AVP 0 

200 OK 
Via: SIP/2.0/UDP  10.10.20.40:5060 
Via: SIP/2.0/UDP  10.10.10.20:5060 
Contact: <sip:1234@ sip.ipv4.unam.ing.mx> 
C=IN IP4 10.10.10.10 
M=audio 9002 RTP/AVP 0 

ACK sip:1234@10.10.10.10:5061 
Via: SIP/2.0/UDP  10.10.20.40:5060 
Via: SIP/2.0/UDP  10.10.10.20:5060 
Contact: <sip:4321@ sip.ipv4.unam.ing.mx> 

 

INVITE sip:1234@(3ffe:3600:1::3):5060 
Via: SIP/2.0/UDP (3ffe:3600:2::10.10.20.40):5060 
Via: SIP/2.0/UDP  10.10.10.20:5060 
Contact: <sip:4321@ sip.ipv4.unam.ing.mx> 

 

100 Tryning 100 Tryning 100 Tryning 

180 Ringing 180 Ringing 180 Ringing 

123 

4 5 6

789 

INVITE sip:1234@ sip.ipv4.unam.ing.mx 
Via: SIP/2.0/UDP  10.10.10.20:5060 
Contact: <sip:4321@ 
sip.ipv4.unam.ing.mx> 
C=IN IP4 10.10.10.20 
M=audio 9000 RTP/AVP 0 

 
 

FFiigguurraa  77..99  FFlluujjoo  ddee  uunnaa  llllaammaaddaa  SSIIPPvv66  

 
7.7 Transición a VoIPv6. 
  
  
  EEnn  uunn  aammbbiieennttee  VVooIIPP  llooss  eelleemmeennttooss  ddee  llaa  rreedd  ddeebbeerráánn  sseerr  aaccttuuaalliizzaaddooss  eenn  
hhaarrddwwaarree  oo  ssooffttwwaarree  ppaarraa  ssooppoorrttaarr  eell  pprroottooccoolloo  ddee  IInntteerrnneett  vveerrssiióónn  66,,  iinniicciiaallmmeennttee  llaass  
rreeddeess  IIPPVV66  ssee  eennccuueennttrraann  aaiissllaaddaass,,  ccoommoo  eenn  eell  ccaassoo  ddee  CCLLAARRAA  ppaarraa  LLaattiinnooaamméérriiccaa..  EEll  
oobbjjeettiivvoo  ddee  VVooIIPPvv66  eess  iinntteerrccoonneeccttaarr  llaass  rreeddeess  aaccttuuaallmmeennttee  iinnssttaallaaddaass,,  ccoommoo  llooss  ssoonn  llaa  
PPSSTTNN,,  IInntteerrnneett  vveerrssiióónn  44,,  IInntteerrnneett  vveerrssiióónn  66  llaa  rreedd  iinnaalláámmbbrriiccaa,,  eennttrree  llaass  mmááss  
ccoommeerrcciiaalleess,,    ccoonn  eell  ffiinn  ddee  ppooddeerr  ccoonneeccttaarr  ccuuaallqquuiieerr    tteellééffoonnoo  aa  ccuuaallqquuiieerr  ppaarrttee  ddeell  
mmuunnddoo,,  ssiinn  iimmppoorrttaarr  llaa  rreedd  eenn  qquuee  ssee  eennccuueennttrree..    
 

LLaass  rreeddeess  VVooIIPPvv66  ddeebbeerráánn  uuttiilliizzaarr  ttééccnniiccaass  ddee  ttrraannssiicciióónn  ccoommoo  eess  llaa  ddoobbllee  ppiillaa  yy  
ttúúnneelleess  ppaarraa  ccoommuunniiccaarrssee  ccoonn  oottrroo  ttiippoo  ddee  rreeddeess  bbaassaaddaass  eenn  IIPPvv44,,  aauunnqquuee  nnoo  ssoonn  llaass  
úúnniiccaass  ppoossiibbiilliiddaaddeess  ddee  ttrraannssiicciióónn,,  ssii  llaass  mmááss  vviiaabblleess;;  ssiinn  eemmbbaarrggoo  llaa  ttrraadduucccciióónn  ddee  
ppaaqquueetteess  ddee  ttiieemmppoo  rreeaall  yyaa  hhaa  ssiiddoo  uunn  ddeessaarrrroolllloo  ccoonnssttaannttee,,  eessppeecciiaallmmeennttee  ppaarraa  
SSIIPPvv66..  DDee  ttaall  ffoorrmmaa  qquuee  rreeddeess  SSIIPP  yy  HH..332233,,  sseerráánn  ssooppoorrttaaddaass  eenn  uunnaa  rreedd  IIPPvv66,,  ssiinn  
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ccaammbbiiaarr  ssuuss  pprriinncciippaalleess  ccaarraacctteerrííssttiiccaass..  PPeerroo,,  eell  eesscceennaarriioo  mmááss  eessttuuddiiaaddoo  eess  ccoonn  SSIIPP  
ssoobbrree  IIPPvv66,,  lloo  qquuee  lloo  qquuee  rreepprreesseennttaa  llaa  ppllaattaaffoorrmmaa  aa  ddeessaarrrroollllaarr  ppaarraa  VVooIIPPvv66..  
 

