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Resunen

Esta nota de estudio trata sobre asuntos
rel aci onados con la interconexion de redes
digitales en los |linmtes CAR/ SAM asi conp |a
posi bili dad de i nterfunci onam ento entre ell os,
a la vez que se atienden |os requerimentos
aeronauti cos operaci onal es reconendados en el
FASI D CAR/ SAM

Ref er enci as:

- I nforme reuni 6n RAN CAR/ SAM 3, Doc.
9749;

- Surmari o de Di scusiones y Concl usi ones de
I a Reuni 6n | nformal CAR/ SAM 01/ 00- CNS;

- I nfornme reuni 6n GREPECAS/ 9; vy

- Reconmendaci ones U T-T Series X, Qe I.

1. Ant ecedent es

1.1 La interconexi6n de redes digitales fue materia de discusion
durante | a reuni 6n RAN CAR/ SAM 3, debido a | a preocupaci 6n de al gunos
Est ados con rel aci 6n al potencial problem de interconexi 6n entre redes
digitales actuales y futuros en los limtes de | as Regi ones CARy SAM
A este respecto, la reuni 6n RAN CAR/ SAM 3 formul 6 | a Reconendaci on 9/1
y varias conclusiones (9/8, 13/28 y 13/29) con miras a efectuar un
estudi o sobre el asunto.

1.2 Con base en las nencionadas Conclusiones 9/8 y 13/28, la QAC
coordiné y organiz6é la reunion informal CAR/ SAM 01/00-CNS, |levada a
cabo en Meéxico del 26 al 29 de junio del 2000. Esta reunién infornal

revis6 varias opciones para establecer |a arquitectura para |la
interconexion de las redes digitales CAR/'SAM El propésito de Ila
nmenci onada interconexi 6n era inplantar, a través de |las facilidades
contenpl adas en las redes digitales, los requisitos operacionales de
conuni caci 6n reconendados en el FASID CAR/ SAM Tablas CNS 1A y CNS 1C.
Se deberia notar que |a nencionada reuni6n informal no fornul & ninguna
reconendaci 6n final sobre este asunto y el trabajo efectuado por |a
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reuni 6n se dedicé a sel ecci onar opci ones adecuadas en rel aci 6n con |a

i nterconexi 6n de redes digitales. A pesar que se efectud un buen avance
de este trabajo durante la reunién, se reconocidé que se requerian
estudi os adi ci onal es sobre | as opci ones sel ecci onadas.

1.2.1 La reuni 6n deberia tomar nota que |a reuni 6n CAR/ SAM)1/ 00-
CNS or gani z6 una manera para coordi nar, a través del correo el ectronico,
el desarrollo y los estudi os necesarios de | as opciones sel ecci onadas,
en preparaci 6n de futuras reuniones para tratar l|la interconexion de
redes digitales. Los estudios correspondi entes deberian ser preparados
con base en un formato estandari zado con el propésito de encontrar, por
conpar aci 6n, | as ventajas econ6nmicas y técnicas de la msnma. Con el fin
de efectuar este trabajo, cada Administracion afectada por |as
Conclusiones 9/8 y 13/28 de la CAR/ SAM 3 deberian designar una
contraparte para trabajar a través del correo electrénico, en
coordinaci 6n con la Secretaria de la OACI, la preparacion de |os
est udi os nenci onados.

1.3 La reuni 6n GREPECAS/ 9 revisO el trabajo realizado por |la reunidn
informal CAR/SAM 01/00-CNS y concluy6 (Conclusién 9/1) que |as
soluciones para la interconexion de redes digitales en |as regiones
CAR/ SAM deberian ser |levados a cabo por el necanisnb de reuniones
i nformal es ya organi zado por la OAClI entre | os Estados/ Organi zaci ones
af ect ados por las Conclusiones 9/8 y 13/28 de la CAR/ SAM 3. Asi m sno,
GREPECAS agreg6 una nueva tarea para su Comté CNS para desarrollar el
correspondiente nmaterial guia para la interconexién de |as redes
di gi tal es.

