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las cosas (IoT)

El principal objetivo de este proyecto técnico es el diseño y simulación de una red IPv6 para 

sucursales enfocado al internet de las cosas (IoT). Con el desarrollo de este tipo de proyectos 

Podemos dar apertura a las investigaciones futuras, para que sea una guía de desarrollo para 

estudiantes, investigadores o docentes de la carrera de ingeniería electrónica puedan mejorar 

este primer desarrollo de simulación y aplicaciones aplicadas a IoT utilizando redes IPv6.

Se desarrolló un proyecto de networking utilizando herramientas de simulación como CISCO 

Packet Tracer y sus aplicaciones basadas en IoT, para el diseño se utilizó una arquitectura de 

malla en sus conexiones WAN conformadas por 4 clústers, los cuales se dividen en Oficina 

Matriz, Sucursal 1, Sucursal 2 y red de clientes corporativos. Para este proyecto se simula a 

una empresa de servicios de telecomunicaciones que se ha denominado como IOT Services 

Corp., la cual brinda servicios de tecnología IoT para clientes corporativos mediante enlaces 

de última milla de acceso con fibra óptica para el caso de cliente corporativos y tecnología 

HFC para el caso de clientes residenciales. Se simulan clientes corporativos con instalaciones 

en granja avícola, control de tráfico utilizando IoT, cliente hospitalario el cual tiene 

parqueadero Smart con IoT, y un cliente residencial el cual se simulan varios elementos de 

IoT utilizados en el hogar. Adicional tanto la oficina matriz de la empresa como las sucursales 

utilizan tecnología IoT dentro de las oficinas. Cabe indicar que en este proyecto todo el 

direccionamiento IP está basado en IPV6, el enrutamiento en OSPF3, así como también se 

tiene un datacenter con servidores WEB, DNS y DHCP. Como desenlace del trabajo de esta 

investigación y simulación de los estudiantes de la carrera de ingeniería en electrónica de la 

Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil, docentes e investigadores del área de 

electrónica serán beneficiados ya que tienen a su disposición una simulación donde se puede 

dar ejemplo de las configuraciones basadas en Packet Tracer con tecnologías IoT.



ABSTRACT

The main objective of this degree project is the design and simulation of an IPv6 network for 

branch offices focused on the Internet of Things (IoT). The development of this type of project 

opens the way for future research that can be developed by students, professors, and 

researchers of the electronics engineering career, in which simulation and applications applied 

to IoT can be developed using IPv6 networks.

A networking project was developed using simulation tools such as CISCO Packet Tracer and 

its IoT-based applications, for the design a mesh architecture was used in its WAN connections 

made up of 4 clusters, which are divided into Headquarters Office, Branch 1, Branch 2, and 

corporate customer network. For this project, a telecommunications services company that has 

been called IOT Services Corp is simulated, which provides IoT technology services for 

corporate customers through last mile access links with fiber optics for the corporate customer 

case and HFC technology for the case of residential customers. Corporate customers with 

facilities in poultry farm, municipality traffic control using IoT, hospital customer which has 

smart parking with IoT, and a residential customer which simulates several IoT elements used 

in the home are simulated. In addition, both the company's head office and branches use IoT 

technology within the offices. It should be noted that in this project all the IP addressing is 

based on IPv6, the routing on OSPF3, as well as having a datacenter with web servers, DNS 

and DHCP

As a conclusion of the work of this research, the students of the electronics engineering career 

of the Salesian Polytechnic University in Guayaquil, professors, and researchers in the area of 

electronics will benefit since they have at their disposal a simulation where laboratory practices 

based on packet tracer with IoT technologies can be conducted.
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INTRODUCCIÓN

El auge de las nuevas tecnologías de interconexión y el futuro de Internet, la migración al 

Internet de las cosas y la carrera definitiva por el agotamiento de las direcciones IPv4 hacen 

del protocolo IPv6 una medida muy necesaria en este tiempo. La escasez de direcciones IPv4 

ha sido un problema recurrente y se lleva más de una década lidiando con él a pesar de varias 

medidas para extender la vida útil del protocolo. Sin embargo, estas medidas son de corto 

plazo. El protocolo IPv6 se diseñó hace muchos años, pero su adopción ha sido muy lenta 

porque los proveedores y servidores de Internet tienen que soportar el nuevo protocolo. Los 

sistemas operativos y los equipos de red se han actualizado desde hace mucho tiempo para 

utilizar IPv6 (ilabora.com/, 2024).

El Internet de las cosas (IoT) requiere más direcciones IP de las que permite IPv4. 

Desgraciadamente, IPv4 todavía se utiliza en un gran número de ámbitos y sólo tiene 4,3 

millones de direcciones posibles. Por supuesto, no todos los dispositivos IoT requieren una 

dirección IP, pero los analistas predicen que IPv4 será suficiente para menos del 20% de los 

dispositivos. El protocolo IPv6 tendrá 340 mil millones de direcciones. Incluso si IoT cumple 

con las expectativas analíticas, debería ser suficiente para satisfacer la demanda en los 

próximos años. Sin embargo, si bien la adopción del protocolo IPv6 está aumentando, su 

adopción sigue siendo baja (ilabora.com/, 2024).

Con el desarrollo de sistemas basados en el internet de las cosas dentro de las redes 

corporativas o residenciales, se tiene la necesidad de conocer más en detalles como es la 

configuración e implementación de este tipo de redes aplicadas a IPv6.

Este proyecto de investigación propone un diseño y simulación de una red IPv6 para 

sucursales enfocado al internet de las cosas que sea utilizado como material de práctica y 

probar a los futuros ingenieros electrónicos de la carrera de ingeniería en electrónica con la 

finalidad de realizar prácticas de aplicación de IoT con IPv6 y seguir desarrollando y 

renovando hacia el futuro.
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1 El problema

1.1 Descripción del problema

Las tendencias actuales en el planeamiento de redes de datos se centran en el uso de IPv6 

para su direccionamiento, específicamente en redes IoT donde el crecimiento es exponencial 

en la industria y las tecnologías Smart Cities, el uso de direcciones IPv6 es indispensable para 

este notable incremento de dispositivos y que ha futuro evitará un replanteamiento del 

direccionamiento IP de las redes de datos. El poco conocimiento de redes IoT basadas en 

redes IPv6 es una problemática para los futuros ingenieros electrónicos de mención 

telecomunicaciones de la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil.

El estudio de redes IPv6 con IoT en la Universidad Politécnica Salesiana (UPS) sede 

Guayaquil plantea desafíos y oportunidades específicas. La poca infraestructura adaptada a 

IPv6 y la necesidad de dispositivos IoT representan un reto logístico y financiero para la 

universidad. La capacitación del personal docente y técnico en estas tecnologías emergentes 

es crucial, así como la actualización de programas académicos para integrar estos conceptos. 

A pesar de los desafíos, la UPS tiene la oportunidad de fomentar la investigación, establecer 

colaboraciones externas y mantenerse a la vanguardia en la formación de profesionales en 

un área de gran relevancia tecnológica.

1.2 Antecedentes

En la actualidad los estudiantes de las carreras de ingenierías electrónica y de 

telecomunicaciones cuentan con poco material de estudio enfocado al direccionamiento IPv6 

aplicadas a IoT, es por esto por lo que se planteó este proyecto de estudio donde se potenciará 

la práctica mediante la simulación de redes, el diseño de redes y el análisis y puesta en marcha 

de elementos IoT en redes de datos.

La necesidad del estudio de las redes ipv6 como mejoras en las enseñanzas de los alumnos 

de la carrera de ingeniería electrónica de la Universidad Politécnica Salesiana para un mejor 

desempeño en el campo laboral enfocadas en las nuevas tecnologías de direccionamiento 

IPv6 basadas en redes IoT.
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Con la realización de este proyecto se logra un adelanto a nivel de tecnología dentro de las 

diferentes redes IPv6 con IoT aplicadas tanto en la industria como en las empresas del 

Ecuador, y también sirve como guía de formación para los futuros ingenieros electrónicos o 

de telecomunicaciones y así seguir investigando, desarrollando e implementándolo, para que 

el país alcance un mejor estatus de desarrollo tecnológico.

1.3 Importancia y alcance

El propósito de diseñar y simular una red IPv6 con IoT en la Universidad Politécnica Salesiana 

es proporcionar a los estudiantes una plataforma de aprendizaje y desarrollo que les permita 

adquirir habilidades esenciales en la gestión de redes IPv6 y dispositivos IoT, preparándolos 

para las demandas del mundo laboral actual y futuro, fomentando la innovación, la 

investigación y la colaboración con la industria, y manteniéndolos actualizados en un campo 

tecnológico en constante evolución, lo que, en última instancia, mejora su empleabilidad y sus 

perspectivas de carrera.

1.4 Delimitación

1.4.1 Delimitación temporal

El tiempo considerado para el diseño, simulación y pruebas de funcionamiento del proyecto 

es de 5 meses, desde noviembre 2023 hasta febrero de 2024.

1.4.2 Delimitación espacial

Las pruebas de validaciones técnicas y elaboración de datos del proyecto de simulación se la 

realizaron con el software Cisco Packet Tracer utilizando las ultimas actualizaciones 

disponibles a la fecha de la realización de este proyecto.
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1.4.3 Delimitación académica

Este trabajo de investigación donde el resultado es un diseño y simulación de redes IPv6 con 

IoT son una herramienta elemental para el desarrollo de las capacidades, destrezas y 

aptitudes cómo ingenieros electrónicos de la Universidad Politécnica.

Con este trabajo se pone en práctica los conocimientos adquiridos en materias como redes 

de computadora, sistemas de microcontroladores, electrónica digital y domótica.

1.5 Beneficiarios de la propuesta

Los estudiantes se benefician al adquirir habilidades relevantes para el mercado laboral 

actual, mientras que la facultad de ingenierías y el personal académico de la Universidad 

Politécnica Salesiana sede Guayaquil ven potenciada la investigación y la colaboración 

interdisciplinaria. Además, la colaboración con la industria y empleadores abre oportunidades 

laborales y fomenta la innovación tecnológica, lo que repercute en un desarrollo regional 

sostenible, contribuyendo al progreso tecnológico y a la formación de profesionales altamente 

competentes en la región.

En este proyecto se planteó una simulación en Cisco Packet Tracer de una red IPv6 enfocada 

a IoT el cual se utilizará para practicar y modificar parámetros que ayuden a los estudiantes a 

entender el funcionamiento de IPv6 y de dispositivos IoT.

1.6 Innovación e impacto del proyecto

El desarrollo de este trabajo de titulación tiene un nivel de innovación alto, debido a la 

necesidad de las implementaciones de redes basadas en direccionamiento IPv6 y aplicadas 

a redes IoT, de tal manera que este proyecto de diseño e implementación IoT pueda 

efectuarse para un uso a nivel comercial e industrial en el futuro.
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1.7 Objetivos

1.7.1 Objetivo general

Implementar una red IPv6 con IoT para fomentar la investigación y la innovación, y establecer 

conexiones con la industria.

1.7.2 Objetivo específico

• Diseñar una infraestructura tecnológica adecuada, que incluya hardware y software 

para configurar y gestionar la red IPv6 y los dispositivos IoT.

• Explorar aplicaciones de IoT en una variedad de campos, como salud, agricultura, 

industria y transporte, para demostrar la versatilidad de esta tecnología.

• Evaluar y medir el impacto de la implementación de la red IPv6 con IoT en la 

universidad y en la comunidad local, incluyendo indicadores de éxito y beneficios 

tangibles.
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2 Fundamentos teóricos

2.1 Direccionamiento IPv6

IPv6 (Protocolo de Internet versión 6) es una versión avanzada del protocolo IPv4 (Protocolo 

de Internet versión 4) y es fundamental para el correcto funcionamiento de Internet y las redes. 

Una de las diferencias más significativas entre IPv6 e IPv4 es la longitud de la dirección IP. 

IPv4 utiliza direcciones de 32 bits, que pueden albergar aproximadamente 4.300 millones de 

direcciones, mientras que IPv6 utiliza direcciones de 128 bits. Esto significa que IPv6 puede 

generar una cantidad casi ilimitada de direcciones IP, resolviendo el problema crítico de 

agotamiento de direcciones IPv4.

El formato de las direcciones IPv6 es diferente al de IPv4. Consisten en ocho grupos de cuatro 

dígitos hexadecimales separados por dos puntos. Estas direcciones pueden ser difíciles de 

escribir y recordar, pero la compresión consecutiva de ceros las hace más fáciles de usar al 

eliminar largas secuencias de ceros, lo que hace que las direcciones sean más legibles.

IPv6 no sólo resuelve el problema de la escasez de direcciones IP, sino que también aporta 

importantes mejoras en la seguridad y la calidad del servicio (QoS). Destaca la integración de 

IPSec (un conjunto de protocolos de seguridad), que facilita la autenticación y el cifrado de las 

comunicaciones, garantizando la privacidad e integridad de los datos. Además, IPv6 

proporciona soporte mejorado para la gestión de la calidad del servicio, que es fundamental 

para aplicaciones en tiempo real como llamadas de voz y videoconferencias (xataka.com, 

2024).

Además, IPv6 utiliza el protocolo NDP (Protocolo de descubrimiento de vecinos) para la 

resolución de direcciones en la red local, lo cual es fundamental para la comunicación entre 

dispositivos en una red IPv6. El protocolo DHCPv6 (Protocolo de configuración dinámica de 

host versión 6) complementa la configuración automática de direcciones IPv6, proporcionando 

configuraciones adicionales como la asignación de direcciones DNS y otros parámetros de 

red, lo que facilita la administración de redes IPv6 (Community.cisco.com, 2024).