 
 

FFiigguurraa  77..1100  IInntteerrccoonneexxiióónn  ddee  RReeddeess  eenn  IIPPvv66  
    
      EEll  ddeesspplliieegguuee  ddeell  pprroottooccoolloo  IIPPvv66  iinniicciióó  eenn  11999999..  PPaarraa  ssooppoorrttaarr  uunn  ddeesspplliieegguuee  
eexxiittoossoo  ddee  IIPPvv66  llaa  iinnffrraaeessttrruuccttuurraa  ddee  rreedd,,  llaass  aapplliiccaacciioonneess,,  pprrooggrraammaass  iinntteerrmmeeddiiooss,,  llaa  
sseegguurriiddaadd,,  llaa  aaddmmiinniissttrraacciióónn  ppaarraa  pprroovveeeeddoorreess,,  eemmpprreessaass,,  ccoonnssuummiiddoorreess  ddee  rreedd  yy  llooss  
uussuuaarriiooss  ffiinnaalleess  ddeebbeenn  sseerr  pprriimmeerroo  ddeessaarrrroollllaaddooss..  LLaa  ppllaanneeaacciióónn  yy  aannáálliissiiss  ooppeerraacciioonnaall    
ppaarraa  ddeessaarrrroollllaarr  VVooIIPPvv66  eenn  uunn  rreedd  rreeqquuiieerree  sseerr  pprroobbaaddaa  yy  ppllaanneeaaddaa..  EEll  ddeesspplliieegguuee  ddee  
VVooIIPP  ssoobbrree  IInntteerrnneett  vveerrssiióónn  66  rreeqquuiieerree  ddee  ppllaanneeaacciióónn  yy  uunnaa  sseerriiee  ddee  ppaassooss  ppaarraa  
iimmpplleemmeennttaarr  eessttaa  tteeccnnoollooggííaa,,  eexxiisstteenn  ccaassooss  ccoommoo  CCoorreeaa  yy  HHoollaannddaa  eenn  eell  ddeesspplliieegguuee  ddee  
IIPPvv66  ddoonnddee  ssee  ppllaanniiffiiccoo  uunnaa  ppoollííttiiccaa  ddee  iimmppllaannttaacciióónn,,  ccoommoo  ssee  mmuueessttrraa  eenn  llaa  ttaabbllaa  77..22  
 

Caso Corea Caso Holanda 
 

LLooss  ttrreess  ppllaanneess  ddee  ppoollííttiiccaa  eenn  ttoorrnnoo  aall  
IIPPvv66  ssoonn::  
  
11..--  PPllaann  ssoobbrree  llaa  iinnffrraaeessttrruuccttuurraa  ddee  llaass  
rreeddeess  ddee  ssiigguuiieennttee  ggeenneerraacciióónn..  ((22000000--
22000044))..  OObbjjeettiivvoo::  LLlleevvaarr  aa  ccaabboo  pprruueebbaass,,  
ccrreeaacciióónn  ddee  nneeggoocciiooss  ddee  IIPPvv66  eenn  llooss  
sseeccttoorreess  ppúúbblliiccoo  yy  pprriivvaaddoo,,  aassíí  ccoommoo  
ddiiffuunnddiirr  eell  ccoonnoocciimmiieennttoo  eenn  eell  ppúúbblliiccoo  
ssoobbrree  eell  IIppvv66  
  
22..--  PPllaann    ssoobbrree  llaa  pprroommoocciióónn  ddee  IIPPvv66  
((22000044--22000066))..  OObbjjeettiivvoo::  DDeeffiinniirr  llooss  
oobbssttááccuullooss  ppaarraa  eell  ddeessaarrrroolllloo  ddee  llooss  
sseerrvviicciiooss  IIPPvv66  eenn  llooss  hhooggaarreess,,  ooffiicciinnaass,,  
eettcc..,,  iinnccrreemmeennttaarr ccoommeerrcciiaallmmeennttee eeqquuiippooss 

 
LLooss  ppllaanneess  ddee  ddeessaarrrroolllloo  ppaarraa  IIPPvv66  
ccoonnssiisstteenn::  
  
11..--  CCrreeaacciióónn  ddeell  IIPPvv66  TTaasskk  FFoorrccee..  
  
