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Resumen 

 

En una primera parte de la investigación se definen conceptos importantes 

para el tema a tratar. Se describen cuestiones generales acerca del 

enrutador, sus partes y su funcionamiento. A lo largo de la investigación se 

utiliza el término router, enrutador o encaminador indistintamente, así como 

los términos derivados de los mismos. Posteriormente se realiza un análisis 

teórico de los protocolos de enrutamiento dinámico RIPv2, RIPng, EIGRP y 

OSPFv3, basándose en bibliografía especializada en esta rama. Por último 

se describe la implementación práctica de estos protocolos sobre la misma 

topología de red  utilizando el simulador Packet Tracer, realizando la 

configuración de cada uno de los protocolos a comparar en cada uno de los 

routers así como el direccionamiento IP en todos los dispositivos de la red, 

para así poder realizar una comparación entre ellos. Con este fin se elabora 

una tabla comparativa que responde a varios factores obtenidos de la 

simulación y de los criterios teóricos valorados a lo largo de la investigación.  

 

 

Palabras claves:   ROUTER, PROTOCOLO, IPv4, IPv6, ALGORTIMO, 

RIPv2, RIPng, EIGRP, OSPF. 
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CAPÍTULO 1: DESCRIPCIÓN DEL COMPONENTE PRÁCTICO 

 

1.1. Introducción.  

Las redes de comunicaciones de datos actuales poseen un 

conglomerado de alternativas de implementación que pueden abrumar a los 

encargados de gestionar las mismas. Puede resultar complicado escoger 

cual sería la topología, el protocolo, la configuración idónea atendiendo a las 

necesidades o las circunstancias de toda índole que se puedan presentar en 

una red de cualquier tipo y cualquier tamaño.  

 

Una de estas paradojas puede resultar ser la elección adecuada del 

protocolo de enrutamiento que encaje con los requerimientos de la red a 

administrar. La presente investigación está destinada precisamente a 

comparar tres de estos protocolos para  lograr una idea más clara de las 

ventajas y desventajas de cada uno de ellos. Una vez conocidas estas, 

resultaría más sencillo escoger uno de los tres para satisfacer cualquier 

anomalía que pudiera ocurrir, así como garantizar un servicio de calidad de 

acuerdo a las exigencias de los tiempos modernos dada la relevancia que 

poseen este tipo de redes.  

 

Con este propósito fueron elegidos los protocolos de enrutamiento 

dinámico RIP, EIGRP y OSPF para la topología utilizada con 

direccionamiento ipv4 y sus correspondientes para el caso de ipv6: RIPNG, 

EIGRP y OSPFv3.  
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1.2. Objetivo General.  

Comparar los protocolos de enrutamiento dinámico RIP, EIGRP y 

OSPF implementados sobre redes ipv4 e ipv6 utilizando el simulador Packet 

Tracer.  

 

1.3. Objetivos Específicos. 

a. Analizar teóricamente los protocolos RIP, EIGRP y OSPF. 

b. Configurar todos los equipos de la red WLAN así como los 

protocolos objeto de estudio. 

c. Realizar un análisis comparativo de los resultados obtenidos. 
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CAPÍTULO 2: Fundamentación teórica. 

 

2.1. Características, función y sistema operativo del Router 

El router es un dispositivo de capa 3 (capa de Red en OSI y capa de 

Internet en TCP/IP) que se encarga como su nombre lo indica de elegir el 

camino más conveniente para que la información llegue desde su origen 

hasta su destino. Para esto, se basa en una serie de parámetros y en 

diferentes protocolos que, dependiendo de las necesidades de la red, 

determinarán su funcionamiento. En la figura 2.1 se muestra un router con 

algunos de sus elementos característicos. 

 
Figura 2. 1: Router CISCO. 

Fuente:(Cisco Systems, 2005) 

 

Para que una red opere eficientemente el papel del router es crítico ya 

que se responsabiliza de la interconexión entre diferentes redes. El éxito de 

una conexión eficiente depende de las especificaciones de los routers 

utilizados y de su forma de manejar los paquetes para que estos lleguen a 



16 

su destino correctamente y en el menor tiempo posible. (Figueroa F. & 

Aguiar M., 2013) 

 

Según (Deepankar & Karthikeyan, 2007) “un enrutador es una 

computadora especializada que está equipada con hardware/software para 

el procesamiento de paquetes” (11). Aseguran además que debe contar con 

equipamiento suficiente para el procesamiento de protocolos de ruteo y debe 

ser configurable. En la siguiente figura se puede observar un router 

comercial como los que se encuentran en un hogar promedio, generalmente 

provisto por el ISP. 