En redes más amplias, protocolos como BGP (External Gateway Protocol) son críticos para 

gestionar las conexiones entre sistemas autónomos (AS) en Internet, mientras que OSPFv3
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(Open Link State Protocol versión 3) se utiliza en redes IPv6. Enrutamiento interno, 

especialmente en entornos comerciales. . RIPng (RIP Next Generation) es una versión de RIP 

para IPv6 destinada a redes más pequeñas y menos complejas (learningnetwork.cisco.com, 

2024).

Para servicios de red avanzados, la tecnología MPLS (Conmutación de etiquetas 

multiprotocolo) se utiliza en redes IPv6 para proporcionar enrutamiento y servicios avanzados 

basados en etiquetas. Finalmente, la integración de IPSec (Internet Protocol Security) en IPv6 

garantiza la seguridad de las comunicaciones, permitiendo la autenticación y el cifrado de 

datos, fundamentales para proteger la intimidad e integridad de la información en las redes 

IPv6.

Juntos, estos protocolos y tecnologías garantizan que IPv6 se convierta en un protocolo de 

comunicaciones completo y seguro en Internet y las redes locales, permitiendo una transición 

exitosa de IPv4 a IPv6 y el despliegue de redes de próxima generación que puedan soportar 

el crecimiento. y aplicaciones en un mundo cada vez más conectado (Community.cisco.com, 

2024).
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2.1.1 Ventajas del Protocolo IPv6 compararlo con el Protocolo IPv4

A continuación, en la tabla 1 se detallan las ventajas de IPv6 vs IPV4

Tabla 1 Comparación de IPv4 e IPv6

IPv6 IPv4

Dirección de 128 bits (16 

bytes)
Dirección de 32 bits (4 bytes)

Estructura Jerárquica Estructura Plana

No hay dirección Broadcast, se 

usa Multicast
Existe Dirección Broadcast

Autoconfiguración, DHCPv6, 

manual
DHCPv6, manual

Multicast Neighbor Discovery 

protocol (NDP) para resolución 

IPv6-MAC

Broadcast Address 

Resolution Protocol (ARP) 

para resolución IP-MAC

Identificación de Calidad de 

Servicio (QoS)
Sin identificación de QoS

Se aplica seguridad obligatoria Seguridad opcional

(Community.cisco.com, 2024)

2.1.2 Estructura de asignación de una dirección IPv6

• Las direcciones IPv6 están en formato hexadecimal de 128 bits (de "0" a "9", de "A" a

"F")

• Una dirección IPv6 consta de 8 cuartetos = 8 grupos de cuatro dígitos hexadecimales

• Cada grupo de cuatro direcciones IPv6 está separado por dos puntos (:)

(learningnetwork.cisco.com, 2024). Ver figura 1.

2001:0DB8:0001:5276:0127:00AB:CAFE:0E1F

0101 0010 0111 0110 => 16 bits 

Figura 1 Formato de IPv6 

(Community.cisco.com, 2024)
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Se pueden omitir los ceros iniciales en cualquier cuarteta. Tenga en cuenta que esta regla se 

aplica a los ceros a la izquierda. Ver figura 2.

Dirección antes de la omisión:
2003:0DB8:0001:5270:0127:00AB:CABE:0E1F 

Dirección después de la omisión:
2003:DB8:1:5270:127:AB:CABE:E1F

Figura 2 Omisión de ceros en IPv6 

(learningn etwork.cisco .com, 2024)

Se pueden utilizar dos puntos para simplificar una dirección IPv6 cuando uno o más cuartetos 

constan únicamente de ceros. Estos cuartetos deben ser contiguos y sólo pueden usarse una 

vez en una dirección IPv6 (learningnetwork.cisco.com, 2024). Ver figura 3.

2003:ABCD:0000:0000:3456:0000:0000:1234  
Puedes usar una de estas dos direcciones IPv6 simplificadas:

Opción 1: 2003:ABCD::3456:0:0:1234 
Opción 2 : 2003:ABCD:0:0:3456::1234

Figura 3 IPv6 simplificadas 

(learningn etwork.cisco .com, 2024)

Se tiene los siguientes prefijos de formato predefinidos:

• Dirección IPv6 no especificada (::/128)

• Dirección IPv6 Loopback (::1/128)

• Dirección IPv6 Global Unicast (2000: :/3)

• Dirección IPv6 Link-Local (FE80::/10)

• Dirección IPv6 Multicast (FF00::/8)
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2.1.3 Tipo de direcciones IPv6

Direcciones IPv6 Global Unicast (Direcciones Global Unicast): Estas son direcciones que 

son enrutables y accesibles desde todo el espacio de Internet IPv6. Son equivalentes a 

direcciones IPv4 públicas. También tenga en cuenta que al configurar una interfaz de 

enrutador o conmutador, se puede tener varias direcciones IPv6 al mismo tiempo o tener una 

dirección IPv6 y una dirección IPv4 al mismo tiempo, esta última característica se llama "doble 

pila" dual stack (learningnetwork.cisco.com, 2024)

Direcciones de enlace local IPv6: Estas direcciones se utilizan para la comunicación en el 

segmento de la red local. Esto se configura automático en todas las interfaces. Recuerde que 

los enrutadores no remitirán paquetes a redes remotas si contienen una dirección de enlace 

local como origen o destino. Sin embargo, su función más importante es la de dirección de 

siguiente salto en el protocolo de enrutamiento IPv6 (learningnetwork.cisco.com, 2024).

Direcciones IPv6 Multicast: Identifica un conjunto de interfaces. Los paquetes enviados a 

una dirección de multidifusión se enviarán a todos los dispositivos que utilicen esa dirección 

para identificarse. Los protocolos de enrutamiento en IPv6 utilizan estas direcciones para 

comunicarse entre dispositivos (learningnetwork.cisco.com, 2024). Ver tabla 2.

Tabla 2 Protocolo de enrutamiento e IPv6

Protocolo de 

Enrutamiento
IPv6 Multicast

OSPFv3
FF02::5

FF02::6

RIPng FF02::9

EIGRP para 

IPv6
FF02::A

(learningn etwork.cisco .com, 2024)
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Dirección IPv6 Anycast: Las direcciones Anycast se pueden asignar a diferentes 

interfaces/dispositivos. Según la medición de distancia del protocolo de enrutamiento, los 

paquetes enviados a una dirección anycast se dirigen al más cercano del grupo. En términos 

generales, Anycast es un intermedio entre unidifusión y multidifusión.

La diferencia entre anycast y multicast es que los paquetes anycast se envían a un solo 

dispositivo, mientras que los paquetes multicast se envían a un conjunto de dispositivos.

A continuación, en la figura 4 se muestra una LAN con una dirección IPv6.

R1
Red LAN IPv6 

2001:abcd:1234:l::/64

Direcciones IPv6 Unicast Global Direcciones IPv6 de Enlace Local
O 2001:abcd:1234:l::l 

FE80::C801:9FF:FEB4:0 2001:abcd:1234:l::l FE80::C801:9FF:FEB4:0
2001:abcd: 1234:1: :10 FE80::202:16FF:FE9B:3E1A
2001:abcd: 1234:1: :20 FE80::202:16FF:FEE8:E23A 
2001:abcd:1234:l::A FE80::20C:85FF:FECA:7C1E

2001:abcd:1234:l::10 
FE80::202:16FF: FE9B: 3E1A

2001:abcd:1234:l::20
FE80::202:16FF:FEE8:E23AH ostl

Serverl 
 • -

2001:abcd:1234:l::A  
FE80: :20C:85FF:FECA:7C1E

Figura 4 Red con IPv6 

(learningn etwork.cisco .com, 2024)
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2.1.4 Estructura para direccionamiento IPv6

Las direcciones IPv6 se agrupan mediante "prefijos". El prefijo son todas las direcciones que 

encabezan con la misma cadena de bits. La longitud del prefijo se expresa después de la 

dirección IPv6, separada por barras, donde este número es el número de valores binarios 

(learningnetwork.cisco.com, 2024).

Por ejemplo, el prefijo IPv6 2001:db8: :/32 contiene todas las direcciones IPv6 desde 

2001:0db8:0000:0000:0000:0000:0000:0000 a 2001:0db8:ffff:ffff: ffff: ffff: ffff: ffff, donde el 

número 32 es el número de valores binarios ("2001" tiene 16 dígitos binarios, "0db8" tiene 16 

dígitos binarios, un total de 32 dígitos binarios).

La práctica común es definir la longitud del prefijo IPv6 como un múltiplo de 4 dígitos 

hexadecimales (o 16, ya que 4 dígitos hexadecimales equivalen a 16 dígitos binarios), ya que 

esto permite implementar fácilmente rangos de direcciones IPv6. Por eso se utilizan 

habitualmente los prefijos /32, /48, /64, /96 (learningnetwork.cisco.com, 2024). Ver figura 5.

Una dirección IPv6 tiene grupos de 4 digitos hexadecimales

Al usar una longitud de Prefijo múltiplo de 16 
es sencillo saber que el rango de direcciones 
de la Red IPv6 será desde cuartetos de "0" 

hasta cuartetos de "F"
Rango:
2001:0db8:0000:0000:0000:0000:0000:0000 
2001:0db8:FFFF:FFFF:FFFF:FFFF:FFFF:FFFF 
El rango es fácilmente identificable

Cada cuarteto tiene 16 bits. 
Entonces hay 32 bits

Figura 5 Agrupación de IPv6 

(learningn etwork.cisco .com, 2024)
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2.1.5 Prefijo que no son múltiplos de 16

Si la longitud del prefijo no es un múltiplo exacto de 16, el rango de direcciones IPv6 se vuelve 

más difícil de localizar porque se requiere el valor binario equivalente para encontrarlo.

Por ejemplo, el prefijo 2001:db8: :/61 contiene todas las direcciones desde

2001:0db8:0000:0000:0000:0000:0000:0000 a 2001:0db8:0000:0007:ffff:ffff:ffff:ffff 

(learningnetwork.cisco.com, 2024)

Aquí en la figura 6 se observa otro ejemplo:

Una dirección IPv6 tiene grupos de 4 dígitos hexadecimales

Como "58" no es múltiple de 16 debemos realizar 
la conversión a binario en los cuartetos para 

ubicar el rango exacto de la Red IPv6

Rango:
2001:0db8:0000:0000:0000:0000:0000:0000 
2001:0db8:0000:003F:FFFF:FFFF:FFFF:FFFF 
El rango no es fácilmente identiñcable

Figura 6 Prefijos que no son múltiplo de 16 

(learningn etwork.cisco .com, 2024)
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Los rangos de direcciones IPv6 se asignan en la tabla 3:

2.1.6 Asignación de bloques de direcciones

Tabla 3 Asignación de bloques IPv6

Prefijo Asignado a
Número de 

direcciones

/32

LIR (Local Internet 

Registry, 

usualmente un 

Internet Service 

Provider - ISP)

296

/48 Organización 280

/64

Red de la

Organización

(subred)

264

/128
Host (PC, servidor, 

impresora, router)
1

(learningnetwork.cisco.com, 2024)

En este ejemplo se define todas las subredes para utilizar el bloque de direcciones /64. Es 

posible utilizar otros bloques de direcciones, pero no se recomienda ya que algunos 

dispositivos pueden comportarse de manera diferente cuando se aplican otros formatos.

Además, según la tabla anterior, a la organización se le asigna un componente de direcciones 

/48. Según la información anterior, los primeros 48 bits del plan IPv6 están fijos. En esta 

ocasión, se usó 2001:db8:1234::/48 como ejemplo.

Esto significa que se puede usar el prefijo /64, que va desde 2001:db8:1234:0000::/64 hasta 

2001:db8:1234: ffff: :/64, por lo que hay 16 bits disponibles para asignar la dirección a la 

subred.
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Una organización "plana" sin una estructura organizativa interna (que tiene múltiples 

departamentos dentro de la organización con autoridad para asignar direcciones IP) o una 

estructura técnica (que diferencia diferentes categorías de tipos de uso y redes) puede operar 

sin un plan. Asignar direcciones IPv6 aleatorias y gratuitas como hosts de red.

La desventaja es que es difícil identificar redes en función de su orientación porque este

método carece de estructura. Por lo tanto, se recomienda desarrollar una solución.

Si se elige trabajar sin un plan de direccionamiento, se recomienda mantener una lista de

redes asignadas en una ubicación central (learningnetwork.cisco.com, 2024).

2.1.7 Opciones para trabajar sin plan de direccionamiento

2.1.8 Enlace directo entre direcciones IPv4 e IPv6

Si la red IPv4 existente usa solo subredes enmascaradas /24 (por ejemplo, 203.0.113.0 a 

203.0.113.255), puede establecer un vínculo directo entre la dirección IPv4 y la nueva 

dirección IPv6.

En este tema, puede contener el penúltimo número de la dirección IPv4 en la subred IPv6 (por 

ejemplo, 113 en 203.0.113.0/24). La dirección IPv6 será 2001:db8:1234:113: :/64.

Esta conversión de IPv4 a IPv6 podría verse así tal como indica la figura 7:

ROUTER

Figura 7 Red IPv6 

(learningn etwork.cisco .com, 2024) 
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En este plan de direccionamiento, el enlace entre las redes IPv4 existentes y las redes IPv6 

es inmediatamente visible. Para dispositivos importantes como servidores y enrutadores, 

también puede resultar práctico utilizar el último dígito de la dirección IPv4 en la dirección 

IPv6. Por ejemplo, la dirección IPv4 192.0.2.123 se convierte en la dirección IPv6 

2001:db8:1234:2::123. También es posible fusionar una dirección IPv4 completa en una 

dirección IPv6. Para este caso, la dirección IPv6 sería 2001:db8:1234:2:192:0:2:123.

Si se elige esta opción, se recomienda mantener la lista de redes asignadas en una ubicación 

central (como una hoja de cálculo de Excel) o implementar la máquina virtual como repositorio 

para archivos de mapeo, topología y archivos de configuración que abordan dispositivos 

(switches y enrutador), etc. (learningnetwork.cisco.com, 2024).