22..--  DDeessaarrrroolllloo  ddee  uunn  PPllaann  ddee  PPrrooyyeeccttoo  ccoonn  
llaa  ffiinnaalliiddaadd  ddee::  aa))  EExxppeeccttaattiivvaass  
eessttrraattééggiiccaass::  IIddeennttiiffiiccaarr  llaass  nneecceessiiddaaddeess  yy  
ppoossiibbiilliiddaaddeess  ddeell  IIPPvv66..  bb))  EEssttaabblleecceerr  rruuttaa  
ccrrííttiiccaa,,  eennffooqquuee  yy  uurrggeenncciiaa..  cc))  FFoorrmmuullaarr  
uunn  ppllaann  ddee  iinntteeggrraacciióónn  ddee  aallttoo  nniivveell..  dd))  
FFoorrmmuullaacciióónn,,  iimmpplleemmeennttaacciióónn  yy  
eexxppaannssiióónn  ddee  ffaasseess..  
  
33..--  PPoossiibblleess  mmeeddiiddaass  ddee  llaa  AAddmmiinniissttrraacciióónn  
ppúúbblliiccaa ddee HHoollaannddaa:: 

PSTN
IPv4/IPv6 

VVVV

Red Celular 
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IIPPvv66  yy  AAccuueerrddoo  ddee  sseerrvviicciioo..  
  
33..--  PPllaann  IIII  ssoobbrree  llaa  pprroommoocciióónn  ddee  IIPPvv66  
((22000077--22001111))  OObbjjeettiivvoo::  OOffrreecceerr  eell  sseerrvviicciioo  
ddee  VVooIIPPvv66  aa  uussuuaarriiooss  ddeell  sseeccttoorr  ppúúbblliiccoo,,  
eessttaabblleecceerr  ccoommoo  mmooddeelloo  ddee  rreeffeerreenncciiaa  llaa  
VVooIIPPvv66  eenn  1166,,000000  aaggeenncciiaass  
gguubbeerrnnaammeennttaalleess,,  iinnccrreemmeennttaarr  uussuuaarriiooss  ee  
iinnssttiittuucciioonneess  ddeell  IIPPvv66  yy  ddeessaarrrroolllloo  ddee  llaa  
rreedd  
 

••  HHaacceerr  qquuee  llooss  ppoorrttaalleess  ddeell  ggoobbiieerrnnoo  
eessttéénn  lliissttooss  ppaarraa  IIPPvv66  
••  EExxppoonneerr  ccaassooss  ddee  eessttuuddiioo  eenn  
ccoommuunniiccaacciióónn  ccoonn  llaass  oorrggaanniizzaacciioonneess  
  
 

 
TTaabbllaa  77..22  DDeesspplliieegguuee  ddee  IIPPvv66  

 
  

PPaarraa  eell  ccaassoo  ddeell  ddeessaarrrroolllloo  ddee  VVooIIPPvv66  eess  iinnddiissppeennssaabbllee  eell  ddeessaarrrroolllloo  ddee  IIPPvv66  eenn  
nnuueessttrroo  ppaaííss,,  ddee  aaccuueerrddoo  aa  llaa  LLAACCNNIICC  ((RReeggiissttrrooss  ddee  DDiirreecccciioonneess  ddee  IInntteerrnneett  ppaarraa  
LLaattiinnooaamméérriiccaa  yy  eell  CCaarriibbee)),,  qquuiieenn  aaddmmiinniissttrraa  llaass  DDiirreecccciioonneess  IIPP  vveerrssiióónn  44  yy  vveerrssiióónn  66,,  
NNúúmmeerrooss  ddee  SSiisstteemmaass  AAuuttóónnoommooss,,  DDNNSS  RReevveerrssoo,,  yy  oottrrooss  rreeccuurrssooss  ddee  rreedd  ppaarraa  llaa  
rreeggiióónn;;  hhaassttaa  FFeebbrreerroo  ddee  22001100  llaa  ddiissttrriibbuucciióónn  ddee  llaass  ddiirreecccciioonneess  IIPPvv66,,  eenn  nnúúmmeerroo  ddee  
//3322,,  yyaa  aassiiggnnaaddaass  eennttrree  llooss  ppaaíísseess  ddee  llaa  rreeggiióónn  ssee  mmuueessttrraann  eenn  llaa  ffiigguurraa  77..1111..  
 

 
  

FFiigguurraa  77..1111  DDiissttrriibbuucciióónn  ddee  IIPPvv66  
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LLaa  ccaannttiiddaadd  ddee  ssoolliicciittuuddeess  ppaarraa  rreeccuurrssooss  IInntteerrnneett  ((IIPPvv44,,  IIPPvv66,,  AASSNN))  rreecciibbiiddaass  

ppoorr  LLAACCNNIICC  aa  ccaaddaa  mmeess  ssee  rreefflleejjaa  eenn  llaa  ffiigguurraa  77..1122..  YY  ttaammbbiiéénn  ssee  mmuueessttrraa  uunn  
ccoommppaarraattiivvoo  ccoonn  llooss  aaññooss  aanntteerriioorreess..  

