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1. Introducción. 
 
1.1 Durante la cuarta reunión de ATN/TF4 (Santo Domingo, República Dominicana, 27 al 28 
junio 2008) se analizaron diferentes alternativas para la implantación del TCP/IP en las Regiones 
CAR/SAM identificando las opciones disponibles para facilitar esta implementación en el Servicio 
AMHS y en aplicaciones futuras. Esto se contempló de acuerdo al Documento 9880 Parte IIB de la 
OACI. A este respecto la Reunión acordó dos opciones viables para la implantación del TCP/IP: 

 
a) AMHS utilizando el RFC1006 sobre Encaminadores TCP/IP (IPv4) para permitir 

la interfaz AMHS directamente con Encaminadores IPv4 para las conexiones 
intra-regionales. 

b) Configuración AMHS, como se específica en a) con capacidad para la conversión 
IPv4 a IPv6 a través de la implantación de una función de encaminador IP de 
puerta de enlace (gateway) para las conexiones inter-regionales. 

 

RESUMEN  
 

En esta nota de estudio se presenta el Plan de Direccionamiento IP tentativo y las 
diversas actividades realizadas desde la Reunión ATN/TF4 (Santo Domingo, República 
Dominicana, 27 al 28 junio 2008). 
REFERENCIAS: 
 
• ATN / TF4 
• Sexta  Reunión del  Comité ATM/CNS (ATM/CNS/6) 
• ACP/WG/I/8 (Montreal, Canadá, 25 al 29 agosto 2008) 
• Tercera Reunión del Grupo de Implementación Regional SAM/IG/3 (Lima, Perú, 20 

al 24 abril 2009) 



ATN/TF/5-NE/3 - 2 - 

 

1.2 Considerando la disponibilidad limitada de direcciones públicas IPv4 y el potencial plan 
de transición a IPv6, se propuso un Plan de direccionamiento basado en un espacio de dirección privada 
IPv4.  
 
1.3 La Sexta  Reunión del  Comité ATM/CNS (ATM/CNS/6) (Santo Domingo, República 
Dominicana, 30 al 04 julio 2008) analizó este Plan de Direccionamiento IP para las Regiones CAR/SAM y 
consideró que el mismo sería remitido a la OACI para su revisión. 
 
1.4 Durante la ACP/WG/I/8 (Montreal, Canadá, 25 al 29 agosto 2008) se concluyó que es 
posible considerar un esquema regional de direccionamiento IPv4. Teniendo en cuenta que el sector privado 
puede estar usando las direcciones propuestas en otras aplicaciones, la Reunión consideró no viable aplicar 
el esquema de direccionamiento IP a nivel global.    
 
1.5 La Tercera Reunión del Grupo de Implementación Regional SAM/IG/3 (Lima, Perú, 20 al 
24 abril 2009) considero que, tomando en cuenta lo especificado en la Tabla CNS 1Bb del FASID, el 
sistema AMHS a instalar en la Región SAM utilizará el protocolo IP, inicialmente se utilizará la versión 
IPv4. El bloque de direccionamiento IPv4 utilizado sigue el esquema establecido en la Reunión 
ATM/CNS/SG/6. 
 
2. Plan de Direccionamiento IP 

 
2.1 Cuando comenzamos a realizar el plan de direccionamiento IP, se revisó nuevamente el 
esquema originalmente propuesto, se analizó la cantidad de Estados/Territorios por Región, la cantidad de 
direcciones que cada Estado/Territorio podría utilizar y la cantidad de direcciones reservadas para la 
interconexión entre Estados/Territorios. De este estudio se concluyó que: 
 

a) Se reduciría 1 bit a nivel Estado/Territorio. Esto significa pasar de 256 Estados a 
128 Estados por Región. En el “Anexo 1” la región EUR/NAT, que es la más 
numerosa, tiene 53 Estados/Territorios, o sea que hay muchos números vacantes.  

b) Se agregaría 1 bit a nivel Host's. Permite pasar de 4096 a 8190 host's por 
Estado/Territorio. Esto se consideró debido a que la cantidad de aplicaciones 
futuras que se implementarían, principalmente en los Estados más desarrollados, 
podría hacer que la cantidad de direcciones no fuese suficiente. 

 
2.2 Teniendo en cuenta lo expresado anteriormente, el nuevo esquema propuesto tiene el 
siguiente formato: 
 
 
                                     
 Dirección IPv4  
 10  Región Estado/Territorio Host's  
 0 0 0 0 1 0 1 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 1  
 1er. Byte . 2do. Byte . 3er. Byte . 4to. Byte  
                                     

 
2.3 En primera instancia cabe destacar que a efectos de que las redes que se asignen a cada 
Estado / Territorio sean Redes Privadas (RFC 1918) el primero de los cuatro Bytes que componen las 
direcciones asignadas se mantendrá siempre con un valor decimal igual a 10. Mientras que los otros tres 
Bytes serán utilizados para repartir en forma jerárquica los bloques de direcciones correspondientes a cada 
Estado. 
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2.4 Los primeros cuatro bits del segundo Byte (4 bits) serán utilizados para identificar las 
Regiones en torno de las cuales se encuentran agrupados los Estados/Territorios del mundo: 
 

• SAM: South American Office. 
• NACC: North American, Central American and Caribbean Office. 
• APAC: Asia and Pacific Office. 
• MID: Middle East Office. 
• WACAF: Western and Central African Office. 
• ESAF: Eastern and Southern African Office. 
• EUR/NAT: European and North Atlantic Office. 

