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en la que millones de equipos
están conectados a la Red, todos
ellos haciendo uso de IPv4.
¿Alguien sería capaz de calcu-
lar el coste, tanto económico
como en recursos, que puede
suponer la sustitución de todo
ese equipamiento por nuevos
dispositivos IPv6? Posiblemen-
te las cifras serían escalofrian-
tes. Además, si existen técnicas
como NAT que son capaces de
utilizar direcciones privadas como
si fueran públicas, ¿es necesa-
rio tener un mayor espacio de
direcciones que el actual ofre-
cido por IPv4? Por último ¿exis-
te alguna “killer application”,
que justifique el uso masivo del
nuevo protocolo?
En realidad, en mi opinión, estas
cuestiones se desmoronan ana-
lizando mínimamente la situa-
ción. En primer lugar, IPv6 no
ha nacido para sustituir com-
pletamente a IPv4, al menos a
corto plazo. Se han desarrolla-
do técnicas que permiten la coe-
xistencia de ambas pilas de pro-
tocolos, precisamente para
abaratar los costes de la transi-
ción de uno hacia otro, de mane-
ra que los equipos involucra-
dos en las comunicaciones
pueden emplear un protocolo
u otro en función de su inter-
locutor remoto, de las necesi-
dades de las aplicaciones que
hacen uso del protocolo de red,
o incluso del tipo de redes que
atraviesan los datos. Por otro
lado, el coste de pasar de IPv4
a IPv6 a usuarios e ISP’s es míni-
mo si no nulo y si embargo el
coste de gestionar parches como
NAT es enorme.
Por otra parte no es cierto que
no sea necesario un mayor espa-
cio de direcciones que el
actual. Técnicas como NAT tan
sólo son un parche que han per-

ace no mucho tiempo este
protocolo, el cual es la evo-

lución de la actual versión cua-
tro de IP (IPv4), tan sólo era
conocido y manejado por aque-
llos que se dedicaban a los tra-
bajos de investigación y/o a la
elaboración de las normativas
que se encargan de regular su
funcionamiento, es decir, comu-
nidades investigadoras que
prácticamente se reducían a
entornos universitarios en el
mejor de los casos. Pero las cosas
han cambiado. 
IPv6 nació con el objetivo de
dar solución a algunas defi-
ciencias detectadas en IPv4 y
que son necesarias para dar res-
puesta a las nuevas necesidades
que surgen al considerar nuevas
aplicaciones en el ámbito de
una Internet evolucionada, lo que
se conoce con el nombre de
Internet de Nueva Generación.
Espacio de direcciones mucho
mayor que el actual para poder
albergar a todos los nuevos usua-
rios y dispositivos que necesitan
tener conectividad; nueva estruc-
tura jerárquica de direcciona-

miento que mejora la eficien-
cia en el enrutamiento de paque-
tes; nuevo formato de la cabecera
del paquete para mejorar  el pro-
cesamiento de los mismos en
los enrutadores; características
de autoconfiguración que posi-
bilitan el acercamiento de las
nuevas tecnologías a usuarios
sin ningún conocimiento téc-
nico; soporte para la movilidad
de los dispositivos sin perder
conectividad; posibilidad de
ofrecer determinadas calidades
de servicio en el nivel de red en
función del tipo de aplicacio-
nes; todas ellas son tan sólo algu-
nas de las nuevas características
que ofrece el nuevo protocolo de
red. 
A pesar de las mejoras tan atrac-
tivas que ofrece, no ha estado
claro hasta hace poco que IPv6
dejara de ser un protocolo expe-
rimental para empezar a utili-
zarse de forma cotidiana. ¿Por
qué? En mi opinión, varios aspec-
tos no siempre pertenecientes
al ámbito tecnológico, han hecho
que esto fuera así. Por una par-
te pensemos en la situación actual
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mitido retrasar las necesidades
de direccionamiento, pero son
incompatibles con muchos ser-
vidores de aplicaciones, además
de comprometer aspectos bási-
cos en las comunicaciones
como la seguridad extremo a
extremo, eficiencia, etc. Pen-
semos en los millones de dis-
positivos potencialmente conec-
tables a la Red que se avecinan
y que precisan de su propia direc-
ción IP: equipos xDSL, teléfo-
nos de tercera generación, orde-
nadores de bolsillo,
electrodomésticos, vehículos, ...
¿de verdad alguien piensa que
toda esa masa de dispositivos
se pueden gestionar de forma
eficiente con parches como NAT?
Finalmente,  no es cierto que
IPv6 necesite una aplicación que
sea su motor de desarrollo prin-
cipal, haciendo que su implan-
tación sea rápida a la par que
inevitable. En realidad tiene cer-
ca de la docena de “killer appli-
cations”, si no más. Tan sólo hay
que pensar en cada una de las
mejoras que caracterizan a IPv6
para encontrar esas aplicacio-
nes que se van a beneficiar de
ellas. Para empezar pensemos
en lo que se puede hacer con
un espacio de direcciones que
según estimaciones pesimistas
puede llegar a ofrecer cerca de
1.500 direcciones IPv6 por metro

