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Capitulo 1. Adopcion de IPv6 en la Universidad Francisco de Paula Santander

Seccional Ocafa.

1.1. Planteamiento del Problema

En la actualidad se ha incrementado el uso de la tecnologia y esto ha hecho que de
manera directa se aumente el uso de las redes de datos y las comunicaciones, “el agotamiento de
las direcciones IP usando el protocolo IPv4 es un problema al que nos enfrentamos hoy en dia”.
(Zander et al., 2017).

Es por esto que el IETF adopta un nuevo protocolo de direccionamiento (Protocolo IPv6),
este por su parte tiene un elevado nimero de direcciones IP para lograr cubrir con las
necesidades de conexion de red que con el paso de los dias van aumentando, es una solucién a
largo plazo al que todas las empresas (universidades, entidades publicas y privadas, hogares,
proveedores de servicios, etc.) deben migrar para no perjudicar el servicio de su infraestructura
de red. Como lo destaca (Fahmi et al., 2021) en su articulo sobre la relacién de IPv6 frente a
IPv4, “Existe la necesidad de cambiar de IPv4 a [Pv6 debido al agotamiento de las direcciones
IPv4 en el mundo, lo cual es necesario para migrar a IPv6 en la actualidad”.

“El Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (MinTIC), es la
entidad encargada de disefiar, adoptar y promover las politicas, planes, programas y proyectos
del sector de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones”. (MINTIC Colombia -
Acerca del MinTIC, s. 1.).

A raiz de este problema el ministerio de tecnologias de la informacién y las
comunicaciones (MinTIC) en Colombia ha presentado una guia para apoyar a las entidades con

los lineamientos técnicos que se deben seguir en el proceso de migracién de IPV4 a IPv6
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exitosamente, con las fases que se requieren y permitir la adopcidn controlada y segura bajo una
normatividad del protocolo de red.

En la Resolucién 2710 del 3 de octubre de 2017 MinTIC se establece en el articulo 3 el
plazo de adopcidn, donde resuelve que las entidades estatales de orden nacional deben terminar
el proceso de adopcion y transicion de IPv6 como maximo el 30 de junio de 2022 y en caso de
las entidades territoriales finalizar hasta el 31 de diciembre del afio 2022. (Compilacion Juridica
del MINTIC - Resolucion 2710 de 2017 MTIC, s. f.)

Este es el problema central (La falta de adopcién de IPv6 en la infraestructura de red de
la Universidad (Compilacion Juridica del MINTIC - Resolucién 2710 de 2017 MTIC, s. f.)). A
dia de hoy la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia no ha adoptado IPv6 en su
infraestructura de red en base a los lineamientos establecidos por ministerio de tecnologias de la
informacion y las comunicaciones del pais; “Hacer esta transicion es importante para gestionar y
garantizar la calidad del uso de TI en las instituciones de educacion superior” (Rivera & Xavier,
2013) tanto por el agotamiento de direcciones como el crecimiento exponencial de dispositivos
en el campus, la mejora de la calidad de la conexién de los servicios de Tl en el entorno y asi
garantizar una infraestructura de red 6ptima para los estudiantes y el personal universitario dando
soporte a las nuevas aplicaciones y servicios con mayor seguridad y con todo esto contar con una
proyeccion y una preparacion para el futuro garantizando la escalabilidad y los cambios de
infraestructura en el mundo; Todo esto teniendo en cuenta la coexistencia de los protocolos IP
(doble, mantener tanto IPv4 como IPv6 teniendo una transicion gradual para la interoperabilidad
y accesibilidad global y el respaldo a dados problemas. (Jing et al., 2021).

Ante esta problematica hay posibles causas que la respaldan, para empezar, “el

desconocimiento de los lineamientos de MinTIC con relacién al direccionamiento IP version 6
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por parte de la universidad” (Romero Mufioz, 2020), si la universidad no esta al tanto de la
normatividad se le va hacer muy dificil que tome las medidas necesarias para cumplir este
requisito o no abordar adecuadamente la implementacion del protocolo, lo que genera ese
incumplimiento en las directrices del ministerio en la universidad. (Compilacion Juridica del
MINTIC - Resolucion 2710 de 2017 MTIC, s. f.).

Con lo anterior, otra causa es la falta de coordinacion interna en la universidad, la
ausencia de un equipo dedicado a la supervision de la implementacion del protocolo IPv6 y el
cumplimiento de los lineamientos de MinTIC y la poca colaboracién entre los departamentos de
TI genera esa desorganizacion que no permite la adopcién de manera adecuada con los
requerimientos y el tiempo estipulado. (Ramirez et al., 2011).

“El temor a posibles problemas tras la actualizacion de los servicios IPv6” (Mendoza
Ramirez & Quintana Burgos, 2011). La universidad se puede encontrar con situaciones no
planeadas en los servicios esto se debe a que algunas aplicaciones aunque se active el protocolo
v6 en los servidores donde se encuentran alojados no lo activan de manera automatica y por lo
general hay que realizar configuraciones en la infraestructura para evitar el problema, también se
pueden encontrar con que los servidores ejecutan solo IPv4 lo que puede producir problemas en
la universidad y algunos clientes pueden generar confusion en los servidores al hacer uso de
varios tipos de servicios, EI Centro Criptol6gico Nacional de Espafia, en su publicacion sobre
Seguridad en IPv6, aclara que: “Dado que el proceso de transicion de IPv4 a IPv6 es lento y los
dos protocolos van a coexistir, es importante identificar los posibles riesgos de esta situacion, a
la vez que vigilar los cambios que se llevan a cabo entre un protocolo y otro” (CCN-CERT-
Seguridad y mecanismos de transicion en IPv6, s. f.) al tener dos caminos desde el punto de vista

de ataques y de la seguridad de la red, se complica un poco mas y la mitigacion de huecos en la
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seguridad debe ser mayor, “hay que proteger los nuevos servicios y tener en cuenta a la hora de

la fase implementacion medidas de proteccion de datos de los usuarios finales y de la red”

(Balaji Raykar & Sridhar, 2022).