 

 
 

FFiigguurraa  77..1122  SSoolliicciittuuddeess  IIPPvv66  
 

LLaa  ffiigguurraa  77..1133  iinnddiiccaa  llaa  ccaannttiiddaadd  ddee  ddiirreecccciioonneess  IIPPvv66  aassiiggnnaaddaass  ppoorr  LLAACCNNIICC  aa  
oorrggaanniizzaacciioonneess  ddee  llaa  rreeggiióónn..    DDiicchhaass  aassiiggnnaacciioonneess  eessttáánn  rreepprreesseennttaaddaass  eenn  bbllooqquueess  ddee  
pprreeffiijjoo  //3322..  
 

 
 

FFiigguurraa  77..1133  NNuummeerroo  ddee  BBllooqquueess  ddee  //3322  ddee  IIppvv66  aassiiggnnaaddooss..  
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LLaass  rreeddeess  ppiilloottoo  ddee  IIPPvv66    eessttáánn  pprroobbaannddoo  ddiiffeerreenntteess  mmooddeellooss  ddee  ddeesspplliieegguuee::  ((11))  IIPPvv66  
ssooppoorrttaaddoo  ssoobbrree  eell  ccoorree  ddee  IInntteerrnneett,,  ((22))  IIPPvv66  ssooppoorrttaaddoo  eenn  llooss  eeqquuiippooss  ffrroonntteerraa  ddeell  
cclliieennttee  yy  ddeell  pprroovveeeeddoorr,,  yy,,  ((33))  IIPPvv66  ssooppoorrttaaddoo  eenn  llaass  rreeddeess  ffiinnaalleess  ddeell  cclliieennttee..  DDeennttrroo  ddee    
eessttooss  mmooddeellooss  eell  pprriimmeerr  mmooddeelloo  eess  eell  mmááss  ddiiffíícciill  ddee  pprroobbaarr  eenn  llaa  ttrraannssiicciióónn  aa  IIPPvv66  
ddiirreeccttaammeennttee,,  ddeebbiiddoo  aa  ccoossttoo  yy  eell  nniivveell  ddee  sseerrvviicciiooss  iimmpplleemmeennttaaddooss  aaccttuuaallmmeennttee  ssoobbrree  
llaa  vveerrssiióónn  ddee  IInntteerrnneett  44..    IInniicciiaallmmeennttee  eell  IInntteerrnneett  ttrraannssppoorrttaarraa  ppaaqquueetteess  ddee  IIPPvv66  ppoorr  llaa  
iinnffrraaeessttrruuccttuurraa  ddee  IIPPvv44  ddee  ffoorrmmaa  ttrraannssppaarreennttee  ppoorr  ttúúnneelleess,,  eennccaappssuullaannddoo  ppaaqquueetteess 
vveerrssiióónn  66  ssoobbrree  IIPPvv44  oo  eell  uussoo  ddee  MMPPLLSS..  EEnn  eell  sseegguunnddoo  mmooddeelloo  ssee  eessttáánn  pprroobbaannddoo  
rreeddeess  IIPPvv66  nnaattiivvaass  yy  rreeddeess  IIPPvv66  ssoobbrree  IIPPvv44,,      iimmpplleemmeennttaannddoo  ttúúnneelleess  aall  rroouutteerr  ffrroonntteerraa  
ddeell  pprroovveeeeddoorr  eenn  eell  ccaassoo  ddee  rreeddeess  nnaattiivvaass  yy  aapplliiccaannddoo  mmeeccaanniissmmooss  ddee  ttrraannssiicciióónn  eenn  
rreeddeess  IIPPvv66  ssoobbrree  IIPPvv44..  EEnn  eell  úúllttiimmoo  mmooddeelloo  llaa  vviissttaa  eessccaassaa  ddeell  ddeesspplliieegguuee  eess  qquuee  
ssoollaammeennttee  llooss  nnooddooss  oo  llaass  rreeddeess  qquuee  rreeqquuiieerreenn  IIPPvv66  sseerráánn  aauummeennttaaddooss  ppaarraa  uuttiilliizzaarr  
IIPPvv66..  
  