 
Figura 2. 2: Interior del router comercial. 

Fuente: (Sánchez, 2006) 

 

Al igual que en una computadora un router posee RAM, NVRAM, 

Flash, ROM e Interfaces. A continuación, se describe cada uno de estos 

elementos: 

 RAM: La memoria de acceso aleatorio (Random Access Memory) es 

la responsable de almacenar el búffering de paquetes, las colas de espera 
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de paquetes, tablas de enrutamiento, caché de conmutación rápida y caché 

ARP. Es importante mencionar que en caso de que el dispositivo se reinicie 

o se apague se perderá toda la configuración. 

 NVRAM: Las siglas NV significan no volátil y en esta memoria se 

almacena precisamente la configuración de inicio del router que en este caso 

servirá como respaldo en caso de reinicio o de que se apague el dispositivo. 

 Flash: Memoria de solo lectura que almacena la imagen y el código 

del SO. Es posible actualizarla, borrarla o volver a programarla atendiendo a 

las necesidades del operador. 

 Interfaces: Por éstas ingresan y egresan los paquetes que encamina 

el router, se utilizan como conexiones de red. 

 

El Sistema Operativo por otra parte es el responsable de regir los 

recursos del router, tanto de hardware como de software. En el caso de los 

routers CISCO, que serán los utilizados en la presente investigación, el 

sistema operativo que los rige se nombra IOS (Internetwork Operative 

System por sus siglas en inglés) y es el encargado de las tareas de 

enrutamiento, conmutación, internetworking y telecomunicaciones.(Suárez 

C. & Igua H., 2016)   

 

2.2. Protocolos de enrutamiento dinámico. 

La función de un protocolo de enrutamiento se da en entornos de red 

distribuidos, esto significa que, para que un nodo sea capaz de determinar el 

camino más corto hacia un destino específico, es necesario que este posea 

cierta información, el nodo necesita una manera de obtener información de 
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su vecino o de usar a su vecino para obtener información de otros nodos de 

la red. Al mismo tiempo el nodo necesita darle a conocer a su vecino la 

información que el posee. El rol principal de los protocolos de enrutamiento 

es facilitar todo el intercambio de información antes descrito de una manera 

estandarizada y en ocasiones también calcular el enrutamiento.(Deepankar 

& Karthikeyan, 2007) 

 

Los protocolos de enrutamiento se pueden clasificar en estáticos y 

dinámicos. Para una topología de red de menor complejidad es factible 

utilizar un esquema de enrutamiento fijo, ya que es fácil administrar 

manualmente los posibles problemas que se puedan presentar. Sin embargo 

en una red de mayor complejidad y número de subredes se necesita 

cooperación entre los routers de manera dinámica, que favorezca la 

adaptabilidad de la red a las condiciones adversas que se puedan presentar. 

La información intercambiada entre routers, tiene que estar enfocada en 

determinar las redes que son accesibles, mediante qué dispositivos es 

posible llegar a ellas y el retardo específico presente en cada una de ellas 

para asi evitar elegir caminos que presenten fallos o congestiones.(Stallings, 

2004) 

 

Los protocolos de enrutamiento dinámico deben entonces ser capaces 

de descubrir redes remotas, actualizar de manera constante las tablas de 

enrutamiento y la información de enrutamiento en general, así como de 

escoger en todo momento la ruta más idónea hacia las redes de destino 
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encontrando nuevas rutas en caso de afectarse la disponibilidad de las rutas 

que posee en un momento determinado (Cisco). 

 

El tiempo de convergencia cuando está configurado en una red el 

enrutamiento dinámico es más rapido que cuando se utiliza enrutamiento 

estático, pero esto conlleva a una mayor utilización de RAM, CPU y ancho 

de banda de la red. Por estos motivos es más recomendable su aplicación 

en redes de mayor magnitud y que sea necesaria mantener la escalabilidad 

de la misma (Parciello, 2017). 