Es por esto que tal vez la universidad se abstenga de adoptar el protocolo, pues al generar
problemas habria que cambiar parte de la configuracion actual de la infraestructura de red, puede
que el enrutador IPv4 no pueda actualizarse a IPV6 lo que lleva a ese cambio de equipos que
genera gastos economicos y la adquisicion de IPv6 puede verse afectada tras las limitaciones
economicas (Dimitriadou & Lanitis, 2023; Rivera & Xavier, 2013); La falta de recursos limita
directamente la inversion para la ejecucion de la migracion a IPv6 ya que podrian necesitar
cambios en el hardware y en el software y actualizaciones de los sistemas existentes en la
infraestructura asegurando la compatibilidad con el direccionamiento version 6, para hacer esto
“es necesario contar con personal técnico capacitado en las universidades que tenga los
conocimientos para realizar estos cambios”(Su et al., 2016), es fundamental contar con
presupuesto econdmico Yy asi garantizar una éptima implementacion del protocolo siguiendo
todos los lineamientos y obtener los resultados esperados en la planeacién y en las pruebas de

funcionalidad (Mamushiane et al., 2021).

1.2. Formulacién del Problema

¢En qué medida la implementacion de IPv6 siguiendo los lineamientos establecidos por
el ministerio de tecnologias de la informacién y las comunicaciones (MinTIC), contribuye a
mejorar la conectividad y eficiencia de la infraestructura de red de la Universidad Francisco de

Paula Santander Ocafia?
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1.3.Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Disefar una estrategia para la adopcion de IPv6 en la Universidad Francisco de Paula
Santander Ocafia siguiendo los lineamientos establecidos por el MinTIC para mejorar la

conectividad.

1.3.2. Objetivos Especificos
e Analizar la adopcion de IPv6 en los ultimos siete afios (2017-2023) a través de un
mapeo sistematico de la literatura, con el fin de identificar las barreras y facilitadores en la
transicion de IPv4 a IPv6, evaluando como se encuentra, como se ha trabajado el tema a nivel
mundial y en la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia.
e Desarrollar un plan estratégico del proceso de adopcion de IPv6 en la Universidad
Francisco de Paula Santander Ocafia teniendo en cuenta la coexistencia de los protocolos
IPv4 - IPv6.
1.4. Justificacion
Cumplir con el objetivo de adoptar IPv6 en la infraestructura de red de la Universidad
Francisco de Paula Santander seccional Ocafia (UFPSO) es una necesidad urgente como
institucién educativa y en las organizaciones hoy en dia (Zander et al., 2017), que surge del
problema del agotamiento de las direcciones IPv4 lo que afecta a la conectividad a nivel nacional
y global. Esta propuesta se alinea con las directrices del Ministerio de Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones (MinTIC) de Colombia, asegurando el cumplimiento de las
politicas del pais y contribuyendo con su desarrollo tecnoldgico; De igual manera, al adoptar
IPv6, la UFPSO mejoraré significativamente su infraestructura de red, lo que beneficiara tanto a

los estudiantes como al personal universitario en la conectividad con el mundo exterior ayudando
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con la reduccion de la brecha digital y la mejora de la calidad de los servicios en el entorno
universitario y su escalabilidad a futuro (Pabén et al., 2019).

El agotamiento de direcciones IP es un problema critico que afecta a nivel global por lo
que es necesario que las entidades del pais realicen la transicion de IPv4 a IPv6 ya que en el
contexto académico como en el mundo empresarial el cumplimiento normativo y el apoyo de las
futuras tecnologias es algo fundamental para el cumplimiento de sus objetivos (Compilacion
Juridica del MINTIC - Resolucion 2710 de 2017 MTIC, s. f.).

Del mismo modo, el andlisis apoyara el desarrollo de estrategias para que la Universidad
Francisco de Paula Santander Ocafia (UFPSO) se mantenga a la vanguardia tecnoldgica,
aprovechando experiencias internacionales exitosas. Ademas, servird como recurso para futuros
proyectos de investigacion sobre la implementacion y seguridad de IPv6, fortaleciendo la
infraestructura de red y el proceso de transformacion digital de la universidad.

1.5. Delimitaciones
1.5.1. Delimitacion Operativa

La adopcion de IPv6 en la Universidad Francisco de Paula Santander Seccional Ocafia
abarca la implementacion gradual del nuevo protocolo en la infraestructura de red existente,
comenzando por los servidores principales, dispositivos de red (routers y switches), servicios
criticos como DNS y DHCP, y equipos de los usuarios de la Division de Sistemas. En la
realizacion del proyecto los obstaculos que se pueden presentar son los recursos financieros pues
la universidad debe contar con presupuesto para equipos necesarios para la transicion, ademas
debe tener en cuenta la interoperabilidad de los dos protocolos durante esta fase de transicion y

asi generar coexistencia de IPv4 - IPv6, y tiempo adicional y recurso para la fase de prueba del
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funcionamiento de IPv6 para validar que el proceso cumple con los resultados, como también el

acceso de informacion relevante y actualizada para realizar el mapeo sistematico.

1.5.2. Delimitacion Conceptual

Dentro del proyecto se tiene en cuenta temas importantes como: IPv6, IPv4, Transicion
de IPv4 a IPv6, interoperabilidad y coexistencia de IPv4-1Pv6, Lineamientos y Normativas de
IPv6 del Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (MinTIC) en
Colombia; Estos son conceptos fundamentales para comprender y llevar a cabo una transicién

exitosa de IPv4 a IPv6 en la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafa.

1.5.3. Delimitacién Geografica
La propuesta se centra en la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, ubicada en

Colombia, en el municipio de Ocafia del departamento de Norte de Santander.

1.5.4. Delimitacion Temporal

El desarrollo del proyecto de investigacion se llevo a cabo en un periodo de 2 meses,
durante los cuales se realizdé un mapeo sistematico de la literatura para analizar la adopcion de
IPv6 en los Gltimos afios e identificar barreras y facilitadores en la transicién de IPv4 a IPv6.
Asimismo, se elaboré un plan estratégico para la adopcion de IPv6 en la Universidad Francisco

de Paula Santander Ocafia, considerando la coexistencia de ambos protocolos.
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Capitulo 2. Marco Referencial

2.1.Marco Histdrico

Desde sus inicios en la década de 1980, el protocolo IPv4 impulso el crecimiento de
Internet, permitiendo la conectividad de millones de dispositivos. En aquella época, su capacidad
de direccionamiento de 32 bits, que permite hasta 4.3 mil millones de direcciones, parecia
suficiente para cubrir las necesidades globales. Sin embargo, con el crecimiento exponencial de
dispositivos conectados, como computadoras, teléfonos inteligentes y dispositivos del Internet de
las Cosas (loT), la comunidad tecnoldgica empezd a anticipar un agotamiento de las direcciones
IP disponibles. Este problema, que parecia lejano en un principio, se convirtié en una realidad en
2011, cuando la Internet Assigned Numbers Authority (IANA) anuncio oficialmente que el
espacio de direcciones IPv4 se habia agotado, lo cual alert6 a instituciones y gobiernos de todo el
mundo sobre la urgencia de una solucion sostenible y a largo plazo (Internet Assigned Numbers
Authority, s. f.).