2. Anal isis
2.1 Tal conp se indicé anteriornente, |a reuni 6n RAN CAR/ SAM 3 fornmul ¢
la Rec. 9/1 - Inplantaci 6n de redes digital es para nejorar el SFA actual
y facilitar la introduccion de la ATN, la cual se reproduce a
conti nuaci 6n.
Reconendaci 6n 9/1 — Inplantaci 6n de redes digitales para nejorar el
SFA actual y facilitar la introduccién de |la ATN
Que:
a) a fin de responder de nanera fiable y rentable a |las

necesi dades actuales y futuras del SFA en nateria de
comuni caci ones orales y de datos, y para facilitar la
i ntroducci 6n de la ATN, |os Estados de |as Regiones
CAR/ SAM traten de sequir adelantando el proceso de
i mpl antaci 6n de redes de conunicaciones digitales
noder nas de manera coor di nada;

b) a fin de facilitar |o antedi cho, GREPECAS el abore, con
caracter urgente y antes de la proéxima reuni 6n del
CGREPECAS, los criterios y las orientaci ones necesari as
para que, en la mnmedida de |lo posible, se proporcione
capaci dad de interfuncionamento entre |as diversas
redes digitales disponibles y enmergentes, a la vez que
se sati sfacen | as necesi dades oper aci onal es
aeronauticas; y
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c) la OACl proporcione, segun las necesidades, el
mecani smo 0 necani snbs  apropi ados de cooperaci on
técnica con respecto a los incisos a) y b) precedentes.

2.2 La nmencionada Rec. 9/1 pide que "en |la nmedida de |o posible, se
proporci one capaci dad de interfuncionam ento entre |as diversas redes
digitales disponibles y energentes, a la vez que se satisfacen |as
necesi dades operaci onal es aeronauticas". La reuni 6n deberia tomar nota
que esta expresion seria el elenento clave para encarar el trabajo de
pl ani ficaci 6n de |la interconexi 6n de redes digitales desarrollando "en
la nedida de |o posible" el correspondiente interfuncionan ento,
concepto que es analizado en esta nota de estudio tomando en
consi deraci 6n | as definiciones actuales y reconocidas y |os conceptos
desarrollados por la UT y la industria en conuni caci ones.

2.2.1 Es de notar que interfuncionam ento es una funci én (U T Rec.
X.300) proporcionada a través de la interface que interconecta redes.
De acuerdo a la reconmendaci 6n X. 200 de la U T, relacionada con la
I nterconexi 6n de Sistenas Abiertos (OSI), al entorno de red OSlI le

interesa no s6lo de |l a transferencia de i nfornaci 6n entre si stemas, i.e.
transm si 6n, sino tanbi én su capaci dad de i nterfunci onar para | ograr una
tarea conun (distribuida). En otras palabras, a CSI le interesa | os
aspectos de interconexi 6n desde el punto de vista de |la cooperacion
entre sistemas, |o cual esta sobre-entendido por Ila expresion
"interconexi 6n de sistenmas". La funcién de interfuncionan ento, ta

como se define, se aplica a sistenmas reales abiertos, |1os cuales son
si stemas que satisfacen la Rec. X 200 de la U T o aquel | os desarrol | ados
por |1 SO en cooperaci6n con la UT y que estan siendo aplicados por |a
OACl para la arquitectura de la ATN. Asim snp, es necesario notar |a
definicion de interfuncionanmiento considerada en la Rec. Q 602 de la
I UT-T, las cual es tanbi én aplicada para conuni caci ones oral es:

"Q 602
I nterfunci onam ento se defi ne conp:

- | a transferencia control ada de i nformaci 6n de sefial i zaci 6n a
través de la interface entre diferentes sistemas de
sefial i zaci 6n, donde el significado de la infornmacién
transferida es idéntica o donde el significado es traducido
a un nanero definido, y

- la realizaci 6n de procedi n entos de connutaci 6n adecuados,
asoci ados con la transferencia."

Con respecto a lo anterior, es de tomar nota que |os sistemas de
sefial i zaci 6n capaces de i nterfunci onam ento son aquel | os
i nt ernaci onal nente nornmal i zados tales cono No7, PSS1, No 5, R2, etc.

y a niveles de protocol os de transmi si 6n de datos tales conpb el X 25,

Frame  Rel ay, etc. Tanbi én se deberia tonar nota que el
i nterfuncionam ento incluye funciones de connutaci 6n efectuados en |os
nodos de la red (U T-T Rec I.112), es decir, que |las redes que tienen

en sus nodos funciones unicamente para establecer circuitos de voz y
dat os dedi cados punto a punto a través de nultiplexores, no pueden
aplicar el concepto de interfuncionam ento para estos tipos de redes,
puest o que soél o proporcionan el nmedio fisico para conectar |os nodos de
conmut aci 6n de sistemas reales abiertos o cerrados fuera de la red
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concerniente y que estan conectadas a ella.