 

Hasta este punto se concluye  que el router, a través de los protocolos 

de enrutamiento que tenga configurado elige la ruta más eficiente para que 

un paquete determinado llegue a su destino. Para este propósito se basa en 

la métrica, que no es más que la cantidad de recursos necesarios para que 

el paquete llegue al host destinatario expresado en términos de ancho de 

banda, retardo, conteo de saltos,costo, carga o confiabilidad dependiendo 

esta de cada protocolo de enrutamiento.(Suárez C. & Igua H., 2016) 

 

Los routers utilizan algoritmos para escoger cuál sería la ruta menos 

costosa para entregar los paquetes. Con esta finalidad existen dos tipos de 

algoritmos de ruteo, los algoritmos de ruteo globales, que escogen el camino 

de menor costo usando el conocimiento global de la red, también llamados 

algoritmos de enrutamiento de estado de enlace (Link-State LS); y por otro 

lado el algoritmo de enrutamiento por vector distancia que es iterativo, 

asíncrono y distribuido.(Kurose & Ross, 2013) 
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Por otro lado (Kurose & Ross, 2013) afirman que al grupo routers que 

están bajo el mismo control administrativo (operados por el mismo ISP o la 

misma compañía de redes) se les llama sistemas autónomos(AS, por sus 

siglas en inglés). Estos routers operan bajo el mismo algoritmo y este 

algoritmo es llamado protocolo de Gateway Interior. Por su parte los 

protocolos que enlazan routers que se encuentran en diferentes AS son 

llamados Protocolos de Gateway Exteriores o Border Gateway. 

 

Entonces los protocolos de enrutamiento dinámico se clasifican de 

acuerdo a los aspectos mencionados anteriormente. Existe una variedad de 

protocolos de enrutamiento dinámico entre los que se encuentran  RIPv1, 

IGRP, RIPv2, EIGRP, OSPF, IS-IS y BGP. Más adelante en el Capítulo 3 se 

realizará una comparación entre estos protocolos y cada una de sus 

versiones atendiendo a los aspectos mencionados en esta sección y otros 

que se consideran relevantes para la justificación de la elección de los 

protocolos a implementar en la presente investigación. 

 

2.3. RIPv2 y RIPng  

 El protocolo de enrutamiento de información fue uno de los primeros 

protocolos de enrutamiento dinámico implementados. RIP es un protocolo 

que se asemeja mucho al ideal del algoritmo de vector distancia ya que en 

su versión 1 usa el conteo de saltos como métrica. El término salto se refiere 

al número de subredes recorridas hasta el destino del paquete incluyendo la 

propia subred destino recorriendo el camino más corto.(Kurose & Ross, 

2013) 
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Existen una serie de condiciones que RIP cumple incluyendo la métrica 

de saltos ya mencionada. Su funcionamiento comienza cuando el enrutador 

es encendido, en este momento sólo conoce los caminos correspondientes a 

las redes que están directamente conectadas a él. Es entonces que envía 

información a sus vecinos sobre las redes que están conectadas y estos a 

su vez adquieren esta información y la procesan. Esta información es 

actualizada cada 30 segundos y enviada en formato UDP (User Datagram 

Protocol). El máximo de saltos que son permitidos en RIPv1 es de 15, para 

calcular la distancia hasta un destino se suman la distancia comunicada por 

un vecino hasta el destino y la distancia que hay hasta este vecino. Una ruta 

determinada posee un tiempo de vida de 180 segundos, es decir 6 

actualizaciones de información.(Salcedo P., Hernandez, & Manta C., 2010) 

 

En su segunda versión RIP mejora algunos problemas que presentaba 

su versión 1, principalmente el uso de VLSM y la autenticación. La 

autenticación la logra aumentando dos octetos al formato de entrada de RIP-

1. En su anterior versión este formato tenía dos octetos en cero, para la 

nueva versión se agregan en estos dos octetos los campos siguiente salto y 

máscara de subred, que permiten el uso de VLSM en esta nueva versión. 

Para la autenticación se utilizó el formato de entrada de RIP, con una 

característica, si el espacio destinado al identificador de dirección de familia 

de la primera entrada del mensaje es 0XFFFF, entonces el resto de las 

entradas contiene autenticación.(Malkin, 1998)  
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El protocolo de enrutamiento de información de siguiente generación 

RIPng está basado como sus antecesores en UDP y los enrutadores en los 

que esté configurado realizan el envío y el recibo de datagramas a través del 

puerto 521.(Salcedo P. et al., 2010) 

 

Entre sus limitaciones se encuentran al igual que en sus antecesores el 

tamaño de la red, ya que está restringida a un máximo de 15 saltos en su 

camino más largo. En la tabla de enrutamiento que debe tener cada router 

que implemente este protocolo existe una entrada para cada destino 

alcanzable por el router. Cada una de estas entradas debe contener al 

menos el prefijo IPv6 del destino, la métrica que representa el costo total 

hasta alcanzar el destino, la dirección del router siguiente en el camino hacia 

el destino, una bandera que indica que la información del router ha cambiado 

recientemente y temporizadores asociados con el enrutamiento.(Minnear & 

Malkin, 1998) 