En respuesta, el Internet Engineering Task Force (IETF) disefi6 IPv6, un protocolo de
128 bits que expande el espacio de direcciones a un nimero practicamente ilimitado, asegurando
la conectividad global para los proximos afios. Ademas de resolver el problema de las
direcciones, IPv6 ofrece mejoras en la eficiencia, seguridad y autoconfiguracién, factores clave
en un contexto donde la privacidad y la ciberseguridad son cada vez mas importantes. Sin
embargo, la transicion hacia IPv6 ha sido lenta, especialmente en paises en desarrollo, debido a
barreras econdmicas, técnicas y organizativas. Muchos paises adoptaron un enfoque de doble
pila, en el que IPv4 e IPv6 coexisten, permitiendo una transicion gradual y evitando
interrupciones en los servicios de conectividad. Este proceso es particularmente relevante en

redes educativas y de investigacion, donde se requiere una infraestructura robusta y segura que
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permita la interoperabilidad sin comprometer la seguridad de la informacién (Wu et al., 2011).En
Colombia, el Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (MinTIC) ha
liderado el proceso de transicion hacia IPv6 para asegurar que el pais se alinee con los estandares
internacionales y garantice la sostenibilidad de su infraestructura digital. La Resolucion 2710 de
2017 establece plazos especificos para que las entidades publicas completaran la transicion,
fijando como fecha limite el 30 de junio de 2022 para las entidades de nivel nacional y el 31 de
diciembre de 2022 para las entidades territoriales. Ademas, el MinTIC public6 una guia técnica
que incluye fases de implementacion, recomendaciones de seguridad y estrategias de
interoperabilidad para facilitar el cambio a IPv6 en el sector publico. A pesar de estos esfuerzos,
la adopcidn de IPv6 en Colombia ha sido desigual, con avances mas notables en instituciones
gubernamentales centrales y un progreso limitado en zonas periféricas, donde las limitaciones
financieras y la falta de conocimiento técnico han ralentizado el proceso (MinTIC, 2017).

En el ambito regional, Norte de Santander ha buscado integrarse al desarrollo tecnoldgico
promovido por el gobierno nacional, aunque enfrenta retos relacionados con el acceso a recursos,
la capacitacion y la modernizacion de su infraestructura tecnoldgica. En ciudades como Ocafia,
la integracion de tecnologias de la informacion en sectores clave, como la educacion, es un paso
fundamental para reducir la brecha digital y mejorar la calidad de vida de sus habitantes. No
obstante, la infraestructura de red en la regidn ain depende principalmente de IPv4, limitando la
capacidad de crecimiento y el acceso a servicios digitales avanzados. En este contexto, la
Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia (UFPSO) se encuentra en una posicion unica
para liderar la adopcion de IPv6 en la region y servir como modelo para otras instituciones,
promoviendo una infraestructura de red moderna que soporte tanto la investigacion como la

educacion digital avanzada.
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Para la UFPSO, el proceso de adopcion de IPv6 representa tanto una necesidad como un
desafio. La transicion permitiria mejorar la capacidad de conectividad en el campus y ofrecer una
red méas segura y eficiente, alineada con los requerimientos normativos del MinTIC. Sin
embargo, el desconocimiento de los lineamientos y la falta de un equipo técnico especializado
han sido obst&culos importantes, limitando la comprension de los beneficios del nuevo protocolo
y la implementacion de medidas efectivas de transicion. A esto se suma la necesidad de una
coordinacion adecuada entre los departamentos de Tl y administrativo, un elemento critico para
asegurar una adopcion exitosa y minimizar riesgos de seguridad y problemas de compatibilidad
(Rivera & Xavier, 2013; Romero Mufioz, 2020).

Actualmente, la adopcidn de IPv6 es crucial para la UFPSO, no solo para cumplir con las
regulaciones nacionales, sino también para garantizar una infraestructura de red capaz de
soportar el crecimiento de dispositivos conectados y el desarrollo de nuevas tecnologias. La
transicion a IPv6 permitiria a la universidad modernizar su red y alinear sus capacidades
tecnoldgicas con los estandares internacionales, contribuyendo asi a la competitividad
tecnoldgica de la region. Esta implementacion también fortaleceria la seguridad de la red, una
consideracién esencial en un contexto donde la ciberseguridad y la privacidad de los datos son
prioritarios en las instituciones de educacién superior (Pabon et al., 2019).

La migracién a IPv6 facilita, ademas, el desarrollo de proyectos de investigacion y
aplicaciones tecnoldgicas en el campus, permitiendo a la UFPSO liderar la transformacion digital
en la educacidn superior en la region. En conclusion, la adopcion de IPv6 no solo es una medida
de cumplimiento normativo, sino un paso estratégico para que la universidad y la regién puedan
avanzar en su desarrollo tecnolégico, consolidandose como un entorno de conectividad avanzada

que fomente el progreso académico y social de sus estudiantes y personal.
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2.2.Marco Contextual

La investigacion se llevara a cabo en la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafa
(UFPSO), una institucion de educacion superior situada en el municipio de Ocafia, Norte de
Santander, Colombia. La UFPSO se ha consolidado como uno de los principales centros
educativos en la region, con una amplia oferta académica que abarca programas de pregrado y
posgrado en &reas como ingenierias, educacion, artes y humanidades, ciencias agrarias y del
ambiente y ciencias administrativas y econémicas.

La universidad cuenta con un campus que ha ido creciendo en instalaciones y
equipamiento, aunque el acceso a tecnologias avanzadas y recursos de conectividad sigue siendo
un reto constante. En este contexto, la UFPSO ha venido desarrollando su infraestructura de red
para atender las necesidades de su comunidad universitaria, que incluye a estudiantes, docentes y
personal administrativo, cada uno con diferentes niveles de acceso y uso de recursos
tecnoldgicos. Las aulas, bibliotecas, laboratorios y oficinas administrativas forman parte de este
ecosistema, donde la conectividad se ha vuelto esencial para la realizacion de actividades
académicas, el acceso a materiales digitales y el desarrollo de investigaciones.