 
2.5 Por otro lado, los últimos cuatro bits del segundo Byte, y los tres primeros bits del tercer 
Byte (7 bits) serán utilizados para identificar los Estados/Territorios de cada Región. 
 
2.6 Mientras que los últimos cinco bits del tercer Byte y los ocho bits que componen el cuarto 
Byte (13 bits) serán utilizados por cada uno de los Estados / Territorios para asignar direcciones a sus 
terminales / Servidores. 
 
2.7 De esta forma con el esquema de asignación planteado se podrán abarcar: 
 

• 16 Regiones. 
• 128 Estados/Territorios por cada Región. 
• 8190 Host’s para cada Estado/Territorio. 

 
2.8 Teniendo en cuenta lo establecido anteriormente en la tabla adjunta como “Anexo 1” se ha 
realizado la asignación de direcciones correspondientes para cada Estado/Territorio por Región. En esta 
tabla podrá observarse como la última red disponible para cada Región ha sido marcada como 
“RESERVADA” a efectos de que la misma sea utilizada para los enlaces Inter e Intra Regionales. 
 
2.9 En la tabla adjunta como “Anexo 2” se muestra un ejemplo de cómo ha sido utilizada la 
última red “RESERVADA” para la Región SAM. En este caso podemos observar como, a efectos de 
aprovechar mejor todas las direcciones disponibles de la Red “10.15.224.0 / 19”, se han aplicado técnicas de 
subnetting, de forma tal que la citada red sea dividida en 2048 subredes, cada una de ellas con dos 
direcciones utilizables, las necesarias para los dos extremos de cada enlace. Asimismo, cabe destacar que si 
en alguna Región hubiera más de 2048 enlaces Inter/Intra Regionales podrán ser tomadas también la 
anteúltima y antepenúltima Red sucesivamente en función de las necesidades de cada Región. 
 
2.10 De esta forma, cada Estado/Territorio podrá hacer uso del bloque de direcciones asignado de 
la forma en que desee. En el gráfico adjunto como “Anexo 3” se presenta un ejemplo en el cual tres Estados 
diferentes hacen uso del rango de direcciones propias de distintas formas. En este gráfico podemos observar 
que: 
 

a) Los tres Estados han sido interconectados entre si utilizando las direcciones 
establecidas para tales efectos en la Tabla adjunta como “Anexo 2”; 

b) Paraguay ha tomado su bloque de direcciones y, de la forma que se muestra en el 
“Anexo 4”, lo ha dividido en cuatro subredes de forma tal de asignar una red 
diferente a cada uno de sus nodos principales; 

c) Por otro lado Brasil ha subdividido su bloque de direcciones en ocho subredes 
para, en este caso, asignar una red a cada FIR y disponer de otras cuatro subredes 
vacantes para los efectos que estime corresponder; 
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d) Mientras que la Argentina que ya ha implementado su red ATN con un esquema de 
direccionamiento diferente al planteado, con anterioridad a la publicación de este 
documento, ha colocado un dispositivo de frontera con la intención de que el 
mismo realice la traducción de direcciones entre las direcciones exteriores, en este 
caso las asignadas en el “Anexo 1”, y las interiores. 

 
2.11 A modo de ejemplo se muestra a continuación las direcciones que están siendo usadas en la 
Región SAM para los enlaces intra-regionales. 
 
       

 Dirección Puertas de Enlace  

   ARGENTINA PERU PARAGUAY BRASIL  

 ARGENTINA   10.15.224.13/30 10.15.224.9/30 10.15.224.62/30  

 PERU 10.15.224.14/30   10.15.224.157/30    

 PARAGUAY 10.15.224.10/30 10.15.224.158/30   10.15.224.70/30  

 BRASIL 10.15.224.61/30   10.15.224.69/30    

       

 PAIS MTA EZE MTA CBA MTA CRV   

 ARGENTINA 10.0.0.1 10.0.0.2 10.0.0.3   

 PERU       

 PARAGUAY       

 BRASIL       
       

 

3. Conclusiones 

 
3.1 De esta forma, se ha plantado un esquema de direccionamiento IP (versión 4) que abarca a 
todos los Estados/Territorios del mundo. 
 
3.2 A cada Estado/Territorio se le han asignado 8190 direcciones de Red utilizables, lo cual a 
primera vista pareciera ser suficiente como para absorber las necesidades actuales. 
 
3.3 En el desarrollo del citado esquema ha sido previsto un margen de crecimiento tal que 
permitirá absorber las necesidades que a futuro pudieran surgir, por ejemplo, si una región fuera subdividida 
en dos o mas regiones, como así también si surgiera algún Estado / Territorio nuevo. 
 
3.4 Por último cabe destacar lo enunciado en el párrafo 2.10 donde queda demostrado que el 
esquema podrá implementarse de la forma en que cada Estado/Territorio decida en función de 
consideraciones de diseño de sus redes ATN, o del estado de avance en la implementación local de 
aplicaciones aeronáuticas montadas sobre redes IP. 
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4. Acciones Sugeridas 
 
4.1 Se invita a la reunión a: 
 

a) Tomar nota de la información suministrada. 
 
b) Analizar el plan de direccionamiento IP propuesto. 

 
c) Recomendar cualquier acción en consecuencia. 

 
d) Si ello correspondiere, instar a las respectivas autoridades a efectuar las 

actividades aquí señaladas. 
 

 

- - - - - - 
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ANEXO 4 
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