LLaa  ddeemmaannddaa  ccrreecciieennttee  ddee  ccoonneexxiióónn  aa  IInntteerrnneett  ccrreeaa  eell  eesscceennaarriioo  ppeerrffeeccttoo  ppaarraa  
iimmppuullssaarr  sseerrvviicciiooss  ddee  rreeddeess  ddee  tteerrcceerraa  ggeenneerraacciióónn,,  ppoorr  lloo  qquuee  IIPPvv66  sseerráá  llaa  bbaassee  ppaarraa  eell  
ffuuttuurroo  ddee  llaass  tteelleeccoommuunniiccaacciioonneess..  
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CONCLUSIONES 
 

LLaa  eevvoolluucciióónn  ddee  iinntteerrnneett  dduurraannttee  ssuuss  pprriimmeerrooss  aaññooss  ddee  vviiddaa  hhaa  ssiiddoo  
ssoorrpprreennddeennttee,,  llaa  pprrooyyeecccciióónn  eenn  uuttiilliizzaacciióónn  ddee  eessttaa  tteeccnnoollooggííaa  hhaa  ssiiddoo  rreebbaassaaddaa  ddeebbiiddoo  
aall  ccrreecciimmiieennttoo  ssoosstteenniiddoo  ddee  ccoommppuuttaaddoorraass,,  mmóóvviilleess,,  sseerrvviiddoorreess,,  ccáámmaarraass  ddee  vviiggiillaanncciiaa,,  
ddiissppoossiittiivvooss  ddee  rraassttrreeoo  yy  oottrrooss  ddiissppoossiittiivvooss  ccoonn  ccoonneexxiióónn  ddee  iinntteerrnneett..  EEnn  llaa  aaccttuuaalliiddaadd  
eess  ssuummaammeennttee  sseenncciilllloo  iinniicciiaarr  uunnaa  ccoonnvveerrssaacciióónn  eenn  ttiieemmppoo  rreeaall  oo  bbiieenn  uunnaa  vviiddeeoo  
llllaammaaddaa,,  llaa  VVooIIPP  nnooss  ppeerrmmiittee  aaccoorrttaarr  ddiissttaanncciiaass  eennttrree  rreeggiioonneess  lleejjaannaass  yy  rreedduucciirr  ccoossttooss  
eenn  ccoommuunniiccaacciioonneess  ccoottiiddiiaannaass,,  eessttee    iimmppaaccttoo  ssee  rreeggiissttrraa  eenn  vvaarriiooss  sseeccttoorreess  ddee  
nneeggoocciiooss  yy  eenn  llaa  ssoocciieeddaadd  eenn  ggeenneerraall,,  ppoorr  eejjeemmpplloo    eenn  llooss  nneeggoocciiooss  eess  ppoossiibbllee  ooffrreecceerr    
mmaayyoorr  sseegguurriiddaadd  aa  uunn  bbaajjoo  ccoossttoo,,  mmaayyoorreess  sseerrvviicciiooss  ddee  tteelleeccoommuunniiccaacciioonneess  yy  mmeejjoorr  
ccaalliiddaadd;;    llaa  ooffeerrttaa  aa  llooss  uussuuaarriiooss  ppeerrmmiittee  tteenneerr  pprreecciiooss  mmááss  ccoommppeettiittiivvooss  yy  uunnaa  ggaammaa  ddee  
ddiivveerrssaa  ddee  nnuueevvaass  ffuunncciioonnaalliiddaaddeess;;  ppaarraa  llooss  pprroovveeeeddoorreess  ddee  sseerrvviicciioo  ddiissmmiinnuuyyee  eell  
ccoossttoo  ddee  ooppeerraacciióónn  yy  ppeerrmmiittee  eell  ddeessaarrrroolllloo  ddee  nnuueevvooss  pprroodduuccttooss..  

  
LLaa  VVoozz  ssoobbrree  IIPP  eessttáá  ccrreecciieennddoo  ddee  mmaanneerraa  aacceelleerraaddaa  aa  nniivveell  mmuunnddiiaall  yy  sseegguuiirráá  

ccrreecciieennddoo  ppuueess  llooss  sseerrvviicciiooss  yy  llaa  iinnnnoovvaacciióónn  qquuee  ooffrreeccee  ssoonn  aallttaammeennttee  mmaayyoorreess  aa  llaa  
tteeccnnoollooggííaa  aaccttuuaall  ddee  ccoommuunniiccaacciióónn  tteelleeffóónniiccaa  qquuee  ggrraadduuaallmmeennttee  iirráá  ddeessaappaarreecciieennddoo  
hhaassttaa  llooggrraarr  uunnaa  ttrraannssffoorrmmaacciióónn  ttoottaall  eenn  llaa  mmaanneerraa  ddee  ccoommuunniiccaarrssee..  LLaa  VVooIIPP  rreedduuccee  eell  
ccoossttoo  ddee  llaass  ccoommuunniiccaacciioonneess  tteelleeffóónniiccaass,,  lloo  ccuuaall  aattrraaee  ddee  mmaanneerraa  iimmppeettuuoossaa  aa  llooss  
cclliieenntteess  qquuee  bbuussccaann  eeccoonnoommííaa  yy  ccaalliiddaadd  eenn  eell  sseerrvviicciioo  aall  mmoommeennttoo  ddee  ccoommuunniiccaarrssee  ccoonn  
ppeerrssoonnaass  ddeennttrroo  yy  ffuueerraa  ddee  ssuu  eemmpprreessaa  aassíí  ccoommoo  ttaammbbiiéénn  aa  nniivveell  mmuunnddiiaall..  