Socialmente, la UFPSO cumple una funcién importante en el municipio de Ocafia, en la
region de Norte de Santander y sus alrededores ya que la institucion no solo ofrece educacién
superior, sino que también participa en iniciativas de desarrollo comunitario y en proyectos de
extension que buscan apoyar a las comunidades vecinas en temas de educacion, tecnologia y
desarrollo social. La poblacion estudiantil proviene en gran medida de areas rurales, con
realidades socioeconomicas variadas que influyen en su acceso a recursos tecnologicos. Esto
hace que la universidad tenga el compromiso de mantener una infraestructura de red sélida que

permita una inclusion digital efectiva para todos sus miembros.
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El proceso de implementacion de IPv6 en la UFPSO estara enfocado en optimizar el uso
de los recursos tecnoldgicos actuales y en preparar la infraestructura de red para soportar un
mayor volumen de dispositivos conectados, garantizando una mejor calidad en los servicios de

conectividad.

2.3.Marco Conceptual

Protocolo de Internet (IP): Es un conjunto de reglas indispensables para enviar y recibir
datos en las redes informaticas, comunicandose de manera organizada entre dispositivos ya sea
en una red local o global. Este protocolo trabaja en la Capa de red o Capa 3 del modelo OSI
donde cada dispositivo que esté conectado a una red recibe una direccién IP Unica la cual actia
como un identificador que a su vez permite ubicar al dispositivo para que sus datos puedan ser
transmitidos. (IBM, 2024)

IP divide los datos en paquetes, los envia a su destino de manera correcta y luego los une
para que la informacién se muestre en su totalidad.

IPv4: Desde los afios 70, IPv4 ha sido utilizado como el sistema de direccionamiento en
internet. Este protocolo permite asignar direcciones Unicas a los dispositivos que estén
conectados en una red para poder comunicarse entre si. Las direcciones se constituyen de 32 bits
y usualmente se expresan con una serie de cuatro nimeros separados por puntos, como
192.168.0.1. Este protocolo reserva bloques de direcciones para redes grandes, medianas y
pequefias lo que hace que el agotamiento de direcciones sea mas acelerado (Carballar, 2022).

IPv6: Es la nueva version del Protocolo de Internet, se cred con el fin de dar solucion a la
creciente problematica de agotamiento de direcciones IPv4. Las direcciones de IPv6 son de 128

bits, lo que practicamente se puede interpretar como una cantidad ilimitada de direcciones en
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comparacion con las que ofrece IPv4. Esto permite la conectividad de més dispositivos y
también mejora la escalabilidad de las redes.

IPv6 también ofrece mejoras en la eficiencia del enrutamiento, en la seguridad de lared y
en el soporte para auto configuracion de dispositivos haciendo que la gestion de las redes sea
maés flexible y robusta (IEvangelist, 2023).

Agotamiento de direcciones IPv4: (Castillo, 2014) En su articulo dice que el
agotamiento de direcciones IP se refiere a la situacion en la que la cantidad de direcciones Unicas
del protocolo IPv4 se vuelve insuficiente para satisfacer la alta demanda de dispositivos que
necesitan conexion a internet. Ese protocolo permite aproximadamente 4.3 mil millones de
direcciones Unicas, aungue esta cifra parece gigantesca no todas pueden ser utilizadas debido a
que existen unas reservas para direcciones privadas, entre otras.

Cuando surgi6 la creacion de las direcciones IPv4 en los afios 80 no se tuvo en cuenta el
crecimiento exponencial que tendrian las redes, la demanda de direcciones ha superado su
capacidad debido a la expansion de las tecnologias como los dispositivos mdviles, 10T, y redes
de datos. A causa de la escasez se optd por la nueva alternativa que es adoptar IPv6, este nuevo
protocolo permite una cantidad casi que ilimitada de direcciones, aunque su implementacion
global aun enfrenta algunos retos de compatibilidad e infraestructura.

Transicion de IPv4 a IPv6: Es un proceso en el cual se quiere responder a la necesidad
de expandir las direcciones IP disponibles, ya que el sistema de 32 bit de IPv4 se ha agotado
debido al rapido crecimiento de conexion entre dispositivos. En cambio, IPv6 con su sistema de
128 bits permite una cantidad casi ilimitada de direcciones y a su vez ofrece mejoras en la

seguridad de las redes, autoconfiguracion y eficiencia en el enrutamiento.
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La transicion de un protocolo a otro requiere de soluciones de coexistencia lo que podria
implicar el uso de tuneles y sistemas dual-stack, para que ambos protocolos puedan operar
simultdneamente. En cierto modo, este cambio a IPv6 implica desafios técnicos y de
infraestructura, ya que los dos protocolos no son compatibles directamente, lo que conlleva a
tener la necesidad de actualizar equipos y redes gradualmente (MINTIC Colombia, s. f.)

Coexistencia entre IPv4 e IPv6: La coexistencia entre IPv4 e IPv6 permite que las dos
versiones trabajen juntas en una red mientras se hace la transicion a IPv6, necesidad que surge
por la escasez de direcciones IPv4. Para que ambos protocolos puedan tener cierta convivencia
se emplean técnicas como dual-stack y los tineles MPLS (Conmutacion de Etiquetas de
Protocolos Mudltiples).

Dual-stack permite que los dispositivos de red soporten los dos protocolos, seleccionando
de manera automatica el protocolo adecuado para cada conexién. En cambio, los tuneles MPLS
encapsulan el trafico IPv6 para transportarlo a infraestructuras IPv4, ayudando a que la conexion
entre redes IPv6 e IPv4 sea efectiva s6lo cuando se dispone de una red IPv4 como intermediaria.

La coexistencia entre estos protocolos nos ayuda a obtener una transicion escalonada y
adaptable a nuevas tecnologias para asi evitar una interrupcion total en los servicios de red
(Charlene, 2022).

Lineamientos y Normativas de 1Pv6 del MinTIC: En Colombia, el Ministerio de
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (MinTIC) establecié un conjunto de
politicas y buenas préacticas especificas para la adopcidn de IPv6 con el objetivo de asegurar que
las entidades que hacen parte del Gobierno Colombiano hagan parte del crecimiento del
ecosistema digital. MinTIC apoya este proceso con capacitaciones y recomendaciones para la

correcta configuracion de infraestructuras, compatibilidad de dispositivos y actualizacion de las
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redes. Asimismo, recomiendan estrategias de transicion como el uso de tecnologia de
coexistencia como dual-stack y tineles, también establece plazos y metas para que las entidades
adopten este protocolo de manera organizada, minimizando interrupciones en el servicio
mientras se mejora la seguridad y escalabilidad de las redes (MINTIC, s. f.).