2.2 El Internet de las Cosas (IoT)

El concepto "Internet de las Cosas” o "Internet de las Cosas” hace referencia a la red colectiva 

de dispositivos acoplados y a las tecnologías que facilitan el enlace entre dispositivos y la 

nube, así como entre los propios dispositivos. Gracias al arribo de chips informáticos de bajo 

costo y las de gran ancho de banda, ahora existen millones de dispositivos conectados a 

Internet. Esto significa que los emisor-receptor de datos cotidianos, como un cepillo de 

dientes, una aspiradora, los automóviles y demás equipos, pueden utilizar sensores para 

recopilar datos y responder de forma inteligente al usuario.

El Internet de las Cosas integra las "cosas” cotidianas con Internet. Los especialistas 

informáticos han estado añadiendo sensores y procesadores a estos objetos del día a día 

desde la década de 1990. Sin embargo, el progreso fue inicialmente lento debido al 

voluminoso tamaño del chip. Los chips de computadora de bajo consumo llamados etiquetas 

RFID se utilizaron inicialmente para rastrear equipos de alto costo. A medida que los 

dispositivos informáticos se reducen de tamaño, estos chips se vuelven más pequeños, más 

rápidos e inteligentes (aws.amazon.com, 2024).
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El costo de integrar potencia informática en objetos pequeños se reduce considerablemente. 

Por ejemplo, se puede agregar conectividad a través de la funcionalidad del servicio de voz 

de Alexa a una MCU con menos de 1 MB de RAM integrada, como un interruptor de luz.

Han surgido industrias enteras con el fin de llenar hogares, empresas y oficinas con 

dispositivos IoT. Estos objetos inteligentes pueden transmitir datos de forma automática hacia 

y a partir del Internet. Todos estos "dispositivos informáticos invisibles" y las tecnologías 

asociadas a ellos se conocen colectivamente como Internet de las cosas (aws.amazon.com, 

2024).

2.2.1 ¿Cómo funciona el Internet de las cosas?

Los sistemas comunes de IoT funcionan recopilando y compartiendo datos en tiempo real. Un 

sistema IoT consta de tres unidades:

2.2.1.1 Dispositivo inteligente

Todos estos dispositivos, como televisores, cámaras de seguridad o equipos de fitness, tienen 

capacidades informáticas. Compila datos de su entorno, entradas de usuarios o patrones de 

uso y transmite los datos a través de Internet a aplicaciones de IoT.

2.2.1.2 Aplicaciones de internet de las cosas

Una aplicación de IoT es una agrupación de servicios y software que integra datos recibidos 

de diferentes dispositivos de IoT. Maneja tecnología de aprendizaje automático o inteligencia 

artificial (IA) para analizar estos datos y así tomar decisiones informadas. Estas decisiones se 

anuncian a los dispositivos de IoT y responden de manera inteligente a las entradas.
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2.2.1.3 GUI

Los dispositivos o grupos de dispositivos IoT se pueden administrar a través de una interfaz 

gráfica de usuario. Algunos ejemplos son las aplicaciones móviles o los sitios web que se 

pueden utilizar para registrar y vigilar dispositivos inteligentes. referente figura 8.

IoT devices at home

Figura 8 IoT con AWS 

(aws.amazon.com, 2024)

2.2.2 ¿Cuáles son algunos ejemplos de dispositivos de IoT?

2.2.2.1 Coche conectado

Hay varias formas de conectar un vehículo, como un automóvil, a Internet. Esto se consigue 

a través de cámaras de tablero inteligentes, sistemas de información y entretenimiento o 

incluso puertas de enlace para vehículos. Coleccionan datos del acelerador, los frenos, el 

velocímetro, el odómetro, las ruedas y el tanque de combustible para monitorear el

18



desempeño del conductor y el estado del vehículo. Los coches conectados tienen muchos 

usos:

Supervise las flotas de alquiler para mejorar la eficacia del combustible y reducir los costos. 

Ayuda a los padres a realizar un seguimiento del método de conducción de sus hijos. 

Comunicar automáticamente a amigos y familiares en caso de un accidente.

Anticipar y prevenir las necesidades de mantenimiento de los vehículos.

2.2.2.2 Hogar conectado

Los dispositivos domésticos inteligentes se centran en aumentar la eficacia y la seguridad del 

hogar, así como en perfeccionar las redes domésticas. Los dispositivos como los enchufes 

inteligentes pueden controlar el uso de corriente y los termostatos inteligentes pueden 

proporcionar un buen control de la temperatura. Los procedimientos hidropónicos toman 

sensores de IoT para gestionar jardines, mientras que los detectores de humo de IoT pueden 

detectar el humo del tabaco. Los sistemas de seguridad del hogar pueden detectar amenazas 

al igual que prevenirlas, a más de enviar una alerta a sus dueños por inconvenientes en las 

cerraduras de puertas, cámaras de seguridad y detectores de fugas de agua,

Los dispositivos domésticos conectados se pueden utilizar para:

• Apague automáticamente los dispositivos que no estén en uso.

• Administrar y mantener patrimonios en alquiler.

• Encuentra objetos perdidos como llaves o portafolios.

• Automatice tareas periódicas como manejar la aspiradora, preparar café y más.
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2.2.2.3 Ciudad inteligente

Las aplicaciones de IoT hacen que la organización urbana y el sostenimiento de 

infraestructuras sean más eficientes. Los gobiernos manipulan aplicaciones de IoT para 

resolver problemas no sólo de infraestructura, sino también de salud y medio ambiente. Las 

aplicaciones de IoT se pueden utilizar para:

• Medir la calidad del aire y los niveles de radiación.

• Reduzca las facturas de energía con sistemas de iluminación inteligentes.

• Detectar necesidades de mantenimiento en infraestructura crítica como calles, puentes 

y ductos.

• Aumentar las ganancias con una gestión eficiente del estacionamiento.

2.2.2.4 Edificio Inteligente

Edificios como campus estudiantiles y centros comerciales utilizan aplicaciones de IoT para 

mejorar la eficacia operativa. Los dispositivos IoT se pueden utilizar en edificios inteligentes 

para:

• Reducir el gasto de energía.

• Reducir los costos de mantenimiento.

• Utilice el espacio de trabajo de manera más eficiente.

El IoT tiene aplicaciones en una variedad de campos, como la industria manufacturera, la 

atención médica, la agricultura, la logística y el transporte, entre otros. Por ejemplo, en la 

agricultura, los sensores IoT pueden monitorear la humedad del suelo y las condiciones 

meteorológicas para optimizar el riego de los cultivos. En la atención médica, los dispositivos 

IoT pueden rastrear la salud de los pacientes y enviar datos en tiempo real a los médicos para 

un monitoreo más preciso.

Si bien el IoT ofrece muchas ventajas, también plantea desafíos, especialmente en términos 

de privacidad y seguridad. La recopilación de datos constante por parte de dispositivos puede
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generar preocupaciones sobre la privacidad de las personas, y la seguridad de los dispositivos 

IoT es fundamental para protegerlos de posibles amenazas cibernéticas.

En resumen, el Internet de las Cosas es la conexión de objetos y dispositivos para recopilar 

datos, tomar decisiones y mejorar la eficiencia en una variedad de aplicaciones. Desde 

dispositivos domésticos inteligentes hasta sistemas industriales avanzados, el IoT está 

transformando la forma en que interactuar con el mundo y cómo se gestionan los procesos en 

diversas industrias. Ejemplo en la figura 9.

Figura 9 IoT en casa automatizada 

(trakaid.com, 2024)
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2.3 Cisco Packet Tracer

Cisco Packet Tracer es un potente simulador de red para la capacitación en exámenes de 

certificación CCNA y CCNP que permite a los estudiantes crear redes utilizando una cantidad 

prácticamente ilimitada de dispositivos y experimentar la resolución de problemas sin comprar 

enrutadores o conmutadores Cisco reales (Learningnetwork.cisco.com, 2024).

Cisco Packet Tracer simula el tráfico de red con múltiples protocolos de enrutamiento y 

conmutación simulados, incluidos STP, HSRP, RIP, OSPF, EIGRP y BGP (en la medida 

requerida por los cursos actuales de Cisco CCNA), así como protocolos de capa de aplicación 

(HTTP, DNS, etc.).

También incluye Cisco IOS 15 con funciones con licencia, puntos de acceso inalámbricos y 

livianos con WLC y dispositivos de seguridad con firewalls ASA 5505 y 5506-X.

A partir de febrero de 2021, el software de simulación de red "Cisco Packet Tracer" se 

actualizó a la versión 8 (versión 8.0.0.0212 para ser precisos). Aunque al momento de escribir 

este artículo con la versión 8.2 de 2023 (versión 8.2.1.0118 para ser exactos), el software 

tiene nuevas características interesantes a partir de la versión 8. Visualizar figura 10 

(Learningnetwork.cisco.com, 2024).

■ 111 . 111 • Networking 
c is c o  Academy Cisco Packet Tracer

7/

j \

Learn how to use a network controller 
and programmable APIs

© Copyright C isco 2023

Figura 10 Pantalla inicial de Cisco Packet Tracer 

(Learningnetwork.cisco.com, 2024)
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Para descargar el programa se debe ingresar a la página de Cisco Networking Academy 

(NetAcad) e iniciar sesión con una cuenta NetAcad

https://www.netacad.com/es

Al ingresar se debe seleccionar la sección "Recursos" y seleccionar la opción "Descargar 

Packet Tracer"

Los requisitos del sistema para instalar el Cisco Packet Tracer se muestran en la figura 11 

(Learningnetwork.cisco.com, 2024):

1. Cisco Packet Tracer 8.2 Í64 bitsV
o PC con uno de los siguientes sistemas operativos: M icrosoft W indows 8.1, 10, 11 (64 bits), Ubuntu 20.04, 22.04 LTS (64 bits) o macOS 10.14 o posterior 
o CPU amd64 (X86-64) 
o 4 GB de RAM libre 
o 1,4 GB de espacio en disco libre

2. Cisco Packet Tracer 8.2 (32_b£s):
a PC con uno de los siguientes sistemas operativos: M icrosoft W indows 8.1, 10, 11 (32 bits) 
a CPU x86 compatible 

2 GB de RAM libre 
a 1,4 GB de espacio en disco libre

Figura 11 Requisitos Cisco Packet Tracer 

(Learningnetwork.cisco.com, 2024)

En la figura 12 se observa la ventana de trabajo de Cisco Packet Tracer.

Cisco Packet Tracer 
Ríe Edk Options View Tools Extensions Window Help

® a f  i  ©, a, n  d  a s ®

-  O X 

0

a  «a g / ■ •  /  q f i
r .* .L o g ¡c a l) ( l Physical) * 6 »™ [Rootr*T)(í^

Time: 00:46:47(o)Y*M Q  Realtimeji Simulation

*3? í? í? í? í2? CI S  91 9 -  £8 £5 *3 Q) | Scenatio 0 v | Fire Last Status Soutce Destination Type Color Time(sec) Petiodic Num Eát Deleti

i •  n~  o * .
pa| M  naJ B O

Coppei Cross-Over
Toggle PDU List Window

Figura 12 Ventana de trabajo Cisco Packet Tracer 

(Learningnetwork.cisco.com, 2024)
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El programa brinda los siguientes modelos de equipos, entre los más importantes:

2.4 Routers:

- El 4331 y el 4321 con IOS-XE versión 16 son los últimos modelos hasta la fecha y ofrecen 

interfaces Gigabit Ethernet de fibra y cobre de capa 3, así como interfaces Gigabit Ethernet 

de capa 2.

- Los 2911 y 2901 con IOS versión 15 no son los últimos modelos, pero están disponibles para 

interfaces Gigabit Ethernet de cobre y fibra de Capa 3, interfaces Fast Ethernet de Capa 2 e 

interfaces seriales.

- 2811, IOS versión 15, este es un modelo anterior, pero está disponible con interfaces Fast 

Ethernet de cobre de Capa 3, interfaces Gigabit Ethernet de fibra óptica de Capa 3, interfaces 

Fast Ethernet de Capa 2 e interfaces seriales. Es el único modelo que se puede configurar 

con CME (Call Manager Express) para laboratorios de telefonía IP básica 

(Learningnetwork.cisco.com, 2024).

2.5 Switches:

- 2950T, IOS versión 12, conmutador de capa 2 con 24 puertos Fast Ethernet e interfaces de 

enlace ascendente Gigabit Ethernet de cobre. Aquí se tiene un modelo antiguo que se puede 

utilizar para empezar a aprender.

- 2960, IOS versión 15, switch de Capa 2 con 24 puertos Fast Ethernet e interfaces de enlace 

ascendente Gigabit Ethernet de cobre. También es un modelo antiguo, pero se recomienda 

para ejercicios de laboratorio de CCNA.

- 3560, IOS versión 12, conmutador de capa 3 con 24 puertos Fast Ethernet PoE e interfaces 

de enlace ascendente Gigabit Ethernet de cobre. Aunque es un modelo antiguo, se 

recomienda para practicar la función de tres capas, lo curioso es que admite la función NAT, 

pero esta función no es compatible con la máquina real (Learningnetwork.cisco.com, 2024).
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2.6 Dispositivo inalámbrico:

- Controlador LAN Inalámbrico (WLC) 2504 y 3504, con interfaz Gigabit Ethernet, sólo 

accesible a través de la Interfaz Gráfica de Usuario (GUI), aunque tiene opciones básicas 

como configuración WLAN y WPA2, pero para gestión de modelos AP El 3702i es muy útil y 

cliente inalámbrico (aunque solo se visualizará el número de clientes conectados). Se 

recomienda utilizar las guías de NetAcad para las prácticas de laboratorio debido a su mayor 

complejidad y la posibilidad de que se produzcan "errores".