 

2.4. EIGRP 

 El protocolo de enrutamiento de puerta de enlace interior mejorado 

(EIGRP por sus siglas en inglés) es un protocolo de enrutamiento que utiliza 

el Algoritmo de actualización difusa (DUAL) y que es propiedad de Cisco. La 

característica principal de este protocolo es que utiliza algoritmos de Vector 

de Distancia y de Estado de Enlace, a pesar de que este es un protocolo de 

puerta interior (IGP) también ha sido utilizado como protocolo de puerta de 

enlace exterior. Además entre las ventajas de este protocolo están su 

convergencia rápida, su soporte para VLSM, sus actualizaciones y su 
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soporte para múltiples protocolos de la capa de red.(Rakheja, Kaur, Gupta, & 

Sharma, 2012) 

 

Este protocolo utiliza un mecanismo que le permite aprender de 

manera dinámica sobre otros routers conectados a él directamente. Este 

mecanismo está basado en el enlace, el descubrimiento y la respuesta 

obtenida de cada uno de sus vecinos de red. Mediante este protocolo el 

router también será capaz de conocer cuándo un vecino no puede ser 

alcanzado o no se encuentra operativo. Esto lo logra enviando pequeños 

mensaje de comprobación de manera periódica, siempre que estos 

mensajes lleguen a su destino el enrutador garantiza que ese vecino está 

activo y operativo.(Albrightson, Garcia-Luna-Aceves, & Boyle, 1994) 

 

EIGRP posee además un mecanismo de transporte confiable que es el 

encargado de que lleguen de manera ordenada y eficaz a cada uno de los 

destinos los paquetes enviados. Con EIGRP un router puede enviar 

información unicast o multicast y es capaz de determinar cuándo un paquete 

necesita confiabilidad y cuando no. Gracias a esto se logra manejar 

eficientemente los recursos de la red ya que no se sobrecarga con envíos de 

mensajes innecesarios de saludo por parte del router. Un ejemplo de esto es 

el caso de una red como Ethernet, que posee acceso múltiple y no es 

imprescindible enviar mensajes de saludo a cada router individualmente sino 

que se envía uno solo informando además que el paquete no necesita ser 

reconocido. Por otro lado mensajes de otro tipo como las actualizaciones si 

se especifica que es necesario el acuse de recibo.(Albrightson et al., 1994) 
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2.5. OSPF y OSPFv3 

El protocolo abierto del primer camino más corto es usado usualmente 

como IGP, mientras IS-IS es usualmente implementado en redes de 

proveedores de internet de gran alcance y RIP es implementado en redes de 

pequeño alcance tales como redes empresariales o redes de proveedores 

de niveles inferiores. Otra particularidad de este protocolo es que es abierto, 

quiere decir que las especificaciones son públicas y están disponible para 

los usuarios.(Kurose & Ross, 2013)   

 

OSPF utiliza la IP de destino de cada paquete a enrutar como única 

referencia para elegir un camino. Por su parte los paquetes viajan por el 

Sistema Autónomo correspondientes como si no estuvieran encapsulados en 

ningún otro protocolo. Este protocolo tiene la capacidad de detectar 

rápidamente cualquier cambio en la red y recalcula rápidamente nuevas 

rutas disponibles para el envío de los paquetes sin tener ningún tipo de 

bucle.(Moy, 1998) 

 

En cuanto a la métrica, OSPF tiene la particularidad de ser configurable 

por el usuario de acuerdo a los requerimientos que necesite y además tiene 

la capacidad de “equilibrar las cargas entre múltiples caminos de igual 

coste”.(Stallings, 2004)  

 

OSPF tiene además la característica de ser sin clase y de no tener un 

límite para realizar saltos como en el caso de RIP. Utiliza paquetes de 

estado de enlace (LSP) que responden a una necesidad específica del 
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funcionamiento del protocolo,  el paquete de saludo que es de tipo 1 y que 

es enviado a todas las interaces periódicamente; el paquete de descripción 

de base de datos de tipo 2, que son intercambiados una vez que la 

adyacencia se ha hecho efectiva y describen el contenido de la base de 

datos de estados de enlace; el paquete de petición de estado de enlace, de 

tipo 3, gracias a estos paquetes OSPF es capaz de luego de intercambiar las 

bases de datos de estado de enlace con sus vecinos, este solicita la 

información necesaria para actualizar su propia base de datos a partir de las 

bases de datos de sus vecinos; el paquete de actualización de estado de 

enlace, estos paquetes se envían a todos los routers de la red para 

actualizar sus tablas de estado de enlaces y por último los paquetes de 

reconocimiento de estado de enlace el cual es logrado que mediante el 

envío y recibo de los mismos(Moy, 1998) 