Seguridad en IPv6: La seguridad es fundamental para preservar la infraestructura de red
y los datos que transitan por ellas por medio de direcciones IP. IPv6 trae incorporado
caracteristicas como IPsec, la cual proporciona autenticacion, integridad y cifrado de datos, algo
que en IPv4 debia agregarse de manera externa.

Las politicas de MinTIC recomiendan ejecutar estos mecanismos para evitar ataques de
interceptacion y manipulacion del trafico de la red. También sugieren que se realicen monitoreos
y controles de acceso a las redes, particularmente en puntos de transicion con IPv4, donde las
diferencias entre los dos protocolos podrian generar vulnerabilidades (Contreras, 2022).

Beneficios de IPv6: Este protocolo ofrece beneficios importantes para las empresas al
permitir una mejor escalabilidad, seguridad y eficiencia en la red. La abundancia de direcciones
IP por parte de este protocolo evita la complejidad de técnicas como NAT (Traduccion de
Direcciones de Red), facilitando también la comunicacion continua entre dispositivos, ayudando
a mejorar el rendimiento y permitiendo que los puntos de falla sean menos.

IPv6 optimiza la administracion de las redes mediante la autoconfiguracion, lo que
disminuye la necesidad de intervencion manual. Ademas, la integracion nativa de IPsec
proporciona mayor seguridad en la transmision de los datos («Red RENATA», 2023).
2.4.Marco Teorico

La adopcion de IPv6 como protocolo en instituciones de educacion superior se ha

convertido en un elemento fundamental para mejorar la infraestructura de red y atender la
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creciente demanda de conectividad y seguridad. IPv6 ofrece un sistema de direccionamiento con
128 bits, que amplia significativamente el espacio de direcciones IP frente a IPv4 y resuelve el
problema del agotamiento de direcciones, lo cual es esencial para soportar el crecimiento de
dispositivos conectados en campus universitarios (Zander et al., 2017). Ademas, este protocolo
permite mejoras en la eficiencia y seguridad de las redes, convirtiéndose en una opcion
imprescindible para instituciones que buscan una infraestructura digital moderna y escalable
(Jing et al., 2021).

La transicion a IPv6, sin embargo, no se limita a reemplazar el antiguo protocolo. Implica
un proceso complejo de disefio, implementacion y evaluacion para que la red institucional
funcione de manera eficiente y segura. Para cumplir con los objetivos de esta transicion, es
necesario que las instituciones aborden factores como la compatibilidad con IPv4, la
capacitacion del personal y la inversion en infraestructura. En el contexto educativo, los
beneficios de IPv6 incluyen una mejor gestion de datos y mayor capacidad para soportar
multiples conexiones de alta demanda, lo cual se traduce en una mejor experiencia digital para
estudiantes y personal docente (MINTIC Colombia - Acerca del MinTIC, s. f.; Rivera & Xavier,
2013).

En un estudio sobre la transicion de IPv4 a IPv6 en entornos educativos, (Fahmi et al.,
2021) desarrollaron una propuesta para analizar la efectividad de las redes educativas al
implementar este protocolo. Su investigacion, basada en la evaluacion de redes universitarias en
Indonesia, destaca que la actualizacion a IPv6 no solo depende de la infraestructura, sino también
de un control técnico continuo para minimizar las interrupciones y reforzar la seguridad. La
UFPSO enfrenta retos similares, como la falta de un equipo especializado y la carencia de

conocimientos técnicos especificos, lo cual ralentiza el proceso y plantea la necesidad de contar
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con recursos humanos capacitados para llevar a cabo esta transicion de forma adecuada
(Mamushiane et al., 2021).

La literatura también muestra casos exitosos de implementacion de IPv6, en los cuales se
subraya la importancia de la seguridad y la eficiencia de red como elementos clave en el éxito
del protocolo. En un estudio sobre redes de instituciones académicas, (Jing et al., 2021)
destacaron que IPv6 permite una transmision de datos més agil gracias a sus encabezados
simplificados y que la integracion de los dos protocolos de internet proporcionan una capa de
seguridad adicional en la proteccién de datos, algo crucial en ambientes universitarios. A su vez,
(Balaji Raykar & Sridhar, 2022) resaltan que IPv6 facilita la segmentacion de lared y la
configuracién de accesos seguros, lo cual es esencial para proteger la informacién y garantizar la
estabilidad de la red en una universidad que maneja datos sensibles de estudiantes y personal
academico.

A nivel normativo, el respaldo del Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (MinTIC) en Colombia proporciona un marco para impulsar esta transicion. La
Resolucidn 2710 de 2017 establece plazos y directrices para la implementacion de IPv6 en
instituciones puablicas, lo que permite que las universidades cuenten con un marco regulatorio
claro para modernizar sus infraestructuras y asegurar la sostenibilidad de sus redes (MinTIC,
2017). Esta regulacion ayuda a orientar los recursos de forma que las instituciones puedan
cumplir con los estandares de conectividad y seguridad exigidos por el contexto actual,
adaptandose a los cambios tecnologicos y fomentando una infraestructura de red segura 'y
estable.

En investigaciones a nivel global, (Angel & Dominguez, 2013) analizaron c6mo

diferentes paises han implementado IPv6 en sus instituciones educativas, encontrando que esta
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transicion suele estar impulsada por politicas gubernamentales de modernizacion digital y la
necesidad de expandir el espacio de direcciones IP para soportar el crecimiento de redes
académicas. En paises como Estados Unidos y Alemania, la adopcion de IPv6 en instituciones
académicas ha permitido expandir la capacidad de conexidn, optimizar la seguridad y mejorar la
eficiencia de las redes. Sin embargo, un reto comun a nivel internacional es la falta de
preparacion técnica del personal, lo cual refuerza la importancia de destinar recursos a la
capacitacion en IPv6 para asegurar una transicion exitosa y sin interrupciones.

Por otra parte, a nivel nacional (Boude Figueredo & Sarmiento, 2016) sostienen que en
Colombia la implementacion de tecnologias avanzadas en instituciones educativas depende en
gran medida del apoyo gubernamental y de los recursos financieros. En el caso de IPv6, este
respaldo es clave para que las universidades puedan actualizar su infraestructura sin
comprometer la calidad de los servicios y, al mismo tiempo, para reducir la brecha digital que
persiste en algunas regiones del pais. Asi, el apoyo del estado y la disponibilidad de recursos
juegan un papel esencial en la adopcion de este protocolo, especialmente en instituciones como
la UFPSO, que buscan mantenerse a la vanguardia tecnolégica y ofrecer una infraestructura de
red moderna a sus estudiantes y personal.