- Punto de Acceso Inalámbrico (AP) 3702i con interfaz Gigabit Ethernet. Para usarlo, se 

necesita usarlo con un controlador LAN inalámbrico 2504 o 3504, ya que se configurará a 

través de ese dispositivo. Hay que recordar que se debe enlazar una fuente de alimentación 

(adaptador de corriente) para que esto funcione (en la sección "Físico"). El enrutador de banda 

ancha Wireless-N (WRT300N) es un dispositivo inalámbrico que puede simular el enrutador o 

módem de Internet inalámbrico casero, lo cual es muy útil para practicar laboratorios básicos. 

Dispone de una interfaz Ethernet para LAN (hasta 100 Mbps) y una interfaz Ethernet 

denominada "Internet". Ha habilitado DHCP para proporcionar direcciones IP para su LAN. 

Tener en cuenta que NAT está habilitado de forma predeterminada y no se puede deshabilitar, 

pero también se puede configurar el reenvío de puertos. Nota: Una vez configurados, los 

dispositivos internos de la red LAN (portátiles, tabletas, etc.) podrán comunicarse con la red 

externa (internet u otros dispositivos), pero los dispositivos de la red externa nunca podrán 

comunicarse con la externa. red. Se comunica con computadoras internas debido a que NAT 

está establecido por defecto. Esto puede cambiar si configura el acceso desde redes externas 

mediante "reenvío de puertos" (Learningnetwork.cisco.com, 2024).

2.7 Equipo de seguridad:

- ASA 5505 con interfaz Ethernet (hasta 100 Mbps). Este es el modelo más básico, pero útil 

para comenzar a configurar zonas de seguridad, ACL, VPN IPSec y otras funciones básicas.

- ASA 5506-X con interfaz Gigabit Ethernet. Este modelo tiene la opción adicional de ASA 

5505.
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Se recomienda utilizar guías de laboratorio de NetAcad o compararlas con ordenadores 

reales, ya que pueden aparecer "bugs" cuanto mayor sea su complejidad 

(Learningnetwork.cisco.com, 2024).

Si bien existen dispositivos "genéricos" como "Router-PT-Empty", "Switch-PT", "Switch-PT- 

Empty", "WLC-PT" y "LAP-PT", no se recomienda usarlas porque introducen más "bugs", en 

el caso especial "WLC-PT" que no tiene la opción de configurar vía web, sino mediante las 

mismas opciones que se encuentran en su ventana correspondiente.

Como novedad, se cuenta con un controlador de red y se tiene a disposición interfaces de 

programación de aplicaciones (API: Application Programming Interface). Esto está en línea 

con el plan de estudios del examen 200-301 (CCNA), que incluye "Automatización y 

programabilidad", una nueva tendencia en soluciones de redes de telecomunicaciones 

(Learningnetwork.cisco.com, 2024). observar figura 13.

INTERNET

Figura 13 Cisco Packet Tracer e IoT 

(Learningnetwork.cisco.com, 2024)
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2.8 SBC y MCU

Los elementos SBC (single-board computer) en CISCO Packet Tracer son elementos de 

cómputo basado en microcontroladores programables como por ejemplo una Raspberry PI, 

donde se programarán las funciones necesarias para operar los dispositivos IoT de la red 

IPv6.

El código de programación para este trabajo de investigación está basado en Python, el SBC 

tendrá salidas digitales llamados también pines GPIO: (General Purpose Input Output)

La tarjeta SBC es básicamente una placa de computadora que puede ser programada usando 

un lenguaje de programación. Los componentes IoT en este proyecto no tienen una interfaz 

Ethernet, por tanto, se conectarán por medio de un cable personalizado de IoT (IoT custom 

cable) a los pines de entrada/salida de la tarjeta SBC.

La MCU (Microcontroladoras), son placas microcontroladoras que ejecutan tareas 

previamente programadas para operar los dispositivos IoT.
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3 Marco metodológico

3.1 Tipo de investigación

Este trabajo de tesis se basa en la metodología exploratoria porque su tema de estudio 

principal es nuevo y existe poca información al respecto, a su vez es de tipo descriptiva porque 

analiza ampliamente el tema de estudio.

Es una investigación con enfoque cuantitativo ya que se caracteriza en aplicar estudios de 

investigación recolectando datos de anteriores redes utilizando IPv6. El enfoque cualitativo se 

da en la investigación exploratoria donde se estudia las experiencias individuales del diseño 

de simulación de la red IPv6 con IoT.

3.2 Diseño de investigación

El diseño de la investigación es experimental ya que se va a establecer una relación entre 

causa y efecto del problema. Por ejemplo, se analiza el uso de redes IPv6 por sus ventajas 

sobre las redes IPv4 y se aplica el internet de las cosas IoT como complemento. Esta 

investigación tiene un diseño muy práctico que contribuye a la resolución de un problema 

y aplicación futura a redes reales ya que se considera la normativa técnica y las 

recomendaciones para las tecnologías IoT e IPv6.

3.3 Enfoque de la investigación

El enfoque dentro de esta investigación es mixto, es decir tanto cualitativo como cuantitativo.

Cualitativo, ya que se realiza una compilación de información de diferentes fuentes, tales 

como, libros, tesis de grado, entre otras publicaciones, y luego de esto se realiza un análisis 

cualitativo de la información conseguida. Cuantitativo, porque, con la recopilación de datos 

obtenidos a través de los diferentes sensores de simulación de IoT de Cisco Packet Tracer se 

analiza un correcto funcionamiento del diseño de la simulación.
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3.4 Metodología de investigación

La metodología de estudio para abordar el tema de redes IPv6 con IoT en la Universidad 

Politécnica Salesiana sede Guayaquil se inicia con una revisión exhaustiva de literatura para 

comprender el estado actual, seguido por un análisis de la infraestructura de red existente.

Posteriormente, se definen los requisitos y se planifica la implementación, utilizando equipos 

y dispositivos necesarios para la simulación con CISCO Packet Tracer, tales como routers, 

switches, servidores IoT, servidores DNS, Web, HTTP, servidor cloud, splitter coaxial, 

radiobase celular, Gateway, etc. Así como también se utilizan elementos IoT como cafetera, 

aire acondicionado, regadera, ventana, puerta, sensores de movimiento, placa de desarrollo 

y programación, alarmas, puerta de garaje, detector de humo, etc.

Tras la ejecución, se realizan pruebas detalladas para evaluar el rendimiento de la red, 

seguridad y comunicación entre dispositivos.

Los hallazgos y soluciones se documentan en un informe detallado que sirve como guía para 

futuras implementaciones, y se difunden los resultados para fomentar la adopción de estos 

conocimientos tanto dentro como fuera del ámbito universitario. Esta metodología proporciona 

un marco estructurado para comprender, implementar y compartir los avances en este campo, 

promoviendo una aplicación práctica y una comprensión más profunda en la universidad.

3.5 Propuesta de solución

En el contexto de una infraestructura de red empresarial, se planteó un escenario 

interconectado de varias sucursales, cada una implementado con protocolos de enrutamiento 

OSPFv3, y empleando IPv6 para abordar la creciente demanda de direcciones IP en un 

entorno cada vez más interconectado. Para asegurar un funcionamiento eficiente y 

redundante, se optó por una topología de red con núcleos colapsados tipo malla para alta 

redundancia, consolidando capas de red y simplificando el tráfico entre sucursales y 

servidores centrales, lo que mejora el rendimiento general.
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Dentro de esta infraestructura, se despliegan servidores de web para alojar aplicaciones y 

sitios tanto internos como externos, y dispositivos IoT que recopilan datos y automatizan 

procesos. La comunicación de los dispositivos IoT entre sucursales demanda un diseño de 

red eficiente para gestionar el tráfico de manera óptima. Asimismo, se recurre a servidores 

DNS y DHCP de un proveedor de servicios de hosting (HSP) para la resolución de nombres 

de dominio, garantizando una traducción efectiva de nombres de dominio en direcciones IP.

En el ciclo de comunicación de la red IoT, se destacan las complejidades en el intercambio de 

datos entre dispositivos y sucursales, lo que demanda una arquitectura de red específica y 

eficiente para facilitar esta comunicación. Para asegurar la integridad y seguridad de esta red 

compleja, se implementó políticas sólidas de seguridad y protocolos de gestión, así como un 

mantenimiento continuo. La administración y el monitoreo constante de la red son esenciales 

para garantizar un rendimiento óptimo y proteger la información sensible de la organización.

3.6 Diseño de la red IPv6 en Cisco Packet Tracer

3.6.1 Direccionamiento IPv6 de la red

Para el diseño inicial de la red IPv6 en Cisco Packet Tracer se realiza un detalle del 

direccionamiento IP que se va a utilizar para los enlaces WAN, la red interna de cada sucursal, 

así como las IPs de los servidores.

En la tabla 4 se observa el direccionamiento para los servidores que se usaron en la 

simulación.

30



Tabla 4 Direccionamiento de servidores del datacenter

Servidores Principales IPv6 Mask

Default Gateway 2003:AB::1 64

DNS Sever 2003:AB::3 64

DHCP SERVER 2003:AB::2 64

Web Server 2003:AB::4 64

Web Server Domain tesisups.com

En la tabla 5 se observa el direccionamiento de los servidores IoT que se configuran en cada 

sucursal de la simulación.

Tabla 5 Direccionamiento de los servidores IoT de cada clúster

Servidores IoT IPv6 DHCPv6 DNS www

Usuari

o

Passwor

d

IoT Server 

Matriz

2009:AB::10/

64

2009:AB 2009:AB::1

0 iotmatriz.com Office Office

IoT Sucursal 1

2010:AB::10/

64

2011:AB::10/

64

2010:AB 2010:AB::1

0

iotsucursal1.co

m Office Office

IoT Sucursal 2

2011 :AB 2011:AB::1

0

iotsucursal2.co

m Office Office

IoT

ServerFarm

2006:C::10/6

4 2006:C:: 2006:C::10 smartfarm.com Office Office

IoT Home

2004:AA::10/

64

2004:AA 2004:AA::1

0 iothome.com Office Office

IoT Parking 2008:B::10/64 2008:B:: 2008:B::10 parking.com Office Office

IoT Traffic 2007:A::10/64 2007:A:: 2007:A::10 traffic.com Office Office
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En la tabla 6 se observa las configuraciones del servidor de la red 3G/4G que se ha 

implementado en la simulación.

Tabla 6 Servidor red celular

Servidor Red 

Celular 3G/4G IPv6

Default

G DNS

DHCP

v6 DNS www

Provee

dor

Central Office ISP

2004:AB::1

0/64

2004:A

B::1

2004:A

B::2

2010:A

B::

2010:AB:

:20

cel.c

om

ptcellula

r

Cell Tower

2004:AB::2

0/64
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En la tabla 7 se observa el direccionamiento de los Routers, con sus conexiones seriales o 

Giga Ethernet
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Int

erf

az

RSuc

ursal

1

(1941

)

Mat

riz

(19

41)

Corpo

rativo

s

(1941)

RSuc

ursal

2

(1941

)

RClie

ntesC

orp(29

11)

R.

Ofici

na

Matri

z

ROfici

na_S

ucurs

al1

ROfici

na_S

ucurs

al2

R.

Sma

rt

Far

m

R.

Sma

rt

Traff

ic

R.

Smar

t

Parki

ng

R.Ho

me

Ser

ial

0/0

/0

FF:A

A::1/1

26

FF:

AA::

2/12

6

FF:BB

::2/12

6

FF:A

B::2/1

26

Ser

ial

0/0

/1

FF:C

C::1/1

26

FF:

BB::

1/12

6

FF:CC

::2/12

6

FF:A

C::2/1

26

Ser

ial

0/1

/0

FF:A

C::1/1

26

FF:

AB::

1/12

6

FF:CB

::1/12

6

FF:C

B::2/1

26

FF:A

1::2/

126

FF:A2

::2/12

6

FF:A3

::2/12

6

Ser

ial

0/1

/1

FF:A2

::1/12

6

FF:

A1::

1/12

6

FF:B1

::1/12

6

FF:A3

::1/12

6

Gig

aEt

h

0/0

2001:

A::1/6

4

200

3:A

B::1

/64

2002:

B::1/6

4

2001:

AB::1/

64

200

6:C::

1/64

2007

:A::1/

64

2008:

B::1/

64

2004

:AB::

100/

64
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Gig

aEt

h

0/1

200

4:A

B::1

/64

2009

:AB::

1/64

2010:

AB::1/

64

2011:

AB::1/

64

2004

:AA::

1/64

Ser

ial

0/2

/0

FF:B2: 

:1/126

FF:

B2::

2/12

6

FF:B

4::2/1

26

Ser

ial

0/2

/1

FF:B3: 

:1/126

FF:B

3::2/

126

Ser

ial

0/3

/0

FF:B4: 

:1/126

Ser

ial

0/3

/1

FF:B1:

:2/126

Tabla 7 Direccionamiento de routers de la red
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En la tabla 8 se observa el Router ID OSPF de los routers de la simulación.

Tabla 8 Router ID OSPF

RSuc

ursal

1

(1941

)

RMa

triz

(194

1)

R3

(19

41)

RSuc

ursal

2

(1941

)

RClien

tesCor

p(2911

)

R.

Ofici

na

Matri

z

ROfici

na_Su

cursal

1

ROfici

na_Su

cursal

2

R.

Sma

rt

Far

m

R.

Sma

rt

Traff

ic

R.

Smar

t

Parki

ng

R.

H

o

m

e

Rout 9.

er ID 3.3 9.

OSP 1.1.1. 2.2. .3. 8.8.8. 9.9.9. 5.5.5 6.6.6 7.7.7. 9.

