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PROLOGO

La idea de desarrollar el presente trabajo de tesns surge por intereses comunes
de nuestro grupo de txtulacnon ‘el tema’ se escoglo para darle solucnon a una necesidad
t exlstente detectada en el ambno de comumcacaones dentro de la Secretaria de Salud

(SSA)

La problematica es que la infraestructura de comunicaciones de la SSA es escasa y de
capacidad limitada, por lo que los gastos de mensajeria, viaticos y llamadas telefonicas
de larga distancia a nivel nacional son muy altos, la atencién a usuarios de servicios de
salud es lenta debido a que la actividad administrativa es realizada con procedimientos
no automatizados, por lo tanto las técnicas laborales estan obsoletas haciendo que la

informacion sea inoportuna ademas de poco confiable.

Por lo anterior, la Secretaria de Salud requiere de una solucién tecnolégica que le
permita interconectar a través de una red de. comumcacnones a nivel nacional, sus
> y 32 servicios estatales de

-ofi cmas administrativas formadas por 34. umdades c

salud bnndando servucnos de voz y datos. i

: Para darle solucubn a esta problemétlca se penso en dlsenar un proyecto con la clara

o v:snén de obtener el maximo costo beneficio, por Io que consuderando las necesidades
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de la Secretaria se hace un estudio de trafico, un anahsns tecmco y economlco de Ios

Con el méxlmo 'aprovechamlento de :

objeto de proplcuar el
N servvcnos de voz y datos por eI mlsmo medlo
El presente trabajo de tesis esté organlzado de ‘Ia sngunente forma‘ |ntroducmén
conceptos basicos, andlisis, disefio de la red estud:o econdmico e |mplantaclon as:

como los resultados y conclusiones.

-En el capitulo uno se da un panorama general_de cémo se conforma_la SSA, sus .

cada uno de ellos puede ser motlvo de otro trabajo de,tesus.

En el capitulo tres se efectia el analisis de acuerdo’a’las'necesidades de aplicaciones

de datos y voz del personal de la SSA, identif'carido’"i:on‘m ] d‘e’tallé a aquellas oficinas
que forman parte del disefic de la red, asi mismo se lleva a cabo el célculo de trafico, se

cuantifica el porcentaje de comunicaciéon que existe entre los usuarlos de los diferentes

sitios, para identificar a aquellos con mayor ‘densida de trafico que representan los
nodos centrales y nodos secundarios.
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En- Ia realuzacnon de’ Ios sxgurentes capitulos se describen costos de accesorios,
_eqmpos servncuos e mstalac:ones para Ias redes LANNVAN

,En el capitulo cuatro se lleva a cabo el dlseﬁo de la red, para lo cual se hace el calculo
del trafico total en nodos centrales y secundarlos definiendo y calculando la malla y
anillo central, asi como la conexu‘:n» de la WAN y la estructura de la LAN; por otro lado
se desarrolla el disefio de la LAN paré el caso especifico de Baja California Sur, la
evaluacién de productos que integran la LAN/WAN junto con sus aplicaciones de red

para datos y voz.

En el capitulo cinco del estudio econémico e implantacion, se presentan los costos para
los sistemas de cableado, equipos, medios de transmisién, servicio de internet y
personal para administrar la WAN. La definicion de actividades a seguir en la
implantacion se define en un programa de trabajo, proporcionando algunas sugerenciés
para la puesta en marcha, ademas se: explican las pruebas llevadas a cabo en la

implantacion de una red piloto.

Finalmente en el capltulo seis se presentan los resultados y conclusiones del presente -

trabajo.

En nuestro trabajo se descnben algunos termmos o] palabras en el |d|oma inglés que no
" . tsenen traduccuon snmple al espaiiol, por lo que set dec:d_lé |dent|f' icarlas con letras

i nahcas
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

La tecnoiogia de la informacion, asi como la convergencia y evolucion de las
industrias de la computacidn, electronica y comunicaciones, han contribuido para que
hoy en dia los sistemas sumamente complejos funcionen arménicamente, para que las
sociedades se transformen econdmica, social, politica y culturaimente, y para que ya no
existan las distancias y las fronteras entre las distintas sociedades de todo el mundo.

En este capltulo a’ manera de historia, se presenta como fue evolucionando la
tecnologia de la mformac:on en la Secretaria de Salud, hasta liegar a la actualidad, en :
donde se presema la problematlca en materia de comunicaciones a la que se enfrenta’ .

hoy en dsa

. 11 }"P'a'rkiorama'fGéner'al de la Secretaria de Salud

~;'L5', Secretaria'd‘e Salud estd compuesta por 34 unidades administrativas centrales, 9
institutés ha;ionales de salud y 12 hospitales centrales, ubicados en el D.F.; asi como
32 ‘7bﬁréilna§administrativas en las entidades federativas, que se conocen como servicios
estatales de salud, quienes a su vez agrupan a un total de 231 jurisdicciones sanitarias,
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34 umdades médncas de\3er mvel 202 hospltales de segundo nlvel y 7522 unldades!

médlcas de prlmer mvel i

En la Secretana de alud se- Ilevan a cabo programas y acciones . que mclden‘
d:rectamente en é salud de Ia poblacuén especialmente en los grupos que ‘se-
encuentran’ al margen de las condlcwnes minimas de salud e hlglene “Se trabaja
también para disminuir la incidencia de enfermedades propias de la pobreza, tales
como: elycéler'a, las infecciones respiratorias agudas en nifios, la desnutricion y las
muertes materno-infantiles, entre otras, asi como para prevenir las enfermedades

cronico-degenerativas, las adicciones y las lesiones, que predominan en la poblacion.

Actuaimente en el pais, los servicios de s‘aIQdeé"hén descentralizado en un total de 32
servicios estatales de salud, con esto kse"han"tra'hsferido facultades, atribuciones y
recursos del gobierno federal a los gobiérnos estatales y municipales para hacer mas
agil, oportuna y eficiente la opera"ciéh local::de . los servicios -de -salud. en sus
jurisdicciones sanitarias, unidades médicas y hospnales Con la descentrallzamon se
busca ademas una definicidn mas transparente de las responsa_blhdades y una *

creciente participacién comunitaria en los :'sistemas estatales y r’nunicip'ales"dVe' s'a'klruyd.:.

regulatorio, en la definicion de las grandes polltlcas y estrateglas nacnonales en matena

de salud y supervisando el desempefio de la gestlon descentrahzada en los estados

Los Institutos Nacionales de Salud tienen la importante tarea de promover y desarrollar
investigacion cientifica, actividades de ensenanzay atencnén ica de' xcelencua Los
hospitales a su vez se encargan de brindar atencnon médica. general y de

especialidades a la poblacién.

2
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1.2, ‘,'Ahyietr:edentéékde la Tecnologia de la Informacion en la Secretaria de Salud

Ant'es"de'v"'19A83. La infraestructura de computo estuvo integrada por una computadora
mainframe ‘tipo Cyber, que se localizaba en la Direccidon General de Estadistica e
_Inf‘oyrm'étvica' de la SSA en el D.F., la cual requeria de instalaciones fisicas, eléctricas y
/'.me‘c'a"ni(:as complejas, asi como personal técnico especializado para operarla, darle
‘mantenimiento y desarrollar aplicaciones. Los servicios que proporcionaba tal equipo
eran el procesamiento de la némina, el control del presupuesto, emision de licencias
sanitarias y procesamiento de encuestas. En suma, los servicios de informatica eran

centralizados, con costos de operacion altos y de baja productividad.

Periodo 1983 — 1988. En 1985 se instalaron las primeras computadoras para ambiente
de oficina en 12 servicios estatales de salud y en 10 unidades administrativas centrales,
asi mismo se inici¢ la operacion de las bases de datos del SEIB (Sistema Estatal de
Informacion Basica) de manera centralizada en la computadora Cyber de la Direccidn
General de Estadistica e Informatica, ya que desde esta computadora se procesaba
toda la informacion que llegaba de las unidades médicas de todo el pais. En 1986 se
incrementé la capacidad de la computadora Cyber y se implantaron las primeras
aplicaciones para sistematizar la operacion del SEIB, mediante el uso de computadoras -
Cromemco y desarrolladas en Basic para tecnologia UNIX. En 1987 la SSA empezd a
adquirir computadoras personales cuyos modelos eran XT y AT asignadas a las
unidades administrativas centrales. En 1988 se integraron computadoras personales en
los estados de Quintana Roo y Aguascalientes que iniciaron las acciones de
descentralizacion y se desarroliaron las primeras aplicaciones basadas en Clippér; :

obteniéndose resultados satisfactorios.

Periodo 1989 -~ 1994, En 1989 se logro la descentralizacion del SEIB hacia todos los
servicios estatales de salud, con el uso de computadoras personales. En..1880 se:

3
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) establecao elr uso de correo electrémco por medlo de lineas telefonicas, cuyo. objetlvo
era consolndar la formac:on del SEIB entre los estados y la Direccion’ General de"
ﬂEstadistnca e Informatlca En 1992 se automatizé un sistema lamado Programa de
Vacqnacnén Universal (PROVAC), en todas las jurisdicciones del pais y Se,lnlCI‘C’)_elkUSO .
de las primerasb redes locales sobre diversos sistemas operativos tales como: ‘Novell ‘
Netware y UNIX, en oficinas del Secretario de Salud, Direccién General de Estadistica e
Informatica, Direccién General de Programacion, Organizacidén y Presupuesto, asi como

en los estados de Jalisco, Aguascalientes y Nuevo Ledn.

Periodo 1995 - 2000. En este periodo se intensificé el uso de las computadoras
personales. Se desarrollaron aplicaciones en las unidades administrativas centrales
para incrementar la calidad de los tramites administrativos relacionados con la atencion.
al publico, tales como: Sistema de Emision de Licencias Sanitarias, Sistema de Egresos
Hospitalarios, Sistema de Procesamiento de Informacion sobre Defunciones, Registro
Nacional de Infraestructura para la Salud, Sistema de Informacion en Salud para
Poblacion Abierta, Sistema de Transfusion Sanguinea, Sistema de Control y K
Prescripcion de Estupefacientes, Sistema para la Adquisicion de Medicamentos y
Material de Curacion, Sistema para el Registro y Seguimiento de Quejas eh',las
Unidades Médicas. Se establecié una Normatividad Técnica en informatica que incluye
aspectos técnicos de software, infraestructura de redes y sistemas. Se realizaron
acciones para fortalecer la cultura informatica de servidores publicos en materia de uso

del equipo de computo.
1.3. Situacion Actual de las Comunicaciones en la Secretaria de Salud

En la actuahdad exnste equupo de computo y de impresion distribuido en toda Ila
Secretaria sm embargo por la falta de un equnpamlento adecuado en materia de redes
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de 6oi-nuﬁi£:aciones (cableados estructurados, concentradores, switches, ruteadores,
ﬁ'etc ) no se ha logrado la sistematizacién del control y el seguimiento de las actividades

“en el mvel operativo de la SSA, ni la suficiente oportunidad y confiabilidad para los

niveles tacticos y estratégicos que apoyen la toma de decisiones.

.Operan a nivel nacional varias aplicaciones de tipo sustantivo y administrativo, las

cuales requieren mejorar su funcionatlidad y operatividad haciendo uso de herramientas
cliente-servidor, utilizando tecnologias de punta en materia de redes de

comunicaciones.

El intercambio de informacién que llevan a cabo los 32 servicios estatales de salud con
la Direccién General de Estadistica e Informatica se realiza a través de enlaces de
correo electronico por lineas télefénicas; sin embargo, el intercambio de informacion de
los estados con el resto de, las umdades administrativas centrales, se hace a través del
servicio de correo postal “mediante el cual se envian discos flexibles o reportes
lmpresos ‘de’ Ia tnformacnén en salud, con lo que se ocasionan retrasos en la integracion
de la mforrnamén y deficiencias en la calidad de la misma, ya que cuando los datos se

envian en papel es necesario capturarlos nuevamente.

~En toda la Secretaria, no se tiene la infraestructura requerida para operar en linea las

a'plicaciones a nivel nacional, basadas en tecnoiogia cliente-servidor, que mejoren el

servicio de atencién al publico.

El retraso de la informacion que se registra en las aplicaciones de salud y
administrativas, ha generado practicas administrativas que no permiten responder
oportunamente a las necesidades de salud de la poblacidn, ni a los problemas

epidemiologicos emergentes que se presentan.
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Por otro Iado con la mfraestructura dnspomble no es factlble manejar bases de datos

centrahzadas y dlstnbundas que permitan a los usuanos compamr la mformacnén nl‘ -

: ejecutar procesos O accesos remotos a las bases de datos de las apllcacuones de la E
SSA. Es necesario implementar aphcacnones que permltan a las empresas hacer -
“consultas de estadisticas en materia de salud y tramites por Internet. Por ejemplo, los
tramites de licencias sanitarias para los negocios, o bien, accesos permitidos a las
instituciones y empresas encargadas de la elaboracion de medicamentos.

En conclusion, la infraestructura de comunicaciones es escasa y de capacidad limitada,
los gastos de mensajeria, viaticos y llamadas telefGnicas de larga distancia a nivel
nacional son muy altos. la atencion a los usuarios de regulaéién sanitaria y servicios de
salud, es lenta debido a que la actividad administratiVafg's realizada con procedimientos
no automatizados, la comunicacién entre las dyiferentés unidades administrativas es
lenta y dificil, las técnicas laborales son’ obsoletas. de baja productividad 'y la

informacion es inoportuna ademas de poco confiable.

El desarrollo de las comunicaciones ha contribuido para que las sociedades modernicen
sus procesos productivos y de comercializacién, influyendo en la optirﬁizacién
organizacional y modernizacion administrativa de las instituciones publicas y privadas,
mejorandd la calidad de los servicios que proporcionan. Ademas de facilitar el desarrolio
tecnolégiéo’ y del conocimiento, ha modificado la forma en que se realizan las

actividades cotidianas.

Por lo anterior, la Secretaria de Salud requiere del disefio e implantacion de una red de
‘ cdmunicaciones.,que interconecte - a las 34 unidades administrativas centrales con los
' 32 servicios estatales de-salud; brindando servicios de voz y datos, para lo cual es
necesario el conocimientb,de los elementos’ basicos que formaran dicha red.
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CAPITULO 2
CONCEPTOS BASICOS

“En. este capltulo se da a conocer en forma general. los conceptos basicos
requerldos para_ disefiar e implementar la red de comunicaciones de la SSA,
cgnsnd»erando la sxtuaqnén actual en |la que se encuentra a nivel nacional.-

21. }iéaéé
El ODJEUVO de una red para_ transmnsnon de informacion sea de voz o de datos, es

,fac:lnar el acceso a todo usuario que desee enviar informacion hacia algtin destino, que

‘ pueda ser cercano u otro Iocahzado en algun lugar del mundo.

3 2.1.1.,Tipo’s de Redes

Dentro de las redes exlsten tre tlpos LAN (Local Area Network, Red de Area Local),
MAN (Metropolitan Area Network Red de Area Metropolitana) y WAN (Wde Area
Network, Red de Area Extensa) ,
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ue estén dxspersos fisicamente en -
e lfmo campus de vanos edtﬁcnos) los cuales

) estén:co ectados por un. enlace de omumcacuones que 'permlte que cada elemento de
(o) dlsposmvos ‘de una LAN se conocen,

la"'ed pueda 'xnteractuar con. cualquner otro
comoAnodos (equnpos termlnales) y:los nodosvestén , onectados entre si por medlo de

un sustema de cableado

Red MAN

Las redes MAN son redes que se utulxzan en éreas geogréf‘camente més grandes que
ias utilizadas en una LAN, estan mtegradas por- ‘una o 'varias redes’ Iocales ‘son
operadas por una sola organizacion o varlas orgamzacnones mdrvuduales Las redes
MAN transportan voz, datos y video - a “una distancia maxnma de 75 km
aproximadamente. Contienen elementos de - conmutacion, los cuales 'desvlany os

paquetes por una de varias rutas.

Red WAN

Al integrar dos o mas redes LAN o MAN, se forma una red WAN, que es una red
exiendida geograficamente en areas amplias, basada en las capacidades de
comunicacion para unir los diversos segmentos de la red, el cual incluye enlaces punto
a punto, equipos de conmutacion de circuitos y paquetes, circuitos virtuales y servicios
dial-up. Las redes WAN pueden ser privadas o publicas que transportan servicios de

dgatos, voz y video.
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‘ ~R7e‘d>LVAN 7

' La red LAN es un grupo de dispositivos de computo que estan dispersos fisicamente en
un area relativamente pequefia (un edificio, campus de varios edificios), los cuales
estan conectados por un enlace de comunicaciones que permite que cada elemento de
la red pueda interactuar con cualquier otro. Los dispositivos de una LLAN se conocen
como nodos (equipos terminales) y los nodos estan conectados entre si por medio de

un sistema de cableado.

Red MAN

Las redes MAN son redes que se utilizan en areas geogréfcamente mas grandes que
las uuhzadas en una LAN, estan integradas por una“ o varlas redes Iocales son
operadas por una sola organizacion o varias orgamzacxones‘ndlvxduales Las redes
MAN transportan voz, datos y video a ‘una“ dlStéﬂcua max:ma - de ;75 km

aproximadamente. Contienen elementos de conmutacnon

paquetes por una de varias rutas.

Red WAN

Al integrar dos o mas redes LAN o MAN se forma una red WAN, que es una ‘red

.vba‘ada‘ en las’ capacldades de’

extendida geograficamente en areas ampha
comunicacion para unir los diversos segme, os de Ia red, el cual lncluye enlaces punto
paquetes : cnrcuntos wrtuales y servucuos

2 punto, equipos de conmutacnon de curcultos
dial-up. Las redes WAN pueden ser pnvadas’ o publucas queé transportan servncnos de

datos, voz v wdeo
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CAPITULO 2
CONCEPTOS BASICOS

En este capitulo se da a conocer en forma general, los conceptos basicos
requeridos para disefiar e implementar la red de comunicaciones de la SSA,
considerando la situacion actual en la que se. encuentra a nivel nacional.. -

2.1. Redes

E! objetivo de una red para transmision de informacién sea de.voz o de datos, es
facilitar el acceso a todo usuario que desee enviar informacién hacia algun destino, que..

pueda ser cercano u otro localizado en algun lugar del mundo.
2.1.1. Tipos de Redes

Dentro de las redes existen tres tipos: LAN (Local Area Network Red de Area Local) :
MAN (Metropolltan Area Network, Red de Area Metropohtana) y. - WAN - (Wde Area
Network, Red de Area Extensa) = =
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2.1.2. Topologias de Red

Para poder visualizar el sistema de comunicaciéon en una red es conveniente utitizar el
concepto de topologia, o estructura fisica de la red. Las topologias describen la red
fisicamente y también nos dan informacion acerca del método de acceso que se usa. El
término topologia se utiliza en geometria para describir la forma de un objeto. El
disefiador de una red tiene cuatro objetivos al establecer ia topologia de la misma:

« Proporcionar la maxima fiabilidad a la hora de establecer el trafico.
e Encaminar trafico entre los DTE (Data Terminal Equipment, Equipo Terminal de
Datos) en el transmisor y receptor a traves del camino mas econémico y confiable.

« ' _Proporcionar maxima fiabilidad que garantice la correcta recepcion. de todo el trafico.

- Proporcionar tiempo de respuesta éptimo. . = .
'  Qtrbs aspectos que un disenador de‘re'dé‘é ‘debe considerar:

'«76 : Minimizar la longitud real para evitar componentes intermedios. .
‘.. Proporcionar el canal mas econdmico para cada actividad.
‘e Especial cuidado en tiempo-respuesta y un ancho de banda lo mas elevado posible.

Las topologias de red que existen son bus, estrella, anillo, jerarquica o de arbol y de
malla, asi como diferentes combinaciones entre ellas. Por ser de particular interés para

nuestro proyecto solo describiremos las topologias estrella, anilio y malla.
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B EStreIIa .

phamente utuhzada en sistemas de

La topologia en estrella es una estructura
comunicacion de datos. En este tipo de topologia ‘todas las estaciones de trabajo se
conectan a una estaciéon central que se encarga de establecer, mantener y romper ia

conexion entre las estaciones. En este tipo de red si cae la estacién central cae toda la

red. La localizacién de fallas es relativamente simple en redes de estrella, ya que es
posible ir aislando las lineas para identificar el problema. (Ver figura 2.1).

Figura 2.1. Topologia estrella.

Anillo

La topologia en anillo recibe su nombre del aspecto circular del flujo de datos. Todos los
nodos de la red estan conectados a un bus cerrado, es decir, un circulo o lazo. Posee
un canal de transmisién y uno de soporte, e! flujo de trafico es unidireccional, no existe
enrutamiento de nodos, solamente se requiere tener la capacidad de reconocimiento de B
la direccion, por ultimo, si falla un canal entre dos nodos la red se cae. En

consecuencia, algunos sistemas incorporan canales de reserva. (Ver figura 2.2).

10
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Figura 2.2. Topologia de anillo.
Malla

Es la estructura r'né's,'_segurar pero asi mismo la mas costosa. Su principal atractivo es su
relativa inmunidad:'a“fpibblén":as de fallas y cuellos de bbtella. Dada la multiplicidad de
caminos entfe los DTE y los DCE (Data Communications Equipment, Equipo de
Corﬁpniqaci{)h "d‘e Datos), es posible encaminar el trafico evitando componentes que
fé!lan’ o‘ nodos ocupados. Requiere enrutamiento complejo en el nodo. Los nodos
puedén actuar como procesadores de datos para mensajes en transito. La mayor parte
de protocolos tienen mayor aplicacidén en este tipo de topologia. El mantenimiento de la
conexion y la confiabilidad del sistema pueden ser controlados por los patfdnés d’e'_“

conexion y la politica de enrutamiento. (Ver figura 2.3).

Figura 2.3. Topologia de malla.

11
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:conmuta'cton de paquetes.
Redes de Conmutacién de Circuitos

E! establecimiento de una conexion a través de la red telefdnica conmutada para enviar
informacidn o comunicarse. se basa en el principio de la conmutacién de circuitos, eklk :
procedimiento que enlaza dos o mas equipos terminales de usuario sea voz o dat,os,,'
permite la utilizacién exclusiva de un circuito para el intercambio de mensajes durante‘ la -
comunicacion, donde Ilos equipos terminales de datos pueden establecer:

comunicaciones ya sea de tipo asincrono o sincrono, es decir implica que haya una"
trayectoria dedicada de comunicacion entre dos usuarios o estaciones. La trayectorla esf'

una secuencia conectada de enlaces entre nodos, y en cada enlace f'suco exlste un»

canal dedicado a la conexién.

Durante el establecimiento de cualquier llamada Ia central telefomca utnhza un canal
dedicado soélo para senalizacion, durante- eI mtercamblo de mensajes con - otras
centrales hasta su destino, lievando la mformac:on del usuano el destino al que se
conecta y el tipo de informacion a enviar. Se dlce entonces que la funcion principal en
una central de conmutacion es establecer el contacto temporal entre dos usuarios que
deseen comunicarse, gracias a la informacion (nOmeros de abonado) proporcionada por
el solicitante, por lo que se debe establecer el intercambio de sefales (sefalizacion)
entre el usuario y su central local asi como despues entre centrales que sirven de paso

para completar la llamada.

La asociacion de seiales entre dos puntos indica" Ia‘conexién: !6gica entre:ellos. La

12
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sefial puede ser transmitida sobre varias posibles rutas hasta squestmo Se consideran
tres tipos de asociaciéon entre circuitos de voz y enlaces de enallzamén para CCS
- Asociado, cuasi

(Common Channe! Signaling, Senahzacxénk po‘rt ‘Canal

asociado y no asociado.

Asociado. La ruta de sefializacion y la de voz es la misma. (Ver figura 2.4).
" eem === mmm  ENLACE DE CCS
CIRCUITOS DE VOZ

T T T e T e T T CONMUTACIO

(5*
CO\\HTAI(‘lO\rx
|

J'n——.-———_—————

SEVALIZACIO?

. SESALIZACION

Figura 2.4. Enlace de sefializacion asociado.

Cuasi asociado. No asociado con una predeterminada ruta de sefnalizacion. (Ver figura
2.5).

c- CIRCUITOS DE VOZ #-

&y . gﬂ .
('0.\'.\!('1’.-\(‘!()&‘5‘ CONMUTACION

! | daid 1 ] Tl

" ENLACE DE CCS . - -
SESALIZACION ')":.‘,1— — e e — —— sx:.\.u_lz,\c:lo@;
23

Figura 2.5. Enlace de sefializacion cuasi asociado.

No asociado. Le ruta de sefializacion es diferente a la de voz, y la ruta de sefializacion
a ser usada no ha sido especificamente determinada. Es decir Ia ruta es aleatoria, pero
esto no es comun y aunque existe el concepto no se usa en centrales de conmutacion
ya que todas las rutas son especificamente puestas para evitar desastres como

congestion o saturacién en la central telefonica. (Ver figura 2.6).
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CIRCUITOS DE VOZ —-1
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Figura 2.6. Enlace de sehalizacion no asociado.