La adopcion de IPv6, en este sentido, no solo responde a una normativa vigente, sino que
representa una oportunidad para fortalecer la infraestructura tecnolégica de la UFPSO,
permitiendo que se posicione como una institucién educativa avanzada en términos de
conectividad, seguridad y capacidad de expansion. IPv6 ofrece a la universidad la posibilidad de
consolidar sus servicios digitales, preparandose para un futuro en el que la conectividad sea cada

vez més esencial en la educacion y la investigacion.
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2.5.Marco Legal

En el &mbito legislativo colombiano, se han implementado normativas que buscan
modernizar las tecnologias de informacion y comunicaciones, reconociendo su papel clave en el
desarrollo de las instituciones educativas. La Constitucion Politica de Colombia, en el Articulo
67 establece que la educacion es un derecho y un servicio publico, lo anterior implica que el
Estado debe garantizar el acceso a las tecnologias que faciliten el aprendizaje y el desarrollo
educativo en todos los niveles resaltando la importancia de dotar a las instituciones con una
infraestructura digital sdlida que asegure el acceso a redes y servicios de internet para estudiantes
y docentes (Articulo 67, 1991).

Por otro lado, la Ley 1341 de 2009, conocida como la Ley de Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones (TIC), brinda un marco normativo fundamental para el uso y
desarrollo de estas tecnologias en Colombia. Esta ley impulsa el acceso a internet en el sector
publico y privado, promoviendo asi la infraestructura digital y asegurando que todos los
ciudadanos, incluyendo a quienes integran el ambito educativo puedan tener acceso a estas
herramientas. Para la adopcion de IPv6 en la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia,
esta normativa fomenta la conectividad y la innovacion en las redes de las instituciones
educativas, adecuandose a los estandares tecnoldgicos nacionales (Ley 1341, 2009).

Ademas, la Resolucion 2710 de 2017 del Ministerio de Tecnologias de la Informacién y
las Comunicaciones (MinTIC) es particularmente relevante ya que regula la transicion de 1Pv4 a
IPv6 en las entidades publicas de Colombia estableciendo los lineamientos técnicos y fijando los
plazos especificos para que las instituciones gubernamentales realicen la migracién hacia IPv6
con el fin de superar las limitaciones de IPv4 y proporcionar una infraestructura de red moderna

y segura. Para una institucion publica como la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia,
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cumplir con esta normativa es esencial para alinearse con los requisitos de conectividad que
exige el MinTIC (Resolucion MinTIC 2710, 2017).

El Decreto 1078 de 2015, también llamado Decreto Unico Reglamentario del Sector TIC,
unifica las normas aplicables al sector y refuerza la necesidad de asegurar la interoperabilidad de
las redes de telecomunicaciones en el sector publico. Este decreto, junto con la Resolucién 2710,
define aspectos clave para la gestion y administracion de las redes de telecomunicaciones,
asegurando que las instituciones publicas, incluyendo las educativas, adopten tecnologias que
permitan un acceso seguro y eficiente a la red (Decreto 1078, 2015).

En el plano internacional, LACNIC (Latin American and Caribbean Internet Addresses
Registry) desempefia un rol importante en América Latina y el Caribe, al apoyar la adopcion de
IPv6 a través de politicas y directrices para la asignacion de direcciones IP. Estas
recomendaciones son fundamentales para instituciones como la Universidad Francisco de Paula
Santander Ocafia, ya que proporcionan el respaldo necesario para que la transicién hacia IPv6
sea adecuada y logre mantener la interoperabilidad de las redes a nivel global (LACNIC -
Registro de Direcciones IP en LAC, s. f.). Y a su vez las recomendaciones de la IETF (Internet
Engineering Task Force) proporcionan los estandares internacionales para la implementacion de
IPv6, asegurando que el proceso de transicion sea seguro y cumpla con las mejores practicas en
el manejo de redes. La IETF subraya la importancia de realizar una migracion planificada y
controlada de IPv4 a IPv6 para evitar vulnerabilidades y asegurar la eficiencia y seguridad en la

red (IETF, s.f.).
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Capitulo 3. Disefio Metodologico

3.1. Tipo de Investigacion

Se opt6 por una metodologia de investigacion documental, ya que este enfoque permite
analizar, comparar y sintetizar el conocimiento existente sobre la adopcion de IPv6. La
investigacion documental se fundamenta en la revision exhaustiva de teorias y estudios previos,
utilizando fuentes primarias y secundarias de alta calidad, tales como bases de datos académicas,
repositorios especializados y publicaciones cientificas. Esta metodologia facilita la recopilacion
de informacion relevante, lo que permite construir una base teorica sélida que respalde la
pregunta de investigacion y contextualice el fendmeno en estudio.

El enfoque documental posibilita no solo la identificacion de tendencias, barreras y
facilitadores en la transicion de IPv4 a IPv6, sino también la integracion y correlacion de datos
dispersos provenientes de diversas fuentes. De esta manera, se logra establecer un analisis
comparativo que enriquece la comprension del desarrollo y evolucién del protocolo a nivel
global y local, en particular en el contexto de la Universidad Francisco de Paula Santander
Ocafia. Ademas, la sistematizacion de la informacion recopilada permite evidenciar las
aportaciones y limitaciones de investigaciones anteriores, lo que resulta esencial para plantear

estrategias fundamentadas y orientar futuras investigaciones en el area (Mora, 2018).

3.2.Poblacion

La poblacion para este estudio incluye todos los componentes de la infraestructura de red
de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, al igual que el personal técnico a cargo
de su mantenimiento y operacién. Esto porque al incluir tanto a los equipos de red como al
personal de TI logramos obtener una vision completa del sistema permitiéndonos asegurar que

los resultados sean representativos de la realidad y necesidades actuales de la universidad.



30

3.3. Muestra

Para este trabajo se tomara una muestra especifica de la infraestructura de red y del
equipo técnico, lo que significa que evaluaremos los componentes y elementos clave de la red,
los esenciales para su correcto funcionamiento permitiéndonos identificar los patrones y posibles
retos en el proceso de transicion hacia IPv6 y obtener observaciones y aprendizajes Utiles que

puedan aplicarse a toda la infraestructura.



31

Capitulo 4. Resultados

4.1. Analisis de la Adopcion de IPv6 en los ultimos Siete Afios

Para el desarrollo del primer objetivo se realiz6 un mapeo sistematico de la literatura con
el objetivo de analizar la adopcion de IPv6 en el periodo 2017-2023, identificando las barreras y
facilitadores en la transicion de IPv4 a IPv6, y evaluando como se ha trabajado el tema tanto a
nivel mundial como en la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia.