 

Por otro lado OSPFv3 es una nueva versión de este protocolo 

desarrollada para Ipv6. Entre sus nuevas especificaciones incluyen 

evidentemente soportar direccionamiento Ipv6, es de rápida convergencia, 

soporta VLSM, está implementado para lograr amplia escalabilidad para la 

demanda de direccionamiento de nuestros tiempos. Por supuesto que para 

lograr todos estos propósitos esta versión consume muchos más recursos 

del router que su versión anterior.(García & Hugo, 2016) 
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Capítulo 3: Desarrollo del componente práctico. 

 

3.1. Configuración y direccionamiento IP de la topología de red a 

utilizar 

Una vez analizado todos los protocolos de enrutamiento dinámico 

resulta necesario establecer una configuración de red ponga a prueba cada 

uno de ellos para así evaluar su funcionamiento. La red escogida cumple 

ciertos parámetros para que dicha evaluación sea bajo las mismas 

características y que satisfaga las condiciones de funcionamiento de cada 

uno de los protocolos. Por ejemplo para RIPv2 resulte aplicable en nuestro 

modelo de red no debe tener esta más de 15 saltos en ninguno de sus 

caminos. Estas razones conllevaron a la selección de una red simple cuyo 

objetivo será poder implementar los 3 protocolos, mostrar su funcionamiento 

y realizar una comparación entre ellos.  

 
Figura 3. 1: Topología de red. 

Elaborado por: Autor 

 

Con este objetivo se construye la red mostrada en la figura XXXX, 

compuesta por tres routers, 4 switches y 8 dispositivos finales. A 
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continuación se muestran las tablas de direccionamiento IPv4 e IPv6 para 

los routers y los dispositivos finales. En el caso de IPv4 es importante 

mencionar que se utilizan en los dispositivos finales las direcciones IP 

correspondientes al primer y al último host posible en la red.  

Tabla 3. 1: Direccionamiento IPv4 de las interfaces de los routers 

Nombre/Interfaz Dirección IP/Máscara 

R1/ Fa0/0 10.0.0.1/8 

R1/ S0/0/0 200.0.1.1/30 

R1/ S0/0/1 200.0.2.1/30 

R2/ Fa0/0 172.16.1.1/24 

R2/ Fa0/1 172.16.2.1/24 

R2/ S0/0/0 200.0.2.2/30 

R2/ S0/0/1 200.0..3.1/30 

R3/ Fa0/0 192.168.1.1/24 

R3/ S0/0/0 200.0.1.2/30 

R3/ S0/0/1 200.0.3.2/30 
Elaborado por: Autor 

 

Tabla 3. 2: Direccionamiento IPv6 de las interfaces de los routers 

Nombre/Interfaz Dirección IP/Máscara 

R1/ Fa0/0 2001:10:10:10::1/64 

R1/ S0/0/0 2001:10:10:15::2/64 

R1/ S0/0/1 2001:10:10:14::3/64 

R2/ Fa0/0 2001:10:10:11::1/64 

R2/ Fa0/1 2001:10:10:12::4/64 

R2/ S0/0/0 2001:10:10:16::3/64 

R2/ S0/0/1 2001:10:10:14::2/64 

R3/ Fa0/0 2001:10:10:13::1/64 

R3/ S0/0/0 2001:10:10:15::3/64 

R3/ S0/0/1 2001:10:10:16::2/64 
Elaborado por: Autor 

 

Tabla 3. 3: Direccionamiento IPv4 dispositivos finales. 

Nombre Dirección IP 

PC0 10.0.0.2/8 

PC1 10.255.255.254/8 

PC2 172.16.1.2/24 

Laptop0 172.16.1.254/24 

PC3 172.16.2.2/24 

Server0 172.16.2.254/24 

PC4 192.168.1.2/24 

PC5 192.168.1.254/24 
Elaborado por: Autor 
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Tabla 3. 4: Direccionamiento IPv6 dispositivos finales. 

Nombre Dirección IP 

PC0 2001:10:10:10::2/64 

PC1 2001:10:10:10::3/64 

PC2 2001:10:10:11::2/64 

Laptop0 2001:10:10:11::3/64 

PC3 2001:10:10:12::2/64 

Server0 2001:10:10:12::3/64 

PC4 2001:10:10:13::3/64 

PC5 2001:10:10:13::2/64 
Elaborado por: Autor 

 

3.2. Configuración de los protocolos de direccionamiento en los 

routers. 