F 1 2.2 3 8 4.4.4.4 9 9.9.9.1 9.9.9.2 .5 .6 7 3

En la tabla 9 se observa las configuraciones de Access point de cada sucursal

Tabla 9 Access Point

Access Point SSID Pass

AP Oficina Matriz OficinaMatriz Oficina.2024

AP Sucursal 1 Sucursal1 Sucursal.1

AP Sucursal 2 Sucursal2 Sucursal.2

AP SmartFarm1 SmartFarm1 SmartFarm.1

AP SmartFarm2 SmartFarm2 SmartFarm.2

AP SmartHome HomeGateway mySecretKey

AP Traffic Traffic trafficSecret

AP Parking Parking parkingSecret

3.6.2 Configuración de las redes WAN

36



En la figura 14 se observa la configuración tipo malla de la red principal, con la finalidad de 

tener alta redundancia se configuran enlaces WAN entre cada clúster de Matriz, Sucursal 1 y 

2 y clúster de clientes corporativos.

En la sección de Anexos se observan las configuraciones de los routers con el comando show 

running-config.

Figura 14 Configuración de malla de enlaces WAN

3.6.3 Configuración de clúster Matriz

Se realiza la configuración de un clúster matriz donde se colocan los servidores de la red como 

el servidor Web, DNS y DHCP.

Como elementos principales está el Router Matriz, el servidor Central Office ISP, el Cloud 

Carrier de internet y el splitter coaxial, simulando con esto un proveedor de servicios de 

internet con tecnología HFC (Hybrid Fiber Coaxial), utilizado para los clientes residenciales en 

esta simulación.

En la figura 15 se observa el clúster Matriz.

Dentro del clúster Matriz se ubica un clúster que se ha denominado oficina Matriz IoT, el cual 

contiene elementos IoT controlados por el servidor IoT Matriz.
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Figura 15 Clúster Matriz

En la figura 16 se observa las configuraciones del servidor Web, en la cual se activa el servicio 

HTTP

Sf Web -  □ X

Physical Config Services Desktop Programming Attributes

SERVICES HTTP

HTTP
DHCP HTTP HTTPS

DHCPvS ®  On O  Off
TFTP

DNS File Manager
SYSLOG

AA fi

NTP

EMAIL 2 cscoptlogo177x111.jpg (deletel
FTP

IoT 3 hello.vcrld.h1ml (edit) (delete)

VM Management 4 ¡mage.html (edit) (deletel
Radius EAP

5 Índex, trtml (edit) (delete)

New File ]  Import

□  Top

Figura 16 Servidor Web

Se edita el índex del servidor web com o m uestra la figura 17, se coloca el títu lo del
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proyecto y los autores.

?  W e b

P h ys ica l C on fig  S e r v ic e s  D esktop  Program m ing A ttribu tes

□ X

SERVICES A

H T T P

D H C P

D H C P v 6

T F T P

D N S

S Y S L O G

A A A

N T P

E M A IL

F T P

I o T

V M  M a n a g e m e n t

R a d iu s  E A P

File Ñam e: index.html

<html>

< c e n t e r x fo n t  s ize= '+2*  co lo r= 'b lu e '>U n ivers id ad  Po litécn ica  S a les ia n a < / fo n tx / cen te r>  

< h r> B ien ven id os  al p ro y e c to  d e  te s is  "D ISEÑO Y  SIM ULACIÓN DE U N A  RED IPV6 P A R A  S U C U R S A LE S  

E NFO C AD O  A L  INTERNET DE L A S  C O S A S  (IO T )" d e  los  au tores : "D iego  A rm a n d o  E sp in oza  Q u izph e, 

J o e lA n d ré s  Bonilla M oran"

<p>Q u ick  Links:

< b r x a  h re f= ,hellow orld .h tm r>S erv ic ios<ya>

<b r> < a  h re f= 'copyrigh ts .h tm r>Politica s</a>

<b r> < a  h re f= 'im age.h tm r>Pág ina d e  prueba</a>

<b r> < a  h re f= 'c scop tlo go 17 7 x1 1 1  jp g ’> im age</a>

</html>

Figura 17 Edición de índex en servidor web

En la figura 18 se observa la configuración del direccionamiento IPv6 del servidor web.

Figura 18 Configuración IP del servidor web

En la figura 19 se observa la configuración IP del servidor DNS.
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Figura 19 Configuración IP del servidor DNS

En la figura 20 se observa la activación del servicio DNS, con nombre de dominio tesisups.com
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y tipo AAAA record.

Figura 20 Activar servicio DNS

En la figura 21 se observa la configuración del servidor DHCP, el direccionamiento IP.
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Figura 21 Direccionamiento IP servidor DHCP 

En la figura 22 se observa la configuración de los servicios DHCP, se predefine el rango o 

pool de direcciones IPv6.

Figura 22 Configuración de servicio DHC 

Las figuras del 23 al 27 muestran las configuraciones del servidor Central Office ISP.
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Figura 23 Servicios Central Office ISP

Figura 24 Servicio DHCPv6 en Central Office ISP
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Figura 25 Configuración global del Central Office ISP

Figura 26 Direccionamiento IPv6 del Central Office ISP
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Figura 27 Direccionamiento IPv6 de Cell Tower 

En la figura 28 se observa el módulo físico utilizado como Carrier de internet

Figura 28 Carrier de internet
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En la figura 29 se observa la configuración del servicio de TV que será visto por los clientes 

residenciales que tienen tecnología HFC.

Figura 29 Configuración de servicio de TV en Carrier internet

En la figura 30 se observa la configuración de cable coaxial, simulando con esto una red HFC 

para clientes residenciales.

Figura 30 Cable HFC
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La figura 31 muestra el hardware del splitter coaxial. El cual sirve como interfaz para el acceso 

a la red HFC de los clientes residenciales.

Figura 31 Splitter coaxial

Dentro del clúster Matriz se ubica un clúster que se ha denominado Oficina Matriz IoT 

En la cual se observan elementos IoT que son administrados por un servidor IoT.

Los elementos IoT son:

• Cafetera IoT

• Aire Acondicionado con termostato IoT

• Puerta IoT

• Ventana IoT

La figura 32 muestra los elementos IoT de la oficina matriz IoT.
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Figura 32 Oficina Matriz IoT

En la figura 33 se observa la configuración del direccionamiento IPv6 del servidor IoT Matriz.

Figura 33 Configuración IPv6 del servidor IoT Matriz
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En los servidores IoT se ha configurado servicios como DHCPv6 y DNS ya que es una red 

interna privada que administra los elementos IoT. En la figura 34 se observa la configuración 

del DHCP con el pool de dirección IPv6.

Figura 34 Configuración de DHCPv6 en Server IoT
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En la figura 35 se observa la configuración de DNS del Servidor IoT.

Figura 35 Configuración DNS en Server IoT Oficina Matriz

En las figuras 36 y 37 se observa la monitorización de los elementos IoT que posteriormente 

son mostrados en la sección de resultados de esta investigación.

La figura 37 muestra los elementos IoT como la cafetera IoT, la ventana Iot, puerta IoT, y el 

control de temperatura mediante el termostato y el monitor de temperatura.
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^  IoT  Server Matriz —  □

Physical Confia Services Desktop Programming Attributes

Io T  S erver M a tr iz  —  □  X

Physica l Config S e rv ice s  Desktop Programming Attributes

k íTM on ior D
I o T  S e r v e r  -  D e v i c e s H o m e  | C o n d i t io n s  | E d it o r  | L o g  O u t

► ® T e rm o s ta to -O fic in a -M a tr iz  (P T T 0 8 1 0 F B 5 0 - ) T h e rm o s ta t

► •  P u e r ta lo T -O fid n a  M a tr iz  (P T T 0 8 1 0 M L A 2 - ) □ o o r

► ® V e n ta n a  O fic in a  M a tr iz  (P T T 0 8 1 0 G 2 Q I- ) W in d o w

► •  A C  O f  c iña  M a tr iz  (P T T 0 8 1 0 T Q 1 8 - ) A C

► ® M o n ito rT em p _M a tr iz  (P T T 0 8 1 0 C 1 B 5 - ) T e m p e ra tu re  M on ito r

► • c a í e t e r a _ M a t r i z ( P T T 0 8 1 0 8 6 J H - ) A p p lia n c e

Figura 37 Elementos IoT
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En la figura 38 se observa el MCU utilizado para el control de temperatura del AC.

Figura 38 MCU conexión física

En la figura 39 se observa el código de programación del MCU.

Figura 39 Código MCU 
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En las siguientes figuras del 40 al 46 se observan las configuraciones básicas de los 

elementos IoT que se encuentran en la oficina matriz. Estos dispositivos se conectan de 

manera inalámbrica al accespoint de oficina matriz.

Para la configuración entramos a config y seleccionamos Wireless e iniciamos la configuración 

puerto IOT

Figura 40 Configuración IP de puerta IoT
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En la configuración de la figura 41 se observa la configuración de la ventana oficina 

m atriz IOT

Figura 41 Configuración IP de ventana IoT

54



en la figura 42 se observa la configuración de AC

Figura 42 Configuración IP de aire acondicionado IoT
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Figura 43 Configuración IP de cafetera IoT

Figura 44 Configuración IP de monitor de temperatura
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Figura 45 Configuración IP de Termostato

Figura 46 Configuración IP del MCU

3.6.3.1 Programación MCU Matriz

El código de programación de la MCU que controla el AC se detalla a continuación:

var aire=0;

var ter=A0;

function setup() {

pinMode(1, OUTPUT); 

pinMode(ter,INPUT);

Serial.println("Blinking");

}

function loop() {

var t=analogRead(ter);

var te=(((t-20)*(5/8))/2). toFixed (2);
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Serial.println(te);

if (te>=25){

digitalWrite(aire, HIGH); 

Serial.println("Aire encendido"); 

}

else {

digitalWrite(aire, LOW); 

Serial.println("Aire apagado");

}

delay(500);

}

3.6.4 Configuración de clúster Sucursal 1 y 2

En esta sección se detalla la configuración del clúster de sucursal 1 y 2. Las configuraciones 

de los routers se explican en la sección de anexos.

En las gráficas 47 y 48 se observan los clusters de las sucursales 1 y 2.
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Figura 47 Clúster sucursal 1

Figura 48 Clúster sucursal 2

Dentro de sucursal 1 se encuentra el clúster, Oficina sucursal 1 y dentro de sucursal 2 se 

encuentra el clúster Oficina sucursal 2. Tal como se muestran en las gráficas 49 y 50.
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Figura 49 Oficina Sucursal 1

Figura 50 Oficina Sucursal 2
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A continuación, desde las figuras 51 al 60 se observan las configuraciones de varios 

elementos IoT de las sucursales 1 y 2.

?  Io T  Su cu rsa l 1 □ X

Physica l Con fig S e rv ic e s  Desktop Program ming Attributes

SERVICES A

H T T P

D H C P

D H C P v 6

T F T P

D N S

S Y S L O G

A A A

N T P

E M A IL

F T P

I o T

V M  M a n a g e m e n t

R a d iu s  E A P

In terface  

DHCPv6 Pool 

DHCPv6 Pool 

Pool List: 

DNS S erver :

FastEthernetO
O  Off

C reate  Pool R em o ve  Pool

2010:AB::10 Domain Ñame: iotsucursal1 .com

IP v 6 A d d re s s  P re fix

P re fix
P re fix

Length

Validl

Lifetime

Pre fe rred

Lifetime

2 010:AB:: 64 2592000 604800
E-dlít

Figura 51 Configuración DHCPv6 IoT servidor Oficina Sucursal 1

R em ove

Figura 52 Configuración DNS IoT servidor Oficina Sucursal 1
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Figura 53 Configuración IoT del servidor

Figura 54 Direccionamiento IP de monitor de temperatura de sucursal 1
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Figura 55 Direccionamiento IP de monitor de humedad de sucursal 1

Figura 56 Direccionamiento IP de monitor de humedad de sucursal 1
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Figura 57 Direccionamiento IP de monitor de AC de sucursal 1

Figura 58 Direccionamiento IP de termostato sucursal 1

64



® IoT Sucursal 2 □ X

Physical Config S e rv ices  Desktop Programming A ttribu tes

SERVICES A

H T T P

D H C P

D H C P V 6

T F T P

D N S

S Y S L Q G

A A A

N T P

E M A I L

F T P

I o T

V M  M a n a g e m e n t

F t a d iu s  E A P

CHCPv6

In t e r fa c e  

D H C P v S  P o o l 

D H C P v S  P d d I

P d d I L is t: 

D N S  S e r v e r :

FastEthernetO v

o f id n a m a t r i z

S e r v i c e  ®  O n  O  O f f

o f ic in a m a t r iz C r e a t e  P o o l Remane Pool

2 0 1 1 A B 1 0 Dom ain Ñame: io t s u c u r s a  I2 .c o m

I P v f iA d d r e s s  P r e f ix

P r e f ix V a  lid P r e f e r r e d

L e n g th L ife t im e L ife t im e

20 11  A K 6 4 2 5 9 2 0 0 0 6 04S C K }

C r e a t e

Edit

R e m o v e

Figura 59 Configuración DHCP servidor IoT Sucursal 2

Figura 60 Configuración de DNS servidor IoT_sucursal_2
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Figura 61 Configuración de servidor IoT_Sucursal_2

3.6.4.1 Programación MCU Sucursal 1 y Sucursal 2

Sucursal 1

var aire=0; 

var ter=A0;

function setup() {

pinMode(1, OUTPUT);

pinMode(ter,INPUT);

Serial.println("Blinking");

}

function loop() {

var t=analogRead(ter);

var te=(((t-30)*(5/8))/2).toFixed(2);

Serial.println(te);
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if (te>=25){

digitalWrite(aire, HIGH);

Serial.println("Aire encendido");

}

else {

digitalWrite(aire, LOW);

Serial.println("Aire apagado");

}

delay(500);

}

Sucursal 2 MCU1

var senmov = 0; 

var lecsenmov; 

var puerta = 1;

function setup() {

pinMode(senmov, INPUT); 

pinMode(puerta, OUTPUT);

Serial.println("Sensor de movimiento y puerta de oficina");

}

function loop() {

lecsenmov = digitalRead(senmov);

Serial.println("La lectura del sensor es: ")

Serial.println(lecsenmov);

delay(1000);

if (lecsenmov == 1023)

customWrite(puerta,'1')

else

customWrite(puerta,'0') 

delay (500);
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}

Sucursal 2 MCU 2

var aire=0; 

var ter=A0;

function setup() {

pinMode(1, OUTPUT);

pinMode(ter,INPUT);

Serial.println("Blinking");

}

function loop() {

var t=analogRead(ter);

var te=(((t-30)*(5/8))/2).toFixed(2);

Serial.println(te);

if (te>=25){

digitalWrite(aire, HIGH); 

Serial.println("Aire encendido");

}

else {

digitalWrite(aire, LOW); 

Serial.println("Aire apagado");

}

delay(500);

}
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3.6.5 Configuración de clúster Corporativos IoT

En esta sección se cuentan las configuraciones de los clústeres de clientes corporativos. En 

las gráficas del 62 al 67 se observan las diferentes configuraciones más importantes de cada 

uno de los clústeres.