2.2.2 ¢cQuUé pasa en |los sistemas cerrados? En sistemas cerrados,
tal es conp | os sistenmas propietari os VSAT est abl eci dos para voz y dat os,

el interfuncionamento con otros sistemas propietarios o abiertos,
requeriria de interfaces especiales que deberian ser especialnente

di sefladas y desarrol | adas.
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2.2.3 Si la red sélo proporciona el medio fisico, el
"interfuncionam ento" se reduce a extender |os canales fisicos de
comuni caci 6n a través de una interface fisica entre redes para conectar
t er mi nal es/ nodos rel aci onados en amnmbos entornos de red por nedio de
requeri m ent os especificos de conuni caci 6n, |os cuales en el caso de |la
OAClI, estan designados conp requi sitos operacional es aeronauticos de
comuni caci 6n, segun se recom enda en el CAR/ SAM FASI D

3. Di scusi 6n sobre posi bi |l i dades de i nterfuncionanmientoenlos linites
de | as regi ones CAR/ SAM

3.1 Enlos linmtes de las regiones CAR SAM |as redes digital es MEVA,
E- CAR y REDDI G deberian estar interconectadas, tomando en consi deraci 6n
"en la nmedida de | os posible" el interfuncionamento entre ellas. Las
caracteristicas de estas redes son |las siguientes:

VEVA Red SCPC/ DAMA VSAT utilizando satélite PAS-5, que establ ece
conexi ones fisicas punto a punto entre sus usuari 0os para voz
y datos. El acceso DAMA es utilizado para funciones de

connmut aci 6n de voz. DAMA es una sol uci 6n de connutaci 6n de
nivel fisico propietaria que no tiene posibilidades de
i nterfunci onani ento entre | os accesos DAMA i npl ant ados en | as
di ferentes redes VSAT.

E- CAR Red terrestre de fibra Optica abierta di seflada conp una
sub-red conpatible con la ATN utilizando | SDN. La E- CAR
ti ene nodos cerca a |la regi 6n SAM en San Juan y Pi arco.

REDDI G Un sistena de disefio abierto, multisistenma/nultiprotocolo
conpatible con la ATN, basado en Frame Relay o ATM
utilizando, conp nedio fisico principal, |a tecnologia VSAT

con método de acceso TDMA o MCPC. Se propone utilizar el
satélite | NTELSAT 903. Se esté& considerando utilizar | SDN
conmo respal do terrestre.

Not a: Las redes MEVA y E-CAR ya estan interconectadas en | os nodos
correspondi entes que estan inplantados en M am .

3.2 Tonmando en consideraci6n |os conentarios proporcionados en el
parrafo 2, la situacion MEVA/REDDIG y |la interconexi 6n E- CAR/ REDDI G
seran tratadas por separado. Al hacerlo asi, se deberia tomar nota que
al gunos requisitos no sienpre son atendi dos por |as nencionadas redes
digitales, ya que se podrian establ ecer circuitos digitales rentados en
su lugar, siendo un buen ejenplo de esto, el circuito X 25 Estados
Unidos-Lima y el circuito tel egréafico Madrid-Caracas.

| nt er conexi 6n MEVA/ REDDI G

1) Es de notar que | as redes VSAT, desde el punto de vista del nedio
fisico (segnmento satelital), son sistemas cerrados. Los nedi os
fisicos de la MEVA y la REDDIG utilizan diferentes satélites y
di ferentes nétodos de acceso. MEVA no proporciona funciones de
red OSI. A este respecto, la interconexién de |os dos sistenas
deberia efectuarse al nivel fisico inplantando esta interconexién
a través de un circuito dedi cado conectando un nodo REDDI G con un
nodo MEVA, o colocando un nodo REDDI G con un nodo MEVA. Los
canal es de conuni caci ones voz/datos en | os conectores FRAD REDDI G
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pueden ser transferidos a |as conexiones fisicas MEVA para
connmut aci ones punto a punto dedi cados o connutaci 6n DAMA, segun
sea necesari o, y/o establecer un circuito de datos para propoésitos
AFTNVATN. En el propio sentido del interfuncionamento, e