RIPv2 

Una vez direccionada la red adecuadamente, se procede a realizar la 

activación de cada uno de los protocolos en cada router. Comenzando en 

este caso con RIPv2, para la topología de red con direccionamiento IPv4, la 

línea de comandos no difiere mucho en cada uno de ellos. Una vez dentro 

del modo de configuración desde el terminal del router con el comando conf 

t, se procede a la activación del protocolo RIP mediante router rip, a 

continuación es necesario especificar la versión que será activada, señalar 

las redes conectadas al router y por último desactivar la función de sumar 

redes, para permitir que el protocolo sea capaz de determinar si hay 

subredes en sus redes vecinas. La única variación entre la configuración de 

un router a otro son las redes conectadas a cada uno de ellos. A 

continuación se detalla el código de configuración en Packet Tracer para 

cada uno de los routers.(Cisco Systems, 2015) 
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Figura 3. 2: Configuración RIP IPv4 en R1 

Elaborado por: Autor 

 
Figura 3. 3: Configuración RIP IPv4 en R2 

Elaborado por: Autor 

 

 
Figura 3. 4: Configuración RIP IPv4 en R3 

Elaborado por: Autor 

 

EIGRP 

Por su parte eigrp se configura de manera similar al caso anterior, 

comenzando por declarar el protocolo y en la misma línea de comando esta 

vez especificar el número del sistema autónomo en el que está trabajando, 

este número puede estar entre 1 y 65535. Posteriormente se declara cada 

una de las redes directamente conectadas a nuestro router y se desactiva la 
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opción de auto sumatoria para que sea capaz de determinar si existen 

subredes en cada una de ellas. Se puede observar durante la programación 

que el IOS nos muestra cuando el router descubre nuevas adyacencias. A 

continuación el detalle de la configuración de este protocolo en cada uno de 

los routers.(Cisco Systems, 2014) 

 
Figura 3. 5: Configuración EIGRP IPv4 en R1 

Elaborado por: Autor 

 

 
Figura 3. 6: Configuración EIGRP IPv4 en R2 

Elaborado por: Autor 
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Figura 3. 7: Configuración EIGRP IPv4 en R3 

Elaborado por: Autor 

 

OSPF 

Para este protocolo en primer lugar se habilita su funcionalidad desde 

el modo de configuración en el terminal, como en los casos anteriores, pero 

en este particular se asigna un identificador de proceso que en nuestro caso 

será 1. Luego se añaden cada una de las redes adyacentes al router pero 

esta vez con su wildcard, es decir el complemento de la máscara de subred 

y con el identificador de área, que para nosotros será 0. Este proceso se 

detalla en las imágenes presentadas a continuación. (Cisco Systems, 2018) 

 
Figura 3. 8: Configuración OSPF  IPv4 en R2 

Elaborado por: Autor 
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Figura 3. 9: Configuración OSPF IPv4 en R1 

Elaborado por: Autor 

 

 
Figura 3. 10: Configuración OSPF IPv4 en R3 

Elaborado por: Autor 

 

RIPng, EIGRP IPv6, OSPFv3 

El proceso de configuración para estos tres protocolos es muy similar, 

para no ser repetitivos se darán algunas pautas generales y se mostrará la 

configuración en un router por protocolo. El primer paso para la 

configuración de cada uno de ellos es activar en los routers el protocolo IPv6 

mediante el comando ipv6 unicast-routing en el modo configuración desde el 

terminal del dispositivo.(Cisco Systems, 2017) 
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Figura 3. 11: Configuración RIPng en R1 

Elaborado por: Autor 

 

En el caso de RIPng posterior a la activación de IPv6 en el router se 

procede a entrar en cada una de las interfaces que poseen conexiones y 

dentro de ellas se activa el protocolo RIP seguido del identificador de 

proceso, que en nuestro caso es 1 y el comando enable para que inicie. Este 

proceso se repite en cada una de las interfaces.(Cisco Systems, 2017) 

 
Figura 3. 12: Configuración EIGRP IPv6 en R2 

Elaborado por: Autor 

 