Las configuraciones de los routers se encuentran en la sección de anexos.

Figura 62 Clúster de Corporativos

Figura 63 Clúster de SmartFarm
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Server-PT
loTTraffic

Figura 64 Clúster de Smart Traffic

Figura 65 Clúster de Smart Parking Hospital
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Smart Sprinkler

Figura 66 Clúster de Smart Home 

3.6.5.1 Configuración MCU Smart Farm

Se describe a continuación el código del MCU del Smart Farm

from realhttp import * 

from gpio import * 

from time import *

#Poner aqui el API key de Thingspeak 

key = "81VKUO8JN3HMZA38"

url_temp = "https://api.thingspeak.com/update?api_key="+key+"&field1=" 

url_humedad = "https://api.thingspeak.com/update?api_key="+key+"&field2="
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def onHTTPDone(status, data): 

print("status: " + str(status)) 

print("data: " + data)

def remap( x, oMin, oMax, nMin, nMax ):

#range check 

if oMin == oMax: 

print "Warning: Zero input range" 

return None

if nMin == nMax: 

print "Warning: Zero output range" 

return None

#check reversed input range 

reverseInput = False 

oldMin = min( oMin, oMax ) 

oldMax = max( oMin, oMax ) 

if not oldMin == oMin: 

reverseInput = True

#check reversed output range 

reverseOutput = False 

newMin = min( nMin, nMax ) 

newMax = max( nMin, nMax ) 

if not newMin == nMin : 

reverseOutput = True

portion = (x-oldMin)*(newMax-newMin)/(oldMax-oldMin) 

if reverseInput: 

portion = (oldMax-x)*(newMax-newMin)/(oldMax-oldMin)
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result = portion + newMin 

if reverseOutput:

result = newMax - portion

return result

def main():

http = RealHTTPClient() 

http.onDone(onHTTPDone) 

pinMode(A0, IN) 

pinMode(A1, IN)

while True:

r1 = analogRead(A0) 

r2 = analogRead(A1) 

h = remap(r1,0, 1023,0,100) 

t = remap(r2,0,1023,-100,100)

url = url_temp + str(t) 

print("Enviando: "+url) 

http.get(url) 

sleep(16)

url = url_humedad + str(h) 

print("Enviando: "+url) 

http.get(url) 

sleep(16)

if __name__ == "__main__": 

main()
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Para el caso particular del Smart Farm se realiza diseño de código para el envío de datos de 

temperatura y humedad relativa de los galpones de aves. Esta información es enviada a 

ThingSpeak, a las cuentas configuradas de los tutores de este proyecto. Ver figuras del 67 al 

70.

Figura 67 Cuenta de ThingSpeak
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Proyecto IOT IPv6
Channel ID: 2435769

Author: mwa00000l7444320 

Access: Public

Prívate View Public Vlew Channel Settings Sharing API Keys Data Import/Export

—  J

Figura 68 Dashboard en ThingSpeak 2

Figura 69 Configuración de ThingSpeak My Channels
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Figura 70 Datos de Humedad y Temperatura
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4 Resultados

En esta sección se detallan los resultados obtenidos en este trabajo de titulación. Así como 

las pruebas realizadas y la discusión de los resultados.

4.1 Resultados de la simulación servidores loT

En el clúster Matriz se tiene un segundo clúster Oficina Matriz en la cual el servidor IoT 

monitoriza y administra los elementos IoT registrados en el servidor

Tal como muestra la gráfica 71, para revisar los elementos IoT en el servidor matriz se debe 

asegurar que cada elemento de red tenga IPv6, esto puede demorar unos minutos de acuerdo 

con las pruebas realizadas.

__A___________ 1--  r - i - j .____________r —i-------1---------------i i c --------________T~. ----------------------------------

loT Server M atriz — □  X

P h y s ic a l  C o n f ig  S e r v i c e s  D & sk top  P ro g ra m m in g  A t t r ib u te s

k>T M o n ito r D
IoT Server - Devices Home | Conditions | Editor | Log Out

► ®  Termostato-Oficina-Matriz (PTT0810F850-) Thermostat

► •  PuertaloT-Oficina Matriz (PTT0810MLA2-) Door

► 0  Ventana Oficina Matriz (PTT0810G2QI-) Window

► •  AC Oficina Matriz (PTT0810TQ18-) AC

► 0  MonitorTemp_Matriz (PTT0810C1B5-) Temperatura Monitor

► •cafetera_Matriz(PTT081086JH-) Appliance

Figura 71 Elementos IoT Matriz
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En las gráficas del 72 al 88 se observan las pruebas realizadas en el clúster matriz. Con cada 

uno de los elementos IoT utilizados en este proyecto.

La ventaja de utilizar servidores IoT es que se puede controlar estos, desde la interfaz IoT 

monitor. Con esta herramienta se tiene acceso al encendido o apagado de un ventilador, de 

una lampara, abrir o cerrar puertas o ventanas IoT.

£ o o r  

:a lo "@  fitina Mat

, , / ' ini i i i i
SPoibJrPT-N 

bina l.tííp z

Figura 72 Pruebas de puerta IoT, bloqueo

Figura 73 Pruebas de puerta IoT, apertura

► W  T e rm os ta to -O fic in a -M a tr iz  (P T T 0 8 1 0 F 8 5 0 - ) T h e rm o s ta t

► •  C a fe te ra _ M a tr iz  (P T T 0 8 1 0 8 6 J H - ) A p p lia n c e

► •  A C  O fic in a  M a tr iz  (P T T 0 8 1 0 T Q 1 8 - ) A C

► ®  M o n ito rT e m p _ M a tr iz (P T T 0 8 1 0 C 1 B 5 - ) T em p e ra tu re  M on itor

▼ P u erta l o T -O fid n a  M a tr iz  (P T T 0 8 1 0 M L A 2 - ) D oo r

O p e n •
L o ck |  Lock  |
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Figura 74 Pruebas de Ventana, apertura

Figura 75 Pruebas de ventana, cierre

El encendido y apagado del aire acondicionado se lo gestiona mediante código de 

programación desde el MCU.

T MonitorTemp_Matriz [PTT0810C1B5-] Temperatura Monitor

Temperatura 20.2 CC

Air Conditioner

-  A C  O fic ina  M atriz (P T T 0 8 1 0 T Q 1 8 - ) A C

| ▼ M on ito rT em p _M a tr iz (P T T 0 8 1 0 C 1 B 5 -) T em pera tu ra  M onitor

Figura 76 Pruebas de encendido AC

Figura 77 Pruebas con termostato de AC
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Figura 78 Encendido de Heat en Termostato

La temperatura se puede controlar con el encendido o apagado de la calefacción o air cooler 

conectado en el termostato.

Figura 79 Pruebas con Termostato subida de temperatura

El MCU se programa desde la pestaña de programación, en la sección de configuraciones 

anteriores se detalla el código.
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Figura 80 Validación de datos de temperatura

Se puede observar los datos obtenidos en tiempo real por los sensores, en la figura 80 se 

observa la temperatura de 17,80 el mismo que mantiene el aire acondicionado apagado.

En las figuras 81 y 82 se realizan las demostraciones del funcionamiento del código y la lógica 

aplicada para el encendido y apagado del aire acondicionado.
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Figura 81 Demostración de encendido de AC

Figura 82 Demostración de encendido de AC 

La figura 83 muestra los elementos IoT censados por el servidor IoT de la sucursal 1, los
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elementos como el humificador, la lampara IoT, el termostato y el AC IoT son controlados 

desde la interfaz IoT monitor de este servidor.

Figura 83 Datos de IoT Sucursal 1

HumkJifier 
Tiificador_Sucu rsal_1

11 i/i ni

^  loT_Sucursal_1 -  □ X

Physical Config Services Desktop Programming Attributes

I
lloT Monitor DI

EoT Server - Devices Home | Conditions | Editor | Log Out

1  »  Humificador_Sucursal_1 (PTT0810U97N-) Humdifier 1

Status
■

I „ A  , ___ ........„  . I inht

Figura 84 Pruebas de humificador

Las figuras 85 , 86, 87 y 88 muestran las pruebas del código de programación del MCU 

colocado en sucursal 2.

La MCU y el SBC son las tarjetas microcontroladora de CISCO Packet Tracer, donde se graba 

el código de programación por lo general en Python, que automatizará los procesos de los 

elementos IoT.

83



Figura 85 Pruebas de AC en Sucursal 1 encendido de AC

f  MCU2

Specifications Physical Config I Pro are

Blink (JavaScript) - main.js 
|Open| |New| |Delete| |Rename] |lmport| |Stop| |Clear Outputs| |Help|

.. - ¡Reload |copy| |Paste| [lindo] |Redo| |Find |Replace Zoom:|+| -|
main js i par aemoQV = 0;

2 var lecsenmov;
3
4

var puerta =1;

5
function setup<) {

7 pinMode(3enmov, INPUT);
S pinMode(puerta, ODTPUT);
9 Serial.println<"Sensor de movimiento y puerta de oficina");
10 }
11
12 ▼ function loop{) {
13 lecsenmov = digitalRead(3enmov);

i  14 Serial.println(™La lectura del sensor es: ")
15 Serial.println{lecsenmov);
16 delay(1000);
17 if (lecsenmov —  1023)

i  1S cuatomWrite{puerta,r11>
19 else

i  20 cuatairHrite(puerta,'01)
21 delay (500);
22 }
23

Figura 86 Pruebas de puerta IoT en sucursal 2
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Figura 87 Pruebas de apertura de puerta en sucursal 2

Temperatura Monitor 
M on itor_Sucu rsa l_2 Air Conditioner 

AC Sucursal 2

'JF Sucursal_2

Specifications Physical Config _jProgramming_ Attributes

El:nk (JavaScript) - T ia in . js  
[Open| |New| |Delete| ¡Rename] 11mport| |Stop| [Clear Outpuis| |Help|

main.js
|Reload Copy Paste Undo Redo Find Replace Zoom: H

1 par a iie=0 ;
2 var ter=A0;
3
4 ■» function 3 e~ u p () {
5 pinMode(1, ODTPUT);
6 pinMode( t e r , IHPUT);
7 Seria l.p rin tln ("B lin ]c ing,') ;

i
9

10 - function loop () {
11 var t=analogElead{ter);
12 var te = ( ( (t-3 0 )* (5/S)) /2 ).toF ixed (2 );
13 S er ia l.p r in t ln (te );
14
15 T i f  (te>=25){
16 d ig ita lW rite (a ire , HIGH);
17 S e iia l.p r in tln ("A ire  encendido");
18 J
19
20 ▼ elae {
21 d ig ita lW rite (a ire , LG H );
22 Seria l .p r in t ln ("A ire apagado");
23 }
24 delay(500);
25 1
26

A ire  apagado *

20.63
A ire  apagado ■
20.63 ■
A ire  apagado

Figura 88 Pruebas de cierre de puerta en sucursal 2
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4.2 Resultados de la simulación IPv6

En esta sección se observan los resultados de la simulación de la red IPv6.

Para validar el funcionamiento de la red IPv6 se realizan test de ping entre elementos dentro 

de diferentes sucursales.

Para este caso en la figura 89 se muestra prueba de ping entre test de pruebas y router matriz.

Figura 89 Sucursal Matriz prueba de ping Test PC a RMatriz

En la figura 90 se observan las pruebas de ping successful entre diferentes dispositivos de la 

red IPv6.

Figura 90 Pruebas de ping entre dispositivos de la red IPv6

Otra prueba de funcionamiento de la red IPv6 se observa en la figura 91 donde se verifica que
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el PC Matriz está en modo automático para obtener IPv6 del servidor DHCPv6.

1 T e s t -P C -M a tr iz

Physica l C onfig Desktop Programming Attributes

IP Configuration

Inter fa c e  

IP Configuration

O  DHCP 

IPv4 A d d re s s  

Subnet 1.1 ask 

Default G a te w a y  

DNS S e rv e r  

IPv6 Configuration 

( • )  Autom atic 

IPv6 A d d re s s  

Link Loca l A d d re ss  

Default G a te w a y  

DNS S e rv e r  

S02.1X

□  U se  802.1X  Security  

Authentication 

U sern a  me 

P a s s w o rd

FastEthernetO V

®  Static

10.0.0.0

10.0.0.0

MD5

O  Static

2003:A B : 209:7CFF:FEAD:C760

FE80::209:7CFF:FEAD:C760

2003 :AB ::3

Figura 91 IPv6 en el PC Matriz
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En la figura 91 se observa la configuración del servidor DHCP con protocolo IPv6.

DHCP □

P hysica l Config  S e rv ice s  D esktop Programming A ttr ib u te s

SERVICES rt
H TTP

DH CP

□ HCPVS

TFTP

DNS

SYSLO G

A A A

NTP

EMAIL

FTP

Io T

VM Management

Ftadius EAP

CHCPvS

in te rface  

DHCPvfi Pool 

DHCPyS  Pdd I
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En la figura 93 se observa las configuraciones IPv6 de las interfaces del router de sucursal 1. 