En una primera fase se detectaron las palabras clave fundamentales para la investigacion,
entre las que se incluyen “IPv6”, “Colombia”, “adoption”, “universities” y “digital
transformation”. A partir de estos términos se formularon cinco preguntas de investigacion
orientadas a determinar: los principales paises en los que se estudia la adopcion de IPv6, los
autores mas influyentes, la evolucion temporal de las publicaciones, las palabras clave
predominantes en la tematica, y la cantidad de publicaciones realizadas en el periodo analizado.

Posterior a la primera fase se definieron los criterios de inclusion para la seleccion de los
documentos. Estos criterios consistieron en:

Cl1) La publicacion de articulos durante los Ultimos siete afios (2017—-2023);

CI12) Larelacién con areas como informatica, ingenieria, ciencias de la computacion,
redes IP y protocolos de enrutamiento.

CI13) La consideracién de articulos y revisiones.

Cl14) que los documentos se encontraran en etapa de publicacion final

CI5) que aborden estudios sobre la adopcion o transicion de IPv6.

Con estos parametros se elaboraron cadenas de busqueda especificas para cada base de

datos (ACM Digital Library, SCOPUS, IEEE Xplore y ScienceDirect) utilizando operadores
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booleanos (“AND”, “OR”) y agrupando los términos por categorias, tal como se detalla en el

articulo.

La recoleccion inicial de documentos arroj6 un total de 1541 registros. En la primera

etapa de seleccion se analizaron los titulos y resimenes de estos documentos aplicando los

criterios de inclusion, lo que permitio reducir la muestra a 437 documentos. En una segunda

etapa se realiz6 una lectura detallada del titulo, resumen y conclusiones de los documentos

preseleccionados, quedando finalmente 92 documentos que se utilizaron para la extraccion y

clasificacion de datos, representando aproximadamente el 5.97% del total inicial.

Tabla 1

Documentos Encontrados

Etapas Descripcion N° de Documentos

Total de 1541

documentos ACM Digital Library: 403
Encontrados encontrados por SCOPUS: 786

los motoresde  IEEE XPLORE: 57

bdsqueda. SCIENCEDIRECT: 295

Documentos 437

encontrados ACM Digital Library: 68
Etapa 1 aplicando los SCOPUS: 185

criterios de IEEE XPLORE: 43

inclusion.

SCIENCEDIRECT: 141
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Documentos 92

seleccionados ACM Digital Library: 5

Etapa 2 para recopilar SCOPUS: 67
datos y IEEE XPLORE: 12
clasificarlos. SCIENCEDIRECT: 8

Para la extraccion de la informacion se utilizé una hoja de célculo que permitio organizar
datos esenciales de cada documento, tales como titulo, autores, revista o evento, ISSN/ISBN,
DO, base de datos de origen, afio de publicacion, palabras clave, problemaética abordada y
metodologia empleada. Esta sistematizacion facilitd el mapeo y posterior analisis cuantitativo y
cualitativo de la informacidn, permitiendo evidenciar patrones y tendencias en la literatura sobre
la adopcion de IPv6

El analisis se complement6 con el uso de la herramienta VOSviewer, que posibilit6 la
generacién de mapas de red y de términos. A través de estos mapas se identificaron los paises
lideres en la produccion cientifica, destacAndose Estados Unidos como el principal referente, y se
determinaron las redes de colaboracidn entre autores, en las que resaltaron figuras como
Dhamdhere, A; EImokashfi, A; y Livadariu, I. Asimismo, se evidenci6 la evolucién en la
cantidad de publicaciones, con el afio 2018 como el mas activo, y se identificaron términos de
gran relevancia, tales como “internet protocols”, “ipv6”, “internet of things” y “network
security”, asi como nuevos términos emergentes entre 2020 y 2023, por ejemplo “dual stack” e
“ipv6 networks”

En lo que respecta a la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafa, se realizo una

comparativa entre las caracteristicas actuales de IPv4 y los beneficios potenciales de la adopcion
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de IPv6. Esta comparacion destacd mejoras significativas en cuanto al espacio de direcciones,
seguridad, gestion de red y eficiencia en el uso de multicasting, evidenciando que la transicion a
IPv6 permitiria optimizar la conectividad y garantizar la escalabilidad de la infraestructura de red
en la institucion.

La conclusién del mapeo sisteméatico demostro que, a pesar de una actividad sostenida en
la produccion cientifica sobre la adopcion de IPv6, alin existen importantes desafios y
oportunidades en la transicion del protocolo. Los hallazgos resaltan la necesidad de migrar a
IPv6 para mejorar la conectividad, aumentar la seguridad y cumplir con las normativas
tecnoldgicas vigentes, tanto a nivel global como en contextos especificos como el de la
Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia. Con un respaldo de 74 referencias, el mapeo
sistematico constituye una base sélida para orientar futuras investigaciones y estrategias en el
area.
4.2.Plan Estratégico del Proceso de Adopcion de IPv6

Para el segundo objetivo se desarroll6 el plan estratégico para la adopcion de IPv6 en la
Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, lo cual fue una iniciativa fundamental para
garantizar una transicion tecnolégica eficiente y alineada con los estandares nacionales segun lo
requeria el Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (MinTIC). Este
plan tuvo como proposito establecer un marco de trabajo que asegurara la coexistencia de los
protocolos IPv4 e IPv6, minimizando el impacto en los servicios académicos y administrativos
de la institucion.

El proceso comenzo con un diagnostico exhaustivo de la infraestructura tecnologica de la
universidad, lo que permitio identificar tanto las fortalezas como las areas de mejora necesarias

para la implementacion del nuevo protocolo. Entre las fortalezas se destacé la compatibilidad de
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muchos dispositivos de red con IPv6, mientras que como principal debilidad se identifico la
necesidad de actualizar algunos equipos y sistemas operativos obsoletos. Con base en estos
hallazgos, se formul6 un plan estratégico que incluyd la actualizacion de hardware, la
implementacién de software compatible con IPv6 y la capacitacion del personal técnico para
gestionar el cambio de manera efectiva.