Se debe hacer notar que las centrales de conmutacion no tienen capacidad de
almacenamiento temporal que solucione los excesos de llamadas en las horas pico, asl
que existe la posibilidad de bloqueo cuando se tiene una gran saturacién de llamadas,
entonces el usuario recibe un tono de ocupado o congestion, y para resolver este
problema, es necesario hacer un buen desarrolio de ingenieria en calculo de trafico y de
ruteo alterno para estos casos de emergencia. La aparicion de microprocesadores ha
dado lugar a la progresiva sustitucion de los mecanismos de sefalizacion
convencionales por métodos mas avanzados que se inspiran en las técnicas de dialogo
entre procesadores, usuales en las redes. La informacion para sedalizar es digital y
compane canales destinados para transportar la informacién que el usuario desea
mandar. ademas son multifrecuencias, y es por tanto necesario recurrir al empleo de un
canal especifico, dentro de los posibles canales para cursar a través suyo todo el trafico

de control entre unidades.
Redes de Conmutacion de Paquetes

La conmutacién de paquetes es un procedimiento de transferencia de datos desde un
origen hacia otro punto, mediante el cual lo que se pretende es acumular cierta cantidad
de informacion exenta de tiempos muertos o de espera, para empaquetaria y lanzarla a
la linea de transmision de un modo continuo, ahorrando asi tiempo de utilizacion del
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medio fisico de transmisién. -

’VSI una fuente tlene un mensaje largo qu
serie de paquetes consistentes’ de una . pbrcuén de-ta mformacnon ‘ademas " de ‘un
paquete de encabezado que contlene la |nformac:én de control mcluyendo el orden del
paquete y el destino para ser capaz de encaminar el paquete a traves de la red hasta el
punto final indicado. Es decir que un usuario con su computadora envia un mensaje
como una secuencia de paquetes etiquetado con nodo ( A ). Cada paquete incluye
informacion de control indicando la estacion de destino. Los paquetes son inicialmente
enviados al nodo al cudl la estacion emisora adjunta. Como cada paquete llega a este
nodo, almacena el paquete a la brevedad, determina la siguiente parte de la ruta, y
trenza el paquete a seguir fuera sobre este enlace ’Cada paquete es transmitido al
siguiente nodo ( B ) cuando el enlace esté dlspomble Todos los paquetes
la red y 'son entregados al destino

nvia el mensaje. es fragmentado en una

eventualmente trabajan su camino mediante’

indicado.

Los dos enfoques que son usados en redes éontenipora'neas son:. “La red de .
datagrama”, donde cada paquete es tratado independientemente, sin la referencia de
paquetes que hayan pasado antes. Cada nodo escoge el siguiente nodo sobre Qna'
trayectoria de! paquete, tomando en cuenta la informacion recibida desde los nodos
colindantes en el trafico como lineas fracasadas, averiadas o congestionadas. Asj cada *

paquete con la misma direccién de destino, no sigue la misma ruta sobre un solo nodo, .
si es que tiene la posibilidad de encontrar rutas alternas y también pueden llegar fuera

del orden de secuencia al punto de salida. Es posible que un paquete sea destruiq:o‘en o
la red si choca momentdneamente en un nodo, y no todos los paquetes pqeden
perderse, asi que nuevamente, el paquete eliminado es colocado desde el nodo de

salida porque el destino detecta la pérdida del paquete y decide cual es 'rjé¢e’sario’

recobrar. En esta técnica, cada paquete tratado independientemente, es re'fer“ido“pc‘sr‘nd

15



Red de Comunicaciones Aplicada a los Servicios de Salud o s Capitulo 2

un datagrama, donde todos los nodos pueden ser ruta de distintos paquetes, porque el
orden de liegada o la ruta no importan ya que cada paquete lieva una etiqueta en la cual
va la formacion de su parte de informacién del conjunto transmitido. (Ver la figura 2.7).

SREEEDE
== - i

Switch

Ruteador R,
" NUBEDES " g o __.
CONMUTACION DE

PAQUETES

Computadora AN
Personat

N g Switch de Red I
Switch de Re e - Switch de Red
1 G
1
b4 - - }
m ( 5 | { 2 |’ 421 LS [.“S:»: 8%
J . pa
~ —
Computadora
Ruteador Personal

Figura 2.7. Red de datagrama.

El segundo enfoque es el de “Red de circuito virtual”, se planea una ruta que es
establecida antes de que cualquier paquete sea enviado, esta ruta sirve para soportar
una conexion logica entre el final de ios sistemas. Una vez que la ruta es establecida,
todos los paquetes entre dos partes comunicdndose siguen la misma ruta fijada por la
duracion de la conexion logica a traves de la red, es algo similar a! concepto de circuito
conmutado pero es referida a un circuito virtual, donde cada paquete ahora contiene su
identificador de circuito virtual. Cada nodo en la ruta preestablecnda sabe’ donde dmglr

tales paquetes y las decisiones de ruteo no son requendas.
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Es importante decir que en cualquier momento, cada estacion o nodo puede tener mas

de un circuito virtual a cualquier otra estacion y puede tener circuitos virtuales a mas de

una estacion. (Ver la figura 2.8).

Ruteador
| S
3 7% NUBE DE "

g

~ CONMUTACION DE
Computadora o PAQUETES" ..
Personal oo

@ S L LR bR i B :
'Computadora

Ruteador Personal

Figura 2.8. Red de circuito virtual.

La conmutacion de paquetes dentro de un PVC (Permanent Virtual Circuit, Circuito
Virtual Permanente) establece una ruta por la cual se transmiten todos los paquetes en
orden, la retransmision de errores la hace cada ‘uno de los eslabones o nodos

pertenecientes al circuito virtual.
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La conmutacidn de paquetes presenta ventajas sobre la conmutacion de c'i'rcuitos." como
la eficiencia de la linea que es mejor, porque un enlace sencillo nodo a nodo puede ser
dinamicamente compartido por varios paquetes sobre tiempo. Ademas los paquetes son
transmitidos tan rapidamente como sea posible sobre el enlace. En 1a mayoria del
tiempo, cada enlace puede estar desocupado porque una porcion de este tiempo es
dedicado a una conexidbn gque es ociosa 0 no tiene relevancia. Cuando el trafico es
denso en una red de conmutacion de circuitos, algunas llamadas son bloqueadas y se
niega a aceptar conexiones adicionales solicitadas hasta que la carga en la red
disminuya. En una red de conmutacion de datos, los paquetes son aceptados, pero son
entregados con incrementcs de demora. Las prioridades pueden ser usadas, asl, si un
nodo tiene un numero de paquetes listos para transmision, puede enviar primero los
paguetes de alta prioridad. esos paquetes, por lo tanto, van a presentar menos demora

que los paquetes de baja prioridad.

2.2. Elementos de Red

La red estd formada por todos los elementos que involucran equipos terminales, los
cuales se conectan a un medio de transmisién (alambrico o inalambrico), hacia los
equipos de conmutacidon que son los responsables de establecer el enlace entre los

diversos puntos de la red.
2.2.1. Equipos Terminales

Un equipo terminal es el que esta situado en las instalaciones del usuario de la red para
aprovechar un servicio de telecomunicaciones y pueden ser computadoras. servidores,

impresoras, teléfonos, faxes, equipo de audio y video, etc.

18
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2.2.2. Medios de Transmision

Es el medio fisico a través: del cual‘ waja la‘ nformacnén de un punto a otro sus'” :
caracteristicas son |mportantes para"vuna comumcacnén efectlva ‘ya que de ellas .
depende en gran medida la cahdad derlas senales rec1blda /Los m'e'dlos de transmlswn e
: prbbosntd de la teéls sélo"

se clasifican en alambricos e malambncos para el

describiremos los alambncos
Sistemas Alambricos

Los sistemas alambricos se clasxfcan en par trenzado, fibra optlca y cable coaxnal que
para fines practicos de este proyecto solo se descnb:ran los pnmeros dos. : :

e Par Trenzado

El término de par trenzado sé'éplica al conjunto de cables de cobre forrados- con
plastico de tipo PVC (Pollcloruro de Vinil) retardante al fuego, cubiertos de una

chaqueta pléstlca (Ver figura 2.9).

Figura 2.8, Par trenzado.

Todo cable con aislamiento plastico, utiliza un coédigo de colores estandar para una
identificacion facil y segura de los pares de cable, el cddigo es de dos combinaciones
de colores, la combinacién de ambos colores identifica la posicién que debe tener al
rematar los cables a una roseta de pared y paneles de parcheo. Todos los cddigos de
colores se basan en un esquema de 25 pares. Por ejemplo, si el cable es sélo de 4
pares, entonces siempre utilizan los primeros cuatro pares del codigo de colores.
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Par1-  Azul Blanco Azul

Par2- Naranja - Blfa‘hy‘co’Naranja
Par3-  Verde lanco Verde
““Blanco Marron

Par 4 - : Marrén o

Existen dos tipos de cables trenzados: no blindado y blindado.

El cable UTP (Unshielded Twisted Pair, Par Trenzado no Blindado) es elaborado con 1
mm de diametro interno y 6.35 mm de diametro externo, con un radio de curvatura de
25.4 mm, los cuatro pares son trenzados para reducir la interferencia eléctrica de pares

adyacentes similares. (Ver figura 2.10).

Figura 2.10. Par trenzado no blindado.

El cable STP (Shieided Twisted Pair, Par Trenzado Blindado) contiene las mismas
caracteristicas mecanicas y de velocidad de propagacion del cable no blindado; los
cuatro pares de cables trenzados estan cubiertos por una camisa de aluminio y cobre
entrelazados, que los protegen de las interferencias provenientes del exterior. (Ver
figura 2.11).

Figura 2.11. Cable trenzado blindado.
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Las categorias que caracterizan el uso de UTP sOn‘*

- Categoria 1 y 2. Cobre sdlido, esta categoria umcamente apllcaba para el tréf ico de
4 Mbps, con aplicaciones de voz y datos las’ cuales no eran reconocrdas en el
estandar de ANSVEIA/TIA 568. oo .

- Categoria 3. Cobre sélido, esta categoria solo era empleada para aplicaciones
transmitidas de 10 a 16 MHz, usadas tipicamente para la transmision de voz.

- Categoria 4. Cobre sdlido, esta categoria solo era empleada para aplicaciones con
caracteristicas especificas a 20 MHz de transmision, previsto para las LAN -de -
velocidades medias de 16 Mbps. o '

- - Categoria 5. Cobre sdlido, esta categoria es utilizada actualmente para aplicaciones_
de voz y datos con caracteristicas especificas para 100 MHz, prevnsto para redes’ .
de alta velocidad de 100 Mbps. : [

- .Categoria 6. Cobre solido, esta categoria es utilizada para apllcacnones de voz,:

. .datos, video e imagen con caracteristicas especuﬁcas de:200 MHz :

- Categoria 7. Cobre sélido, esta categoria sera empleada para transmmr en redes de,'
alta velocidad de 1000 Mbps con caracteristicas para 1 GHz (1 GHz = 1_000 MHz) en

' conferencia, éctualmenié no estd

aplicaciones de voz, datos, video, imagen y vid
liberada por {a ANSI/EIA/TIA- 568.

Para rematar el cable UTP o STP se requrere de conectores con termmacrén RJ-45 o
haciendo uso de la norma de conexlon ANSI/EIA//" IA 5688 y conservando la categorra

def cable. (Ver figura 2.12).

21




- Red de Comunicaciones Aplicada a los Servicios de Salud Capitulo 2

Figura 2.12. Especificacion ANSUEIA/TIA-568.
e Fibra Optica

La fibra Optica esta formada por un nicleo central de vidrio o de piastico, el cual es en
realidad un revestimientc del mismo material pero con indices de refraccion diferentes,
donde la luz se propaga a lo largo del nlcleo, ademas esta protegido por varias capas
plasticas. Ei modo de transmision que usa es optico en vez de eléctrico, eliminandose
asi el problema de interferencia eléctrica, las sefiales son transmitidas entre distancias
mas largas comparadas con el par trenzado y puede alcanzar velocidades muy altas.
(Ver figura 2.13).

Figura 2.13. Fibra 6ptica.

La fibra éptica se aplica para transmitir altos volumenes de informacion de voz y datos a
velocidades cercanas al tiempo real. Existen dos tipos de fibra optica: multimodo y
monomodo. La fibra optica multimodo se caracteriza por tener un nicleo de 62.5/125
micras de diametro, teniendo una atenuacién de 3.75 dB/km@850nm, 23°C + 5°C y 1.5
dB/km@1300nm, 23°C = 5°C, la fuente de senal es tipo LED. La fibra puede ser
multimodo de indice escalonado, en la cual, los materiales y el revestimiento tienen
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'diferentes indices de refraccidn pero uniforme en cada material,. 6 bien- del. tipo .

“multimodo de indice gradual. donde el indice de refraccion disminuye como lo _dicey su
nombre, gradualmente y es desde el centro del nucleo hasta el revestimiento. Este 'tvipo
de fibra éptica es utilizada para cubrir distancias no mayores de 2 km. (Ver figura 2.14);  .

Figura 2.14, Fibra optica con nucleo plastico multimodo.

La fibra optica monomodc se caracteriza por tener un nuclec de 8/125 micras de
diametro, con una atercacion de 0.5 dB/KmZ1310nm. 23°C %= 5°C y 0.5
dB/km@1550nm. 23°C = £°C, la fuente de senal es tipo LED y laser. Se le llama
también de tipo monomodc de indice escalonado. en la cual el diametro del nucleo se
reduce al tamafno de unz scla iongitud oe onda (3 2 10 ym) a fin de que toda la luz se
propaéue sin cispersarse. Cuando la fibra optica es con nicleo plastico, el nucleo es de
uncs 8 mm de diametro. el revestimiento es de unos 125 mm, tiene envoltura plastica
fijagora, hilos de kevlar (Aramida) que soporian traccion mecanica, ademas un
recubrimiento de PVC con un diametro que esta entre los 150 y 900 mm. Este tipo de
fibra Optica es utilizada para cubrir distancias hasta 3 km, siendo su transmision de’
mejor calidad comparada ccn la fibra multimodo. (Ver figura 2.15).

Figura 2.15. Fibra éptica con nucieo plastico monomodo.

23




_.Red de Comunicaciones Apliéada 2 los Servicios de Salud b e et % - = .. Capitulo 2

- 2.2.3. Sistema de Cableado Estructurado’

EI:SCS (System Cable Str‘ucb:t‘ﬁré.A:Sis\terﬁa de:Cableado Estructurado) esta disefiado
para proveer un sistema de cableado’ integrado y completo para satisfacer todas las
necesidades de comunicacién. Este “puede\futilizarse simultaneamente para muchas
aplicaciones incluyendo redés de voz'y datos video, sistemas de control, iluminacion,
etc. El sistema asegura la mvers;on en el presente como en el futuro, mientras esta
tecnologia continde evoluc:onando ademés de ofrecer una arquitectura abierta y

cumplir con’ las normas lnternac:onales proporcrona una transicion fluida hacia las

, necemdades del futuro i

‘ ,,>Un SCS es Ia red de transmusnon dentro de un edificio o grupo de edlfCIos lncluye todo
"]el cableado y los componentes de distribucién asociados’ entre el punto d'onde los
e las. compamas

cables del edlﬁc:o se conectan con la red exterior o con las lmea
telefonicas y las terminales de voz o de datos en las estaCIones de, trabajo El sistema
que sirve a un edificio o a un grupo, en un local parecido aun, campus no mcluye las
facilidades de la red de ta compania telefénica ni tampoco tncluye el equipo de
conmutacion conectado con los sistemas de distribucion, comO"PBX (Prlvate Branch
eXchange, Central de Ramal Privado). conmutador de paqui_vef'teé de datos o Ios pfopios

dispositivos de terminal.

Un SCS se compone de varias familias de componentes, incluyendo medios de
transmision, hardware de administracion de circuito, conectores, ehchufes,
adaptadores, electronica de transmisidn, dispositivos de proteccién eléctrica y hardware
de soporte. Estos componentes se usan para crear subsistemas, cada uno con un fin
especifico, que permiten la ejecucion facil y una transmision normal para mejorar la
tecnologia de distribucién a medida que cambian los requisitos de comunicacién. Un
SCS bien disefiado funciona de modo casi independiente del equipo al que sirve y es
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capaz de interconectar muchos dlsposmvos de‘ omu 'cacwnes drferentes como

teléfonos analégicos y digitales, computadoras‘ persb ‘

equ:po comun del s:stema.h

,Las necesxdades de operacnén deila.red:dependen de las aplicaciones del sistemév y‘,la"' :

‘ necesndad de funcucnalldad :

En ieoria, un SCS debe soportar a las aplicaciones de voz, aplicaciones de datos y con
el tiempo, aplicaciones integradas de voz y datos. Sin embargo, no todos ios usuarios
estan dispuestos a incurrir en los costos adicionales de una red que proporcione
aplicaciones de voz y datos integradas si el propdsito primario de su red, hoy, y en el
futuro préximo, es soportar transmision de voz. Por lo tanto, es importante que el
disefio del sistema comprenda las necesidades del usuario para que no se disenfe un

SCS demasiado complejo.

Un SCS se divide en 6 subsistemas: subsistema local de trabajo, subsistema vertical,
subsistema horizontal, subsistema administrativo, subsistema de campus y subsistema

de sala de equipo. (Ver figura 2.16).

Los requisitos individuales para sistemas de procesamlento de datos y de comunicacion
determinan los subsistemas necesarios. Es posrble que un sistema de comunicaciones
grande requiera la integracion de todos Iossubsustemas anteriores, utilizando como

medio de comunicacion a la fibra optica y el cbbre.
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Figura 2.16. Sistema de cableado estructurado.

Subsistema Local de Trabajo

El subsistema local de trabajo es aquella area donde se encuentran ios equipos
terminales de voz y datos. Se componen de los siguientes elementos: cordon de
parcheo (patch cord), tapa plésticé (face plate), conector modular RJ-45 (jack modular),
(Ver figura 2.17). '
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Figura 2.17. Subsistema local de trabajo.

Subsistermna Vertical

E! subsistema vertical (a veces llamado cable principal o backbone) es la parte del
sistema de distribucion local para edificios que proporciona las rutas del cable principal
hacia cada uno de los distribuidores secundarios IDF (Intermediate Distribution Frame,
Distribuidor Intermedio), ubicados en diferentes pisos o0 sobre un mismo piso, cuando el
servicio del usuario rebasa la norma ANSI/EIA/TIA/568-A . El subsistema se compone
de todo el cableado multipar para voz, UTP o fibra Optica para datos.

Para proporcionar acceso de comunicaciones a las redes exteriores (troncales
telefénicas y enlaces digitales de Frame Relay), el subsistema vertical une la red local
con dichos servicios proporcionados por la compaiia telefonica. (Ver figura 2.18).

27




TESIS CON
FALLA DE QRIGEN

—Capitulo 2

Red de Comunicaciones Aplicada a Jos Servicios de Salud

Figura 2.18. Subsistema vertical.

Subsistema Horizontal

El subsistema horizontal es la parte del SCS que conecta los circuitos del subsistema
vertical a los locales de trabajo del usuario, éste se distingue del subsistema vertical en
que siempre esta situado en un solo piso, este subsistema se compone de cable UTP,
viajando por plafones, pisos faisos y paredes: en algunas oficinas por las condiciones
fisicas del lugar, no es posible |a ranuracion en pared por lo que se hace uso de

canaletas plasticas. (Ver figura 2.19).

% Clana peacry
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Figura 2.18. Subsistema horizontal.
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Subsistema Administrativo

El subsistema de admlmstramon esté lntegrado en los IDF asl como (el los MDF (Malnv
Distribution Frame, Cuarto. de sttrubucnon Principal), representado por cordones de

parcheo o cordones de fibra éptica facilitando la conexion del equipo activo (swltches y
concentradores) a dispositivos llamados paneles de parcheo y distribuidores de fibra ',

optica. (Ver figura 2.20).

Figura 2.20. Conectores de fibra optica, acopladores y cables de parcheo.
Subsistema de Campus

El subsistema de campus realiza una extensién del cableado de un edificio a otro u
" otros interconectando los dispositivos de comunicacion de ambos. Se compone de
. cable de cobre, fibra optica y dispositivos de proteccion eléctrica que impiden la entrada
de sobrecargas eléctricas en los edificios. (Ver figura 2.21).
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T
&gy, Entrada
g de Cable

Figura 2.21. Subsistema de campus.
Subsistema de Sala de Equipo

La sala de equipo concentra los subsistemas de campus, vertical y horizontal. asi como
los equipos de conmutacion PBX y servidores de aplicaciones de datos; ademas incluye
la tierra fisica para los protectores contra descargas eléctricas del edificio. (Ver figura
2.22).

) Sistema de Vertical
Vertical cableado para

2., Ductos do
- cable -, -

comunicacion

Figura 2.22. Subsistema de sala de equipo.
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'2‘.2;‘4. Equipos ‘de'é:dhmdfai:iéiif

Dentro de lo que son componentes ‘dlstmgulr algunas de las

caracteristicas de los equxpos de con utacton que son los responsables de establecer

e‘ ta red Los cuv es
mtellgentes. swrtches rUteaddr FRAD (Frame

la comunicacidén entre los. u uarlo e : Qn. ,_‘concentradores de

cableado de redes, concentradores
Relay Access Device, Dlsposmvo de Acceso Frame Relay) y conmutador de voz.

Concentradores de Cableado de Redes

Una tendencia importante en la industria de redes ha sido la aceptacion popular de los
concentradores de cableado como métocdo predominante para cablear una red de area
local. El concentrador de cableado es un equipo que centraliza el cableado de una red
desde un gabinete de cableado hacia los nodos de la red. Algunas ventajas importantes
son que por lo general puede manejar tarjetas de interfaz de red defectuosas de forma
tal que no interfiera con toda ta red, puede identificar el mal funcionamiento de una
interfaz de red de una PC. Entonces puede dirigir el trafico de la red de manera que las
otras PC no reciban las sefales generadas por la unidad defectuosa.

Con:éntradores Inteligentes .

Los - concentradores inteligentes. 'permiteh Sla ‘misma.  funcionalidad descrita
anteriormente, pero ademas poseen la intéligehcia‘ para ser administrados via software.
Esto hace posible que un administrador de red maneje y controle todas las funciones
del concentrador. La posibilidad de ver toda la actividad del concentrador en una sola
pantalla es particularmente valiosa en el caso de las redes grandes, que pueden
contener cientos de nodos de red y en las LAN multipyles, que se conectan mediante
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puentes en el concentrado Algunos concentradores son modulares es declr permlten

integrar en un solo’ chasxs vanos métodos de accesoy multlples protocolos., :

Switches

Un switch es un dispositivo de proposito especial disefiado para resolver problemas de
rendimiento en la red. debido a altas velocidades de transmision y embotellamientos. El
switch puede agregar mayor velocidad de transmision, acelerar la salida de paquetes,
reducir tiempo de espera y bajar el costo por puertc. Opera en la capa 2 del modelo OSI
(Open Systems Interconnection, Sistemas de Interconexion Abierto)' y reenvia los
paquetes con base a la direccion MAC (Media Access Control, Acceso de Control al
Medio). El switch segmenta econdmicamente la red dentro de pequefios dominios de
colisiones, obteniendo un alto porcentaje de velocidad de transmision para cada
estacion final. No estan disefiados con el propdsitc principal de un contro! intimo sobre
la red o como la fuente Gltima de seguridad. redundancia o manejo. Al segmentar la red
en pequenos dominios de colision, reduce o casi elimina que cada estacion complta por =
el medio, dando a cada una de ellas una velocidad de transmision comparatlvamente o

mayor.

Existen switches que operan dentro de la capa 3 del modelo de referencia OSI, éstos

ofrecen una solucidn completa de enrutamiento de IP (Internet Protocol, Protocolo dé 5
Internet). sin sacrificar ninguno de los servicios necesarios para crear redes amplias, lo
cual permite a los administradores de redes seguir gestionando sus aplicaciones, a la
vez que amplian las velocidades de transmisién hasta que liegan a tener velocidades de

Gigabit.

' Modelo OS! (Open Systems interconnection), descritoy brevemente en el Anexo A.
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vRut‘éador :

Son equipos que permiten la comunicacion entre dos o mas redes distantes
geograficamente, trabajan en el nivel 3 del modelo OSI, pueden filtrar protocolos y
direcciones a la vez. Los equipos de la red saben que existe un ruteador y le envian los
paquetes directamente a él cuando se trate de equipos en otro segmentoc. Ademas

pueden interconectar redes distintas entre si, eligen el mejor camino para enviar la
informacidn y balancean el trafico entre lineas.

El ruteador trabaja con tablas de ruteo de la informacion que generan los protocolos,
deciden si hay que enviar un paquete y cual es la mejor ruta para enviario, pueden
contener filtros a distintos niveles, poseen una entrada con miultiples conexiones a
segmentos remotos. garantizan la fiabilidad de los datos y permiten un mayor control
del trafico de la red. Su método de funcionamiento es el encapsulado de paquetes. E!
ruteador tiene mas facilidades de software que un switch. Esto le permite hacer una
decision mas inteligente al momento de reenviar los paquetes.

FRAD

Los FRAD son equipos que convierten los datos-que puéden estar en forma de
paquetes IP o adaptarse a algtin otro protocoio dered en paquetes para la transmisién
sobre una red Frame Relay y convierte tales paquetes de vuelta a los datos originales.
Es una solucion basada en estandares, adoptada internacionalmeme y con una
cooperacion entre fabricantes sin precedente. o k

Como parte de un equipamiento en las instalaciones de un proveedor‘de’ servicios o
administrador de red. el FRAD multiservicio reduce los costos de funéiqnamiénto y fa -
complejidad e incrementa el tréfico de datos y el rendimiento de la Ted.
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Es una inilersién estratéglca para las aphcacnones convergentes de datos voz y vndeo a
! dicar as' Frame Relay o ATM (Asynchronous Transferl ‘
s‘lncrona) publlcas [¢] prlvadas Puede conectarse enrf

Mode, Modo de Transrmsno
cualquier switch estandar Y onmutadores o equnpos de voz' sistemas centrales o
a través de: software tanto m el f’snco

teléfonos. Puede conf gura"

protocolo.