Se valida que las configuraciones a nivel de IPv6 se encuentran correctas.

Figura 93 Configuraciones IPv6 de interfaces en RSucursal1

Otras validaciones del funcionamiento de la red IPv6 se observa en las siguientes líneas de 

configuración donde se especifica las redes enrutadas con OSPFv3 en router sucursal 1.
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RSucursal1#show ipv6 route

IPv6 Routing Table - 29 entries

Codes: C - Connected, L - Local, S - Static, R - RIP, B - BGP 

U - Per-user Static route, M - MIPv6

I1 - ISIS L1, I2 - ISIS L2, IA - ISIS interarea, IS - ISIS summary

ND - ND Default, NDp - ND Prefix, DCE - Destination, NDr - Redirect

O - OSPF intra, OI - OSPF inter, OE1 - OSPF ext 1, OE2 - OSPF ext 2

ON1 - OSPF NSSA ext 1, ON2 - OSPF NSSA ext 2

D - EIGRP, EX - EIGRP external

O FF:A1::/126 [110/128]

via FE80::1, Serial0/0/0

C FF:A2::/126 [0/0]

via Serial0/1/1, directly connected

L FF:A2::1/128 [0/0]

via Serial0/1/1, receive

O FF:A3::/126 [110/128]

via FE80::1, Serial0/1/0

C FF:AA::/126 [0/0]

via Serial0/0/0, directly connected

L FF:AA::1/128 [0/0]

via Serial0/0/0, receive

O FF:AB::/126 [110/128]

via FE80::1, Serial0/0/0

via FE80::1, Serial0/1/0

C FF:AC::/126 [0/0]

via Serial0/1/0, directly connected

L FF:AC::1/128 [0/0]

via Serial0/1/0, receive

O FF:B1::/126 [110/128]

via FE80::1, Serial0/0/1

O FF:B2::/126 [110/192]

via FE80::1, Serial0/0/1

O FF:B3::/126 [110/192]
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via FE80::1, Serial0/0/1

O FF:B4::/126 [110/192]

via FE80::1, Serial0/0/1

O FF:BB::/126 [110/128]

via FE80::1, Serial0/0/1

via FE80::1, Serial0/0/0

O FF:CB::/126 [110/128]

via FE80::1, Serial0/0/1

via FE80::1, Serial0/1/0

C FF:CC::/126 [0/0]

via Serial0/0/1, directly connected

L FF:CC::1/128 [0/0]

via Serial0/0/1, receive

C 2001:A::/64 [0/0]

via GigabitEthernet0/0, directly connected

L 2001:A::1/128 [0/0]

via GigabitEthernet0/0, receive

O 2001:AB::/64 [110/65]

via FE80::1, Serial0/1/0

O 2002:B::/64 [110/65]

via FE80::1, Serial0/0/1

O 2003:AB::/64 [110/65]

via FE80::1, Serial0/0/0

O 2006:C::/64 [110/193]

via FE80::1, Serial0/0/1

O 2007:A::/64 [110/193]

via FE80::1, Serial0/0/1

O 2008:B::/64 [110/193]

via FE80::1, Serial0/0/1

O 2009:AB::/64 [110/129]

via FE80::1, Serial0/0/0

O 2010:AB::/64 [110/65]

via FE80::1, Serial0/1/1

O 2011:AB::/64 [110/129]

91



via FE80::1, Serial0/1/0 

L FF00::/8 [0/0] 

via Null0, receive

4.3 Resultados y análisis de Smart Farm, Smart Traffic, Smart Home, Smart Parking

En esta sección se evidenciará los resultados en los clouds de Smart Farm, Smart Traffic, 

Smart Home y Smart Parking.

En la figura 94 se observa el diseño de la red Smart Farm, donde se observan dos MCU que 

realizarán el control de humedad relativa y temperatura ambiente de los galpones de pollos. 

Se observa también los termostatos y sus respectivos actuadores.

Figura 94 Smart Farm
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En las figuras 95 y 96 se evidencian el envió de datos a ThingSpeak de los MCU1 y MCU2 en 

el proyecto de SmartFarm.

Figura 95 Envió de datos del MCU1 a ThingSpeak
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Figura 96 Envió de datos del MCU2 a ThingSpeak

Los resultados se muestran en las figuras 97 y 98 del canal o configuración de ThingSpeak 

configurado previamente. Cabe indicar que para tener resultados por cada MCU 

(microcontrolador), se debe crear diferentes canales de ThingSpeak, para este caso se crean 

dos cuentas con los correos de cada uno de los autores de este trabajo.

94



Figura 97 Resultados de temperatura y humedad de MC1

Figura 98 Resultados de temperatura y humedad de MC2
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En las figuras 99 y 100 se observan los resultados del clúster Smart Traffic. Se observa que 

arroja el valor de verdadero al acercarse la ambulancia.

Figura 99 SmartTraffic

Figura 100 Resultados del script del MCU de Smart Traffic
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En las figuras 101 y 102 se observa el resultado de las pruebas en la Smart Parking

Figura 101 Smart Traffic

Figura 102 Resultados del script del MCU del Smart Traffic
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En las figuras 103 y 104 se observan los resultados del clúster de Smart Home.

Figura 103 Smart Home

Figura 104 Resultados MCU de Smart Home
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4.4 Evaluación y medición de la red IPv6 con IoT, indicadores y beneficios tangibles.

En esta sección se evalúa y se realiza mediciones del rendimiento de la red IPv6 con IoT, se 

levantan indicadores como los tiempos de respuestas de ping entre dispositivos de la red y 

elementos IoT y se determina los beneficios al implementar este tipo de redes IPv6 con IoT.

Como se observa en la gráfica 106 se realizan varias pruebas de ping con protocolo ICMPv6 

y los tiempos de respuesta son de 0 segundos, al ser una simulación esto dependerá del 

procesamiento del computador donde se ejecutan las tareas.

Figura 106 Tiempos de respuesta en redes IPv6

En las figuras 107 y 108 se observan los test de ping ICMPv6 entre dispositivos IoT, el cual 

arroja un tiempo de respuesta de 0 segundos.
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Figura 107 Tiempos de respuesta entre dispositivos IoT

Figura 108 Creación de PDUs 
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Otros datos tangibles y medibles son las configuraciones de las interfaces de los routers, 

donde se determinarán los tiempos de respuesta ICMP, y los tiempos de vida de los paquetes 

que pasarán por la interfaz.

A continuación, se agrega la configuración del Serial 0/0/0 del Router Matriz. Donde se 

observa que el protocolo IPv6 está habilitado, la configuración IPv6. MTU en 1500 bytes, error 

de mensajes ICMP de 100 ms, tiempos de respuesta de paquetes no alcanzables de 30000 

ms,

Serial0/0/0 is up, line protocol is up

IPv6 is enabled, link-local address is FE80::1 

No Virtual link-local address(es):

Global unicast address(es):

FF:AA::2, subnet is FF:AA::/126 

Joined group address(es):

FF02::1

FF02::2

FF02::5

FF02::1:FF00:1

FF02::1:FF00:2

MTU is 1500 bytes

ICMP error messages limited to one every 100 milliseconds

ICMP redirects are enabled

ICMP unreachables are sent

ND DAD is enabled, number of DAD attempts: 1

ND reachable time is 30000 milliseconds

ND advertised reachable time is 0 (unspecified)

ND advertised retransmit interval is 0 (unspecified)

ND router advertisements are sent every 200 seconds 

ND router advertisements live for 1800 seconds 

ND advertised default router preference is Medium 

Hosts use stateless autoconfig for addresses.
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Tabla 10 Medidas tangibles en configuración de interface serial Router Matriz

Interface Serial 0/0/0 Router Matriz

IPV6 Enable

Llink-local address FE80::1

Global unicast address(es): FF:AA::2

subnet FF:AA::/126

MTU 1500 bytes

ICMP error messages limited to one every 100 milliseconds

ND reachable time is 30000 milliseconds

ND router advertisements are sent every 200 seconds

ND router advertisements live for 1800 seconds
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5 Conclusiones

• Se realizó la simulación de una red IPv6 con IoT para fomentar la investigación y la 

innovación, y establecer conexiones con la industria. Para este fin se utilizó software 

de simulación CISCO Packet Tracer.

• Se realizó el diseño en simulación de una infraestructura tecnológica adecuada, que 

incluya hardware y software para configurar y gestionar la red IPv6 y los dispositivos 

IoT. Utilizando CISCO Packet Tracer se realiza la configuración de 4 clústers 

interconectadas mediante enlaces WAN entre router, con enrutamiento OSPFv3 y alta 

redundancia.

• Se exploró aplicaciones de IoT en una variedad de campos, como salud, agricultura, 

industria y transporte, para demostrar la versatilidad de esta tecnología. Para esto se 

simula varios clientes IoT como Smart Farm, Smart Traffic, Smart Home, Smart 

Parking con CISCO Packet Tracer, utilizando varios tipos de elementos IoT que abarca 

un estudio amplio en este campo.

• Se evaluó y se midió el impacto de la implementación de la red IPv6 con IoT en la 

universidad y en la comunidad local, incluyendo indicadores de éxito y beneficios 

tangibles. Se realiza un entregable al laboratorio de electrónica de la Universidad 

Politécnica Salesiana, con el diseño de la simulación en formato pkt, para posteriores 

usos en prácticas con estudiantes de la carrera. También se hace la entrega del 

instalador del software CISCO Packet Tracer para realizar las pruebas de la 

simulación. Dentro de las mediciones realizadas de la simulación se obtienen 

rendimientos óptimos con 0 segundos de retardos en test de ping entre dispositivos 

configurados con IPv6.

Las conclusiones de este proyecto de investigación son las siguientes:
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6 Recomendaciones

Se tiene las siguientes recomendaciones en este proyecto de simulación:

• Se recomienda utilizar OSPFv3 para el enrutamiento de la red, sin embargo, CISCO 

Packet Tracer también trabaja con un buen performance con protocolos de 

enrutamiento EIGRP.

• Se recomienda el uso de Cisco Packet Tracer por su facilidad para el desarrollo y 

creación de diferentes redes aplicadas a IoT sin embargo es de mucha utilidad 

también, la herramienta GNS3 para el desarrollo de redes más realistas.

• Se recomienda aplicar los conocimientos en IoT generando diferentes usos en 

aplicaciones Smart ya sea para ciudades inteligentes y hacer simulaciones previo a 

implementaciones reales. Con la finalidad de prevenir cambios en la red. Siempre las 

simulaciones permiten evaluar antes de una implementación real.

• Se recomienda generar redes duales stack que también abarquen IPV4 para redes 

locales.

• Se recomienda probar el PKT entregable en este proyecto con laptop de última 

generación ya que genera muchos recursos de CPU y memoria, con la finalidad de 

evitar colapsos del programa o bugs no conocidos.
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8 Anexos

RSucursal1#show running-config

Building configuration...

Current configuration : 1327 bytes 

!

version 15.1

no service timestamps log datetime msec 

no service timestamps debug datetime msec 

no service password-encryption 

!

hostname RSucursal1 

!

no ip cef

ipv6 unicast-routing

!

no ipv6 cef 

!

license udi pid CISCO1941/K9 sn FTX1524XPRX-

!

spanning-tree mode pvst

!

interface GigabitEthernet0/0 

no ip address 

duplex auto 

speed auto

ipv6 address FE80::1 link-local 

ipv6 address 2001:A::1/64 

ipv6 ospf 1 area 0

!

interface GigabitEthernet0/1

8.1 Configuraciones de Routers
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no ip address 

duplex auto 

speed auto 

shutdown

!

interface Serial0/0/0 

no ip address

ipv6 address FE80::1 link-local 

ipv6 address FF:AA::1/126 

ipv6 ospf 1 area 0 

clock rate 2000000

!

interface Serial0/0/1 

no ip address

ipv6 address FE80::1 link-local 

ipv6 address FF:CC::1/126 

ipv6 ospf 1 area 0 

clock rate 2000000

!

interface Serial0/1/0 

no ip address

ipv6 address FE80::1 link-local 

ipv6 address FF:AC::1/126 

ipv6 ospf 1 area 0 

clock rate 2000000

!

interface Serial0/1/1 

no ip address

ipv6 address FE80::1 link-local 

ipv6 address FF:A2::1/126 

ipv6 ospf 1 area 0 

clock rate 2000000

!

interface Vlan1
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no ip address 

shutdown

!

ipv6 router ospf 1 

router-id 1.1.1.1 

log-adjacency-changes

!

ip classless

!

ip flow-export version 9 

!

line con 0

!

line aux 0

!

line vty 0 4 

login

!

End

RMatriz#show running-config

Building configuration...

Current configuration : 1706 bytes

!

version 15.1

no service timestamps log datetime msec 

no service timestamps debug datetime msec 

service password-encryption

!

hostname RMatriz

!

enable secret 5 $1$mERr$R8OBtd7iZ/WjeIgeGaOn5.
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no ip cef

ipv6 unicast-routing 

!

no ipv6 cef 

!

license udi pid CISCO1941/K9 sn FTX1524L4DU-

!

spanning-tree mode pvst

!

interface GigabitEthernet0/0 

no ip address 

duplex auto 

speed auto

ipv6 address FE80::1 link-local 

ipv6 address 2003:AB::1/64 

ipv6 ospf 1 area 0

!

interface GigabitEthernet0/1 

no ip address 

duplex auto 

speed auto

ipv6 address FE80::1 link-local 

ipv6 address 2004:AB::1/64 

ipv6 ospf 1 area 0

!

interface Serial0/0/0 

no ip address

ipv6 address FE80::1 link-local 

ipv6 address FF:AA::2/126 

ipv6 ospf 1 area 0

!

interface Serial0/0/1 

no ip address

ipv6 address FE80::1 link-local
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ipv6 address FF:BB::1/126 

ipv6 ospf 1 area 0 

clock rate 2000000

!

interface Serial0/1/0 

no ip address

ipv6 address FE80::1 link-local 

ipv6 address FF:AB::1/126 

ipv6 ospf 1 area 0 

clock rate 2000000

!

interface Serial0/1/1 

no ip address

ipv6 address FE80::1 link-local 

ipv6 address FF:A1::1/126 

ipv6 ospf 1 area 0 

clock rate 2000000

!

interface Vlan1 

no ip address 

shutdown

!

router rip

!

ipv6 router ospf 1 

router-id 2.2.2.2 

log-adjacency-changes

!

ip classless

!

ip flow-export version 9

!

banner motd ACDISENO Y SIMULACION DE UNA RED ARQUITECTONICA IPV6 DE DOS 

SUCURSALES UTILIZANDO IOT. Autores: Diego Espinoza y Joel BonillaAC
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line con 0

password 7 0835495D000A4B45425958 

login

!

line aux 0

!

line vty 0 4

password 7 0835495D000A4B45425958 

login

line vty 5 15

password 7 0835495D000A4B45425958 

login

!