  
LLaa  VVooIIPP  ssee    ooffrreecceerráá  bbaajjoo  uunn  ccoonnjjuunnttoo  ddee  eessttáánnddaarreess  iinntteerrnnaacciioonnaalleess  yy  

pprroottooccoollooss  aacceeppttaaddooss  ppoorr  llaa  mmaayyoorrííaa  ddee  llooss  ooppeerraaddoorreess  aa  nniivveell  iinntteerrnnaacciioonnaall,,  lloo  qquuee  
ffaacciilliittaarráá  llaa  iinntteeggrraacciióónn  eennttrree  ddiiffeerreenntteess  tteeccnnoollooggííaass  yy  ppllaattaaffoorrmmaass..  LLaa  sseegguunnddaa  
ggeenneerraacciióónn  ddee  rreeddeess  VVooIIPP  ppeerrmmiittiirráá  rreeaaffiirrmmaarr  nnuueevvooss  ccoonncceeppttooss  ccoommoo  eell  sseerrvviicciioo  ddee  
tteelleeffoonnííaa  hhoosstteeaaddoo,,  llooss  ccoonnttaacctt  cceenntteerr  vviirrttuuaalleess,,      pprreesseenncciiaa,,  ccoommuunniiccaacciioonneess  
uunniiffiiccaaddaass,,  tteelleepprreesseenncciiaa,,  uunn  nnúúmmeerroo  úúnniiccoo  yy    sseegguurriiddaadd  iinntteeggrraaddaa..  EEssttaa  ggeenneerraacciióónn  
ssoollvveennttaa  llooss  pprroobblleemmaass  ddee  ccaalliiddaadd  ddee  sseerrvviicciioo  eenn  llaass  rreeddeess  aaccttuuaallmmeennttee  iimmpplleemmeennttaaddaass  
yy  llaa  sseegguurriiddaadd  eenn  eell  ttrraannssppoorrttee  ddee  ddaattooss,,  ccoonn  llaa  aayyuuddaa  ddeell  nnuueevvoo  pprroottooccoolloo  ddee  iinntteerrnneett  
IIPPvv66  qquuee  iinncclluuyyee  eenn  ssuu  eessttrruuccttuurraa  nnuueevvooss  ccaammppooss  eenn  ssuu  ccaabbeecceerraa..  SSee  rreessuueellvveenn  
ddiiffiiccuullttaaddeess  ccoonn  llaa  aaccttuuaall  vveerrssiióónn  ddee  IIPPvv44,,  ccoommoo  eess  eell  aaggoottaammiieennttoo  ddee  ddiirreecccciioonneess,,  
oobbtteenniieennddoo  uunnaa  vveerrddaaddeerraa  MMoovviilliiddaadd  ppaarraa  ttooddoo  aaqquueell  ddiissppoossiittiivvoo  qquuee  ssee  ccoonneeccttee  aa  llaa  
IInntteerrnneett  ccoonn  uunnaa  ddiirreecccciióónn  gglloobbaallmmeennttee  úúnniiccaa..  LLaa  mmeejjoorraa  ddee  IIPPvv66  eenn  ccuuaannttoo  aa  llooss  
ccaammppooss  iinnttrroodduucciiddooss  eenn  rreellaacciióónn  ccoonn  llaa  ccaabbeecceerraa  IIPPvv44  ccoommoo  lloo  ssoonn::  CCllaassee  ddee  ttrrááffiiccoo  yy  
eettiiqquueettaaddoo  ddee  fflluujjoo  ggaarraannttiizzaann  llaa  ccaalliiddaadd  ddee  sseerrvviicciioo  ppaarraa  aapplliiccaacciioonneess  ccoonn  
rreeqquueerriimmiieennttooss  ddee  ttiieemmppoo  rreeaall  ccoommoo  lloo  eess  VVooIIPP..  EEll  ssiimmppllee  yy  eeffiicciieennttee  eennccaabbeezzaaddoo  ddee  
IIPPvv66  ffaacciilliittaa  eell  pprroocceessaammiieennttoo  ddee  ppaaqquueetteess  aa  ttrraannssmmiittiirr    yy  eell  aahhoorrrroo  ddee  rreeccuurrssooss  ddee  
mmeemmoorriiaa  eenn  llooss  eelleemmeennttooss  ddee  rreedd  ccuuyyaa  rreessppoonnssaabbiilliiddaadd  sseerráá  eelleeggiirr  llaa  mmeejjoorr  rruuttaa  ppaarraa  
lllleeggaarr  aall  ddeessttiinnoo..  
    