Conmutador de Voz

Llamado generalmente PBX, es un sistema autonomo de conmutacion telefénica que
permite a los usuarios de una empresa realizar lamadas a otras personas de la misma
compafiia sin necesidad de utilizar la red telefénica publica, aunque también es posible
establecer llamadas a nUmeros exteriores mediante conexiones: externas a ,|a -
compahia. La red telefénica emplea la tecnologia denomlnada conmutacnén de cnrcuntos

para interconectar a dos personas que desean comunicarse,.: . S e

Los sistemas actuales de conmutacion telefénica-son controlados por programas
almacenados, que realizan por software la légica de conmutacioén. E! programa controla
el secuenciamiento de las operaciones a la hora de establecer la llamada telefénica.
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-~ 2.3, Protocolos

2.3.1. Protocolo de En!éce,thérrigt yFast Ethernet

Ethernet es un protocolo de enlace utilizado en redes locales en donde la velocidad de
transmision de la informacidn es de 10 Mbps, en Ethernet el medio es compartido por
todas las estaciones, pero solo una puede enviar en un tiempo su informacién y cada
estacion cuenta con una direccion Unica. Hace uso de un método para acceso al medio
llamado CSMA/CD (Carrier Sense Multipie Access with Collision Detection, Acceso
Multiple con Deteccion de Portadora de Colisiones), que permite que cuando una
estacion desea transmitir revise que el medio o la red esté libre, si es asli, envia su
informacion y cuando concluye, el medio queda libre para que otra estacién pueda
usarlo, si la red no estd libre y una estacidon transmite hay entonces una colision de
informacion, en este caso, cada estacion esperara un tiempo aleatorio e intentara enviar

sus datos de nuevo.

Fast Ethernet trabaja igual que Ethernet, pero 10 veces mas rapido, por lo que su
velocidad es de 100 Mbps, ocasionando que aumente el desemperio de las redes.
También se le llama 100Base T porque integra'dos tecnologias: 100Base-T4 que utiliza
el esquema de cableado categoria 3y 100Base-TX qué utiiiza el esquema de cableado

categoria 5.
Las caracteristicas de 100Base T son:

¢ Una transferencia de 100 Mbps ‘

. EI mismo soporte de cableados qué:1OBaseT (cumpliendo con ANSI/EIA/TIA-
568) T

e Mayor consistent':ia ante los errorés de _10 Mbps
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Fast Ethernet hace uso de las direcciones MAC para realizar sus funciones
elementaies, se apoya del MII (Module Independent Interface, Interface de
Comunicacion Independiente) que facilita la disponibilidad de la mayor velocidad de
transmisién en alta proporcion de transferencia de bits y de los distintos tipos de medios

de cableado.

Asi la norma de ﬂOOBaseT (IEEE 802.3u) define la MAC, el Mll y las tres capas fisicas
(100BaseTX, 1OOBaséT4'y 100BaseFX). (Ver figura 2.23).

1 [ Control de acceso al medio (MAC) ]

| 100BaseT4 | | 100BaseTx | | 100Base Fx |

Figura 2.23. Recomendacion |IEEE 802.3u.

La capa fisica en Fast Ethernet es la responsable del transporte de los datos hacia y
fuera del dispositivo conectado. Su trabajo incluye el codificado y decodificado de los
datos, la deteccidn de portadora, deteccion de colisiones y la interface eléctrica al
medio conectado. Fast Ethernet puede funcionar con la misma variedad de medios que
utiliza Ethernet: 10BaseT, cable UTP, STP y fibra éptica. Fast Ethernet no funciona con

cable coaxial.

La capa fisica 100BaseT4 define la especificacion para Ethernet 100BaseT spbre
cuatro pares de cables UTF de categorias 3, 4 6 5. 100BaseT4 es una sefal half-duplex
que usa tres pares de cables para la transmision a 100 Mbps y el cuarto par.es para la
deteccion de colisiones. Este método reduce las senales 100BaseT4 a 33.33 Mbps por
par, lo que se traduce en una frecuencia de! reloj de 33 MHz.
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La capa fisica:-100BaseTX define la especificacion para Ethernet 100BaseT sobre dos
pares de cables UTP de categoria 5, o dos pares de STP Tipo 1. 100BaseTX adopta las
senales ful/-duplex para trabajar. Un par de cables se usa para la transmision, a una
frecuencia de 125-MHz y operando a un 80% de su capacidad, otro par de cables es

para la deteccion de colisiones y recepcidn.

La capa fisica 100BaseFX define la especificacion para Ethernet 100BaseT sobre dos
segmentos de fibra. Una de las fibras se usa para la transmision y la otra fibra para la
deteccion de colisiones y para la recepcion. 100BaseFX esta basada en FDDI (Fiber:

Distributed Data Interface, /nterface de Datos Distribuidos por Fibra). 100BaseFX puéde S

tener segmentos de mas de 2 km en full-duplex entre DTE. En la tabla 2.1 Vse»p_resema' :

un resumen de las tres capas mencionadas anteriormente.

Capa Fisica Especificacion del cable :- . Longitud (metros}) ... - :
100 Base T4 UTP categorias 3,4y 5, cuatro - | -© 1:00 rn hélf/fbl/—duplex .
pares :
100 Base TX UTP categoria 5. dos pares w020 100 m, halfAfull-duplex
STP Tipos 1y 2. dos pares . 75 (" 100 m, halfffull-duplex
100 Base FX Fibra multimodo ik -+ 400 my, half-duplex
Fibra monomodo © ot 2000 m, full-duplex

Tabla 2.1. Descripcion de la capa fisica Fast Ethernet.

La especificacion 100BaseT describe un proceso de negociacion que permite a los
dispositivos en cada extremo de la red intercambiar informacion y automaticamente
configurarse para operar juntos a la maxima velocidad. Las capas fisicas pueden ser
reconocidas, ain cuando uno de los dispositivos conectados no tenga implementada la
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5 autonegocnac:on . Este protocolo como tal se aplica en redes LAN y: para mtegrarse a
otras LAN lnecesnta el.uso de protocolos de transporte en WAN como Frame Relay

2.3'.2.' Pf&qto;:qlo_ de ra’nsporte Frame Relay

: Frame Relay es un protocolo utilizado en redes de conmutacuon de paquetes La

operaclon de Frame Relay hace del desempenio de la red una tarea snmple. porque une: -

redes de usuanos alslados con servicios de voz y datos a traves de grandes d:stancnas :
Ademas como es un protocolo de transporte se utlhza para formar Ias WAN

Frame Relay trabaja en las tres primeras capas con referencua al modelo OSl;: pero
como tiene la capacldad de descartar errores y no pedar retransmnsuones de. datos entre

nodos las actividades del protocolo se pueden restringir al nivel 2.

« Nivel 1 - Fisico. Son los requerimientos fisicos, mecanicos y eléctricos, asi como
las especificaciones para el medio a emplear. f ' i " .

« Nivel 2 - Enlace de Datos. Proporciona el control de acceso del nlvel f‘stco e
intercambia informacion con los niveles superiores.’: Este nlvel tlene "dos
divisiones: Media Access Control (MAC) y LLC (Loglcal Lmk Control..Comrol de
Enlace Logico), el cual regula y controla el acceso entre la LAN Yy l'a WAN

Los dispositivos que se encuentran en una,WAN;de;;;Frr”fhe# rc;el_é é"di'yld‘énienﬂdos

categorias :

e Los DTE, son equipos terminales de una LAN y por Io general son computadoras.

personaies, ruteadores y puentes.
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» Los DCE son dlsposmvos de mterconexuon de redes y son en krealldad los

dnsposutrvos que transmlten e mtercambnan datos a través de 1

; La ventaja que ofrece Frame Relay es conectar nodos de- usuanos po _medlo e
enlaces los cuales formaran circuitos virtuales desde el ongen hasta el destlno‘ y se
'l!aman asi porque en realidad son circuitos 16gicos que se crean demro de la nube WAN
‘de Frame Relay. Por esta razén un nodo del usuario puede’ enviar y recibir informacion
vde‘otros‘ nodos, no importando que sea voz o datos, ya que el destino siempre sera el
mismo. Se dice que siempre sera el mismo porque Frame Relay utiliza s6lo Circuitos
Permanentes Virtuales (PVC), los cuales son circuitos légicos que unen a conveniencia
del usuario dos puntos distantes, asignandoles una identificacion de circuito llamado

DLCI (Data Link Connection Identifier, Identificador de Enlace de Datos). Es;ur]af;,

caracteristica importante el que Frame Relay sélo realice conexiones en PVC, porque

.. gracias a esto elimina las peticiones de retransmisiones de paquetes entre nodos; ;-
e dejando esta responsabilidad a los DTE, asi se hace posible el envio de in,formac‘:irén ae_;]

'voz o conversaciones telefénicas en forma de paquetes sin retrasos.

Para unir una LAN con otra LAN por medio de una WAN Frame Relay, esrpecre::sar,io

distinguir las conexiones en dos divisiones de interfaces:

e UNI (User to Network Interface, /nterface de Usuario de Red). Este es un nL':merd
que identifica el nodo del usuario y se programa en el equipo de su lado.
Regularmente es asignado por las compafiias que ofrecen Frame Relay publico.

« NNI (Network to Network Interface, /nterface de Red a Red). Este es un nimero
que identifica todos los nodos localizados dentro de la nube de Frame Relay.

Asi con estas dos diferencias se crean las correlaciones de equipos necesarios para el

intercambio de informacion. (Ver figura 2.24).
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Computadoras, FRADs, Ruteadores  gwitches de red Switches de red
teléfonos, etc. ( UNI) (NN1) ( NNI}

Yo

LAN del usuario o nodo del WAN publica de Frame Relay

usuario
Figura 2.24. Identificacién del UNI, NN, DLCI.

Para mejorar el funcionamiento de Frame Relay se cred un conjunto de caracteristicas
llamado LMI (Local Management Interface, /nterface de Gestion Local) para la
administracion en la interconexion de redes, que otorgan al valor del enlace DLCI| un:
significado global mas que local, porque los convierte en direcciones DTE tnicas en la
WAN de Frame Relay. , )

Para entender mejor la funcionalidad de Frame Relay, ayuda mucho conocer la
estructura de la trama, por lo que presentamos el formato basico con la versién LMI
estandar de la trama y después se describen sus campos. (Ver figura 2.25).

e Fiags (banderas). Delimitan el comienzo y la terminacion de la trama. E! valor de
este campo es siempre el mismo, un byte y se representa con el numero
hexadecimal 7E o el nimero binario 01111110, esta secuencia le perh'lite-al
receptor identificar el inicio de una trama y poder sincronizarse al flujo de tramas.
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Flag Direccién {In‘ormacion FCsS Flag
/"P:-.mex Octeto - “~-8egundo Octeto
& Te-..
= : T
AL 7T 6 5 43 2 3. T

Hoad
Hoad
2

{ < .
DLCI [CR:E4. DLCI f

DLCI = Data Link Connection ldentifier

CR = Command Response Bit

EA = Adoress Extension Bit Indicate extended address
FECN = Forward Expliicit Congestion Notification
BECN = Forward Explict Congestion Notification

DE = Discard Eligible

Figura 2.25. Trama de Frame Relay.

Direccién. Contiene la informacion del DLCI, congeStiéni y‘éligibilidad:para o

descartar. Generalmente es de 2 bytes.

Ei CR es el bit de comando respuesta, este blt noV es’ utmzado por el
protocolo Frame Relay. por lo que: no esta deﬁnlda hasta Imomento sy

funcion.
E! EA que es una direccién extend:da y ‘se utlhza para lndlcar el ultlmo
campo de direccionamiento en ambos DLCI de destino y origen. :

FECN, BECN y DE. Se llaman en conjunto el control de saturacién. Este

campo consta de 3 bits y controlan los mecanismos de notificacion de la
saturacién o congestiéon en Frame Relay. FECN (Forward Explicit Control
Notification, Notificacion Explicita de Congestion hacia Adelante), BECN
(Backward Explicit Control Notification, Notificacibn Explicita de
Congestion hacia Atras). La ventaja principal de usar los campos FECN y
BECN es que son indicadores de congestiéon que permiten a los equipos
_reaccionar de manera inteligente ante problemas de trafico. DE (Discard -
Eligible, Elegible para Descartar), este bit se usa para indicar que la trama
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:es de menor xmportancna en relacion con otras y se marcan como

o prlorltarlamente "eleglbles para descartar".
. Infoﬁnacnén Son os . datos que envia el usuario encapsulados en las capas
supenores y consxste en un nimero entero de octetos. Cada trama de Frame

Relay en’ ‘este campo de longitud variable incluye un campo de datos de usuario
o‘éfga'ﬁti'lique varia en longitud, el minimo tamaiio es de 1 byte, el valor de
1,600 bytes se recomienda para aplicaciones con inteconexion de redes LAN.

s FCS (Frame Check Sequence, Secuencia de Verificacion de Tramas). Asegura la
integridad de los datos transmitidos, verificando que la trama se haya recibido sin
error. Este valor calculado por el dispositivo de origen y verificado por el receptor':k"

asegura la integridad de la transmision.

En Frame Relay el CIR  (Committed Information Rate, Tasa  de ,Inform'acién““‘
Comprometida), se define como la tasa de transferencia de informacioén (kbps) ala qdé
la red debe comprometerse con el fin de garantizar al usuau;io una cierta calidad del
'servicio durante condiciones normales de operacion.: En.un PVC e! CIR se negocia al
momento de la contratacion, para cada DLCI se asigna un CIR.

Te es un intervalo de tiempo‘medido en segdndos,_que se utiliza para calcular el CIR, la
duracibn tipica de este intervalo se encuentra entre 0.25 y 1.25 segundos.

Bc (Commmed Burst S:ze) descnbe la maxima cantldad de datos que se le permlte al,’

usuano ofrecer a la red durante un intervalo de bempo Tc

Be (Excess Burst Slze) descnbe la maxima cantldad de: d tos‘que el usuano"puede

enviar por encnma de Bc durante un intervalo- dE‘tle PO, qu‘e'j'”

“adquiere’ es lgual ‘a la velocidad de acceso o velocuda e ‘ransmlsnon con ratada
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Porlo tanto, el CIR = Bc/ Te. T
Bits
A
: Bg. i

_Be

Te ot (ééglihdos)

En resumen Frame Relay es un protocolo para el envio de datos y se asume que ha
sido implementado como una arquitectura modificada de la conmutacién de paquetes.
Sin embargo, como la comprobacién de errores no es obligatoria para las
caracteristicas del protocolo, es posible implementar un conmutador de voz en el cual
no se tenga que esperar a que la trama enviada sea completamente recibida antes de
mandar otra. Por lo tanto, el retraso en la informacion que llega al conmutador puede
ser ignorada, asi se asegura la capacidad de transmitir voz por las redes WAN de

Frame Relay.
2.3.3. Protocolos de Aplicacién de Usuario

Los protocolos estan presentes en todas las etapas necesarias para establecgr qna‘
comunicacion entre equipos de computo, desde aquelias de mas bajo hivéi‘;k(b‘o_r_,_jejekr'ﬁplo :
la transmision de flujos de bits a un medio fisico) hasta aquellas de mas ‘,a‘l,hq::ly_"\_ivel_(bor
ejemplo el compartir o transferir informacién desde una computakdqr’a‘_ a“étrétgngl‘g red)

E! conjunto de protocolos de TCP/IP (Transmition Control Protpcoil:{,v!:nterpet :Protocol,
Protocolo de Control de Transmisién / Protocolo de Internet), fue ‘desarrollado como
parte del proyecto DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency, Agencia de
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. Proyectos. de Investigacion Avanzada para la Defensa) a mediados dérv"jbé'yéﬁqs’;c?O. ‘
, dando lugar a la red ARPANET. Su objetivo era permitir la transmision ‘de pVquQét‘éside’ '
: ihfofmacién entre redes de diferentes tipos y caracteristica 'Lgs pr&tiocblo's"
,y“desérrollados se denominaron el Conjunto de Protocolos TCP/IFV’.‘ (V gura 2, 6) S

Aplicacion B
Presentacion | TELNET | FTP [snmp | smre .|
Sesion S '
Transporte e L TCP
Red b IP

Liga de Datos ' 802.2
| 802.3 . 802.5 : LAPB ATM

X.25 LLC/SHAP

Fisica ‘ Ethernet | Token Ring | FDD! | Linea SincronaWAN] SONET

Figura 2.26. Conjunto de kprotocolos TCPI/IP y su}rgrl'ac’ién con el modelo OSI.

En la actualidad, las funciones prqpiaé,de: una }éd de: computadoras puedeh ser
divididas en las siete capas prop'ue’s'tas’por 1SO para su modelo de sistemas abiertos
0OSl, sin embargo la implantacién real de una arquitectura puede diferir de este modelo. -

Las arquitecturas basadas en TCP/IP proponen cuatro capas, en las que las funciones
de las capas de sesion y presentacion son responsabilidad de la capa de aplicacion y
las capas de liga o enlace de datos y fisica son vistas como la capa de red. Por tal
motivo, para TCP/IP solo existen las capas de interface de red, intercomunicacién en

red, transporte y la de aplicacién, las cuales se describen a continuacion:
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secuencia correcta. Coordina a multlples aphcacxone g

interactuando con la red s:multaneamente.

. Capa de Intercomunicacién en Red. Controla la comunicacion entr un equlpoi
y otro. decide que rutas deben seguir los paquetes de mformacuén para alcanzar
su destlno Conforma los paquetes IP que seran envaados por Ia capa 'nfenor

e Capa de Interface de:‘rRed Emlte al medio fisico los ﬂu;os de' blts' y recibe los
que de él provnenen Consnste en Ios manejadores de los dlsposmvos que se

conectan al medlo de transmlslon

Para que dos computador s _pu an comumcarse entre si ‘enh una LAN, deben estar
identificadas en niveles’ bajos (Idemxf cador fi snco) -3 en niveles altos (identificador

logico), dependlendo del protocolo utlhzado

TCP/P. utiliza ﬁnVldentifeader'éen'omihadd'direc(:iéh Internet o direccion IP, cuya
longitud es de; 32 blts La dll’ECClOﬂ P |dent|ﬁca tanto a la red ‘3 la que pertenece una
computadora como a ella misma dentro de d:cha red se representa mediante cuatro

octetos, escmos en formato decumal. separados por., puntos. -

Las clases de direcciones IP identifican que parte de la direccidon pertenece a la red y
que parte al nodo en dicha red. Para clarificar lo anterior veamos que una red con
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diréébié(i clase A queda precisamente definida con el primer octeto de la diréccién. la
clase B conlos dos primeros y la C con los tres primeros octetos, figura 2.27. Los -

octetos restantes definen los nodos en la red especifica.

Bits de la direccion IP

Claseg 1 5 3 4 8 16 24 31
A 0 l id. de red ’ id. de nodo
B 110 id. de red L id. de nodo
c 1i1(0 id. de red Jid. de nodg
D 1111110 direccién multemision
E 1111111 oJ reservade para usos futuros

Figura 2.27. Clases de redes.

En la tabla 2.2 se muestran los tres tipos de clases de redes IP, con la identificacién del
numero de redes y de nodos que se pueden formar en cada una de ellas, asl como el

rango de direcciones [P.

Clases. Nﬁm?fo de r'gqes"f“ . Nyﬁm’ero de nodo; e Rang? dgldirei:ciop‘es P
A » 7 16,777,215 |7 11.0.0.0 312 127.0.0.0
B 30975 - 65535 . |.~128.0.0.0ala 191.255.0.0
: C : L 2.097.,151 255 192.0.0.0 a la 223.255.255.0

Tabla 2.2. Clases de redes que se disﬂnguen por su namero IP,

Recordemos que los protocolos TCP/IP estan enfocados a la transmision dé: paduétes
de informacion, buscando la' independencia de la arquitectura de la red. Arquifectﬁras)
como la Ethernet o Fast Ethernet logran la comunicacion sélo mediante el conocimiento
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. de la direccién fisica de las computadoras. Asi cada computadora que opere con el
protocolo [P debe contar con algin procedimiento para la translacion de la direccion IP
" a la direccién fisica de la computadora con la que establezca comunicacion.

ARP (Address Resolution Protocol, Protocolo de Resolucion de Direcciones) es una
conversion dinamica de direcciones Internet a direcciones fisicas, debido a que se
obtiene la direccion fisica por respuesta directa del nodo que posee la direccion IP
destino. Una vez que la direccién fisica se obftiene ésta es guardada en una tabla
temporal para subsecuentes transmisiones, de no ser asi podria haber una sobrecarga
de trafico en la red debido a la conversibn de direcciones por cada vez que se

transmitiera un paquete.

La funciébn de ICMP (Internet Control Message Protocol, Protocolo de Mensajes de
Control de Internet) es la de notificar de eventos en los que los paquetes enviados no
alcanzaron su destino, proporciona un medio de transporte para que ios gateways se
envien mensajes de contro! y error; ICMP no esta orientado a la correccion de errores,

solo a su notificacion.
2.4. Teoria de Trafico

En voz, la teoria de trafico es usada para determinar las demandas telefénicas entre
equipos de voz conectados por troncales. El tamafio del equipo de voz depende del
namero de suscriptores conectados por linea y el nimero de circuitos de troncales
conectados. El numero de troncales es determinado por la intensidad de trafico entre

- los equipos de voz tomando un criterio de blogueo.

La cantidad de trafico varia de un dia'a otro y también de una hora a otra, por lo tanto
de meses a meses. Para los célculos de tréﬁc;o durante la hora elegida, de cada 24
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trafico alto dei ano.

» ABSBH (Average Busy Season Busy“’H’our 3 Promedio de P'eribdé Ocupado ala:
Hora Pico), es el promedio de: tréfco TCBH durante tres meses, que: no.
necesariamente son consecutivos pero si son en alto periodo de trafico. Este dato .
debe excluir los dias con eventos inusuales como festividades y fines de semana

con bajas cargas de trafico.

Las precauciones que deben tomarse, para un sistema de control y trafico en una red-
telefonica. son: evitar congestionamiento, reservar circuitos y rutas alternas. Estos
sistemas son conocidos como control de congestionamiento automatico definido por
UIT-T (International Telecommunications Union and Telephony, Unién Internacional de:

Telecomunicaciones y Telefonia), recomendaciones E411 y E 412,

Velocidad de la llamada. De acuerdo a la recomendacion de UIT-T E.600, la véloCidad
de la llamada es el numero de llamadas intentadas. en -un punto de monltoreo

especlfco leIdldO por la duracion de un penodo de tlempo se |dent|fca como’ “l" Al
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definir el-tamafio del equipo de voz, se debe asegurar que todos los circuitos ocupados
sean conmutados a una salida disponible y que después al término de la llamada
liberen el circuito. En las redes de telefonia se asume que el trafico llega de manera

- aleatoria y que la duracion de las llamadas es variable.

2 = El promedio de la cantidad de llamadas onglnantes (mnc:an una llamada) que

tratan de conectarse por unidad de tiempo.

En ingenieria frecuentemente ;. es expresada como BHHC (Busy Hour Half Calls. Hora
Media Pico de Llamada) cuando Ia medlcnén se ha hecho durante Ias horas de mayor“*
trafico (ABSBH). : : S S

Promedio de duracién en llamadas o tiempo de ocupacidon en llamadas (A_V(-_jrage
Call Duration or Holding Time). De acuerdo con la recomendacién de UIT-T E.510.’ el
promedio en la duracién de una llamada sera obtenido de dividir el nimero_ total _bdeb
segundos de conversacion por el numero - registrado de llamadas }'Vefe‘c‘tiyvas. i
Frecuentemente el promedio de duracidn en llamadas se abrevia con’una T (AVé'régé ‘
Holding Time, AHT o HT). SosmT

Es importante conocer el promedio de llamadas para calcular el nimero de circuitos a
ser provistos, pero también para determlnar el nimero de rutas de. conmutaclén dentro

del equipo de voz.

t = Promedio de duracién en llamadas [seguhdos]

Erlangs, intensndad de traf'co y umdad de llamadas. La umdad de dimensionamiento
internacional para trafi co de Ilamadas es nombrado Erlang, el cual representa un
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circuito ocupado en una hora por una Ilamada y puede ser calculada con Ia sngunente ,

expresion:

17 llamada_hora -
" hara .
Intensidad de Tréﬁco:‘( namero de Ylamadas ‘en una hora) x (promedio détiempo de
duracion de las llamadas) = & x'1 [Erlangs] !
Por ejemplo, consideremos una llamada telefénica establecida a las 2:00 A.M. entre dos

personas, la cantidad de trafico en Erlangs transferidos sobre la conexién establecid»a
de las 2:00 A.M. a las 2:45 A.M. es la siguiente: :

Trafico = (1/60) x 45 = 0.75 [Erlangs]

El trafico es solamente basado en el tiempo de ocupacion del circuitb con Ia"!l'afnada, en

este caso es 45 minutos.

Cuando el tiempo de ocupacién de llamada es expresada en segundos las umdades de )
trafico resultantes son UC (Unit Cali, Unidad de Llamada) o CCS (Cent'CaII Seconds, E
Llamada de Cien Segundos), 1 Erlang es iguail a 36 CCS.

CCS =[ ( nimero de llamadas en una hora) x (promedio de Ia duracnén por Ilamadas) ] /
i00=(x x<)/100 [CSS] R

Por ejemplo, considerando que un grupo de 20. usuanos ongxnan un, total de 50
Ilamadas con promedlo de tlempo ocupado de 200 segundos durante la hora plCO :
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‘Traﬁco = (50 x 200) / 100 =100 [CSS]
: S f' 00 /20 =5 [CSS por usuario),
por lo tanto 5736 =0.139 [Erlangs por usuano]

- Comparando esto cori el célculo directo en ,Ekrlahg\:'

o Debemos reconocer que el trafico. en;Erlangs provee mas informacién directa que el

trafico expresado en CCS Consnderando io suguuente

a) El Erlang por canal ‘represénta la porcion de hora durante el cual el canal es
ocupado. ) g e

b) El traficc expresado en Erlangs designa el numero promedlo de ll’a'm’a'das‘
simultaneamente en progreso durante el periodo de una hora.’ ‘ v S '

c) Erlang representan el tiempo total, expresado en horas, para’ Ilévar?to’das*las"'

llamadas.