cuadrado en todo el globo terrá-
queo. ¿Quién se beneficia de
ello? Seguro que todos tenemos
en mente que la aplicación por
excelencia que más se benefi-
ciará será la telefonía móvil (ter-
cera generación –3G-  y suce-
sivas). Esto es cierto puesto que
cada operador puede tener iden-
tificado cada uno de los termi-
nales con una dirección IP en
todo momento, pero si única-
mente ligamos IPv6 con la tele-
fonía 3G estamos cometiendo
un error. Hay otros muchos sec-
tores que desean que sus equi-
pos tengan conectividad para
ofrecer nuevos servicios, actua-
lizaciones de su software, etc..
Como anticipo valgan los
siguientes: las máquinas de “ven-
ding” (tabaco, refrescos, expen-
dedoras de billetes, ...) con conec-
tividad pueden informar al
proveedor del estado de sus res-
pectivos stocks para realizar repo-
siciones a tiempo, o permitir
que los usuarios puedan noti-
ficar incidencias mediante
comunicaciones de voz sobre
IP, etc; los vehículos con su pro-
pia dirección IP son fácilmen-
te localizables en caso de robo,
o pueden permitir una gestión
más eficaz en un aparcamien-
to público para llegar directa-
mente a una plaza previamen-
te asignada, o pueden ser

informados en tiempo real de
incidencias en el tráfico, etc; en
casa, los electrodomésticos que
pueden ser gestionados a dis-
tancia como televisores, víde-
os, aparatos de aire acondicio-
nado, aparatos de música,
pueden ser todos manejados con
un único mando, el cual pue-
de ser incluso un terminal móvil
(PDA, teléfono) para permitir
hacerlo incluso desde fuera del
domicilio, y podría seguir enu-
merando ejemplos.
Por otra parte, si pensamos en
la seguridad intrínseca que nos
ofrece IPv6 a nivel de red, nos
daremos cuenta de que secto-
res como la banca, comercio elec-
trónico, administración, etc. pue-
den hacer sus aplicaciones más
sencillas y posiblemente más efi-
cientes al suprimir esa capa de
ellas, sin perder con ello ni un
ápice de confidencialidad y segu-
ridad en todas sus comunica-
ciones.
Los usuarios sin ningún tipo de
conocimiento en tecnología, se
pueden despreocupar de todo
tipo de configuraciones en sus
dispositivos para conseguir
conectividad, puesto que el nue-
vo protocolo lo hará por ellos.
Por este motivo tanto los vehí-
culos, electrodomésticos, ter-
minales móviles, etc. podrán ser
utilizados por todos los usua-