La estrategia de migracion se estructurd en fases para asegurar una transicion progresiva
y alineada con las recomendaciones de MinTIC. Se siguieron por completo los lineamientos
establecidos por el ministerio, utilizando las plantillas proporcionadas para el inventario de
equipos de comunicaciones, servidores y aplicaciones, asi como sus recomendaciones. En una
etapa inicial, se prioriza la implementacion de entornos dual-stack, permitiendo que los
protocolos IPv4 e IPv6 operaran simultaneamente. Esta decision garantizé la interoperabilidad
durante la migracién y minimizo interrupciones en los servicios criticos, como el correo
electrdnico institucional y el acceso a plataformas educativas. Ademas, se disefié un plan de
direccionamiento IPv6 basado en los blogques de direcciones asignados por LACNIC, asegurando
una distribucion eficiente de los prefijos y facilitando la segmentacion de la red. Se incluy6
también un plan de manejo de excepciones para abordar casos en los que ciertos equipos 0
aplicaciones no pudieran soportar IPv6 de inmediato, estableciendo medidas transitorias y
estrategias de actualizacion progresiva. Para optimizar la implementacion, se realizé una
evaluacion de la infraestructura actual de la universidad, lo que permiti6 identificar necesidades
de actualizacion en equipos de red, servidores y sistemas de seguridad, asegurando que la

adopcion de IPv6 se realizara de manera controlada y efectiva.
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Capitulo 5. Conclusiones

La adopcion de IPv6 en la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia representa
una necesidad inminente en un mundo donde la conectividad y la infraestructura digital son
esenciales para el desarrollo académico y tecnoldgico. A lo largo de este trabajo se analizaron las
barreras y facilitadores que han influido en la transicion de IPv4 a IPv6 en los ultimos siete afios,
permitiendo asi comprender la evolucion del protocolo a nivel mundial y su impacto en las
instituciones educativas. Los hallazgos reflejaron una tendencia general de adopcion a nivel
gradual evidenciandose que paises como Estados Unidos y Alemania lideran la investigacion y la
implementacién de IPv6, mientras que en Colombia la produccién académica en esta temética
sigue siendo limitada.

El anélisis de la literatura permitié identificar los principales retos que han dificultado la
transicion a IPv6 en la universidad, entre los que destacan el desconocimiento de los
lineamientos del MinTIC, la falta de un equipo especializado en la implementacion del
protocolo, la ausencia de coordinacién interna y las limitaciones econdmicas. Estos factores han
generado un rezago en la adopcion de IPv6, a pesar de las regulaciones establecidas en la
Resolucion 2710 de 2017, la cual fija plazos especificos para que las entidades publicas realicen
esta transicion.

El desarrollo del plan estratégico para la adopcion de IPv6 en la Universidad Francisco de
Paula Santander Seccional Ocafia (UFPSO) mostré que una migracién exitosa requiere un
enfoque progresivo y bien estructurado, donde la coexistencia de IPv4 e IPv6 sea gestionada de

manera eficiente a través de estrategias como dual-stack y tuneles de transicion. Se evidencio
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requisitos normativos, sino que también optimice la infraestructura de red para mejorar la
conectividad y la seguridad de los servicios de T1 en el campus.

Desde el punto de vista tecnolégico, la adopcion de IPv6 en la universidad permitird una
mejora significativa en la administracion de la red, optimizando la asignacion de direcciones IP.
Ademas, el protocolo ofrece ventajas en términos de seguridad, al contar con caracteristicas de
cifrado y autenticaciones nativas que fortalecen la proteccion de los datos y la privacidad de los
usuarios. Esto es crucial en un entorno educativo donde la seguridad de la informacion y la
estabilidad de la infraestructura de red son aspectos fundamentales.

El estudio también dejo en evidencia que la adopcién de IPv6 no solo es una exigencia
normativa, sino una oportunidad estratégica para la universidad. Implementar este protocolo
permitird mejorar la calidad de la conexion en el campus, favorecer la expansion de servicios
digitales y fortalecer la competitividad tecnoldgica de la institucién. A largo plazo, una
infraestructura de red basada en IPv6 garantizara la escalabilidad de los sistemas y facilitara la
integracion con nuevas tecnologias como loT y Cloud Computing, posicionando a la UFPSO
como una institucion a la vanguardia en transformacion digital.

Por todo lo mencionado anteriormente la transicién de IPv4 a IPv6 es un proceso que
requiere planificacion, inversion y compromiso institucional. La universidad debe adoptar un
enfoque estratégico que incluya la capacitacion del personal, la optimizacién de la infraestructura
y la alineacion con las directrices del MinTIC. Solo asi podré garantizarse una conectividad
robusta y sostenible, que responda a las necesidades de los estudiantes y el personal academico,

y que impulse la modernizacion tecnologica de la institucion.
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Apéndice

Este apéndice contiene los certificados y evidencias obtenidas a través de la participacion
en el evento y publicacion del articulo. Estos hechos se relacionan con el proceso de
investigacion. Este andlisis se desarrollé con los Mg. Aton Garcia Barreto y Dewar Rico
Bautista, los Ing.

Darwin Navarro Pino y Edwin Barrientos Avendafio quienes nos guiaron hasta la
presentacién del articulo llamado “Anélisis de la Adopcion de IPv6 en los Ultimos Siete Afios:
Un Mapeo Sistematico” en el 18° Congreso Colombiano de Computacion (18CCC), realizado
entre del 4 al 6 de Septiembre de 2024 en Manizales — Caldas. Aunque el evento estaba
programado de manera presencial, el paro de transportadores que afecto al pais en esos dias nos

obligé a realizar la ponencia de manera virtual.

Apéndice A. Certificados obtenidos en el 18CCC en la ciudad de Manizales — Caldas.
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La Universidad Nacional de Colombia - Sede Manizales y La Sociedad La Universidad Nacional de Colombia - Sede Manizales y La Sociedad
Colombiana de Computacion, certifican que Colombiana de Computacion, certifican que
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Computacién realizado del 4 al 6 de septiembre en Manizales-Caldas Computacion realizado del 4 al 6 de septiembre en Manizales-Caldas
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Como se menciond anteriormente el evento se realizo en la ciudad de Manizales — Caldas, pero
debido a que la semana del 4 al 6 de Septiembre en Colombia hubo paro de transportadores
tuvimos que realizar la ponencia de manera virtual, lo cual no nos impidié exponer de manera

acertada nuestro articulo.
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Apéndice B. Evidencias de Participacion en el 18 Congreso Colombiano de Computacién en
Manizales — Caldas.
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En las siguientes imagenes se muestra la evidencia de que hicimos la presentacion del articulo de

manera virtual y que las dos tuvimos interaccion con el evento.

Apéndice C. Publicacion del Articulo de Investigacion en la Revista Springer.
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En el siguiente enlace se puede dar veracidad de la publicacion de el articulo de investigacion

“Analisis de la Adopcion de IPv6 en los ultimos Siete Afios: Un Mapeo Sistematico™:

https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-031-75236-0 20
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