LLaa  eevvoolluucciióónn  hhaacciiaa  llaa  vveerrssiióónn  66  ddeell  pprroottooccoolloo  ddee  iinntteerrnneett  hhaassttaa  eell  mmoommeennttoo  hhaa  
ssiiddoo  ggrraadduuaall  yy  lleennttaa,,  ssiinn  eemmbbaarrggoo  llaa  nnuueevvaa  tteeccnnoollooggííaa  eenn  llaass  rreeddeess  ddee  ccoommuunniiccaacciioonneess  
yyaa  eessttáánn  aaddeeccuuaaddaass  ppaarraa  ccoonnvviivviirr  ccoonn  aammbbaass  rreeddeess..  LLaa  ttrraannssiicciióónn  rreeqquueerriirráá  eell  
ddeessaarrrroolllloo  ddee  nnuueevvaass  aapplliiccaacciioonneess  ppaarraa  ssooppoorrttaarr  rreeddeess  ddee  IIPPvv44//IIPPvv66,,  iinncclluuyyeennddoo  
ddiissppoossiittiivvooss  ddee  rreedd  yy  eelleemmeennttooss  ddee  rreedd  VVooIIPP..  DDuurraannttee  eell  ppeerriiooddoo  ddee  ttrraannssiicciióónn  sseerráá  
iimmppeerraattiivvoo  uuttiilliizzaarr  ttééccnniiccaass  ddee  ccoommppaattiibbiilliiddaadd  ccoommoo  eess  llaa  ddoobbllee  ppiillaa,,  llooss  ttúúnneelleess  oo  llooss  
ttrraadduuccttoorreess  ddee  pprroottooccoolloo..  LLaa  mmaanneerraa  mmááss  sseenncciillllaa  ppaarraa  qquuee  llooss  nnooddooss  ssiiggaann  ssiieennddoo  
ccoommppaattiibblleess  eess  llaa  uuttiilliizzaacciióónn  ddee  aammbbooss  pprroottooccoollooss  ddee  iinntteerrnneett    eess  ddiisseeññaannddoo    uunnaa  
iinntteerrffaaccee  llóóggiiccaa  oo  ffííssiiccaa  ppaarraa  ccaaddaa  uunnoo,,  ccoommoo  lloo  pprrooppoonnee  eell  mmeeccaanniissmmoo  ddee  ddoobbllee  ppiillaa..    
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EEnn  uunnaa  rreedd  VVooIIPP  eell  CCaallll  SSeerrvveerr,,  eell  MMeeddiiaa  GGaatteewwaayy  oo  llaass  tteerrmmiinnaalleess  ddeebbeenn  
ssooppoorrttaarr  llooss  pprroottooccoollooss  ddee  iinntteerrnneett  ssiimmuullttáánneeaammeennttee..  LLooss  mmeeccaanniissmmooss  ddee  ttuunnnneelliinngg  nnoo  
ssee  hhaacceenn  vviiaabblleess,,  ddeebbiiddoo  aa  qquuee  ddeebbeenn  uuttiilliizzaarr  ddiirreecccciioonneess  IIPPvv44  ddeell  eessppaacciioo  ddee  
ddiirreecccciioonnaammiieennttoo  yyaa  aaggoottaaddoo,,  ppeerroo  eess  uunnaa  ooppcciióónn  ppaarraa  pprroovveeeeddoorreess  ddeell  sseerrvviicciioo  qquuee  
ccuueenntteenn  ccoonn  uunn  sseeggmmeennttoo  ddee  rreedd  lloo  bbaassttaannttee  aammpplliioo    ppaarraa  aassiiggnnaarr  eessttaass  ddiirreecccciioonnaass  aa  
llooss  ddiissppoossiittiivvooss  qquuee  aassíí  lloo  rreeqquuiieerraann..  FFiinnaallmmeennttee,,  llooss  ttrraadduuccttoorreess  ddee  pprroottooccoolloo  ppuueeddeenn  
rreessoollvveerr  pprroobblleemmaass  ddee  iinntteerrooppeerraabbiilliiddaadd,,  ssoonn  ffáácciilleess  ddee  iimmpplleemmeennttaarr,,  ppeerroo  ddiiffíícciilleess  ddee  
ggeessttiioonnaarr  aa  ggrraann  eessccaallaa..  
  