Para EIGRP y OSPFv3 existe una diferencia, una vez activado el 

protocolo IPv6 en el router se procede a activar el protocolo dinámico 

correspondiente y su identificador de Sistema Autónomo en el caso de 

EIGRP y de proceso en el caso de OSPFv3. Luego ambos protocolos exigen 

una identificación para el router, para EIGRP es necesario activar este 
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identificador ya que por defecto viene apagado(Cisco Systems, 2016). En 

este punto se procede a correr el protocolo en cada una de las intefaces 

conectadas especificando en ambos el número de proceso, que será 1 en 

ambos casos y para OSPFv3 se declara también el área en el que está 

operando, en esta oportunidad 0.(Cisco Systems, 2018) 

 
Figura 3. 13: Configuración OSPFv3 en R3 

Elaborado por: Autor 

 

3.3. Simulación y comparación de resultados. 

Una vez realizadas todas las configuraciones y comprobadas las 

mismas a través de envíos de mensajes simulados en cada una de las redes 

se procede a analizar cada una de las tablas de enrutamiento resultantes 

para cada una de las simulaciones. Se observa en ellas que la métrica por 

ejemplo se mantiene constante para cualquiera de los dos direccionamientos 

implementados en cada uno de los protocolos. Cabe destacar que las letras 

en el campo Type son distintivas y su leyenda es observable al introducir en 

el modo usuario privilegiado el comando show ip route, este muestra la tabla 

de enrutamiento en donde la letra C significa que la red está conectada al 

router, con este comando se observa mediante que vía está conectada 
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además, la letra L significa que es una red local, o subred, y las letras R, D y 

O corresponden a los protocolos RIP, EIGRP y OPSF en cualquiera de sus 

versiones respectivamente.(Cisco Systems, 2013b) 

 
Figura 3. 14: Captura de tabla de enrutamiento IPv6. EIGRP 

Elaborado por: Autor 

 

Las tablas de enrutamiento brindadas por el simulador Packet Tracer 

muestran 5 campos fundamentales en la configuración del router. El primer 

campo es el tipo de protocolo activado en cada una de las interfaces del 

router; el segundo campo es la red a la que está conectada, el tercer campo 

es el puerto por el que se envía la información; el campo next hop ip como 

su nombre lo indica, se refiere al ip del próximo salto por ese puerto y por 

último la métrica que se compone de la distancia administrativa, (por defecto 

en cada protocolo) y el costo de la conexión a través de esa ruta, 

dependiendo del protocolo implementado. 



36 

 
Figura 3. 15: Captura de tabla enrutamiento IPv6. OSPFv3 

Elaborado por: Autor 

 

En el caso de las Figuras 3.14 y 3.16 por ejemplo en el campo Type se 

observa la letra D correspondiente al protocolo EIGRP configurado en este 

router. El campo network muestra las redes con las cuales el router posee 

adyacencia, los campos puerto y next hop ip mostrando correspondencia 

entre el puerto activado y el siguiente salto en caso de que existiera y por 

último la métrica pudiéndose observar una distancia administrativa de 90, 

típica de EIGRP y un costo de llegada que en el caso de EIGRP es el más 

complejo. 

 

Para determinar dicho costo o métrica compuesta como le llaman 

algunos autores intervienen 4 factores, el ancho de banda (K1) que viene por 

defecto y tiene valor estático, el retardo(k3) posee las mismas características 

que el ancho de banda y al igual que este depende del tipo de enlace, la 

carga (k2) y la confiabilidad (K4, K5), que son valores dinámicos y dependen 
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de factores como el uso del enlace y el estado de la ruta. La fórmula 

entonces para calcular la métrica en EIGRP sería: 

Métrica = (K1* AnchoDeBanda) + [(K2 * AnchoDeBanda / 256 – Carga)] + (K3 * Retardo). (Cisco 

Systems, 2013a) 

  
Figura 3. 16: Captura de tabla de enrutamiento IPv4. EIGRP 

Elaborado por: Autor 

 

En el caso de las figuras 3.17 y 3.18 se muestra la tabla de 

enrutamiento de RIP. En el campo Type se observa la letra R 

correspondiente al protocolo RIP, los campos Network, Port y Next Hop Ip 

cumplen exactamente la misma función que en el caso de EIGRP y por 

último el campo Metric muestra la Distancia Administrativa  de RIP que tiene 

un valor de 120 y el costo en este caso en número de saltos. 
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Figura 3. 17: Captura de tabla de enrutamiento IPv6. RIPng 

Elaborado por: Autor. 

 

 
Figura 3. 18: Captura de tabla de enrutamiento IPv4. RIP 

Elaborado por: Autor 

 

Por último las figuras 3.15 y 3.19 muestran la tabla de enrutamiento 

para OSPF, nuevamente en campo Type muestra las redes conectadas 

directa e indirectamente con el router así como el protocolo activado, en este 
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caso O, los campos Network, Port y Next Hop Ip mantienen la información 

brindada en los otros ejemplos y la métrica con una distancia administrativa 

de 110 con un costo basado en el ancho de banda típico de OSPF. 