End

RSucursal2#show running-config

Building configuration...

Current configuration : 1605 bytes

!

version 15.1

no service timestamps log datetime msec 

no service timestamps debug datetime msec 

service password-encryption

!

hostname RSucursal2

!

enable secret 5 $1$mERr$R8OBtd7iZ/WjeIgeGaOn5.

!

no ip cef

ipv6 unicast-routing
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no ipv6 cef 

!

license udi pid CISCO1941/K9 sn FTX15248YF3-

!

spanning-tree mode pvst

!

interface GigabitEthernet0/0 

no ip address 

duplex auto 

speed auto

ipv6 address FE80::1 link-local 

ipv6 address 2001:AB::1/64 

ipv6 ospf 1 area 0

!

interface GigabitEthernet0/1 

no ip address 

duplex auto 

speed auto 

shutdown

!

interface Serial0/0/0 

no ip address

ipv6 address FE80::1 link-local 

ipv6 address FF:AB::2/126 

ipv6 ospf 1 area 0

!

interface Serial0/0/1 

no ip address

ipv6 address FE80::1 link-local 

ipv6 address FF:AC::2/126 

ipv6 ospf 1 area 0

!

interface Serial0/1/0 

no ip address
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ipv6 address FE80::1 link-local 

ipv6 address FF:CB::2/126 

ipv6 ospf 1 area 0 

clock rate 2000000

!

interface Serial0/1/1 

no ip address

ipv6 address FE80::1 link-local 

ipv6 address FF:A3::1/126 

ipv6 ospf 1 area 0 

clock rate 2000000

!

interface Vlan1 

no ip address 

shutdown

!

ipv6 router ospf 1 

router-id 8.8.8.8 

log-adjacency-changes

!

ip classless

!

ip flow-export version 9

!

banner motd ACDISENO Y SIMULACION DE UNA RED ARQUITECTONICA IPV6 DE DOS 

SUCURSALES UTILIZANDO IOT. Autores: Diego Espinoza y Joel BonillaAC

!

line con 0

password 7 0835495D000A4B45425958 

login

!

line aux 0

!

line vty 0 4
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password 7 0835495D000A4B45425958 

login

line vty 5 15

password 7 0835495D000A4B45425958 

login

!

end

RCorporativos#show running-config

Building configuration...

Current configuration : 1551 bytes

!

version 15.1

no service timestamps log datetime msec 

no service timestamps debug datetime msec 

service password-encryption

!

hostname RCorporativos

!

no ip cef

ipv6 unicast-routing

!

no ipv6 cef 

!

license udi pid CISCO1941/K9 sn FTX1524H1H4-

!

spanning-tree mode pvst

!

interface GigabitEthernet0/0 

no ip address 

duplex auto 

speed auto

ipv6 address FE80::1 link-local
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ipv6 address 2002:B::1/64 

ipv6 ospf 1 area 0

!

interface GigabitEthernet0/1 

no ip address 

duplex auto 

speed auto 

shutdown

!

interface Serial0/0/0 

no ip address

ipv6 address FE80::1 link-local 

ipv6 address FF:BB::2/126 

ipv6 ospf 1 area 0

!

interface Serial0/0/1 

no ip address

ipv6 address FE80::1 link-local 

ipv6 address FF:CC::2/126 

ipv6 ospf 1 area 0

!

interface Serial0/1/0 

no ip address

ipv6 address FE80::1 link-local 

ipv6 address FF:CB::1/126 

ipv6 ospf 1 area 0

!

interface Serial0/1/1 

no ip address

ipv6 address FE80::1 link-local 

ipv6 address FF:B1::1/126 

ipv6 ospf 1 area 0 

clock rate 2000000
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interface Vlan1 

no ip address 

shutdown

!

router rip

!

ipv6 router ospf 1 

router-id 3.3.3.3 

log-adjacency-changes

!

ip classless

!

ip flow-export version 9

!

banner motd ACDISENO Y SIMULACION DE UNA RED ARQUITECTONICA IPV6 DE DOS 

SUCURSALES UTILIZANDO IOT. Autores: Diego Espinoza y Joel BonillaAC

!

line con 0

password 7 0835495D000A4B45425958 

login

!

line aux 0

!

line vty 0 4

password 7 0835495D000A4B45425958 

login

line vty 5 15

password 7 0835495D000A4B45425958 

login

!

End

RClientesCorp#show running-config

Building configuration...
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Current configuration : 1754 bytes

!

version 15.1

no service timestamps log datetime msec 

no service timestamps debug datetime msec 

service password-encryption

!

hostname RClientesCorp

!

enable secret 5 $1$mERr$R8OBtd7iZ/WjeIgeGaOn5.

!

no ip cef

ipv6 unicast-routing

!

no ipv6 cef 

!

license udi pid CISCO2911/K9 sn FTX1524E474-

!

spanning-tree mode pvst

!

interface GigabitEthernet0/0 

no ip address 

duplex auto 

speed auto 

shutdown

!

interface GigabitEthernet0/1 

no ip address 

duplex auto 

speed auto 

shutdown
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interface GigabitEthernet0/2 

no ip address 

duplex auto 

speed auto 

shutdown

!

interface GigabitEthernet0/0/0 

no ip address 

shutdown

!

interface GigabitEthernet0/1/0 

no ip address 

shutdown

!

interface Serial0/2/0 

no ip address

ipv6 address FE80::1 link-local 

ipv6 address FF:B2::1/126 

ipv6 ospf 1 area 0 

clock rate 2000000

!

interface Serial0/2/1 

no ip address

ipv6 address FE80::1 link-local 

ipv6 address FF:B3::1/126 

ipv6 ospf 1 area 0 

clock rate 2000000

!

interface Serial0/3/0 

no ip address

ipv6 address FE80::1 link-local 

ipv6 address FF:B4::1/126 

ipv6 ospf 1 area 0 

clock rate 2000000
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interface Serial0/3/1 

no ip address

ipv6 address FE80::1 link-local 

ipv6 address FF:B1::2/126 

ipv6 ospf 1 area 0

!

interface Vlan1 

no ip address 

shutdown

!

ipv6 router ospf 1 

router-id 4.4.4.4 

log-adjacency-changes

!

ip classless

!

ip flow-export version 9

!

banner motd ACDISENO Y SIMULACION DE UNA RED ARQUITECTONICA IPV6 DE DOS 

SUCURSALES UTILIZANDO IOT. Autores: Diego Espinoza y Joel BonillaAC

!

line con 0

password 7 0835495D000A4B45425958 

login

!

line aux 0

!

line vty 0 4

password 7 0835495D000A4B45425958 

login

line vty 5 15

password 7 0835495D000A4B45425958 

login
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end

RSmartFarm#show running-config

Building configuration...

Current configuration : 1425 bytes

!

version 15.1

no service timestamps log datetime msec 

no service timestamps debug datetime msec 

service password-encryption

!

hostname RSmartFarm

!

enable secret 5 $1$mERr$R8OBtd7iZ/WjeIgeGaOn5.

!

no ip cef

ipv6 unicast-routing

!

no ipv6 cef 

!

license udi pid CISCO2911/K9 sn FTX1524T79L-

!

spanning-tree mode pvst

!

interface GigabitEthernet0/0 

no ip address 

duplex auto 

speed auto

ipv6 address FE80::1 link-local 

ipv6 address 2006:C::1/64 

ipv6 ospf 1 area 0
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interface GigabitEthernet0/1 

no ip address 

duplex auto 

speed auto 

shutdown

!

interface GigabitEthernet0/2 

no ip address 

duplex auto 

speed auto 

shutdown

!

interface Serial0/2/0 

no ip address

ipv6 address FE80::1 link-local 

ipv6 address FF:B2::2/126 

ipv6 ospf 1 area 0

!

interface Serial0/2/1 

no ip address 

clock rate 2000000

!

interface GigabitEthernet0/3/0 

no ip address 

ipv6 ospf 1 area 0 

shutdown

!

interface Vlan1 

no ip address 

shutdown

!

ipv6 router ospf 1 

router-id 5.5.5.5
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log-adjacency-changes

ip classless

!

ip flow-export version 9

!

banner motd ACDISENO Y SIMULACION DE UNA RED ARQUITECTONICA IPV6 DE DOS 

SUCURSALES UTILIZANDO IOT. Autores: Diego Espinoza y Joel BonillaAC

!

line con 0

password 7 0835495D000A4B45425958 

login

!

line aux 0

!

line vty 0 4

password 7 0835495D000A4B45425958 

login

line vty 5 15

password 7 0835495D000A4B45425958 

login

!

End

!
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RSmartTraffic#show running-config

Building configuration...

Current configuration : 1104 bytes

!

version 15.1

no service timestamps log datetime msec 

no service timestamps debug datetime msec 

no service password-encryption

!

hostname RSmartTraffic

!

no ip cef

ipv6 unicast-routing

!

no ipv6 cef 

!

!

license udi pid CISCO2911/K9 sn FTX15245ZC0-

!

spanning-tree mode pvst

!

interface GigabitEthernet0/0 

no ip address 

duplex auto 

speed auto

ipv6 address FE80::1 link-local 

ipv6 address 2007:A::1/64 

ipv6 ospf 1 area 0

!

interface GigabitEthernet0/1 

no ip address
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duplex auto 

speed auto 

shutdown

!

interface GigabitEthernet0/2 

no ip address 

duplex auto 

speed auto 

shutdown

!

interface Serial0/2/0 

no ip address 

clock rate 2000000

!

interface Serial0/2/1 

no ip address

ipv6 address FE80::1 link-local 

ipv6 address FF:B3::2/126 

ipv6 ospf 1 area 0

!

interface GigabitEthernet0/3/0 

no ip address 

shutdown

!

interface Vlan1 

no ip address 

shutdown

!

router rip

!

ipv6 router ospf 1 

router-id 6.6.6.6 

log-adjacency-changes
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ip classless

!

ip flow-export version 9

!

line con 0

!

line aux 0

!

line vty 0 4 

login

!

end

RSmartParking#show running-config

Building configuration...

Current configuration : 1091 bytes

!

version 15.1

no service timestamps log datetime msec 

no service timestamps debug datetime msec 

no service password-encryption

!

hostname RSmartParking 

!

no ip cef

ipv6 unicast-routing

!

no ipv6 cef 

!

license udi pid CISCO2911/K9 sn FTX15242K5Z-
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spanning-tree mode pvst

!

interface GigabitEthernet0/0 

no ip address 

duplex auto 

speed auto

ipv6 address FE80::1 link-local 

ipv6 address 2008:B::1/64 

ipv6 ospf 1 area 0

!

interface GigabitEthernet0/1 

no ip address 

duplex auto 

speed auto 

shutdown

!

interface GigabitEthernet0/2 

no ip address 

duplex auto 

speed auto 

shutdown

!

interface Serial0/2/0 

no ip address

ipv6 address FE80::1 link-local 

ipv6 address FF:B4::2/126 

ipv6 ospf 1 area 0

!

interface Serial0/2/1 

no ip address 

clock rate 2000000

!

interface GigabitEthernet0/3/0 

no ip address
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shutdown

interface Vlan1 

no ip address 

shutdown

!

ipv6 router ospf 1 

router-id 7.7.7.7 

log-adjacency-changes

!

ip classless

!

ip flow-export version 9

!

line con 0

!

line aux 0

!

line vty 0 4 

login

!

End

RHome#show running-config

Building configuration...

Current configuration : 1154 bytes

!

version 15.1

no service timestamps log datetime msec 

no service timestamps debug datetime msec 

service password-encryption

!

hostname RHome

!
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enable secret 5 $1$mERr$R8OBtd7iZ/WjeIgeGaOn5.

!

ip cef

ipv6 unicast-routing

!

no ipv6 cef 

!

license udi pid CISCO1941/K9 sn FTX1524IF28-

!

spanning-tree mode pvst

!

interface GigabitEthernet0/0 

no ip address 

duplex auto 

speed auto

ipv6 address FE80::1 link-local 

ipv6 address 2004:AB::100/64 

ipv6 ospf 1 area 0

!

interface GigabitEthernet0/1 

no ip address 

duplex auto 

speed auto

ipv6 address FE80::1 link-local 

ipv6 address 2004:AA::1/64 

ipv6 ospf 1 area 0

!

interface Vlan1 

no ip address 

shutdown

!

ipv6 router ospf 1 

router-id 9.9.9.3
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log-adjacency-changes

ip classless

!

ip flow-export version 9

!

banner motd ACDISENO Y SIMULACION DE UNA RED ARQUITECTONICA IPV6 DE DOS 

SUCURSALES UTILIZANDO IOT. Autores: Diego Espinoza y Joel BonillaAC

!

line con 0

password 7 0835495D000A4B45425958 

login

!

line aux 0

!

line vty 0 4

password 7 0835495D000A4B45425958 

login

line vty 5 15

password 7 0835495D000A4B45425958 

login

!

end

!
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