Con la disponibilidad técnicamente se puede lograr que cada suscriptor sea capaz de
hacer llamadas telefonicas a otro suscriptor en el mismo tiempo sin interrupciones o
disturbios. Este principic es conocido como disponibilidad tota! o no bloqueo. El trafico -
de lineas originantes y terminantes es 50 % y las llamadas no deben perderse. Sin -
embargo el costo llegara a incrementarse por un mal balance y falta de recursos. En
una matriz, incluyendo N entradas y N salidas, el total de puntos de interconexiéon es
NxN de disponibilidad. Normalmente los circuitos fuentes de trafico, como lineas de -
suscriptor, van reduciendo el numero de circuitos disponibles en los equipos de voz, de -
las cuales un pequeio numero de lineas emergen como reserva y asi no parecera d’uel
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aceptablemente baja, aproximadamente 5%.

total, para que no afecten los recursos en circuitos del equnpo de oz La

1 de cada 100 usuarios experimentara congestlon ala hora plco.

Algunas veces una llamada no puede ser completada debido a qué el equipamievynto»
requerido es ocupado por otras llamadas, una reaccién natural es completar Ilémadas
tratantes con nuevos intentos de conexiones. Un gran numero de llamadas tratando de
conectarse pueden provocar que el equipo de voz envie sefiales de bloqueo o de
congestion. La unidad de servicio y el tiempo de procesamiento no estan directamente
disponibles para fijjar una conexidn, esto significa que algunos procesos tienen mas
prioridades que otros, lo que provoca que un usuario espere un poco mas de lo normal
para completar su llamada. A la hora pico, el tono de invitacion a marcar no debe
exceder tres segundos. E! promedio del tiempo de espera no debe exceder. 0.6
segundos. En otras palabras, como el tiempo de espera debe ser corto comparado conf
el tiempo necesario para establecer la conexion completa, los usuarios no percnblran el )

retraso como si algo estuviera mal en la linea telefénica.
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Adémés las colas de espera de llamadas, son mas r'az'ones"'para"un retardo de un
madecuado manejo de [lamadas intentando conectarse, como un ‘retardo en el
marcado una respuesta de la supervision de operadoras muy lenta colgado de la

‘ llamada es decir un intento fallido.

) Pefo” éS‘ una probabilidad que una llamada no se comblete exitosamente, porque
frecuehiem\'ente no tiene el equipamiento disponible “en cuanto a circuitos de
conmutacioén y la probabilidad de bloqueo es B(n,A), determinada directamente por el -
“trafico ofrecido “A" y por el tamafio “n” del grupo disponible de circuitos. El B(n,A), es -
expresado en porcentaje, también es conocido como cohgestién o probabilidad de
pérdida, PLC (Probabilify Lost or Congestion). L e

La UIT-T, en la recomendacién E.800, dice que la probabilidéd de completar un servicio
exitosamente es cuando la conexion ha sido establecida bajo-un nivel de condiciones
satisfactorias en un intervalo de tiempo mejorado. Pero no soélo la red es responsable
de las pérdidas de llamada, estan involucrados los procesos mismos del sistema del
equipo de voz, como el procesador y la disponibilidad de otros equipamientos que han
sido involucrados, a estos factores externos se les llama grado de servicio. Otros
parametros de valor importante aplicados a la probabilidad de pérdida de servicio es,
asignar como demas objetivos para un grado de servicio, el retardo en el tono de
invitacion a marcar, llamadas cortadas, respuestas tardias por supervisién de llamadas,
tratamientos incorrectos, etc. El grado de servicio y sus. factores es de acuerdo a la

recomendacion E.600 de UIT-T.

En datos, el tréfico se define como el intercambio de mensajes electronicos (datos o
control) a través de la red. Los mensajes electrénicos son originados por aplicaciones
como correo electrénico, Intranet/Internet, transferencia de archivos, entre otras. La
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_capac:dad de’traf'co se mide mediante la velocidad de transmlsnon Ia velocudad de -
’ traﬂco se mlde en blls por unidad de tiempo. : : :

2.5, lng'enieria de'la Red
Los puntos mas xmponantes relacuonados [of "n 'red de comumcacnones son el anahsus.
el desarrolio y la ingenieria de la red Estas actnvndades son llamadas planteamlento de.
red, que comprende todos los aspectos técmcos y de lngemena para obtener un buen

disefio.

Uno de los objetivos de la red es ser capaz de cubrir la demanda de conexiones
aleatorias de los usuarios, de forma inmediata y con un bajo costo. Una red no es
afectada por la tecnologia actual, porque una de las leyes de tecnologia dice que toda
capacidad, no importz el tipo, eventualmente sera usada. Entonces podemos introducir
alguna tecnologia que pueda proveer nuestro ideal de red, pero esta situacidn nos
obliga a aplicar tecnologia disponible en la forma mas econémica, por lo »tant'o este:
trabajo sera realizado considerando limites financieros y de recursos. -

+« Limites financieros. Es importante cuidar la cantidad- de dlnero mvemdo ‘en

cuaiquier proyecto.
« Limites de recursos. Los limites aigunas veces 4sbn‘ : ajénosfa’_-,. nuestras
posibilidades, por ejemplo los recursos humanos, ya que el‘m'x;me‘njo' de pérsohas
que pueden trabajar en el desarrollo de una red es Iirﬁitado.. Aéi como el
equipamiento o equipo disponible que puede llegar a ser limitado en dos formas:
en cantidad, debido a que el equipo que estd bajo nuestro desarrollo puede
llegar a ser limitado o no disponible por el proveedor; y en calidad, debido a que
la disponibilidad de ciertos equipos puede ser limitada para paises, compaiiias u

organizaciones especificas.
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Cuando se pretende ampliar ‘'una red que ya existe, el usar la tecnologia disponible
generalmente no es un problema, porque la interreiacion entre las partes existentes y
las de expansién son compatibles, pero se debe tener mucho cuidado, cuando nueva
tecnologia es introducida a una red que no existe. ya que las compatibilidades con los
dispositivos existentes (computadoras, impresoras) pueden ser uno de los criterios de
diseiio del nuevo equipamiento y un mal disefio incrementara el precio a ser pagado,

ademas de haber comprado equipo innecesario.
2.5.1. Planteamiento e Ingenieria de la Red

El objetivo principal de la ingenieria de una red es el disefio y depende de las
circunstancias locales, el pais, la administracion local, el area, las necesidades de
comunicacién y el tipo de usuarios. El proceso de la ingenieria cubre todos ios pasos
intermedios entre la red actual y la red a futuro. asi como el planteamiento de una
estrategia de implantacién que sera la nueva organizaciéon. Los métodos como el uso
de cdlculos para el desarrollo de rutas de flujo de trafico, hace a nuestra red mas
eficiente. El objetivo del calculo de trafico en una red es uno de los puntos mas
importantes, ya que ayuda a determinar la mejor relacion costo-beneficio entre el
equipo que se debe instalar y la calidad del servicio que se desea obtener. Las
herramientas disponibles ayudan a plantear la ingenieria de una nueva red, tomando en
cuenta que los resultados dependen del usuario, porque es él quien proporciona los
requerimientos de la red. Las investigaciones previamente hechas sobre el usuario final -
y sus necesidades de comunicacién, no tienen las mismas caracteristicas de
comunicacion, por lo que tienen que ser separados en diferentes grupos. El caleulo de
trafico entre los sitios a conectar en la red tiene que ser investigado, ,medidd'o"”
estimado, porque el analisis del flujo de trafico especifico es muy importante, los
resultados proveen los elementos de la red como la cantidad y capacidad‘dé rutas de’

enlace y equipos, asi como la topologia de la red de transmision.
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Para el dlseno de la red, se obtienen los escenarios a partir de.la: mformacron de .

nece5|dades de comunicacion recopilada por los usuarios y el resultado d 'I
trafico, formando una lista de los elementos de red requendos
proporcionados por los proveedores de telecomunncacnén en: é mercado La
implantacién de la red es el construiria. Al término de la mstalacnon d red los

resultados de la misma deben satisfacer las necesidades de comumcaclén de todos los

que serén .

usuarios. E! punto principal en el desarrollo de la red: regularmente se basa -en

decisiones economicas y de calidad del servicio.

Beneficios Econémicos

Consisten en inversiones reducudas a bajo costo de operacnon y: altos ingresos. Las
inversiones son los costos totales de la instalacion de la red y deben ser caiculados en
todos los parametros que se involucren, por ejemplo el equipo, que sera un reporte del
costo total de todos los dispositivos a utilizar en cada sitio de ia red. L.os edificios deben
adaptarse a las necesidades de instalacién del equipo de telecomunicacién, entonces el
balance econdmico, contemplarad tales costos. La organizacién es uno de los mas
importantes objetivos que existen en una institucion u organizacion, debido a las areas
técnicas de mantenimiento y monitoreo que pueden ser centralizadas y hacerse lo mas
grande posible, para proveer rapida solucion a los problemas con gente de
mantenimiento en el sitio de la red, apoyado con el soporte de expertos desde el centro
de control. Otra divisién importante dentro de la organizacion es el departamento que
tarificara los servicios de acuerdo al tipo y el tiempo, mediante datos recibidos
directamente de los puntos de la red. Las nuevas técnicas son costosas pero con el
tiempo los costos son rescatados, éstas dependen de las necesidades de los usuarios.
Es decir si el equipo sera digital o analdgico, e! tipo de transmisién por cobre, fibra
optica u otras técnicas de transmision deben usarse como Frame Relay o ATM, el tipo
de sefalizacion, el equipo de monitoreo, el mantenimiento, etc. La cantidad total de
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costos es llamada costo de operacuon ‘que dependen de las caractenstlcas de"“"
operacuén con el uso de termlnales enlaces de " datos; ademés de sof'stlcados"‘:
programas centrallzados que ‘reducen el tlempo de mantemmlento y servicio ‘a’ los
usuarios.” Los txempos ‘entre fallas dan los gastos y frecuencla de reparacion de los
sistemas mdas importantes, a su vez esta dlrectamente llgado con la cantidad de

refacciones necesarias por cada parte del sistema.

Las ganancias son la cantidad total de  dinero- obtenido por el servicio de
telecomunicacion hacia los usuarios y son llamadés ganancias directas, que se reflejan
basicamente en los ahorros por costos dé Ilamadéé"éléfénicasde larga distancia e
internas entre los usuarios de la red, ahorro en servncnos de mensajena y publn:acnén de

¥

informacioén, entre las mas representahvas.\ :

Calidad de Servicio

Involucra la conexidon sin ruido, sin mterrupcmnes sin dlstorSIQn el no tener bloqueos
la facilidad de operacion y un buen nivel de mantenimiento. La calldad de una conexién
depende de todos los elementos individuales de la red, interactuando. La digitalizacion
de los elementos de la red mejorard la calidad de las conexionés, porque estaran en
una red digital integral. En los servicios de voz, el bloqueo es cuando una gran cantidad
de llamadas de los usuarios es demandada hacia los equipos de voz, mientras todos ©
la mayoria de los circuitos con que cuenta el equipo de voz estan siendo ocupados,
entonces como el equipo no tiene los recursos suficientes para atender una gran
demanda que fue previamente mal calculada, envia un mensaje de los_cir?:uitos
indicando que por el momento no estan disponibles, enviando a! usuario un ton@ de

ocupado.
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en la mformacuén que se transmlte dentro de Ia orgamzacnon a traves de Ios servucnos de

'correo electrémco “transferencia de archlvos

V~El proceso para mejorar'una red de comunlcacnones consnste en los sxgmentes cnnco

pasos.,

'_1 Anahsus se basa en dos’ pnnclplos trafico presente y trafico futuro Los datos deﬂ;
cnrcuutos utilizados, obtenidos de los reportes y célculos, ayudan a determlnar Ia' "
capacidad de dispositivos para la transmision de informacion. Esto es lmportante para =

la estructura de la nueva red y Ios elementos de ella. Otros datos relevantes son la

situacion geografica en donde .se encuentran los edificios a conectar, que tamblén

influye en la red, asi como Ios requerlmlentos futuros de servicios de voz y datos

2.- Sintesis, que es un rresurhénft_:_Ia lqlsﬂprbpésigos de la red.

« Estrategia. c,Cuando lmcnara el,crecnmxento de la red? si Ia mejoria es de
tecnologia analégica o dlgltal y los camblos que lmphcan Ias expansnones. '

disponibilidad de los clrcunos para Ia comumcacnén
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) fRed f'snca Se descnbe la’ ‘marca . del equxpo de comumcacxones us“

iel tlempo del proyecto es decnr el efecto del servicio efechvo que’ se. tendra ‘en- un',
calculo de tlempo ; Esto es a largo plazo de. taempo entre 10a 20 anos a mednano plazo :

instalacion con la prueba- despues del encendldo. si»como o Vprocedlmnentos para :
comprobar que todos los elementos de la red funcuonen con Ia aphcacnén de programas
adicionales y la eliminacion de Ios dxspos:tuvos mnecesanos después de la puesta en -

marcha.

5.- Centro de monitoreo permanente. Este es el de mayor importancia porque todos
los dispositivos involucrados en la red deben ser monitoreados, y verificados
diariamente y a todas horas, para eliminar fallas extremas que conduzcan a una
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'afectacnén total de los servicios. .Lo mas importante en este centro es el tener un solo
"'dlsposxtwo que una todos los procesos de cada equipo o elemento de red en una sola
pantalla, regularmente esta tarea no es tan facil porque los elementos de red como
enlaces remotos u otros dispositivos externos a la red no son del mismo proveedor y es
agui donde entra el problema en las incompatibilidades del monitoreo, ya que si no es

cuidado y verificado, se tendra casi un elemento de monitoreo por conjuntos de
elementos. -

Los meétodos y herramientas de ingéniéria pueden ser varios, las companias
frecuentemente usan sus propios programas para hacer calculos tomando en cuenta el
trafico generado por los usuarios, Los tipbs de' red pueden analizarse por separado y en
combinacion, de acuerdo a su conﬁguracibn en estrella, arbol, anillo u otras, y tipo de

transmision. Asi la red puede ser disefada por distintos métodos como matriz de trafico,
ruteo de trafico o matriz de ligado.

Una vez que se han visto los conceptos basicos, llevaremos a cabo el analisis de la red,
que incluye todo el analisis de trafico de voz y datos, asi como el entendimiento de las

necesidades de los usuarios, las caracteristicas de los sitios a conectar en la red y sus
ubicaciones.
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CAPIiTULO 3
ANALISIS

~En este capltulo se Ileva a: cabo el: estudlo de las necesidades de cémputo,
telefonia y comunlcaCIones que requ:ere Ia SSA asl como el tipo de usuarios, la

'serwdores pubhcos en dicha: dependencna i anto 'en la cuudad de México como en el

: resto del pais

3.1. Esthdic; de: Necesb'idaé!esf

Los sitios involucrados en la red son- 66,ozﬁycinas'ad'ministrativas. A 32 se les conoce
como servicios estatales de salud y sAe:eh‘cue'ntran distribuidas en los 31 estados de
la Republica Mexicana (una por cada eStadb) y 1 én el Distrito Federal. Las otras 34
oficinas administrativas se conocen como unidades administrativas centrales, se
encuentran distribuidas en un total 'de 22 edificios y 1 campus dentro del Distrito

Federal.
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Los servicios estatales de salud tlenen una estructura orgamzamonal ‘similar‘i'
conformada por diversas areas que se cntan en el Anexo B, estan repartidas en dnversosy
edificios, campus o un solo edificio, se ubican en la capital de cada estado, entre ellos
existe la necesidad de comunicacion de voz y datos, para analizar vy comentar
informacién sobre diversos programas que operan a nivel nacional. Asnmlsmo, se -
réquiéféi tal.cdmunicacién hacia el Distrito Federal en donde se ubican las unidades
administrativas centrales, ya que a éstas se les reporta periédicamente el avance de los
ptogramas en salud y se les envia la informacion con los tabuladores de salud de'cada
. estado, paré que a su vez sea concentrada y se generen los indicadores que apoyen a

la' toma de decisiones.

La estructura organizacional de las unidades administrativas centrales no es la misma;
sin embargo, por la forma en que estan distribuidos sus edificios e incluso la ubicacién”:
de los mismos, es posible concentrarios en grupos frepresentatlvos Requieren

comunicacidén de voz y datos entre ellas y hacia“los’ ervncnos estatales de salud, para ="

dar cumphmlento a su papel normativo y regulatono asi como supervnsar el desempenoig“

de los programas en saiud de los estados. e

intercomunicaciéon. Se requnere que la comumcacuén telefénlca tanto

importancia, para que el manejo de mformacnén sea optlmo eﬁcnente y. compartldo por o
lo que es necesario conocer las aplicaciones que requieren los usuarios,’ ;

En el desarrollo de esta tesis, al nodo del sistema de cableado en donde se conectara
una computadora o impresora en red, se le llamara servicio de datos, y al nodo de

62




Red de Comunicaciones Aplicada a'los Servicios de Salud - . oo s Capitule’ 3

cableado en donde se conectara un aparato telefénico o equipo de fax se denominara
servicio de voz. La cantidad de servicios de datos y voz que proporciond el »uSua,rio; esta
en funcién de las necesidades de comunicacion que tienen las areas odebartamentos
que conforman a cada unidad administrativa central y servicio estatal de sélud. P

El usuario proporcnono Ia informacion de las tablas 3.1 y 3.2, que mcluye un crecnmlento -

- para un penodo de cinco afos.

Servicio estatal de Servicios de Servicios de
salud datos voz
Aguascalientes 58 140
Baja California 43 65
Baja California Sur 141 92
Campeche 59 104
Coanhvuila 42 47
Colma 38 58
Chiapas 42 54
Chihuahua 123 48
Distrito Federal 50 65
Durango 38 128
Guanajuato 142 49
Guerrero 41 34
Higalgo 82 48
Jalisco 26E 340
Estado de México 74 54
Michoacan 45 39
Morelos 36 50
Navyarit 103 84
Nuevo Lebn 46 60

Tabla 3.1. Servicios de datos y voz en servicios estatales de salud. (Continua)
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Servicio estatal de Servicios de Servicios de
salud datos - voz
Oaxaca 42 35
Puebla 43 65
Querétaro 39 68
Quintana Roo 78 40
San Luis Potosi 42 30
Sinaioa 72 103
Sonora 41 59
Tabasco 265 120
Tarmaulipas 59 61
Tlaxcala 41 40
Veracruz 112 38
Yucatan 41 46
Zacatecas 65 89

Tabla 3.1. Servicios de datos y voz en servicios estatales de salud.

Unidad Servicios de Servicios de
administrativa datos voz
central

Sede 170 230
Contraloria 41 56
Asuntos Juridicos 41 40
institutos 25 25
Nacionales

Consejo Nacional 31 22
Infraestructura 50 25
Recursos Materiaies 50 42
Recursos Humanos 36 32
Beneficencia 75 60
Transfusion 30 40
Presupuesto 50 42
Educacion i 44 45
Medicamentos 1 71 44
Ambiental | 49 38
Control Sanitano i 55 46
Descentralizacion 60 103
Hospitataria

Tabla 3.2. Servicios de datos y voz en unidades administrativas centrales. (Contintia)
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Unidad Servicios de | Servicios de
administrativa datos L voz
central - .

infancia y 34 ' 40
Agolescencia :
Vigitancs 57 47
Epraemiologicz - B
Broteccitn 47 32
Fmanciera g
Salud Reproguttiva 27 45
Relaciones 31 27
Imemacionales :
Trespiantes ) 30 40
Promocion 40 41
Comunicacion 37 35
Social
IZquigad y 45 54
Desarrolio
Zwvaluacion oe! 30 30
Desempefic
DOrsefno de Politcas | 30 27
inore { B8 77
Conasioa t 75 56
Saiuz Mentai 1 46 36
Laboratonc { 37 47
Conadic i 103 57
Birnex i 50 40
Tecnologia 1 136 ! 3¢

Tabla 3.2. Servicios de datos y voz en unidades administrativas centrales.

3.1.1. Tipo de Oficinas en Unidades Administrativas Centrales

E! tipc de edificios que conforman las 34 unidades administrativas centrales, sus
ubicaciones y las necesidades de comunicacion en cada caso no tienen las mismas
caracteristicas, por io que es necesario agruparlos en cuatro casos, los cuales se

describen a continuacion. Ver tabla 3.3.

Caso A: Unidad administrativa cuyos edificics estan distribuidos en un campus,
separados en promedic de 100 a 150 metros, dada la estructura de los edificios es

TESISTON" - |
FALLA DE ORIGEN |
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necesario que estén conectados en una LAN. Cuenta con su propia administracion de '

' sisternas en el area de Informatica.

Caso B: En el mismo edificio se ubican dos unidades administrativas centrales, el
requerimiento es que ambas estén en una LAN por ubicarse en el mismo edificio. Cada
unidad administrativa tiene su propia administracion de sistemas.

Caso C: En el mismo edificio se ubican cuatro unidades administrativas centrales, el.
requerimiento es que las cuatro estén en una LAN por ubicarse en el mismo edificio.
Cadz unidad administrativa tiene su propia administracion de sistemas. o :

Caso D: Una unidad administrativa independiente dentro_de un edrﬁ\.so que reqmere

una LAN. Cuenta con su propia admmlstracvén de s:stemas

Caso Distribucién | Distribucion ... Cantidad de unidades
en edificio en campus administrativas centrales
A ‘ 1 3
B 5 o 70
C z 8
D 15 v L , 15
 Total 23 34

Tabla 33. Ediﬁcioleampus:éaé u n_istlﬁti\(as centrales.

Los domicilios de las 34 umdades administrativas  centrales ‘ubicadas en el Distrito -
Federal, asi como la cantndad de servuclos de datos y voz' con crecimiento a 5 ahos

agrupada por edificio y la clasrﬁcacuon de estas por tlpo de caso, se muestran en el

Anexo C.
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3.1.2. Tipo de Oficinas en Servicios Estatales de Salud

; ,En el caso de Ios 32 servicios estatales de salud se encontrb que el tlpo de edificios no -
es el mlsmo s:n embargo las necesidades de comunlcacnén son snmllares por lo que_' :

éstos se  agrupan en tres casos. Ver tabla 3 4

Caso E: Servicio estatal de salud cuy‘oé ‘ stan “distribuidos’ en’ un. campus"
vdada la estructura de’los. edn" c:os es;’,j

separados en promedio de 100 a 150
Cuenta con su propia admlmstracnén de

necesario que estén conectados en una
sistemas en el area de Informatica.’

Caso F: Servicio estatal de salud dlstnbuldo en:( os edlfCIos separados a 60 metros de
distancia, dada la estructura de los ednf‘cnos es necesano que estén conectados en una -

LAN. Cuenta con su propia administracién de S|stemas

o ‘Caso G Servncxo estatal independiente dentro de un ednfcuo que requnere una LAN

- Cuenta con su propia administracion de sistemas.

Caso Distribucion | Distribucion | Distribucidén Cantidad de servicios
' en edificio | en campus | en edificios estatales de salud
separados LR
E 7 7
G 22
Total 32

Tabla 3.4, Ediﬁéioleampus para servicios estatalés de sz ud

Los domicilios de los 32 serwcnos estatales de salud\ asi como la cantidad de: servncuos,: S

de datos y voz con crecnmnento a 5 afios en cada estado y la clastf‘cacnon de éstos por

tipo de caso, se muestran en el Anexo D.
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- Una vez que se han clasificado los; smos se seleccnonarén a los més representatlvos
que formaran los modelos generales de la red, para:lo cual es necesarno conocer su

estructura organizacional, citada en el Anexo B. Ver tabla 3.5.

Unidades administrativas centrales/servicios estatales de salud

Tipo de caso

A « Edificio Sede

B « Direccién General de Medicamentos y Tecnologias para la Salud-
+ Direccidn General de Salud Ambiental

C « Contraloria Interna en la Secretaria de Salud
« Direccion General de Asuntos Juridicos
¢ Coordinacion General de los Institutos Nacionales de Salud
e Secretariado del Consejo Nacional de Salud

D « Centro Nacional de la Transfusion Sanguinea

E e Secretaria de Salud en el Estado de Baja California Sur

F « Servicios de Salud y Secretaria de Salud en el Estado de Sinaloa

G e Servicios de Salud en el Estado de Durango

Tabla 3.5. Sitios seleccionados para representar a los tipos de casos.

"3.1.3. Necesidades de Aplicaciones de Datos

-El personal de la Secretaria manifestd su necesidad de contar con aplicaciones que les

.. permitan entre otras cosas:

» -Dar a conocer a la poblacion de una manera facil la informacioén en salud que,se'
genera en cada estado, sin tener que hacer uso de los medios impresos y' de

mensajeria ordinaria.

« Crear una imagen corporativa de todo el sector salud a través de Internet.

» Hacer uso del correo electrénico como alternativa para el fiujo de datos entre el nivel |

central y el nivel estatal.
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Contar con redes ‘locales que cubran todas las areas operativas de la unidad
admlmstratlva central 0 servncno estatal de salud, a fin de que se puedan compartir

recursos como |mpresoras scanners unidades de CD-ROM, archivos.
ener acceso fécxl a la mformacnén que se trabaja en cada oficina, evitando con esto

la duplu:udad de informacion o la pérdida de la misma.

. lmplementar aphcac:ones -para trabajo en grupo que permitan dlsmmuvr los costos
: ocasuonados por vuajes ' ) ) e

«. Contar con los fecursos necesarlos para la lmplementamén de apllcac:ones chente-

: servndqr ,

3.1.4. Necesidades:de Apii.t:aci‘pr{e:s de Voz

Los usuarios requieren:

. Facilidad en la comunicacién telefonica a nive! nacional, sin tener que hacer llamadas
de larga distancia.