i nterfunci onam ento de conunicaci ones por voz no es posible,
puesto que | a REDDI G utiliza voz sobre Frane Relay y | a MEVA es un
sistema propietario DAMA Desde el punto de vista de

i nterfuncionam ento de datos, ésto seria posible para la AFTN
fuera de anmbas redes a nivel de |os sistemas de connutaci 6n AFTN

y, en el caso de la ATN, |a REDDI G esta si endo di sefiada conb una

sub-red conpatible con la ATN, mientras que |la actual MEVA solo
representa | a capa fisica del nodel o de referencia OSI. Se espera
que la futura MEVA (MEVA |1)sea una red conpatible con I a ATN, en
cuyo caso interfuncionamento seria posible a través de un
encam nador ATN

| nt er conexi 6n REDDI G E- CAR

2)

3.3

Nodos de |as redes REDDI G y E-CAR seran inplantados en Caracas.
Con relacién a la red E-CAR, se esta considerando que el nodo de

Caracas estaria conectado con |os nodos en San Juan y Piarco.
Actual rente el nodo E-CAR de Caracas esta parcial nente i npl antado
y las comuni caci ones voz mas datos con Estados Unidos y Puerto
Ri co se encuentran inplantadas. Hay posibilidades potencial es de
i nterfunci onam ento que deberian ser analizadas a la luz de |as
caracteristicas ofrecidas por |os dos sistenas abiertos. Una
sol uci 6n para | a i nterconexi 6n REDDI G E- CAR ha si do propuesta por
I a menci onada reuni 6n i nformal CAR/ SAM 01/00-CNS, |a cual deberia
ser mas el aborada para su futura consi deraci 6n. A este respecto,

I a solucién propuesta contenpla |la existencia de nodos E-CAR y
REDDI G en Car acas.

Se deberia tomar nota que el proyecto regional de cooperaci6n

técnica RLA/ 98/ 019 estéa siguiendo de cerca |las discusiones |levadas a
cabo sobre esta nmateria y ya proporciondé asesoria, a través de la
Secretaria de |la OACI, sobre |as opciones sel ecci onadas por |a reuni6n
i nformal CAR/ SAM 01/ 00- CNS.

4.
4.1

Concl usi ones
De | as consideraciones arriba realizadas, se puede concluir que:

a) Los Estados CAR/ SAM han inplantado o van a inplantar varias
redes digitales en forma cooperativa y que, para tomar
ventaja de estas estructuras de conunicaci ones nobdernas,
éstas deberian estar en los |imtes CAR/ SAM i nterconectadas
conp se requieran, tomando en consideraci 6n y, en |a nedida
de lo posible, las funciones de interfuncionamento entre
el l as.

b) La preocupaci 6n expresada por | a reuni 6n RAN CAR/ SAM 3 sobre
la interconexi 6n de redes digitales esta siendo consi derada
por GREPECAS (Comité CNS) y la OACI, a través de Ila
coordi naci 6n y organi zaci 6n de reuni ones i nformal es CAR/ SAM
cuyo necani sno fue apoyado y reconoci do por GREPECAS como | a
maner a adecuada para tratar este asunto.
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la reunion informal CAR/ SAM 01/00-CNS identificd varias
opci ones de interconexi 6n de redes digitales, que deberian
ser consideradas por futuras reuniones infornales CAR SAM
encar gadas con este asunto, hasta que el necani snb de estas
reuni ones informales proponga una soluci 6n adecuada a |os
Est ados/ Or gani snbs concer ni ent es.

Tomando en consi deraci 6n | os entes invol ucrados en resol ver
la interconexi én de | as redes digitales CAR' SAM el proyecto
regi onal RLA/98/019, en coordinacion con |la Secretaria de |a
OACl, proporcionard, segun sea necesari o, asesoria sobre este
asunt o.
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5. Acci 6n sugeri da

5.1 Se invita a la reunién a tomar en consideracion |a infornacién
propor ci onada en esta nota de estudio y a concordar con | as concl usi ones
expresadas en el parrafo 4 anterior.

- FIN -