 

 

 Figura 3. 19: Captura de tabla de enrutamiento IPv4. OSPF 

Elaborado por: Autor 

 

A través de los resultados obtenidos en la simulación y del estudio 

teórico realizado durante esta investigación, se está en condiciones ahora de 

realizar una comparación de estos tres protocolos teniendo en cuenta los 

aspectos que influyen en su funcionabilidad y operatividad para determinar 

las ventajas de la implementación de cada uno de ellos. Cabe destacar que 

estos protocolos como se mencionó con anterioridad tienen un 

comportamiento similar en IPv4 y en IPv6, cambiando únicamente además 

del direccionamiento obviamente, algunos aspectos en su configuración. Por 

este motivo el análisis se realizará entre los 3 protocolos en general sin tener 

en cuenta su versión, excluyendo obviamente a la primera versión de RIP, 
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ya que este no soporta VLSM como se mencionaba en el Capítulo 2 de la 

presente investigación. 

 

Los factores que se considerarán importantes en el comportamiento de 

los protocolos y por los que se regirá nuestra comparación incluyen la 

métrica, la distancia administrativa, la velocidad de convergencia de los 

protocolos, su escalabilidad, el uso de recursos necesarios para su 

funcionamiento óptimo, si es libre o tiene propietario y la complejidad para 

atender algún problema al administrar la red. 

 

La siguiente tabla muestra claramente y de manera resumida el 

resultado de dichas comparaciones. 

Tabla 3. 5: Cuadro comparativo entre los protocolos 

Factor RIP EIGRP OSPF 

Métrica 

Número de 

saltos Compuesta 

Ancho de Banda 

(Costo) 

Distancia 

Administrativa 120 90 110 

Vel. Convergencia Lenta Instantánea Rápida 

Escalabilidad Baja Media Alta 

Recursos Bajos Medios Altos 

Propietario Libre CISCO Libre 

Complejidad Baja Baja Alta 

Elaborado por: Autor 

 

 

La aplicación entonces de uno u otro protocolo dependerá como se 

determinó en un inicio de los requerimientos de la red. Por ejemplo, si el 

objetivo es una red pequeña, con dispositivos de pocos recursos y con 

personal poco capacitado para la atención de la misma, que no requiera una 

inversión considerable, entonces nuestra elección más idónea sería optar 

por RIP. Para redes medianas, pero que necesiten adaptaciones rápidas y 
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sin complejidad para los administradores, es recomendable EIGRP. Como 

último ejemplo si nuestra necesidad es implementar una red grande, con 

potencial escalable y se poseen los recursos tanto técnicos como 

monetarios, entonces OSPF seria nuestro protocolo a utilizar. De esta 

manera se pueden combinar los resultados de la tabla de comparación 

atendiendo a las necesidades de la red y del administrador de la misma. 
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Conclusiones. 

 

 Existen varios factores que influyen en la operatividad de los protocolos 

de enrutamiento dinámico tales como, el tipo de algoritmo de 

enrutamiento que utiliza, su métrica, su escalabilidad, su complejidad a 

la hora de implementarlo y su velocidad de adaptación a los cambios 

de la red. 

 

 La configuración de estos tres protocolos tanto para IPv4 como para 

IPv6 no resulta excesivamente compleja si se aplican los 

conocimientos de redes adquiridos. 

 

 El comportamiento de los protocolos no varía considerablemente entre 

un direccionamiento IP y el otro. 

 

 La selección de un protocolo determinado para su aplicación en una 

red específica depende en gran medida de las necesidades de la 

misma, así como de los recursos de que se disponga para su 

implementación. 
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Recomendaciones. 

 

 Es importante incentivar este tipo de comparaciones en el ámbito 

estudiantil a través de las asignaturas impartidas ya que conlleva a 

un análisis profundo de cada uno de los elementos a comparar.  

 

 Es necesario tener una idea clara tanto de los conceptos teóricos 

como de sus aplicaciones prácticas para lograr llegar a buenas 

conclusiones, profundizando así los conocimientos de los 

estudiantes. 

 

 Se debe implementar en la materia Telemática un módulo de 

implementación práctico donde se configuren equipos mediante 

herramientas de simulación para lograr un contexto más cercano a lo 

que el estudiante enfrentará como profesional. 
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