= 'Uso de extensiones telefénicas para llamadas internas en los ediﬁcios;i

» Reduck los costos en llamadas telefénicas locales y de Iarga distancia.

e Los mandos superiores (Secretario de Salud, Subsecretanos Asesores Dtrectores”
Generales y Directores de Area) requieren de facilidades adu:lonales de telefonfa
tales como: manejo de conferencias, identificador de llamadas"»desvio de llarnadas
memoria de nOmeros telefonicos, transferencia de l!amadas. manejo de lineas
simultaneas, opcion para lineas analdgicas en algunas extensuones que requveren de‘

servicios de fax o acceso remoto.
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“Los mandos medlos (Subdirectores de Area y Jefes de Departamento) requneren de
{yfactlndades adlcuonales de telefonia, tales como: manejo de: Iineas sumulténeas
- desvno de Ilamadas, memoria de numeros telefénicos, transferencna de llamadas
f,;.'tom‘r Ilamadas de otras extensiones, opcion para lineas analoglcas en:’ algunas

: extensmnes que requieren de servicios de fax o acceso remoto.
- 8e desea que no haya administracién del cableado cada vez que se reubsque una:
‘extension telefonica o cuando cambie toda la configuracién, solamente cuando son

“nuevos nodos o servicios.

Una vez que se ha llevado a cabo el levantamiento de informacion, acerca de los
edificios que componen a la SSA, la ubicacién de éstos, las necesidades de servicios:
de voz y datos, con sus respectivas aplicaciones, tenemos todos los -elementos

necesarios para iniciar el calculo de trafico hacia la WAN.

3.2. Calculos de Trafico ; T
La capacidad de la red involucra directamente el calculo de trafico de voz y datos. Para
analizar el trafico se hizo uso de calculos basados en la teoria de trafico y métodos
obtenidos por la experiencia de campo. : ’

3.2.1. Caélculo dekTréﬁcorvde Voz

Dentro de este anahsns se tlenen dos tlpos de tréf ico: el tréf ico de WAN.y eI tréf co hac:a

Ia red pubhca
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- Tréfico hacia la WAN

»la red ‘WAN se calculd a través de dos metodos para fines de

Bl trafico_ha
los edlf‘ cuos de unidades administrativas centrales Yy serwclos estatales

de salud_:: A‘ contmuacnén se mostraran los métodos tomando Ios valores del ‘edificio de

i ) Metodo 1 Utuhzando el calculo de Erlangs con probabllldad de bloqueo B(n A) =1%
(1 usuario de cada 100 encuentra bloqueo) = 0.01. En este metodo se hIZO uso del

nmero de usuarios de voz asl como eI numero de: lI
cada dependencia y el promedlo de duracnon de las mi
porla.SSA. o Sl FA

Paso 1. Determinar el trafico total’ (entradas + salidaé);‘e:nE‘rlangs. considerando

que el trafico de llamadas salientes es igual al numero de llamadas entrantes. Es

decir:

Trafico. total. (éntradas + salidas) Numero de llamadas salientes en hora pico *
'(promedlo de duraclon de llamadas/SO mmutos)"z L ‘

'Tra'ﬁc_o fotal da Aguascalientes = ;"10 - (4/60 )" 2 7-' 1.3:)[Eﬂaﬁg$] o .

'En donde, el trafico total se multiplica por 2 - para cbhsiderarvtréﬁpd saliente y

entrante.

Paso 2. El numero de troncales elegidas “n” se calculé ‘haciendo’ uso de las tablas

~de Erlangs (Ver Anexo A), usando la probablhdad de® bloqueo de' 1% y el trafico

total.

a hora pico para-.
oS proporcmnados
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De tablas de Erlangs: para 1.3 [Erlangs] y probabilidad de bloqueo de 1%
n = 5 [Troncales)

Paso 3. Considerando que este trafico es hacia la WAN ‘¥ que actualmente exlsten'f
en el mercado equipos que comprimen la’ voz a mveles muy bajos* sin afectar‘ -
considerablemente la calidad de la voz, se tomé la decnsnon de" comprlmlrécada‘
llamada de 64 kbps a 8 kbps. Por lo tanto el numero de troncales con compkesnon' :
se obtuvo dividiendo el nimero de troncales elegldas n entre 8. -

NOm. de troncaies con cofnr;fresién ~ /: 8 =~0. 63 [ De:troncal?]

e Meétodo 2: Relacnon de usuanos‘ por Iinea de 4; 1 (4 extens:ones de voz por una Ilnea

o troncal).

 Paso1/Es

Numero de llamadas sahentes en: hora plco >

: }:Ti'évi‘ﬂcofjfotgl,de'Aguascaliéntes 10.* (4760 )" 2~= 1,3 [Erlangs]

En donde el tréﬁco total se multlpllca por 2 para cons:derar trafico saliente y

‘ entrante

2. Una Troncal = 64 kbps
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Paso 2 El numero de troncales n ‘se calculo en base a Ia relacnén ‘de 4 1 es decnr

dlwdlendo el numero de usuanos de voz entre 4

40/4=35 rrfoﬁcaiéé] -

Paso 3. Es el mismo del método’

: Nom. de '{i"orji ales _cpri é\vi‘:’rﬁﬁ‘r’es".ikén' = 357/ 8 =4.38 [De troncal]

ang), prqbab'fl:i(da‘d de blogueo

.vComo puede observarse' 'sn se usa el resultado de troncales con compresuon del método

2 el numero de éstas serla méyor al del 'metodo 1, por lo tanto se incrementa la

' capacndad de Ios equnpos en cada LAN aunque la probabilidad de bloqueo es casi nula,
es decir, nunca habré congesnon en la hora plCO Considerando lo anterior, se opté por
elegir el método’ 1 en donde el numero de troncales es menor y Ia probablhdad de

bloqueo es aceptable Ver Anexo E.1.
Tréfico hacia la Red Publica

El trafico hacia la red publica se calculé a través de los mismos 2 métodos usados en el

! Programa de distribucion gratuita en Internet: www.iinet.net.au
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trafico hacia ta red WAN. La compresiéon de datos (paso. 3) no‘ aplica para este trafico.
Ver Anexo E.2. : ' : '

3.2.2. Calculo de Trafico de Datos

Para calcular el trafico de datos hacia la WAN se tomaron como base tres aplicaciones
primordiales: correo electronico, transferencia de archivos (FTP) e Internet.  Para
explicar este procedimiento tomaremos como ejemplo al estado de Jalisco. '

Para el analisis de trafico se considerd una LAN base con 100 usuarios que en un
intervalo de tiempo allo, 15 de éstos estan enviando correos electrénicos, con un
tamano promedio de 50 kbytes, 3 mas estan transfiriendo informacién con un tamario
promedio de 400 kbytes y otros 10 consultan en paginas electrénicas de Internet con un
tamano promedio de 204.8 kbytes. Estos valores fueron propuestos en funcién de la
experiencia de campo. El total de trafico de alta demanda es 3,998 kbytes, como puede

verse en la tabla 3.6.

Nam. de ’ Aplicacion Tamano promedio Trafico total
usuarios: .|~ » (kbytes) (kbytes)
1A8%. ;. Correo 50 750
a3 i FTP. ‘ 400 1,200
90 [ Intemet 2048 2,048
. Total RS 3,998

Tabla 3.6. Total de tréfico de datos.
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Para obtener el valor de trafico en cada red, se consuderaron Ios datos de la tabla

' antenor y se utmzé la siguiente formula:
S2=0U2*(81/U1)

En donde U2 es el nimero de usuarios de datos en ia LAN donde se desea calcular el
total de trafico, S1 es el trafico total por aplicacién en kbytes obtenido en la tabla 3.6, U1
es igual :a. la base de 100 usuarios y S2 es la cantidad total de trafico por cada

'aplicacién en kbytes que se desea conocer.

Por ejemplo el estado de Jalisco tiene un total de 268 usuanos de datos y tomando en .

cuenta las aplicaciones mencionadas en la tabla 3.6 tenemos

-U2 =268 [Usuanos de datos]
~81= 750 kbytes (correo electrénlco)
. S1 =1, 200 kbytes (FTP) - o
: ‘S1 2, 048 kbytes (lntern )
U1 100 [Usuarlos de datos de Ia LAN base]

Por lo tanto:

~ Eltotal de trafico para Internet S2 = (268 *2048 kbytes)/100 = 5,488.6 kbytes.
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‘De esta forma se obtuvieron los tamafos promedno por aphcacnon (correo FTP o

tres aphcamones y Ia veIoc:dad req [ nda en Ia transmnsuon y en ecepcuén.

considerando que la transmnsuén de datos sea a una velocidad de 56' kbps como
minimo, tomando como referenc:a Ia velocidad maxima de conexlén por médem

Paso 1. Determmar eI promedlo del trafico total de las apllcacrones en kbytes
Promedio de trafco totat = ( 2,010 kbytes (correo) + 3,216 kbyfes (FTP)
* 5 488 6 kbyies (Internet) ) /3 = 3,571.5 kbytes ;

Paso 2, D‘e"ter:mihavr eI promedio de trafico total de las aplicaprnes eh 'kﬁits.

Pro’mediéfde rafico total en Kbits = 3,571.5 kbytes = (8.

Paso 3. CaIcuIar el tlempo de - tranemision que’ se desea: fijar. enviar el

promedlo de tréf‘ ico total ‘en kblts

Anallzando el numero de usuarlos que tiel se observé que Ia red del»

estado _de Jahsco presenta el mayor numero de usuarlos ‘por- lo tanto se
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De esta forma se obtuvneron los tamanos promedto por aphcacnon (correo FTP
Internet) para cada umdad admlmstratlva central y.servicios estatales de salud cuyos'

~estado de Jali

‘promedno de tr'f 0

Paso 1. Determmar eI promedlo del trafico total de las aplicaciones en kbytes. .
Promedlo de trafico total = ( 2,010 kbytes (correo) + 3,216 kbytes (FTP)
-7 +5,488.6 kbytes (Internet) )/ 3 = 3,571.5 kbytes

Paso 2. Detérminar el promedio de trafico total de las aplicaciones en kbits.-f g

Paso 3. Calcular»el tnemp ransmision que se des “para® enviar ‘el

Analizando el .numero.de usuarios.quetieneicada LAN; se observé que la red del
resenta el mayor ‘namero - de” usuarios, por lo tanto, se
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considerara el tiempo caiculado para el estado de Jalisco como base para el resto

de los sitios, siendo este tiempo el mismo para transmitir o recibir.

-Paso 4. Se determina la velocidad de recepcion y transmision dividiendo el
= promédio de trafico total de las aplicaciones en kbits, entre el tiempo obtenido en el

paysyo anterior. Retomando el caso de Jalisco:

Velocidad de recepcidén = 28,572.4 kbits / 510.2 ség. = 56 [kbps]

* Velocidad de transmision = 28,572.4 kbits / 510.2 seg. = 56 [kbps]

Paso 5. Se suma la velocidad de recepcion:y transmision obtenido en el paso
“anterior, que da por resultado la velocidad de ' Tk :

Velocidad de transmisién total =:5'6k,(kbp's)' 56 (kbps

de WAN para transmitir y recibir datos. -

Troncal = 112 (kbps) /64 (kbps

Método 2: De acuerdo a la expenencra de;lo proveedores que se dedlcan ala.

instalacion de redes, se pronostica que solo el 28% o 30% de los usuarios

transmxten en el mismo instante.
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:» Basandonos nuevamente en la red de'100 usuarios que se utilizd en el método 1,

consideramos el 28% de usuafios que en el intervalo de tiempo con demanda alta
transmiten trafico hacia la WAN. por consiguiente, los valores de promedio total de
las aplicaciones en cada sitio y el tiempo para transmitir la informacion determinado
eh el paso 3 del método 1, se .aplican a este método para hacer el calculo de la

velocidad de transmision total y su equivalente en troncales.

Paso 1. El promedio de tréfico total de las aplicaciones en kbits se divide entre la
cantidad de segundos de transmisién, el resultado es multiplicado por 2 para
obtener la velocidad de transmxsnén total (transmisibn + recepcion) en kbps.

Siguiendo con el ejempio de Jahsc :

Velocidad de transmision tota (28,572.4 (kbits) / 510.2 (seg.) ) * 2 = 112 [kbps]

Paso 2. Se aplica el mlsmo criteri

equivalente en troncales

el p'jaso_s del método 1 para encontrar el

Troncal = 112 (kbp's)’/fs‘s (kbps) = 1.75 [De E0) . - =

Siguiendo las mismas metodolognas se obtienen los valores del resto de los smos dando
como resultado el Anexo E. 3 Comparando ambos métodos del anexo refendo en las
columnas de la “velocndad de transmision total” se observa: que la: velocudad ‘de
transmision total es la misma. . Por lo tanto se concluye que cualquuer método se puede,

aplicar.
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-3.2.3. Definicién de Sitios-con'mayor Densidad de Trafico

g Para deterrmnar los nodos ‘de la WAN que van a tener mayor densidad de traf'co. es}

necesario elaborar tablas de datos (Ver Anexc E.4) que nos indiquen que unldades '
Aservnc:os estatales de salud tienen mayor porcentaje de
para ‘ello’ nos .apoyamos de datos proporcxonados por la

administrativas centrales
comunicacioén yevntrei si
Direccion General de'Te nologla’de la informacion.

Ei Anexo E. 4 se lelde en tres tablas que presentan la densidad de tréf’c0' la pnmera
: entre servncnos ‘estatales de salud, la segunda entre unidades admnmstratlvas centrales 1%

la tercera entre todos los sitios de la red.

A continuaciéon se describen mediante un ejemplo Ios pasos que se reallzaron para
desarroliar la primer tabla del Anexo E4 suendo este musmo metodo apllcable ala

segunda y tercer tabla.

Paso 1. Tomando como ejemplo eI caso de Aguascahentes en donde se observa :

que el 100% de su necesidad de comunicacién es repartida’ alo Iargo ‘del renglon ;
entre los estados; observemos que en los estados de: Jalisco, Guanajuato Nuevo :
Ledn, Puebla, Sinaloa, Veracruz y Distrito Federal existe un mayor porcentaje de
necesidad de comunicacién, siendo éste del 4%, en lo que se refere‘en‘el resto de

los estados solamente es del 3%.

Paso 2. Continuando con este ejemplo, la necesidad que existe del resto de Ios,
estados para comunicarse con Aguascalientes, es la suma de las celdas
correspondientes a su columna, dando como resultado el 100%, para los casos en
“que la necesidad de comunicacion es mayor resulta ser en los estados de
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. siendo este porcentaje del 124%. .

Guanajuato, Jalisco, Nuevo Leon, Puébla; Sinaloa, Veracruz y el Distrito Fedéral, !

Servicio estatal de salud Necesidad de comunicaciéon
entre servicios estatales de salud
Aguascalientes 100.0%
Baja California 93.0%
Baja California Sur 93.0%
Campeche 93.0%
Coahuila 93.0%
Colima 93.0%
Chiapas 93.0%
Chihuahus 93.0%
Distrito Federal 124.0%
Durango 93.0%
Guanajuato 124.0%
Guerrero 93.0%
Hidalgo 93.0%
Jalisco 124.0%
Estado de México 93.0%
Michoacan 93.0%
Morelos 93.0%
Nayarit 93.0%
Nuevo Leodn 124.0%
Oaxaca 93.0%
Puebla 124.0%
Querétare 93.0%
Quintana Roo 93.0%
San Luis Potosi 93.0%
Sinaloa 124.0%

Tabla 3.7. Necesidad de comunicacién entre los servicios estatales de salud, (Continua)
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Servicio estatal de salud Necesidad de comunicacién entre
servicios estatales de salud
Sonora 93.0%
Tabasco 93.0%
Tamaulipas 93.0%
Tlaxcala 93.0%
Veracruz 124.0%
Yucatan 93.0%
Zacatecas 93.0%

Tabla 3.7. Necesidad de comun‘lcacién‘e'ntre los servicios estatales de salud.

Para determinar la densidad de traf‘co entre; ‘mdades administrativas centrales fue
necesario agrupar el trafico de todas aquellas umdades que se encuentran en el mismo
edificio o campus. En la tabla 3. 8 se' muestra el porcentaje de trafico de cada sitio,

remarcando a los de mayor valor.

Con la tabla de densidad de trafico entre las unidades vadministrativas centrales (Ver
Anexo E.4), se identificé a las que tienen ‘mayor densidad de comunicacién. La
informacién mostrada en el Anexo E.4 nos presenta la necesidad de comumcacuén que :

existe entre ellas.

Paso 1. Tomando como ejemplo el caso de Sede en donde se observa q e el 100% -
de su necesidad de comunicacion es repartida’ a lo largo del renglo
unidades administrativas centrales; se tlene hacua Contralona u y el resto de: B

las unidades es del 3%.

Paso 2. Continuando con este ejemplo, la necesidad que existe del resto de"las
unidades administrativas centrales para comunicarse con Sede, es la suma de las
celdas correspondientes a su columna, dando como resultado el 341%. En el caso
de las unidades administrativas centrales que se ubican en el mismo edificio o
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campus se consolldé el porcentaje de necesndad de. comumcacuén para obtener el

porcentaje correspondlente a cada edlf icio o campus. .

A contnnuacnén se muestra la tabla 3. 8 donde se presentan los porcen ajes entre Ias
’ necesndad de

umdades admlmstratlvas centra les, ,' resaltando las de mayor
comumcacxén consohdando el porcentaje por edificio o campus.

Al consnderar que los serv:cnos estatales de salud tienen estructuras organizacionales
snmllares y tomando en cuenta que los programas de saiud generados en el nivel
central e lmplantados en todo el pais, son los mismos, entonces la necesidad de
comumcacnon entre las unidades administrativas centrales y los servicios estatales de
salud as d_e suma lmportanma. para ello se proporciond la tabla de densidad de trafico
‘entre unidades adryﬁinvistrativas centrales y servicios estatales de salud (Ver Anexo E.4).

Paso 1. Se observa que cada estado reparte su neces:dad de comumcaclén alo

flargo del renglon entre las umdades admlmstratlvas centrales.  f

Paso 2. La necesidad de comunicacion que exnste en cada umdad ‘admlmstrattva :

central hacia los estados, se observa en: el ple de tabla donde Ia
celdas correspondientes a cada columna reﬂeja el porcentaje de tal nece5|dad para

cada unidad administrativa central.

En la tabla 3.9 se observan los porcentajes de necesndad de comumc cnon de cada
edificio o campus hacia- otros de la ciudad de México, asl mlsrno .se muestra la
necesidad hacia los servicios: estatales de salud En la columna de suma total se
consolidan los resuhados de ambas tablas para fnalmente deterrmnar Ios nodos de
mayor: trafico hacna Ia WAN del Dlstnto Federal. A contmuacnén se ejempllf' ca esta

operacnfm con el edlf' cno Plcacho o
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Paso 1. La necesidad de comunlcamén de Plcacho hacna umdades admlmstratlvas'

centrales es de 567%

Paso Z La necesndad de comumcacnén de Plcacho hacna servicios estatales de
B salud es de 480%

_Paso 3. L"ar_sumat‘ofal para Picacho es igual a 567 % + 480 % = 1,047 %
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: fPaso 1.La necesndad ‘de’comunicacion de Plcacho hacla umdades administrativas

icentrales es de 567%

e Paso 2.; La nece dad de comumcacuén de F’lcacho hacna servicios estatales de
salud es de 480% s ' :

Pasb'a'; Lafs’ufna total para Picacho es igual a 567 % + 480 % = 1,047 %
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Edificio o campus

Unidad administrativa central

Necesidad de comunicacion
entre unidades
administrativas centrales

Necesidad de
comunicacién por
edificio o campus

Sede Sede 341.0% 341.0%
Picacho Conlraloria 144.0% 567.0%
Asuntos Juridicos 138.0%
Institutos Nacionales 145.0%
Consejo Nacional 140.0%
lzazaga Infraestructura 137.0% 2 137.0%:
Reforma Recursos Materiales 137.0% D 274.0% -
Recursos Humanos 137.0% e ot
Beneficencia Beneficencia 104.0% 104.0%
Goya Transfusién 40.0% “-40.0%
Insurgentes Sur Presupuesto 95.0% 55 227.0%
Educacion 132.0% R
Mariano Escobedo Medicamentos 40.0%
Ambiental 49.0%
Donceles Control Sanitario 81.0%
Plateros Descentralizacion Hospitalaria 44.0%
Infancia y Adolescencia 40.0%
Vigilancia Epidemiologica {Vigilancia Epidemioldgica 89.0%
Homero Proteccion Financiera 72.0%
Salud Reproducliva 95.0%
Relaciones Internacionales 88.0%
Trasplantes 40.0%

Tabla 3.8. Necesidad de comunicacion entre las unidades administrativas centrales. (Continta)...




Red de Comunicaciones Aplicada a los Servicios de Salud

Capitulo 3

Edificio o campus | Unidad administrativa central |Necesidad de comunicacion Necesidad de

entre unidades comunicacién por

administrativas centrales edificio o campus
Florencia Promocion 132.0% 132.0%
Lieja Comunicacion Social 101.0% 101.0%
José Vasconcelos Equidad y Desarrollo 55.0% 55.0%
Leibnitz Evaluacion del Desempeiio 157.0% 308.0%

Disefio de Paliticas 152.0%

Carpio indre 50.0% 50.0%
Tlalpan 4585 Conasida 58.0% 58.0%
Perilérico Sur Salud Mental 55.0% 55.0%
Tlalpan 4492 Laboratorio 99.0% 99.0%
Aniceto Orlega Conadic 66.0% 66.0%
Amores Birmex 60.0% 60.0%
Tecnologia Tecnologia 137.0% 137.0%

Tabla 3.8, Necesidad de comunicacién entre las unidades administrativas centrales.
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Necesidad de comunicacion entre unidades administrativas

Necesidad de comunicacién entre

centrales servicios estatales de salud y unidades
administrativas centrales
Edificio o Unidad Necesidad {Necesidad| Necesidad | Necesidad | Suma
campus administrativa |hacia unidades| por |hacia servicios| por edificio | total
central administrativas| edificio o | estatales de | o campus

centrales campus salud

Sede Sede 341.0% 341.0% 160.0% 160.0% 501.0%

Picacho Conlraloria 144 0% 567.0% 160.0% 480.0% 1047.0%
Asuntos Juridicos 138.0% 0.0%
Institutos Nacionales 145.0% 160.0%
Consejo Nacional 140.0% 160.0%

lzazaga Infraeslruclura 137.0% 137.0% 0.0% 0.0% 137.0%

Reforma Recursos Maleriales 137.0% 274.0% 0.0% 160.0% 434.0%
Recursos Humanos 137.0% 160.0%

Beneficencia  [Beneficencia 104.0% 104.0% 0.0% 0.0% 104.0%

Goya Transfusion 40.0% 40.0% 160.0% 160.0% 200.0%

Insurgentes Sur |Presupuesto 95.0% 221.0% 0.0% 160.0% 387.0%
Educacion 132.0% 160.0%

Mariano Medicamentos 40.0% 89.0% 160.0% 160.0% 249.0%

Escobedo

Ambiental 49.0% 0.0%

Donceles Control Sanitario 81.0% 81.0% 160.0% 160.0% 241.0%

Tabla 3.9. Necesidad de comunicacion entre unldades administrativas centrales y servicios estatales de salud. (Continia)
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Necesidad de comunicacion entre unidades administrativas Necesidad de comunicacidn entre
centrales servicios estatales de salud y unidades
administrativas centrales
Edificio o Unidad Necesidad |Necesidad| Necesidad Necesidad Suma
campus administrativa  [hacia unidades| por |hacia servicios| por edificio | total
central administrativas| edificio o | estatales de | o campus
centrales campus salud
Plateros Descentralizacion 44.0% 84.0% 160.0% 320.0% 404.0%
Hospilalaria
infancia y 40.0% 160.0%
Adolescencia S
Vigilancia Vigilancia 89.0% 89.0% 160.0% . | +160.0%" . |' 249.0% "
Epidemioldgica |Epidemiologica R T
Homero Proteccion Financiera 72.0% 295.0% 160.0% 480.0% - 1:775.0%
Salud Reproductiva 95.0% 160.0% i B
Relaciones 88.0% 0.0%
Internacionales
Trasplantes 40.0% 160.0%
Florencia Promocion 132.0% 132.0% 0.0% 0.0% 132.0%
Lieja Comunicacion Social 101.0% 101.0% 0.0% 0.0% 101.0%
José Equidad y Desarrollo 55.0% 55.0% 160.0% 160.0% 215.0%
Vasconcelos
Leibnitz Evaluacion del 157.0% 309.0% 160.0% 320.0% 629.0%
Desempefio
Disefio de Politicas 152.0% 160.0%

Tabla 3.9. Necesidad de comunicacién entre unidades administrativas centrales y servicios estatales de salud. (Continia)
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Necesidad de comunicacion entre unidades administrativas Necesidad de comunicacién entre
centrales servicios estatales de salud y unidades
administrativas centrales
Edificio o Unidad Necesidad |Necesidad| Necesidad | Necesidad | Suma
campus administrativa |hacia unidades| por {hacia servicios{ por edificio | total
central administrativas| edificio o | estatales de | ocampus
centrales campus salud

Carpio Indre 50.0% 50.0% 0.0% 0.0% 50.0%
Tlalpan 4585 [Conasida 58.0% 58.0% 160.0% 160.0% 218.0%
Periférico Sur  |Salud Mental 55.0% 55.0% 0.0% 0.0% 55.0%
Tlalpan 4492 Laboralorio 99.0% 99.0% 0.0% 0.0% 99.0%
Aniceto Orlega  [Conadic 66.0% 66.0% 160.0% 160.0% 226.0%
Amores Birmex 60.0% 60.0% 0.0% 0.0% 60.0%
Tecnologia Tecnologia 137.0% 137.0% 320.0% 320.0% 457.0%

Tabla 3.9. Necesidad de comunicacién entre unidades administrativas centrales y servicios estatales de salud.
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De los smos que presemaron mayor necesndad de comunlcacton en las tablas 3 7 y 3 9

se seleccnonaron 8. alos cuales Ilamaremos nodos centrales.