rios y no solamente por aque-
llos que estén más familiariza-
dos con la tecnología. 
Como se puede observar hay
multitud de sectores que se apro-
vecharán de las nuevas carac-
terísticas del protocolo, e inclu-
so hay muchos más en cuanto
pensemos en los aspectos de movi-
lidad, calidad de servicio y mul-
ticast que también ofrece IPv6,
constituyendo por tanto todos
ellos una gran variedad de posi-
bles “killer applications”.
Bajo mi punto de vista, en nues-
tros días ya se puede decir que
IPv6 es una realidad, no sola-
mente un proyecto de futuro
a medio plazo, como así lo
demuestra el hecho de que diver-
sas empresas lo estén empezando
a utilizar en sus redes corpo-
rativas. La utilidad de dicho pro-
tocolo  ha quedado probada en
la reciente fusión de dos gigan-
tes del sector de las comunica-
ciones como son HP y Compaq,
los cuales para unificar sus sis-
temas han decidido decantar-
se por IPv6 por todas las ven-
tajas que les aporta. 
Por otra parte, la Unión Euro-
pea (UE) le ha dado el empu-
jón definitivo a este protocolo
para hacerlo realidad ya que se
ha decantado claramente por
el desarrollo e implantación a
medio plazo de dicho protocolo
ante la alarmante escasez de direc-
ciones IPv4 a medio plazo, supe-
rando incluso a los Estados Uni-
dos en iniciativas tomadas en
este campo. De hecho, en el últi-
mo año la UE ha concedido más
de 30  proyectos a otros tantos
consorcios con el fin de que
Europa se ponga a la cabeza en
este tipo de tecnología.
Sin temor a equivocarme,
España se puede considerar
como uno de los motores prin-
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cipales que están haciendo que
IPv6 sea una realidad,  adqui-
riendo una gran experiencia en
su implantación y desarrollo.
De hecho, solamente en lo que
va de año, España participa de
forma activa cuando no lide-
rando, a través de empresas como
Consulintel, TID, Vodafone, Ago-
ra, novaGnet, DS2, etc. y uni-
versidades como la Universidad
Politécnica de Madrid y la Uni-
versidad de Murcia, los siguien-
tes proyectos europeos entre
otros:
1. Euro6IX (http://www.euro6ix.

net), el cual se encarga de
poner en práctica la prime-
ra red nativa europea de inter-
cambiadores de tráfico IPv6
con el fin de obtener expe-
riencia suficiente en su
implantación y servir de ins-
trumento de prueba de aque-
llas aplicaciones sobre las que
se está realizando la porta-
bilidad de IPv4 a IPv6.

2. 6QM (http://www.6qm.net),
el cual se encarga de desa-
rrollar todas las actividades
necesarias para obtener un
sistema de medición de la
calidad que ofrecen las
redes IPv6.

3. 6POWER (http://www.6power.
net), cuyo fin es el estudio,
implantación y desarrollo de

aplicaciones para implantar
IPv6 en redes de comuni-
cación de banda ancha
sobre la red eléctrica.

4. Eurov6 (http://www.eurov6.
net), cuyo objetivo es la demos-
tración de la utilidad de IPv6
en casos prácticos de la vida
cotidiana tanto en ámbitos
domésticos como profesio-
nales.

Incluso el Ministerio de Cien-
cia y Tecnología se ha con-
cienciado de la oportunidad his-
tórica que este nuevo protocolo
presenta para que nuestro país
se coloque entre los países pun-
teros en el conocimiento de esta
nueva tecnología y como res-
puesta está amparando a un gru-
po de empresas españolas que
han constituido un grupo de

trabajo llamado ”IPv6 Task For-
ce Español” que siguiendo la
iniciativa de un grupo similar
de rango europeo, el “IPv6 Task
Force Europeo” tiene  como
cometido publicar una serie de
recomendaciones para la apli-
cación e implantación de este
nuevo protocolo en la indus-
tria española.
En definitiva, IPv6 a pesar de
sus detractores, tiene ya su hue-
co en el mercado de las comu-
nicaciones gracias por una par-
te al apoyo inequívoco de
instituciones oficiales como la
Comisión Europea que están
haciendo de Europa uno de los
actores más significativos en este
campo y por otra a aquellos sec-
tores de la industria que ven en
IPv6 un potencial importante
para nuevas aplicaciones y ser-
vicios que serán los cimientos
de la Internet de la Nue-
va Generación. U
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