LLaass  rreeddeess  VVooIIPP  ddee  ssiigguuiieennttee  ggeenneerraacciióónn  eessttaarráánn  bbaassaaddaass  eenn  SSIIPP  ee  IIPPvv66,,  ddeebbiiddoo  
aa  qquuee  llaa  ssiinnttaaxxiiss  ddee  llaass  ooppeerraacciioonneess  ddee  SSIIPP  ssee  aasseemmeejjaa  aa  llaass  ddee  HHTTTTPP  yy  SSMMTTPP,,  
pprroottooccoollooss  uuttiilliizzaaddooss  eenn  llooss  sseerrvviicciiooss  ddee  ppáággiinnaass  WWEEBB  yy  llaa  ddiissttrriibbuucciióónn  ddee  ccoorrrreeooss  
rreessppeeccttiivvaammeennttee,,  ppoorr  lloo  qquuee  SSIIPP  ffaacciilliittaarraa  llaa  iinntteeggrraacciióónn    ccoonn  IInntteerrnneett..  EEss  uunn  pprroottooccoolloo  
qquuee  ddeebbiiddoo  aa  ssuu  aarrqquuiitteeccttuurraa  ffáácciill  ddee  ccoommpprreennddeerr,,  iimmpplleemmeennttaarr  yy  ddeessaarrrroolllloo  ssee  ppoossttuullaa  
eenn  uunn  ffuuttuurroo  ccoommoo  eell  mmááss  iimmppoorrttaannttee  ddee  ssuu  ccllaassee..  LLaa  aaddaappttaacciióónn  ddee  VVooIIPP  ssoobbrree  IIPPvv66  
ssee  cceennttrraa  eenn  eell  ddeessaarrrroolllloo  ddee  aapplliiccaacciioonneess  yy  ccoommppoonneenntteess  ffííssiiccooss  qquuee  ssooppoorrtteenn  aammbbooss  
ddoommiinniiooss  ddee  rreedd,,  ssiinn  eemmbbaarrggoo  ssee  ddeebbeenn  ddee  ccoonnssiiddeerraarr  llooss  ccaammbbiiooss  eenn  llooss  eennccaabbeezzaaddooss  
ddee  llooss  pprroottooccoollooss  ddee  ttrraannssppoorrttee,,  pprroottooccoollooss  ddee  sseeññaalliizzaacciióónn  yy  rreessoolluucciióónn  ddee  nnoommbbrreess  
ccuuaannddoo  iinniicciiee  iinntteerrccaammbbiioo  ddee  iinnffoorrmmaacciióónn  eennttrree  ddiissttiinnttaass  vveerrssiioonneess  ddee  iinntteerrnneett  ppaarraa  
eessttaabblleecceerr  uunn  ccaannaall  ddee  ccoommuunniiccaacciióónn..    EEnn  eell  iinntteerrccaammbbiioo  ddee  ppaaqquueetteess  ddee  mmeeddiiaa  ssee  
rreeqquuiieerree  rreeaalliizzaarr  llaa  ttrraadduucccciióónn  ddee  IIPPvv44  aa  IIPPvv66  yy  vviicceevveerrssaa,,  eell  pprroottooccoolloo  SSDDPP  ccoonnttiieennee  
aallgguunnooss  ccaammppooss  qquuee  ddeebbeerráánn  ddee  sseerr  mmooddiiffiiccaaddooss,,  ttaalleess  ccoommoo  llooss  ccaammppooss  qquuee  
ccoonnttiieenneenn  ddiirreecccciioonneess  IIPP  ee  iinnffoorrmmaacciióónn  ddeell  ppuueerrttoo  ddee  ttrraannssppoorrttee..  
  

LLaa  eexxpplloottaacciióónn  ddee  VVooIIPPvv66  ttiieennee  ccoommoo  bbaassee  eell  ddeessaarrrroolllloo  ddee  rreeddeess  IIPPvv44//IIPPvv66  ddee  
ppeeqquueeññaa,,  mmeeddiiaa  oo  ggrraannddeess  ddiimmeennssiioonneess,,  ssiinn  eemmbbaarrggoo  hhaassttaa  eell  mmoommeennttoo  ssoolloo  ssee  ttiieennee  
uunnaa  rreedd  IIPPvv66  ccoonn  ffiinneess  ddee  eessttuuddiioo  yyaa  iimmpplleemmeennttaaddaa  eenn  MMééxxiiccoo..  LLaa  ccoommeerrcciiaalliizzaacciióónn  ddee  
pprroodduuccttooss  yy  sseerrvviicciiooss  ppoorr  ppaarrttee  ddee  llooss  pprroovveeeeddoorreess  ddee  IInntteerrnneett,,  ddiiffuussiióónn  ddee  ccoonntteenniiddooss  
yy  ddeessaarrrroolllloo  ddee  pprroodduuccttooss  qquuee  uuttiilliicceenn  VVooIIPPvv66,,  ccrreeaacciióónn  ddee  ppaatteenntteess  ddee  pprroodduuccttooss  yy  
sseerrvviicciiooss  ppeerrmmiittiirráánn  llaa  aaddaappttaacciióónn  ddee  eessttaa  nnuueevvaa  tteeccnnoollooggííaa  qquuee  rreepprreesseennttaa  eell  ffuuttuurroo  ddee  
llaass  tteelleeccoommuunniiccaacciioonneess..  
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