Sina’lda
e Nuevo Leén

. Jallsco

'*o’?" lhétlt!}tp de Salud Publica en el Distrito Federal

idédes”adrhiniétratibas centrales

Sede :
,ﬁ- Pncacho -
e ;Tecnq!ogxa

-_' Densndad de tréfco que maneja cada uno de ellos

. v Ubucacnon geogréf‘ca : . s

. Porque los edificios presentan condxcuones fisicas aptas para poder concentrar el '
equipo de telecomumcacnon que se requiere :

« El nodo Sede, porque se concentra el personal de alta direccion

e EI nodo de Tecnologia, porque ahl se centralizara la mayoria de la
cliente-servidor, que bnndarén servicio a nivel nacional y se concentra eI personal de

pllcaciones .

desarrolio informatico y tecnoléglco
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A3k.,2.'4. Distanéia entré Nodos Secundarios hacia Nodqs Qenfrafes

Los - nodos secundarios son todos aquellos que no estan consnderados como nodos

centrales y.que se conectaran a estos ultimos. Para conectar los nodossecundanos se
omar en cuenta las

requnere contratar los enlaces de troncales (E0), por Io que :
distancias que existen entre éstos, para que el costo por concepto de renta sea optimo;

para ello, se necesita contratar un proveedor con servicio'a nlve\lrnaglgnal.

En el mercado de los servicios de telefonia existen 'd/ivéyrs‘as érhpresas en el pais que
los proporcionan; sin embargo, son pocas las que han lnstalado su propia red de
comunicaciones a lo largo y ancho del pais; entre los pnncxpales proveedores se
encuentran: Teléfonos de México (Telmex), Avantel y Alestra, solo el pnmero de estos,
cuenta con una red de comunicaciones que cubre todo el pais. Las demés han ';
instalado su red solo en las principales ciudades y para llegar a sitios que todavia no

cubren, subcontratan la red de Teléfonos de México.

Considerando la cobertura a nivel nacional de Telmex y las necesidades de' Ia SSA. se
decidi6 analizar los servicios de tal proveedor, para lo cual haciendo uso de tablas de
distancia entre puntos que cubre su red de comunicaciones, se obtuvo la informacién de
la tabla 3.10. Todas las distancias dentro de puntos ubicados en e! Distrito Federal, ée
consideran 2 0 km y a estos enlaces se les conoce como locales, por lo tanto sélo se’

obtuvieron las distancias para los estados.

Todos los elementos de analisis y criterios que se han descnto para cotejar Ia
informacion, seran utilizados como base deldzseﬁo de la red B TR
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" Nodo central A L Nodo ceNtralB e
| Narm. | Servicio estatal Guadalajara, Mbvhté';“ré');; »Cb_li‘écéh,r ‘R,l:':»a’ D.F.
1 ° de salud Jal. (km): | 'N.L. (km)" |-Sin. (km) |- (km; {km)
1 ﬁg:asca"e"‘es' 174 466 570 676 | 427
2 Mexicali, B.C. 1799 1770 1130 2424 | 2191
3 La Paz. B.C.S. 985 1028 307 1505 | 1272
Campeche,
4 Camp. 876 1450 1843 788 903
5 Saltillo, Coah. 577 73 648 910 692
6 Colima, Col. 163 810 779 713 483
7 glr?.:ﬁ Gutiérrez, 839 1329 1455 508 | 703
8 Chihuahua, Chih. 8923 660 588 1518 | 1240
9 Mexico. D.F. 466 701 1040 233 0
10 | Durango, Dgo. 394 477 294 9398 766
11 | Guanajuato, Gto 228 710 844 516 283
12 | ghipancingo. 245 915 861 447 | 214
13 {Pachuca. Hgo. 320 652 1027 216 87
14 | Guadalajara, Jal. 0 637 616 865 466
Toluca, Estado
15 de Mexico 426 709 1098 291 58
16 | Morelia. Mich. 253 657 869 451 218
17 | Guemavaca, 89 759 1011 205 | 58
18 {Tepic, Nay. 182 657 434 877 644
19 {Monterrey, N.L. 637 0 721 922 701
20 |Qaxaca. OQax. 839 1063 1449 335 362
21 Puebla. Pue. 569 765 885 306 108
22 |Querétaro.Qro. 313 562 929 418 184
Chetumnal,
23 Q.Roo. 1058 1844 2184 954 | 1144
24 |gansuis Potosi 299 395 648 500 | 357
25 |Culiacan, Sin 616 721 0 1273 | 1040

Tabla 3.10. Distancias entre puntos de la red de Telmex. (Continia)
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Nbdo central A Nodo central B
: Nam Servicio estatal | Guadalajara, Montefrey, Culiacan, Javlaefa, D.F.
. de salud Jal. (km) N.L. (km) | Sin. (km) (km} (km)
26 [Hermosillo. Son. 1211 1118 589 1837 | 1604
27 |/hahermosa, 648 1376 1710 464 | 675

Cd. Victoria,

28 Tamp. 846 245 835 708 476
29 |Tlaxcala, Tiax. 201 798 1137 230 97
30 |Jelapa. Ver. 865 022 1273 0 233
31 {Mérida, Yuc. 920 1207 2046 796 | 1006
32 {Zacatecas. Zac. 245 512 467 748 515

Tabla 3.10. Distancias entre puntos de la red de Telmex.

Todos los elementos de analisis y criterios. que se han descrito para. cotejar- la

informacion, seran utilizados como base del disefio de ia red.
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CAPITULO 4
DISENO DE LA RED DE
COMUNICACIONES

En este capitulo se disefiara el tipo de red, tomando en cuenta el numero de
usuarios fi nales las caracteristicas y ubicaciones de los edificios donde se instalaran
los sxstemas ‘de cableado estructurado de la LAN, los medios de transmisién que
permmran conectar la WAN, los aspectos técnicos del equipo de comunicacion, las
aplnwcnonesde voz y datos, asi como los aspectos econdmicos para la determinacion

de equipos de comunicacién.

' 4.1.WE#s;tn_:¢::ktqra de la WAN

Para determmar la capacidad de los enlaces de comunicacion de la WAN, es necesario

"deﬁm Ios nodos secundarios que se conectan a los nodos centrales, mediante el
alculo de traf'co de voz y datos que se concentrara en cada uno de éstos. Con base a
“la ﬂvelocldades de transmision resultantes y las distancias entre nodos centrales se

,'def nlra la estructura de la WAN, asi mismo se determinara la capacidad de los equipos

;fque e requneren
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Del -andlisis / del _
Tterco e’agruparon los nodos secundarios hacia los nodos centrales conforme

a la tabla 4.1 para los servicios estatales de salud.

Nodos secundarios i Distancia en km
Aguascalientes. Ags. ] 174
y Colima. Col. i 163
e i Guanaijuato. Gto. i 228
| Guadalajara, J Tepic. Nay. 3 182
o San Luis Potosi. S.L.P. ] 296
: Zacatecas. Zac. 245
- R Sailtille. Coah. 73
‘ ngnterrey. N,'L" Cd. Victona, Tamo. : 245
5 G : Mexicali. B.C. 1130
S Um g b L.a Paz. 8.C.S. 307
_. Culiacan, Sin. Chihuahua. Chin. 588
I S ) Durango. Dago. 294
Hermosillo. Son. 589
Campeche, Camp. 788
) Tuxtla Gutierrez. Chiac. 508
SO . Qaxaca. Qax. 335
Jarlapa. ver. Chetumal. Q. Roo 954
Villahermosa. Tab. 464
Merida, Yuc. ! 796
Cnilpancingo. Gro. 214
Pachuca. Hgo. 87
} Toluca. Edo. De Meéxico 58
Ha o . Morelia. Mich. 218
Mef’oqj DTF' f’?‘?‘?‘"as’ Cuernavaca, Mor. ] 58
: Puebla. Pue. | 108
Querétaro. Qro. } 184
Tiaxcala. Tlax. | 97

‘Tabla d.i.rbléﬁi’bdci&n de nodos secundarios a centrales en servicios estatales de salud.
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Consnderando que en ef Distrito Federal los enlaces digitales que ofrecen las companias
'pnvadas son ‘a cero kildmetros de distancia, ya que éstas consideran que dentro de la
d" extco los enlaces tienen una tarifa Gnica, sin importar si éste va de un

i extremo a otro. En el caso de las unidades administrativas centrales se tomo el criterio

de agruparIas a los nodos centrales por cercania de colonias o delegaciones. Ver la

tabla 4 2

Nodo central Nodos secundarios
|zazaga
Reforma
Beneficencia
insurgentes Sur
Donceles
Vigilancia Eoidemiolégica
Florencia
Lieja
Plateros
Tlalpan 4585
Picacho Periférico Sur

N Tlalpan 4482
e Aniceto Ortega
Amores
Gova
Mariano Escobedo
José Vasconcelos
Carpio
Homero
Leibnitz

Sede

Tecnologia

Tabla 4.2. Distnbuc:on de nodos secundarios a centrales en unidades administrativas centrales.
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'4.1.2. Trafico Total en Nodos Centrales y Secundarios

Tomando en cuenta los resultados de trafico de voz y los datos obtenidds en el capitulo
3, y los Anexos E.1y E.3, se obtuvieron las tabias (4.3 y 4. 4) en donde se indica Ia

velocidad de transmision requerida para cada sitio.

Para determinar la velocidad de transmision, se toma el vaior de numero de troncales
con compresion y se suma con el valor de numero de troncales para datos. dando como

resuttado el total de troncales (EO) por cada servicioc estatal de salud. Por ejempio:

Aguascalientes = 0.63 [E0] + 0.38 {E0) = 1 [E0]

. . Numero de troncales Numero de Total de
Semclsoa:zus;atal de con compresion troncales para troncales
para voz (E0) datos (E0) (E0)
lAguascalientes 0.63 0.38 1.00
Baja Califomia | 0.63 ©10.28° 0.91
Baja California Sur | 0.63 ©0.82 1.55
ICampeche ] 0.63 0.39 1.01
ICoahuila | 0.63 0.27 0.90
[Colima i 0.63 - 0.25 0.87
IChiapas 0.63 - 0.27 0.90
IChihuahua 0.63 0.80 1.43
Distrito Feceral
Astunias) 0.63 0.33 0.95
iDurango 0.63 0.25 0.88
Guanaijuato 0.63 0.93 1.55
Guerrero 0.63 0.27 0.89

Tabla 4.3. Velocidades de transmisién en servicios estatales de salud. (Continia)
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Servicio estatal de Ndamero de tron'c:_ales Numero de Total de
salud - con compresion troncales para dato troncales
para voz (E0) (E0) (EO)
Hidaigo 0.63 0.54 1.16
LJalisco 0.63 1.75 2.38
Estado de México 0.63 0.48 1.11
Michoacan 0.63 0.29 0.92
Morelos 0.63 0.24 0.86
Navyarit 0.63 0.67 1.30
Nuevo Lebdn 0.63 0.30 0.93
Oaxaca 0.63 0.27 0.90
Puebla 0.63 0.28 0.91
Querétaro 0.63 0.25 0.88
Quintana Roo 0.63 0.51 1.13
San Luis Potosi 0.63 0.27 0.90
Sinaloa 0.63 0.47 1.10
Sonora 0.63 0.27 0.89
[Tabasco | 0.63 1.73 2.36
[Tamaulipas 0.63 0.39 1.01
Tlaxcala : 0.63 . 0.27 0.89
[Veracruz . 0.63 0.73 1.36
[Yucatan - - - 0.63 0.27 0.89
|Zacatecas - 0.63 0.42 1.05 -

B i',l’avl;)lka 4.3 Yeloc!dades de transrﬁisién en senlqié; estatalés de salyu’d'.“"

las:unidades dmmlstratlvas centrales
consolldacwn de

Para determmar la velocldad de transmusnon d

Ia velocidad de transmision para
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Servicio estatal de Numero de trongales Nimero de Total de
salud - con compresion troncales para datos| troncales
para voz (EO) (EO0) (EOQ)
Hidalgo 0.63 0.54 1.16
lJalisco 0.63 1.75 2.38
Estado de México 0.63 0.48 1.11
Michoacan 0.63 0.29 0.92
Morelos 0.63 0.24 0.86
Nayarit 0.63 0.67 1.30
Nuevo Ledn : 0.63 0.30 0.93
Oaxaca 0.63 0.27 0.90
Puebla 0.63 0.28 0.91
Querétaro 0.63 0.25 0.88
Quintana Roo | 0.63 0.51 1.13
San Luis Potosi 0.63 0.27 0.80
Sinaloa 0.63 0.47 1.10
Sonora 0.63 0.27 0.89
iTabasco i 0.63 1.73 2.36
Tamaulipas ! 0.63 0.39 1.01
[Tlaxcala | 0.63 . 0.27 0.89
\Veracruz i 0.63 0.73 1.36
'Y ucatan i 0.63 0.27 0.89
7 acatecas | 0.63 0.42 1.05

Tabla 4.3. Velocidades de transmision en servicios estatales de salud.

Para determinar la velocidad de transmisién de las umdades admlnxstratlvas centrales
se toma en cuenta el mismo criterio del caso antenor agregando Ia consohdacuén de

aquellas que se& ubican dentro del mismo edificio.

~ Por ejemplo con base en Ia tabla 4.4 determinaremos Ia velocudad de transmnsnén para
la umdad administrativa Contraloria del nodo central Pacacho S
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Edificio o campus{ Unidad administrativa Namero de Numero de Total de Total de
central troncales para | troncales para | troncales (E0) troncales (EO)
voz (E0) datos (E0) ' por edificio
Sede Sede 1.50 111 261 2.61
Conlraloria 0.88 027 1.14 SRR
Picacho Asunlos Juridicos 0.63 0.27 0.89 3.53
Institutos Nacionales 0.63 0.16 0.79 '
Consejo Nacional 0.50 0.20 0.70
lzazaga Infraestructura 0.63 033 0.95 0.95
Reforma Recursos Materiales 0.63 0.33 0.95 1.81
Recursos Humanos 0.63 0.24 0.86
Beneficiencia |Beneficencia 0.63 0.49 1.11 1.11
Goya Transfusion 0.63 0.20 0.82 0.82
Insurgentes Sur  |Presupuesto 0.63 0.33 0.95 1.86
Educacién 0.63 0.29 0.91
Mariano Escobedo |Medicamentos 0.63 0.46 1.09 2.03
Ambiental 0.63 0.32 0.94 :
Donceles Control Sanitario 0.63 0.36 0.98 <. 0.98
Plateros Descentralizacién 0.88 0.39 1.27 .
Hospitalaria 241
Infancia y Adolescencia 0.63 0.22 0.85 : :
Vigitancia Vigilancia Epidemiologica 0.83 0.37 1.00 2100,
Epidemiologica S
Tabla 4.4. Velocidades de tr isi6n en unidades administrativas centrales. (Continta)
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Edificio o campus| Unidad administrativa Nimero de Namero de Totalde ~1: - Total de
central troncales para  troncales para | troncales (E0) | troncales (E0) |
voz (E0) datos (E0) “por edificio
Proteccion Financiera 0.63 0.31 0.93 e
Homero Salud Reproductiva 0.63 0.18 0.80 3260 o)
Relaciones Internacionales 0.50 0.20 0.70
Trasplantes 0.63 0.20 0.82
Florencia Promocién 0.63 0.26 0.89 0.89
Lieja Comunicacién Social 0.63 0.24 0.87 0.87
José Vasconcelos |Equidad y Desarrollo 0.88 0.29 1.17 117
Leibnitz Evaluacién del Desempeiio 0.88 0.20 1.07 1.89
Disefio de Polilicas 0.63 0.20 0.82
Carpio indre 0.63 0.44 1.07 1,07
Tlalpan 4585 |Conasida 0.63 0.46 1.09 1.09
Periférico Sur  |Salud Mental 0.63 0.30 0.93 0.93
Tlalpan 4492  |Laboratorio 0.63 0.24 0.87 0.87
Aniceto Ortega  |Conadic 0.63 0.67 1.30 1.30
Amores Birmex 0.50 0.33 0.83 0.83
Tecnologia  |Tecnologia 0.88 0.89 1.76 1.76

Tabla 4.4, Velocidades de transmision en unidades administrativas centrales.
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Para elio se toma el valor de nimero de troncales con compresnén y s suma con el
valor de niumero de troncales para datos; dando »como resultado eI tota de troncales
(E0) por cada unidad administrativa central. : N

Contraloria = 0.88'[E0] +0.27. [EO]

Para la determinacién del numero tota e tom
de troncales (E0) de cada umdad administrativa central que corresponden a este edificio

Yy s€ consohdan los valores

Ecnﬁc:iés_1t=i£:'ac‘fh‘of:;~ e
Contralona : 1.14 [EQ]

Asuntos Juridlcos . ~0.89 [EQ)
Institutos Nacuonales : 0.79 [EOQ)

Consejo Né‘ciohal;' ~ 0.70 [EO)

Total de troncales por edificio = = 1. 14 [EO] + O 89 [EQ]
L+ 0.79[EO] + O. 70 [EO] 3 53 [EO]

4.1.3. Definicion de Malla y Anilio Central dé I‘aYWANk,{‘

E! esquema que conforma la WAN sera a'traves“’dé'una configuracion tipo anillo
formada por los nodos centraies de: Asturlas Sede Plcacho y Tecnologia, los cuales
se conectaran a los nodos centrales de Guadatajara Culiacan, Monterrey y Jalapa,

formando una malla.

Para definir los enlaces que conforman ',vla‘,rhalla y- el anillo central entre los- nodos
centrales, se tomaron en cuenta dos. criterios:'uno, que cada nodo central tenga por lo
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menos dos' rutas para el ﬂujvo de trafico y dos, que las distancias entre las rutas
seleccionadas sea la minima (en funcion de la tabla 3.10 del tercer capitulo). Por
ejemplo, para el nodo central de Culiacan, la distancia que existe hacia otros nodos es:

Nodo Central A

Nodo Central B

Num Servicio estatal Guadalajara, | Monterrey, | Culiacan, | Jalapa, D.F.
- de salud Jal. (km) N.L. (km) Sin. (km) jVer. (km)| (km)
25 | Culiacan. Sin 616 | 721 0 1273 1040

Y se enlazan como lo muestra la siguiente figura 4.1:

I
i

Arizona ;Nuwo Meéxico

Océano Pacifico

i
!
|

Figura 4.1. Mapa de malla y anillo central de la WAN,

Del ejemplo anterior se: observa que las dos distancias mas cortas hacia el nodo
Culiacan son Guadalajara y Monterrey, por.lo tanto seran las dos rutas por donde se
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dirija el flujo de trafico. A través de este metodo se def nleron ‘los enlaces del resto de

los nodos centrales mostrados enlafi fgura 4 1.0 &

4.1.4. Calculo de Tkrévﬁcb"de'"M:aIl_a‘ y Ahillo Central

La forma en que se determma ‘el traﬁco mvolucra directamente los enlaces de la figura
antenor y ut,llza los valores de velocidades de transmisién obtenidos en las tablas 4.3y

4 4., El procedlmlento para el calculoc es el siguiente:

Paso 1.- Para el caso de los nodos centrales: Guadalajara, Monterrey, Culiacan, Jalapa
y Asturias, cuyos nodos secundarios son servicios estatales de salud, de la tabla 4.3 se
obtiene la velocidad de transmision para cada uno de sus nodos secundarios. Ver tabla

4.5.

Nodos centrales
Nodos secundarios Guadala;ara Jal. iMonterrey, N.L.| Culiacéan, Sin. | Jalapa, Ver. Asturias -
2.38 {EO] 0.93 [EQ) 1.10]EQ} 1.36 [EQ) -0.95 [EOQ] -

Aguascalientes, Ags. 1 o] 0 4] . Bl P
Colima, Col. 0.87 0 [o]
Guanajuato, Gto. 1.85 o} =0
Tepic. Nay. 1.3 0 -0

San Luis Potosl, S.L.P. 0.9 (o] o)
Zacatecas, Zac. 1.08 o] 0

Tabla 4.5. Velocidad de transmision para seﬂrﬁcldys estatales de salud, (Continga)
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. . Nodos centrales
Nodos secundarios Guacezlgjara, Jal. \Monterrey, N.L. Culiacan, Sin. | Jalapa, Ver. Asturias
2.38 {EQ] 0.93 [E0]) 1.10[E0} | 1.36(E0) ¢ 0.95[EQ]
Sattillo, Coah. o] 0.9 0 (o] 0
Cc. Victona, Tamp. o 1.01 o 0 o}
Mexicali, B.C. 0 ¢} 0.91 0 0
La Paz, B.C.S. o] 0 1.55 o] 0
Cninuahua, Chih. o] [¢] 1.43 0 ¢ 0
Durango, Dgo. ¢} [¢} Q.88 o] (4]
nermosillo, Son (] [¢] 0.89 0 0
Campeche. Camp. [¢] 0 1.01 0
Tuxtla Gutiérrez. Chiap. o 0. 0 0.8 0
Caxaca, Oax o O‘” 0 0.9 0
Cnewmal, Q. Roo o ; ok 0. 1.13 0
Viianermosa. Tab o 0: =0 2.36 0.
lienaa, Yuc. o] -0 0.89 (0
Cnipancinge. Gro. [o] ] 0 ; ‘(").8‘9 j‘.;
Paczhuca Hgo ] 0 o .. 116 i
Tciuca, Edo. De Mexico [¢] o] 0  ;1\..”,11, ‘
JAorelia. Mich 5] O .0 092
Cuernavaca. Mor [a] o 0 : 086 :
S.ebla, Pue. o] 0 00 0.91
Z.eretaro, Qro. 0. o] 0 b 0.88
Tiexcala, Tlax. ['F -0 0 0.89
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Paso 2.- Obtener el trafco total por ‘nodo central, sumando la velocndad de transmuslon
de: Ios nodos secundanos correspondnentes a él, mcluyendo su_propna ‘velocidad de\

transmqsnén Por ejemplo para eI Vnodo central de Guadalajara

Traf‘co total de'GuadalaJara es’ |gual a la suma de Ias veloc:dades de transmnsuon de Ios
estados de Aguascalientes, ;Collma Guanajuato, Nayarlt ‘San L ‘nls Potos( Zacatecas y

=0) o 87 [EO] +1.55 [E0) + 1. 3[EO] + 0. 9[50] + 1 05[501 + z 38[E0] ‘
o. os »EO]

:Deljigijéls forma se calculé el tréﬁco total para ios nodos centrales de la tabla 4.6.

Total de trafico en nodos centrales (EO0) o
Gu=zcalgjara, Jal. | Monterrey. N. L. | Culiacan, Sin. | Jalapa. Ver. Asturias
Guadalajara, Jal. G=9.05 0 0 0 0
(G) :
Monterrey. N. L. 0 M=284 0 0 . G0
o P
Culiacan, Sin. 0
[{e3]
Jalapa, Ver. 0
)]
Asturias ]
(A)

Tabla 4.6, Total de tréfico
Paso 3.- Distribucién de tra n,trgi Ia§ rutas de Guadalajaraﬁ N‘lqnytgrrey y Culiacan.

e . G= Trafco to‘al del nodo de Guadalajara.

M Trafco tc él del nodo de Monterrey.

;'- C Tréfco to.al del nodo de Culiacan.
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- La ‘dist‘rib‘u'cién de trafico entre los nodos citados se representara en porcentajes. Se
' pueden interpretar de la siguiente manera: Guadalajara tiene tres enlaces (Monterrey,
© Culiacan y Asturias), el total de trafico acumulado en ese nodo central sera distribuido

en forma equitativa a través de las tres rutas, es decir, a Monterrey 33.33%, a Culiacan

33.33% y a Asturias 33.33%. Para definir la capacidad del enlace entre Guadalajara y

Monterrey se emplea la suma del trafico de Guadalajara a Monterrey, mas el trafico de

Monterrey hacia Guadalajara, es decir:
Capacidad del enlace = 33.33% G + 33.33% M

Siguiendo el criterio anteriormente descrito, se obtuvieron los datos de la tabla 4.7.

Distribucion de trafico entre tres nodos centrales ( % }
Guadalajara, Jal. Monterrey, N. L. Cuiiacan, Sin.
Guadalajara, Jal. 33.33%G+33.33%M 33.33%G+50%C
Monterrey, N.L. | 33.33%G+33.33%M 33.33%M+50%C
Culiacan, Sin. 33.33%G+50%C 33.33%M+50%C

Tabla 4.7. Distribucion de trafico entre tres nodos centrales de servicios estatales de salud.

Paso 4.- Se realizaron las operaciones de la tabla 4.7, sustituyendo los valores de. la

tabla 4.6. Ejemplo :
.Capacidad del enlaée =A33.3’3% G + 33.33% M

_Capacidad del enlace = 33.33% * 9.05[E0] + 33.33% * 2.84[E0] = 3.96 [E0]

El resultado de las operaciones se muestra en la tabla 4.8. ..
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Guadalajara, Jal. Monterrev. N.L. | Culiacan. Sin.
Guadalajara. Jal. 3.96 [EO] 6.40 [EQ]
Monterrey. N.L. 3.96 [EOQ] 4.33 [EQ]
Culiacan. Sin. 6.40 [EO) 4.33 [EO]

Tabla 4.8. Trafico de enlaces entre nodos centrales de servicios estatales de satud,

“Paso 5.- Para el caso de los nodos centrales de Sede, Picacho y Tecnologia, cuyos
“nodos secundarios son unidades administrativas centrales, de la tabla 4.4 se obtiene la
velocidad de transmision para cada uno de sus nodos secundarios. Ver tabla 4.9,

Nodos centraies
Sede Picacho | Tecnologia
Nodos secundarios 2.61 [EQ) S.53 [EO) 1.76 IEO)

1zazaga t 0.95 0 0
Reforma | 1.8 0 0
Beneficiencia 1.11 0 0
Insurgentes Sur 1.88 0 (4]
Donceles | ogs 0 0
Vicitancia Epidemioioaica | 1 o] 0
Florencia 0.82 0 0
Lieia 0.87 0 0
Plateros [+] 212 1]
[Tiatpan 4585 Q 1.09 0
Periférico Sur 9] 0.83 4]
[Tlalpan 4492 0 0.87 0
lAniceto Onega o] 1.3 0

mores o] 0.83 0

osé Vasconcelos o] 0 | 1.17
jCarpic 0 0 1.07
Mariano Escobedo [¢] 0 2.03
IGova [¢] 0 0.82
Homero 0 0 3.25
Leibnitz 0 0 | 189

Tabla 4.9. Velocidades de transmisién para nodos secundarios de
unidades administrativas centrales.
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dos»del Dlstmo Federal mcluyendo Asturias, ya
sumando Iayelocudad de transmnsnén de los nodos
no. mas su ‘propia veloc':ldad, dg transmision. (Ver

Paso 6 Obtener el tréf' ico total de
que forma parte del anillo- central

secundarios correspondlentes a'cad
tabla 4.10). :

Por ejemplo, para el nodb cen

Trafico total de Sede es |gual a Ia
ksecundanos de lzazaga Reforma Benef icencia lnsurgentes Sur' Donceles.,

ma de las: velocndades de transmusnén de los nodos

: Epldemlolognca Florencua LIEJE y Sede

0. 95 [E0]+ 1. 81 [EO] +1.11[EQ)
12 oa [EO]

- ;Traf co total

, ] + 0.98[E0] + 1[E0] + Q;SQtEOJ
S+ 087 [EO]+261 [E0] = R ERTTS s

‘De iguarl forma se calculé el trafico total para los nodos centrales de la tabla 4.10.

1g||anCIa :

Sede Picacho | Tecnologia | Asturias
Sede _ o]
(S) S$=12.08 0 0
Picacho _ 0
P) o} P =10.66 o
Tecnologia 0 o T=11.99 0
Asturias A =857
(A) 0. o] (4]

Tabla 4.10. Total de trafic knod s centrales del Distrito Federal.

Paso 7.- La distribucion de trafco,entre las rutas de Sede. F’ncacho Tecnologla y

Asturias se obtuvo con eI mxsmo proc dxm‘ nto

p 03 (Vertabla4 11)
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-Picacho {Tecnologia| Asturias
[ ORI A R ST . 133.33%P 33.33%A
CiSede i + 0% +
- SRR o 33.33%S 33.33%S
§on 33.33%P 33.33%P :
“ Picacho + + 0%
A : 33.33%S 33.33%T
i . 33.33%P 33.33%A
. Tecnologia 0% + + o
: 33.33%T 133.33%T
33.33%A 33.33%A . I
Asturias + 0% + -
33.32%S 33.33%T

Tabla 4.11. Distribucién de trifico entre nodos centrales del Distrito ngefal. .

« . S = Trafico total del nodo Sede.

e . P = Trafico total del nodo Picacho.

e T = Trafico total del nodo Tecnologia. -
e A= Trafico total del nodo Asturias. -

Paso 8.- Se realizarorn las operyaéio'nes'_'de kla‘ tabla 4.ﬁ. 'sustiktuyend,o' los va_iores de la

tabla 4.10. Ejemplo:

33.33% P+ 33.33% S
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..Picacho

Tecnologia -
~7.50 [EQ] [ . 0.00;
7.50 [E0) . 7.47[E0) b

"{ Tecnoiogia 0.00 7.47 [EO]

~Asturias | 6.81 [EQ} 0.00 6.78 [EO)

Tabla 4.12. Trifico de enlaces entre nodos centrales del Distrito Federal.

Paso 9.- Para determinar el trafico de enlace entre ios nodos centrales de Guadalajara,
Monterrey y Jalapa hacia el anillo central, que es conformado por los cuatro nodos
centrales del Distrito Federal, se asignaron los enlaces en la siguiente configuracidn:

 Guadalajara a Asturias

. 'Monteirgyjé Sede

« -Jalapa (50%) a Picacho

. Jalapa (50%) a Tecnologia

- Dando como rgsuliado las tablas 4.13 y4.14
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Gun(j::fa]ara Monl‘ir.rey C"g;’:fa" Jsl:sa Asturias Sede Picacho_ . | -Tecnologla
. 33.33%G 33.33%G 33.33%G ] Py
Guag::alara + . 0% + 0% 0% o
) 33.33%M 50%C 33.33%A s ‘
Monterrey 33.33%G 33.33%M 33.33%M SIS &
NL + + 0% 0% + 0% : ‘,;:0%5‘; g
= 33.33%M 50%C 33.33%S o
- 33.33%G | 33.33%M R b
C"g?:'”“ s s 0% 0% 0% 0% S 0% |
50%C 50%C )
60%J 50%J
Jaiapa 0% 0% 0% 0% 0% s T
) 33.33%P 33.33%T
33.33%G ) R -33.33%A 33.33%A
Asturias + 0% [ 0% 0% + 0% +
33.33%A . L S 33.33%S 33.33%T
33.33%M " 33.33%A 33.33%P
Sede 0% + 0% 0% R + 0%
33.33%S 33.33%S 33.33%S
. 50%.J 33.33%P 33.33%P
Picacho 0% 0% 0% + 0% + +
33.33%P 33.33%S 33.33%T
' 50%.J 33.33%A 33.33%P
Tecnologia 0% 0% 0% + + 0% + -
33.33%T 33.33%T 33.33%T

Tabla 4.13. Distribuci6n de trifico entre nodos centrales.

110



Red de Comunicaciones Aplicada a los Servicios de Salud SRR Capitulb 4
3 SRR S ¢ B ;
Guadalajara| Monterrey | Culiacén Jalapa “ | - Aslurias | .. Sede . | ‘Picacho |Tecnologla fia .
Jal, NL. Sin. Ver, f il e
Guadalajara 3.96 6.40 0.00 5811000 0.00 0.00
Jal. i B R ;
Monterrey 396 433 0.00 0.00 -0.00 0.00 [
NL i sl
Culiacsn 6.40 433 0.00 0.00 ~0.00-7] 5:70.00 0.00
Jaiapa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 823 i
Ver. . : : S e 1
Asturias 581 0.00 0.00 0.00 - 8.81. 6,78 S
Sede 0.00 492 0.00 0.00 6.81 000
Picacho | 0.00 0.00 000 779 000 | 750 . 741
Tecnologla 0.00 0.00 0.00 8.23 6.78 0.00 |~

Tlea 4.14. Trifico de enlaces entre nodos centrales.
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: Emple’ajndy‘qla al';lé"a'knferji:éry 4.14 se obtiene la velocidad de transmision entre enlaces.

,,(Vér' fig ﬁyray“ '

!
Guatemala

i

Figura 4.2. Mapa de nodos centrales y velocidades de transmision entre elios (Eb). '

Una vez que se tienen las velocidades de transmision de lo'sv‘nédosfs:ecr:uhdarios y
enlaces -entre nodos centrales. es necesaric emplear un rﬁedioﬂd’e trans‘porte que
cuente con las caracteristicas suficientes para soportar dichas velocidades, que ademas
sea rapido, confiable y sobre todo con bajos costos de integracion de equipos.
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'4.1.5. Conectividad de la WAN
pamas de teléfonos y telecomunicaciones, ya empezaron a ofrecer servicios de
d: a. ualqu»er organizacidbn que desee suscribirse. La subred es propiedad del
perador de Ia red y proporciona el servicio de comunicaciéon a los nodos del cliente. Tal

|stema se llama red pubilica, es andlogo al sistema telefonico publico y con frecuencia
es parte de. él, ofrecen los servicios de SMDS (Switched Muitimegabit Data Service,
' eryncno de Datos Conmutado de Multimegabits), X.25 , Frame Relay y ATM.

Se decidié tomar Frame Relay como medio de transmision porque la renta del servicio
'=es“ barata comparado con ATM y ademas porgue en el caso de éste oltimo no ‘se
."S)énden enlaces menores a la velocidad de transmision de un E1. Las tablas 4.15y 4.16
que a continuacion se muestran fueron obtenidas del libro tarifario de Cofetel vigente
hasta el 23 de enero del 2001, los proveedores privados que se mencionan son los

_unicos que ofrecen estos servicios en enlaces privados y son reconocidos en el pais.

Frame Relay :

Libro tarifario de UNINET, S.A. de C.V.

(Vigente a partir del 23 de enero de 2001) (Folio 1954)

(Uitima actualizacion: Martes, Noviembre 06, 2001 11:36:35, Moneda USD )

Capacidad Puerto Servicio
kbps Contratacion Renta CIR

16 82.05 92.21

32 82.05 156.61

64 215.06 - 82.05 273.51

128 215.05 139.35 489.79

Tabla 4.15. Precios de la renta mensual por puerto en servicio Frame Relay. (Continta)
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Capacidad Puerto Servicio
kbps Contratacion Renta CIR

192 215.05 182.63 695.42

256 215.05 217.91 895.06

384 215.05 309.40 1283.12

512 215.05 398.22 1661.31

768 215.05 570.87 2398.99

1024 215.05 739.13 3120.05

1792 215.05 1245.23 5224.18

2048 215.05 1388.14 5912.23

Tabla 4.15. Precios de la renta mensual por puerto en servicio Frame Relay.

ATM:

Libro tarifario de Giobal Crossing Capitulo lll del servicio "GC-GLOBAL- ATM"
(Vigencia a partir del 10 de dlClembre de 2001) (Follo 2401)

(Ultima actualizacion: Martes, ch:embr

8.:2001 12:23:48, Moneda USD )

Velocidad del Puerto Velocidad de transmisién Contratacién y
[Mbpsj renta
1 x E1 +2.048 2298.39
2 x E1 44.00 3340.32
3xE1 6.00 4382.26
4 x E1 8.00 5424.19
5x E1 10.00 6466.13
6 x E1 12.00 7508.06
7 x E1 14.00 8550.00
8 x E1 16.00 9576.67
E3 34.368 8427.42
DS3 44.736 8427.42
OC3/8TM1 156.52 15322.58
0OC12/8STM4 622.08 NA
0OC48/STM16 2488.32 NA

Tabla 4.16. Precios de la renta mensual por puerto en servicio ATM.
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A pesar de que ATM es una tecnologia mas reciente comparada con Frame Relay, para
el desarrollo de la red de la SSA, no nos conviene usarla ya que la razon primordial es
que para dicha red la mayor parte de los enlaces que se requieren son menores a un
E1 y en ATM no se rentan enlaces menores a tal velocidad de transmisién.

Por tal razén, para el desarrollo de nuestro proyecto hemos decidido adoptar la red
pubhca de Frame Relay, porque nos ofrece una conexidn que involucra pocos equipos,
una velocndad de -transmision razonable y bajo costo. E| ambiente para el que esta
. ‘pensado Frame Relay suglere protocolos simples, con la mayor parte del trabajo
- reallzado por las computadoras de los usuarios en vez de la red.

fLa necesxdad de tener en un solo equipo las facilidades para el manejo de trafico de

+ voz, datos y fax hacia la WAN, que simplifique la administracién de la red, dlsmlnuyendo :
‘el mantemmlento de éstos y que el costo por su adquisicién sea bajo, nos Ilevo a optar_'k'_
por el equnpo FRAD como la mejor solucion, ya que ademas de las caracterlstlcasj
antenores en un solo equipo se integra el ruteo de IP, el manejo de puertos de voz y :
fax con compresién de alta calidad, la LAN y la lnterface para conectarse al medlo de"‘

: transporte pubhco Frame Relay y conformar 1a WAN prlvada

En Ia tabla 4 17 ‘se muestra un. comparatlvo de caracteristlcas te nlcas y costos: para ‘
seis: modelos de’FRAD cuyas marc s son Hypercom RAD y Cnsco consuderando que

en. Ia .WAN;s tendran dos capacxdades dlferentes de equipo, ‘una’ para Ios nodos
secundanos y otra para los nodos centrales
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'ATM es una tecnologia mas recienta comparada con Frame Relay, para
a red de la SSA, no nos conviene usarla ya que la razén primordial es
ed ‘Ia mayor parte de los enlaces que se requieren son menores a un
e rentan enlaces menores a tal velocidad de transmision.

e fPor tal razén para I'desa‘r‘royllo de nuestro proyecto hemos decidido adoptar la red

publlca de ‘Frame Relay, pdrque nos ofrece una conexién que involucra pocos equipos,
una velocndad de; transmlsnon razonable y bajo costo. El ambiente para el que esta
: 'pensado Frame Relay sugiere protocolos simples, con la mayor parte del trabajo

realizado por Ias computadoras de los usuarios en vez de la red.

La necesidad de tener en un solo equipo las facilidades para el manejo de trafico de
voz, datos y fax hacia la WAN, que simpliﬁque'l'a administracion de la red, 'disr'ninuyéndo
el mantenimiento de éstos y que el costo por su adquisicién sea bajo nos llevo a optar*
por el equipo FRAD como la mejor solucnon ya que adernas de las caracteristlcas,
anteriores, en un solo equipo se integra el ruteo de IP, el manejo de puerto S de voz y'

fax con compresion de alta calidad, la LAN y la interface para conectarse medvo de f' )

transporte pUblico Frame Relay y conformar la WAN privada.

En la tabla 4.17 se muestra un comparativo de caracterishcas técn as'y. ostos para :
seis modelos de FRAD cuyas marcas son Hypercom RAD y Clsco._ constderando que
en la WAN se tendran dos capacndades dlferentes de equ:po una para Ios nodos

secundarios y otra para los nodos centrales
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FRAD

Equpo mod.lar
QuE Rilgle
datos, voz, fax
y LAN sotxe

£raine Rolay

Sopurts Sy

EQDSO
£im

Soporta de
puertos Je
voz FXS,
FXO.E&M,
ENm

Maneyo de
comjpresin
de voz aun
ninmg de &

ibps

Conmutacsn Cancelacin

automdtca
do vozylax

Rul Adnirustracsin

e ady Supiesion de

HWP‘;
Sx0 agenle SNM

Cosio
{En dllares
amenaws)

Obsérvacones

Hypvicom
mordelo IEN
6000

624000

- 1 as tarjetas Con puedos para EOSO, so
Powiden Confagurin Con veloxivdas de 64 8 256
Myps

- Lo L ey con postos E1TY, sopontan
sefletua Canabizadas y no candleadas

+ Sultwise (ENView

= Gatuwie de 16 1wy

Hypescom
modelo IEN
2500

769000

(a3 tarjelas con puertos para £00S0. se
puadon Confeu « con velocdadys da 64 @ 256
Koy
L@ tapetas con pusstos E1/T 1, sopoitan
suflales Canabzales y no canahzadas

- Scltware IENView

- Gt vele do 4 taaay

RAD mudelo
Maxcens 3000

450000

- Las lanetas con puenas paa EDSO, se
Puritkin LONIGUN N CON vEOCKIades U6 64 &
2048 i1ps
Las Lupotas Lon pueos E1/T1, soponan
ol Canaiizadas y no canakzadas

- Softaaru RADVRw
Gatwte o 12 (mnnas

RAD stdely
Meaceas 3004

520000

123 Lpstas con puenos pura 101150 %8
fAundun Confyguaar cun vek akedus Uo 64 «
2B sy
Lus Lulay can proortos LT, sopunas
swlaid Cotmlzetas y 10 canalizades

- Scttaars RADView
Gatwrcte de § ranuas

Cisco modele
1%

ki mineno o3
e 12 Kops

NO

31900

- L& {anetas con puentos pars EDSO se
pusden Contaum £on velouxludvs da 64 .4 128
ps

- Las Lapotes Con powitas E 4711 soporen

aoflales canalzedas y no canakzades

Softwire 1P Crsco

- Gubuwle du 2 snauy

Cisca nudela
R 1

1w

« Las Lol a3 con poerios para £0/DSO, se
PR Lohgn Lo veknoakadub o 64 8
P LLTTY
Lun Lpdis unygamntis | 0Y sopnalan
S0flalve Conihsindis y tw Casahzindud

« Soflwie 1P Ciaco

- Getwwts ow 2 ranutas
Jlo

Tabla 4.17. Comparativo do equipos FRAD.
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4.2, Estructura de laLAN

*Temendo ‘en’cuenta’la eona de conceptos basicos para- el cableado estructurado de

analisis en planos,

el r 3|ent6 del campus mediante el
determmamén de tecnologia en componentes de cableado estructurado, cuantificacion

de materiales, dxagramas de conexvon y evaluacion de productos.

4.2.1. Diseiio de la LAN cvl‘e'yl éahpus Baja California Sur

El campus del estado de Baja Callforma Su ublcado en Ia wpltal de Ia Cludad es.un .

de comunicacion.

El inmueble en cuestion, consta de 3 edufcuos cad
que deberan ser cableados para ofrecer servncnos de voz y dato a los usuanos de

acuerdo a la siguiente distribucién:

no.con‘una ola,planta mismos
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Edificios Servicios de datos*| .7 Servicios.de voz
Edificio 1 35 ~ 20
Edificio 2 35 22
Edificio 3 43 32
TOTAL 113 74

Tabla 4.18. Cuantificacion de servicios en los nodos de la LAN.

El cableado propuesto contara con un enfoque modular, dividiéndose en los siguientes

subsistemas:

1.- Subsistema local de trabajo
2. - Subsistema horizontal

3.- Subsistema administrativo
4 - Subsistema vertical

5.- Subsistema de sala de equipo.
6.- Subsistema de campus (acometida)

La plataforma de cableado. propuesta, es capaz de soportar la categoria 5 para
aplicaciones de voz yk'datbls'. :ade'n"iés de ofrecer las siguientes ventajas:

1.- Soporte 'a redeks#.;‘ie"iérrekav Vlocal y equipos de computo sin importar la marca o

proveedor de los mismos.

2.- Facil administrr‘a”ciyéfifdié'l sistema.
3.- Flexibilidad para cambios y adiciones.

4.- Topologia estrella.’
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I NS

S . i
, Para el disefio de nuestra red-de cableado estructurado se consideraron los sngunentes~ ;

parémetros de disefio. bl o

s X
o

'Paso 1.- Sobre planos se ubico el subsistema de sala de equnpo para que a partir de
esta localizacion, se pudieran definir las trayectorias por las cuales wajara el cable en el
subsistema horizontal y subsistema vertical ademas de la sallda hacna el subsistema de

campus, asi como las troncales de la red ptblica y conexnon al equupo comun de-la- red

tal como un PBX y switch. Por otro lado se observé que para este caso espegifico n% {

existe subsistema vertical ya que cada edlfcm es de una sola, planta [} mvel (vel planos 3 §
1,2y 3). [}

t
1
v
v
b
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I BAJA CALIFORNIA SUR (PLANO 1)
l 2141m
L&y &
& &Ai
|
1 |
Subida con 4 ]
canaleta TEkG2 — 10 &
. Sit
& - J gl 12.45m
C A4
& & ]
4
v i | ea
& 4 D ———
Edificio 1
A&y Servicios de voz — Canaleta TEK62
& Servicios de datos - o — . .Canaleta PT 62
} ...... Canaleta PT 48
TESIS CON FALL 3
FALLA DE ORIGEN - 120

——— et i e
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BAJA CALIFORNIA SUR . (PLANO 2)

& Senvicios de voz

A Servicios de datos

17.55m : i
T ﬂﬁ ! -
g] i ] Subida de 3
l
....... iy | B — —. = J— —&F
I 5 o
Site
= 9.40m
177 5 I |
| ]
|
2 & 2 2
14 @ _ 17" |

Edificio 2 - - — Tuberia de 2 1/2" pared gruesa

—— Tuberia de 1" pared delgada

| TESISCON
FALLA DE ORIGEN
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BAJA CALIFORNIA SUR  (PLANO 3)
49.13m

b‘g ............... ﬂ' I ‘l .......... . l 1
ey Ty ‘{l gﬂ [_|_____ _
4 | SR ;._.*.'*&KI&TJ. r3p
fl 1 Xy = e —
" sl
7 |
- |
' |
— . 22.20m
r— 'l‘ ...... 0 %oPo.ooooooo:
: l y
» T
S L Q_’ij._.__u-: ..... |

Ay Senvicios de voz Edlielo? — ~ Tuberlade 2 1/2° pared gruesa
& Servicios de dalos = — Tuberia de 2" pared delgada
. e Tuberia de 1 112 pared delgada
Vo """ ‘ses Tuberlade 1" pared delgada
{7 Bl Tuberla de 34" pared delgada

T e eah e Y g
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Paso 2 Hacuendo referencva a Ios planos 1 2 y 3 por conducnones de disefo como 3
o 'mayor dlspomblhdad de espamo para la” nnstalacsén ‘del subsnstema de equnpo se
s decndxé que el edificio 1 del plano 1 seria el pnncnpal para comunicarse hacia los
'edlf CIOS 2y 3 a través del subsistema de campus

Se éénaidera dentro de la ingenieria de! subsistema de campus, enlaces de fibra éptica

i : de 6 hilos tipo estrella para datos a los edificios 2 y 3, teniendo como respaldo 2 pares

de hilos. Asi como también se propuso un enlace de cable de cobre multipar de 25 y 50
pares, dejando 25 pares en el edificio 2 y 50 pares en el edificio 3, considerando 1 par

para cada servicio requerido por el usuario en cada caso.

Paso 3.- Para la canalizacion de los enlaces tanto de cobre como de fibra, se esta’
considerando una ducteria de 2" pared gruesa para ambos servicios y registros para
intemperie de 30x30x15, realizéndp'sé una obra civil consistiendo en abrir una cepa de
aproximadamente 60 cm de 4pryofundidrad y de ancho §0 cm para un mejor manejo de la
instalacion del material, ponkien'do un registro en cada cambio de trayectoria.

Paso 4.- El subsistema horizontal en el edificio 2 y 3 se disefid con tuberia pared
delgada y pared gruesa desde %" hasta 2 2", dependiendo del nimero de cables que
viajara por ésta ya que cuentan con faiso plafén y por estética del disefio se aprovecho
esta condicion. En el caso del edificio 1 el subsistema horizontal es a través de canaleta
plastica con capacidades de 8 a 25 cables respetando la norma ANSI/TIA/EIA 568-A
que indica que unicamente se debe ocupar el 60% de la capacidad en ducterias y
canalizaciones y el 40% es de crecimiento. Para las bajadas hacia la salida del usuario
en los tres edificios (inicamente se usd canalizacidn, conectandose a una caja plastica
pafa insertar a ésta una tapa modular de dos salidas e insertar un conector modular RJ-

45,
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Paso 5 El subsistema administrativo en los cuales el cable honzontal y el de los
'enlaces es rematado para ambos servicios, se hara a traves de paneles de parcheo de

24y 48 puertos empotrables en rack de 19" y de altura de 7 Cada panel cuenta con
red una rnayor facxlldad de

conector RJ-45 permitiendo al usuario o administrador de I
movimientos a través de un cambio con el cordédn de parcheo como se puede observar

en las figuras 4.3, 4.4 y 4.5 de cada caso.

Van 2 fibras épticas de 6 hilos cada una hacia edHicio 2y 3,

Jumper duplex de F.O. De &4 F Panei oe Administracion de F.O. De 12 puertos.
STsT Equipo Active
Organizador de Cables Horizontal

1 Panel ce de Parcheo 08-24-Puertos ——

Hornzonta! Datos Cape Muitipar de ;p prs. Va a Edificic 3
Organizador de Cables Horlzontal

1
1 Panel ge Parcheo de 24 Puertos
Espejo PBX

Corddn ge Parcheo RJ 45
e 4 FT

Multipar de 25 prs.
Espejo del FBX

Organizacor de Cables Horlzontal .
I COoraon oe Parcnec oe 4 FT ,

35 Servicios

" . 1.Panel ge Parcheo oe 24 Puertos
Enlace oe Voz haca Edificio 2

Organizador oe Cables Horizontal

1 Panel oe Parcheo de 24 Puertos
Enlace ge Vozhacia Edrico 3

Organizador e Cabies Honzontal
9 : X 20 Servicios

1 Panet oe Parcheo oe 24 Puertos
Honzontal voz  : i

CABLE UTP NIVEL $ PARA DATOS

Figura 4.3. Subsistema administrativo del edificio 1.
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Cable multipar BKMA e 25 pares, viene de edificio 1.
>

viene del adificio 1. -

Ly Fibra optica de 6 hilos

Jurmper ge F.O. Duplex ce Pane! ge Administracaor, oe F.0. de 12 puertos

4 FT ST-ST
Equipo Activo
Organizacor de Cables morzoral
Coraon oe Parcheo RJ45
ge 4FT 1 Pane: e Parcheo Oe 43 puertos
Horizontal Datos

Organizacor ce Cabies honzontal

1 Panet de Parcheo oe 2£ bueras
Enlace Voz a Edificio *

Organizador de Cabies ~>zontat Corgon de Parcheo oe d FT

1 Pane Oe Parcheo ge Z< ueros as s -a-os
Honzona! voz

CABLE UTP NIVEL 5 PARA DATOS

22 Setvicios

Figura 4.4. Subsistema administrativo del edificio 2.
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Cable multipar BKMA de 50 pares, viene de edificio 1.

Fibra dptica de 6 hilos extema multimodo, viene de! edificio 1,

Jumper ce F.O. Duplex ae
4 FT ST-ST
Equibo Active

Organizador e Cabies Horzontal
Corcon Oe Parcheo RJ4S
oe ¢FT 1 Panel de Parcneo de 48 puenos

’ Panel oe Adminisyracion oe F.O. de 12 puertos
! Honzontal Datos

Organizador de Cables Honzomntal

1 Panel oe Parcheo age 48 puenos
Enilace Vaoz a Eavficio 1

Organizador de Cables Honzonal Corddn de Parcheo ge 4 FT é

1 Panel de Parcheo oe 48 puerntos
Honizontal Voz

43 Servicios

CABLE UTP NIVEL % PARA DATOS

35 Servicos

Figura 4.5. Subsistema administrativo del edificio 3.

Los cordones de parcheo y los cables de conexidén estan organizados a través de
paneles administradores de cable.

Para la interconexion de fibra dptica se requirid un distribuidor para montaje en rack que
pueda recibir fibra optica multimodo para exteriores de 6 hilos, terminada en conectores
ST. El distribuidor incluye los accesorios para la correcta terminacién de ia fibra, taleé
como cubierta plastica, base de aluminio, tambores para el almacenamiento de la fibra
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(mmlmo de” 3. 81 cm de dlémetro) su1etadores para f'JaCIon en rack y paneles para

montaje de acoplado‘

La fibra 6p't'iéévcdﬁsiydérédé para los enlaces sera del >tipo mu'ltirhsd‘;"bon 6 fibras de
62.5/125-mm, dentro de un tubo relleno con sustancia bloqueadora para el agua. La
fi bra cuenta con una annadura de acero corrugado que le da la resnstenc:a suficiente
para poder ser guiada por el interior de la canalizacion del enlace entre los edificios del
campus. La cubierta exterior es de polietileno de alta res:stencxa que proporciona una

mayor proteccidn contra el medio ambiente.

Todos los paneles lncluyen etiquetas o algun elemento sumllar para su identificacion, la
cual debera cumpllr con las recomendacnones de la norma ANSI/TINEIA 606 .

Paso 6.- En cada sUbsistema local de trabajo se ihstalévréﬁ » tépas modulares fabricadas
de. pléstico'para alto impacto y retardante al fuego con dos salidas de informacion del
tipo RJ-45, de las cuales seran ocupadas (una para voz y otra para datos) y en caso de
E ocupar un solo servicio el usuario, serad necesario proteger con una tapa cubre polvo la’
.‘salida no ocupada, con la finalidad de que sean umlzadas en un futuro para nuevos i

servicios o aplicaciones. Las dimensiones de las tapas modulares permlten su montaje kf.,

en mueble modular, en caja metalica estandar para contacto eléctrico o cajas plést:cas %

Los cordones de parcheo utilizados para conectar las computadoras o |mpresoras a Ias
salidas de informacién tienen en cada punta un conector RJ-45, en el caso de ‘los’
teléfonos o faxes no se incluyen ya que mcluyen su propio cable. ’ '
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‘ 4.2.’2; Eyaluacién de Productos -

.tres:myodéléks_;dé s vi hes cuyas marcas son Cnsco 3Com y Nort

En'la‘tabla 4.20 se muestra un comparativo de caractenst:cas tecmcas y costos para
tres modelos de equipos de voz cuyas marcas son Panasomc Nortel y Avaya' e

L.a comparaciéon de equipos de las tabias 4.19 y 4.20 béfmite obséryar"qQé 't{:'doé
cumplen con las caracteristicas requeridas para formar parte de Ia» LANy;lar‘deqigié\n

recaera en el estudio econdémico.

4.2.3. Integracion de LAN/WAN

La forma en que se conectaran las redes LAN hacna los nodos centrales seré a través‘ k
de enlaces digitales de Telmex con servncuo de Frame Relay para el transporte de voz y
datos, tales enlaces seran rec:bxdos por los equipos FRAD i : L

Para el caso de los nodos centrales, estos se comumcarén a través de‘ FRAD con,;y

mayor capacidad que los utilizados en los nodos secundarios, por rnedlo .de enlacest',
digitales con las capacidades de velocidades de transmnsuén descmas en Ia fgura 4. 2 y

con transporte Frame Relay.
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| Soporte de 24| Soporte de - Aprendizaje Administracion | Costo (En
SWITCH | puertos 100 | Tecnologia C};Jlrt?plll&m'::to automdtico de S\(/’fzne por agente dolares
Base TX | Fast Ethernet 9 y direcciones SNMP americanos)
CISCO
Modelo
ws-C2024-| X X X X X X 1620866
XL-EN
3COM '
Modelo : : ‘ : . ' 1,595.00
3C17203 X ek R e e Rt K o0 X
NORTEL B T S
Modelo BRI N BN b 1,144.00
AL2001E04 X , X X ool Xl o X

Tabla 4.19. Comparativo de switches.
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PBX o mulltilineas
: -Panasonic ‘ {Nortel Networks|  Avaya
. |Modelo KTD-| Modelo Opcién| ~ Modelo

. 5000 s 11C. Definity
Crecimiento modular hasta 350 puertos de voz -+~ 0 X0 e X X
Progra?n':i:ién por PC y consola de operadora D S T X X
Capacidad para respaldo de configuracion X X X
Software de programacion remota caket X
Tarjetas para exlensiones analdgicas y digitales X X
Capacidad para conectar E1 conmutado oK X
Capacidad para coneclar troncales anal6gicas K X
Soporte de servicios suplementarios de voz (transferencia | X X
de llamadas, sigueme, captura de llamadas, remarcado,
conferencias, correo de voz)
Tarjetas hot swap X e Xt X
Costo en USD 40, 987.12 . . - 44,718.65 49, 628.88

Tabla 4.20. Comparativo de equipos de voz. (Continia)
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Observaciones

* |Panasonic Modelo KTD-500

Sopotta hasla 3 gabineles apililos con un maximo «de 500 puerlos .

Las larjelas de exlensiones analgicas lienen 16 puerlos
Las tarjetas de extensiones digitales tienen 8 guenos

Las tarjelas de ironcales analogicas tienen 8 puertos

Nortel Networks Modelo Opcion 11C

Soporta hasta 4 gabineles apilados con un maximo de 1500 puertos
Las larjelas de extensiones analdgicas lienen 16 puerfos
Las s tarjelas de extensiones digitales tienen 1§pupdos

Las larjelas de troncales analogicas tienen 8 puertos

Avaya Modelo Definity

Soporta hasta 3 gabinetes apilados con un maximo de 1200 puertos

Las lav]elas de extensiones analéglcas tienen 24 puerlos
Las larjelas de exlensiones digitales lienen 24 puertos
Las tarjetas de troncales analogicas tienen 8 puertos

Tabla 4.20. Comparativo de equipos de voz.
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A ,cbnt’inuaciénklée‘;mpeétra el mapa de enlaces con los equipos necesarios'pafa;"
. establecer la "cbhexivén de la LAN/WAN. (Ver figura 4.6).

L] /A

Figura 4.6. Mapa de enlaces entre nodos centrales y sus equipos.
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' 4.3. Apliigé‘ci‘éﬁésf dé"_riéa

ecesidades de voz y datos que requuere
no definir todos los elementos que permitiran al

: En el capitulo anternor St
‘cubrir la SSA para abarcar
usuario trabajar en'u ’

red y emplear las aplicaciones que contempla este

proyecto.: -
4.3.1.'Ap‘li§:a'ciohés de Datos

Las aplicaciones de la red de datos estan compuestas por computadoras, servidores,
“impresoras y software, que son los elementos principales para ocupar la LAN como un
. medio de transmision y utilizar Internet o Intranet. En la figura 4.7 se muestra el
diagrama de hardware basico, en donde las lineas negras representan el cableado
estructurado, los equipos de computo (servidor. computadora PC e impresoras) se
conectan a la LAN por medio de su tarjeta de red “Ethernet 10/100 Mbps" y los
cordones de parcheo; los servidores se seleccionaran con tarjetas de red integradas;
las computadoras PC y ias impresoras que tiene la SSA ya cuentan con tarjeta de red
“Ethernet 10/100 Mbps", de tal forma que cada unidad administrativa central y servicio

estatal de salud, adquirieron sus equipos con esa capacidad.

( ]

P4

Servidor Computadora PC Impresora
Figura 4.7. Hardware basico de una LAN.
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control de usuarios y

'x1$t|r diversos servidores con funcionalidades muy

descnben a continuacion:

e Serv:dores de dominia

k e : Servndores de correo electrémco .
e Servudores de impresion :

* Servidores de archivos

» Servidores de bases de datos

e Servidores de Internet e Intranet .

+ Servidores de respaido

El servidor de dominio permite controlar eI acceso de Ios usuanos a la red, éstos deben
identificarse por medio de una clave Y. un password esta se confi gura prewamente para
que pueda tener -accesg a; dlversos recurs~ : ed tales como: directorios de
archivos, impresoras, bases de datos y aplncacnones. Tamblén se puede controlar el

horario de trabajo. estadustncas de acceso a recursos. monnoreo de trafico y fallas.

El'servidor de cbfreo éleCtréhicd facilita el envio de mensajes y documentos a todos los.
usuarios de la red que tengén derecho a este recurso, asi como a cualquie‘r direCcién
electrénica de Internet; éste debe contener una estructura bien organizada de grupos
de usuarios en forma jerarquica, es importante controlar la capacidad de envfos para no

saturar el trafico en la red.

El servidor de impresién controla la salida ordenada de documentos y el derecho de
impresién en cada departamento o area de trabajo '
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- El‘sewiddr de archivos permite que losfusuarios tengan un area de trabajo compartida,
: centrahzada controlada y respaldada sm depender de que una computadora de usuario
- esté encendada y en red." El area de trabajo compartida debe ser administrada para que
solo ciertos usuarios puedan tener acceso a ella, asi como los derechos sobre ésta
(todo el acceso, solo Iectura sélo modlf' car)

Los servidores de bases de datos permmran a los usuarios aprovechar registros de
informacién almacenados en;éstas ‘que contienen datos administrativos y sustantivos,

con los cuales se’ reahza Ia gran mayona de las operaciones. Los usuarios deben tener
su control de acceso a Ios dlferentes registros para capturar datos, modificarlos, leerlos
o ehmmarlos dependlendo de la autonzacnén establecsda por una pohtlca de uso.

: EI serwdor de lnternet proveera al publico en general, mformacnon y avance de tramites,
) datos estadnstlcos y orientacidn sobre los servicios de salud en todo el pais. También

se proveera de un servicio de Intranet, con el cual los funcionarios ptblicos podran
tener acceso a un numero muy importante de aplicaciones, con Ia finalidad de ocupar el
ancho de banda de la WAN en forma mas optima, .ya: que el tener aplicaciones en
ambiente de navegador ahorra monitoreo,  administracion, = actualizacién y

mantenimiento en la computadora de los usuarios.

La red fue disefada para transportar el trafico de los servicios de Internet, FTP y correo
electrénico por cualquier punto, incluyendo el tréfico interno como el que sale hacia
dependencias externas a la SSA. El enlace a Internet puede estar situado en cualquier
nodo central, sin embargo se decidid colocar la salida en el nodo central de Monterrey
debido a que es un nodo en donde se encuentran di‘vé'rsos;broveedores locales de
servicio de Internet, que en esa ciudad tienen enlaces directos hacia el backbone
principal de Internet en Estados Unidos para proveer. ios servicios de Internet mundial

en México.
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columna es de 27.47 EQO y es el resultado 'de. Ia suma de cada uno, -de. los’ odos de las e

unidades administrativas centrales y. los servucnos estatales de salud

La Direccion General de Tecnologia de la lnformacién dela SSA cbnsideré que ‘el 70%
del trafico total de las aplicaciones de datos es interno y el 30 % restante es traﬁco que -
se dirige hacia lugares publicos externos a la SSA, por lo tanto del total de 27 47 EO, el o
30% sera la velocidad de transmisién para el enlace de Internet, es decir: - :

Enlace de Internet = 27.47 x 30% = 8.24 EO.

En ia tabla 4.21 se incluye una comparacion de tres proveedores locales del servucno de
Internet que incluye caracteristicas tecnzcas y economlcas del servucno :

CARACTERISTICAS
TECNICAS Y
ECONOMICAS

Disponibilidad de la
veiocidad de transmision
>= 06.98 %

Sevicio continuo las 24
hcras del dia. todos los
dias del afo
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CARACTERISTICAS AVANTEL s . ALESTRA SVDE

‘TECNICAS

Redundancia de
conexion al backbone de
Internet

Servicio de DNS
secundario

Reportes graficos de la
utilizacién de las
velocidades de
transmisiéon via web

Soporte técnico con
personal calificado . :
medlante_ asesoria s! : sl ‘ sl
personalizada, por Ca :

acceso remoto o
asistencia en sitio

Asignacion de

direcciones IP
homologadas no Ma’xlmo 14 G Maxumo14 -
portables . L] TS - Lo .
Costo de instalacion por | g 781,82 USD | *9,781.82USD | ' Nada

enlace digital

Costo de renta mensual | 4 71838 ysp | 1,718.38USD | 1,718.38USD |

por enlace digital

por servicio de Intemet .‘1’.§3Q.‘00 usb

Costos de renta mensual | 7 44935 ysp | 7.419.35USD. -

' k‘,Tabyl‘a 4;52'1. (fo:ﬁbérat&o de broveeddres de Internet.

EI servndor d »re paldo ace que toda la informacién contemda en los servidores antes

descmos 'pueda ser respaldada en sistemas bien organizados; éstos pueden instalarse
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en ‘cada centro de computo para reahzar su proplo resguardo de informacion; la
capacidad de respaldo del serwdor y las cintas’' de almacenamiento se establecen en
funcién de las aplxcacuones. el volumen de datos y el nimero de servidores en el centro

de computo.

Se determiné que para brindar el servicio de correo electrénico, bases de datos,
almacenamiento de archivos, impfesiones y respaldos en las unidades administrativas
centrales y servicios estatales de salud, se deben considerar los equipos de hardware,
asi como los recursos humanos para la administracion de sistemas. Dados los alcances
de este proyecto, no es necesario integrar a la red de datos un servidor para cada
funcionalidad. La figura 4.8 se muestran los servidores basicos para cada LAN.

LAN

N
& p

(
2
d

Servidor Segundo Tercer
Primario Servidor Servidor
. i .
@3 Servidor de Dominio E] Servidor de Base de Datos
g Servidor de Archivos g Servidor de Respalaos

!
Servidor de Impresiones % Servidor de correo electronico

Figura 4.8. Servidores basicos para cada LAN.

El servidor primario fungird como servidor de dominio, de archivos y de impresion; el
segundo servidor albergaréd bases de datos y los respaldos; el tercero es de correo
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electrénico. En Ia Direccién General de Tecnologia de la lnformactén es en donde se' ;
ubicara el servidor de Internet, es recomendable que esté en ese smo por que ‘es’ ahl )
donde se encuentra el personal técnico que dlsena actuallza y admlnlstra 1a

informacién contenida en el sitio de Internet.

El sistema operatlvo que se mstalara en Ios servudor 'ft \Mndows 2000
Server. Esta p)ataforma fue eleguda por ser Ia més ,esténdar en la: xndustrla ‘dela
informacion y por compatubvhdad con Ias apllcacnones de, haidware y soﬂware que

actualmente operan en el mercado.

Este sistema operativo es el que maneja el dominio de la red. Para que e! servidor
primario funja como servidor de archivos, sélo basta con-asignar un espacio en el disco
duro de éste y crear directorios compartidos para ciertos usuarios. El servicio de
impresion sera brindado por este servidor, para que se logre el objetivo, las impresoras
deben estar conectadas a la red y accesibles por el servidor prlmano de ésta forma se
comparte el recurso (impresora) para los usuarios del dominio que se deseen.

El servidor de base de datos permitird tener centralizada la informacién sustantiva y
administrativa de la Secretaria, cada unidad administrativa central y servicio estatal de
salud, podran tener sus propias bases de datos, siempre y cuando la requieran. Dados
los alcances del presente proyecto cualquier usuario de la WAN podra consultar la
informacion almacenada en las bases de datos de cualquier servidor, pero sélo lo podra

hacer si tiene una cuenta de usuario autorizado.

El servidor de respaldo necesita dos componentes indispensébles: la unidad portadora
de cintas y el software de administracion de respaldos. ~ Las unidades portadoras de
cintas pueden ser de diversas capacidades (de 15 a 2'00 GB comprimidos), la seleccion
de ésta depende de la cantidad de informacion a respaldar. E! software de
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o "NT B ckup que viene mclundo enel snstema

operatlvo d
" diversas aphcacnones de respaldo solo depende de Ias caractenstlcas y bondades que

: pued ofrecer una de otra.

En el servidor de correo electrénico, se propone que soélc tenga instalada una
aplicacion: Microsoft Exchange Server 2000. Para que el correo electronico tenga una
correcta organizacion y jerarquia en la WAN, es importante instalar el servidor principal
de correo electronico en la LAN de la Direccion General de la Tecnologia de la
Informacién, para que ahi tenga todo el soporte y administracion de! personal de
informatica. Cada unidad administrativa central y servicio estatal de salud, tendra un
servidor de correo electronico; la jerarquia inicia en ta unidad administrativa central de

Tecnologia y termina en los nodos secundarios del interior de la Republica.

Se realizé una investigacion de las tecnologias actuales en cuanto a servidores de
datos, ya que en el mercado del'kha'rdware de servidores existen diversos fabricantes de
estos equipos, algunos muy ‘reconocidos que proporcionan garantia, refacciones y
soporte técnico por un minimo de 5 afos; por el contrario, otras marcas reducen los
factores antes mencionados considerablemente y para reducir sus costos, sacrificando
las refacciones y el soporte a los dos afios de liberar sus productos. En la tabla 4.22 se
muestran dos servidores de tres fabricantes, que cumplen con caracteristicas similares.

La seleccion final de los equipos se realizara posteriormente, en funcion del costo y las
mejores caracteristicas técnicas, tales como capacidad en discos duros, memoria RAM
y disponibilidad en cuanto a redundancia de dispositivos para soportar fallas.

_l..rosoft Wndow 200 ,Sefver "'exnste en el mercado de software
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Procesador
RAM RAM Discoduro | NiC | DLT Red. en
r‘zr::'g P'o(‘;:::)dm cres:mlze)nlo Base |crecimiento T::: ((:;UB';’ crecimiento a[10/100| Tape :(?M f;loii;g.y RAID R::;‘:" fuentes | Precio
a {MB) a (MB) (GB) Mbps | (GB) de poder
Compaq {1 Pentium HI _ _
oLas0 | lde 1000 | 2de 1000 1000 2000 [4X18=72 (8 X18=14a] S |40m0| &1 | st 5 st NO | 16221
Compaq |2 Pentium II! _ - :
oo (e so00 | 4 de 1000 1000] 2000 |ax18=72 |12x18=216] s | 400} s1 | st 5 sl st | e
Del | Pentum i} 0 000 1000] 2000 l4x18=72 1B X8 =144] St |30} S | S 5 17,754
PEBA00 A Jde 900 _ 7S
Del 2 Pentium Hi . R
PEG400 B |de 500 4.de 800 1000] 2000 [ax18=72 |12X18=216] S |35m0 | &1 | s 5 2998
v |iPertuml 21000 | ro00| 2000 |ext8=72 [8x18=144| st [aom0 | s | s | 5 | s | N0 | 1783
o P M adeto0 | 1000|2000 ex1s=72 |12x18=218) s |aomo | s | st | 5 | s| s | 21704

Tabla 4.22. Comparativo de servidores,
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Las estacnones de trabajo o PC tendrén mstala_ asi dvversas aphcacuones de escntono
_como son: el procesador de texto ho;a de célculo dnseﬁador de presentacnones correo
: electrémco y navegador de lnternet asl como el software que permite el acceso a

bases de datos y otras aphcactones que en el futuro liegue a tener la SSA.

Las estaciones de trabajo de la SSA actualmente trabajan con el sistema operativo
Microsoft Windows 98 y Windows 2000, lo que hace mas necesario proponer como un
estandar al sistema operativo del dominio de las LAN a Microsoft Windows 2000 SéNer,
dando como resultado un cien por ciento de compatibilidad entre estaciones de tra‘biajo

y servidores.

En cuanto a las aplicaciones de oficina, las estaciones de trabajo de la SSA hacen uso
de los programas Microsoft Office 98 y Microsoft Office 2000, por lo que es necesario -
proponer como estandar a Mif‘rosoft Office 2000, para que los usuarios no - tengan"
problemas al compartir sus archlvos con esto se cubre las necesidades de apllcaclones

basicas.

Las impresoras que se instalen en la LAN de cada unidad admlnlstratlva central y:
servicio estatal de salud, estara en funcién de las necesidades muy partlculares de‘_ﬂ,
cada &rea de trabajo. La administracion de las impresoras y los derechos de’ nmpres:on‘;“ i
de cada usuario de la LAN sera establecido en el servidor de lmpresnén s

4.3.2. Aplicaciones de Voz

En el capitulo anterior se definieron las necesidades de comunicacién de voz qUe‘ se‘f-
" desean cubrir en cualquier oficina de la SSA. Con la determinacion de los equipos PBX‘,}
y cableadc estructurado que se instalaran en cada edificio de unidades administratjvas o
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centrales y servicios estatales de salud se lograra brindar los servicios suplementarios

: Los equnpos PBX que fueron evaluados en el tema 4 22 5permlte la administracién de
“las extensnones por medio de software es declr que noe necesano hacer cambios en
el cableado estructurado para reasugnar Ia ublwcuon de:un’ usuano A continuacién se

20 ofrecen para cubrir las

descnben las bondades que todos los equupk
necesndades de voz para los usuanos

'Grupo cerrado de usuarios.- Permite formar ‘grupos’de;acceso rés‘t‘rin'gido,fltran’to:para o

llamadas entrantes como salientes.

Identlf icacién del usuario llamante.- Permne al‘usuario aia;_ presentacion: del

numero de la persona que ha reallzado Ia llamada

Permlte al usuario “‘que efectta la

: Restnccnon de identificacion de usuano llamante.
. llamada restringir su identificacion hacna el usuano llamado.

“Identificacion de usuario conectado.- Permiteial u'suario llamante conocer |a identidad
del usuario con el que se ha establecido:la_ llamada, por ejemplo: cuando el usuario
llamado ha desviado previamente su tele’fono a otro destino; el usuario llamante podra

ver el numero destino.

Restriccion de identificacion de usuano conectado Permite al usuano llamado lmpedlr'

la identificacion de la conexuén hacna el usuario llamante.

indicacion de llamada en espera --Informa_ al usuario _de la presenc:a de una Ilamada

cuando tiene otra en CUI"SO

143




Red de Comuri'ieac:‘bhes:A'pnesda‘a los‘Servicios’de Salud:. .- ., & . .. . Capltulos

Seleccnon dlrecta a. extensnones. Permlte capturar a llamada entrante de una extensnén_

'del grupo cerrado de usuanos medlant ‘un cédlgo. :

Conferencna Permlte al usuarlo que tlene més deAuna lSnea telefonlca habllltada en su

aparato telefonlco establecer conversacuén entre mas de uno a Ia vez

Memoria de numeros.- Permite que el usuario almacene desd su aparato telefonico,

una serie de nimeros internos y externos.

Lineas analogicas.- El - conmutador permlt lineas. telefonicas sean

completamente analoglcas para envio y recepcuén de fax.

La seleccion final de los equipos de conmutacion y sus aparatos telefénicos se realizara

en funcidn del costo que se describira en el capitulo siguiente.

Los servicios de voz y-datos que se han'descrito en este capitulo seran asignados a
cada usuario segun  lo determine; el -departamento de sistemas de cada unidad

administrativa central y servicio estatal de salud.
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_f'nancneros ue se en tomar en cuenta en el sngunente capitulo
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CAPIiTULO 5
ESTUDIO ECONOMICO E
IMPLANTACION

En este capitulo se determinaran los costos totales para cada nodo referentes a
sistema de cableado, equipo LAN y WAN, enlaces digitales, servicio de Frame Relay y
costo del personal a contratar para la implantacion de la red, misma que comprende el
programa de trabajo, las pruebas de desemperfio y algunas sugerencias para la puesta

en marcha.
5.1. Estudio Econémico

A partir de la evaluacion técnica y econémicé dé,los compo‘hehfes'_nebeSafids"paré »la‘ B
red de comunicaciones vistos en el capitulo 4, se sekle;:cionaronf los: eddipbs que"
cubriran las necesidades técnicas de la ré:d; de‘ es‘té,'fﬂé_rrﬁ_a se 'déterrniné el césio global
para cada componente de |a red. (R : '
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~°5.1.1. Costos de Cableado

Los componentes del sistema de cableado nos permitiran la comunicacién con los

equipos terminales de voz y datos.
Considerando las variaciones en costos de suministro y mano de obra de componentes
de cableado que se pueden presentar en'lasé diversas localidades de la republica

mexicana, los costos para cada sitio seran aproximados, por lo que, para sacar estos
costos, se haran los calculos para el estado de Baja California Sur y con base en estos

resultados se desarrollaran los calculos para los demas sitios.

Del disefio del sistema de cableado para el estado de Baja California Sur, realizado en
el punto 4.2, se obtuvo una lista con los costos de materiales y mano de obra a utilizar

para cada uno de los tres edificios que forman el campus en ese estado.

CABLEADO PARA VOZ Y DATOS EN LA LAN

Materiales Instalacidn
{ Part. Producto Descripcion liu c Precio Il Precio ; Precio Precio
1 ! Unitario . Total Unitario Total :
[ 1 .CABLE UTP CAT.5E POWER . Pza. ’ 1925 0.32 623.84 0.34; 662.37
‘SUM ; : : :
] PANEL DE PARCHEO DE 24 - Pza. | 1 138.00 138.00 25.27‘ 25.27
' PUERTOS ! ' '
3 FANEL DE PARCHEDO 4¢ ' Pza. 1 276.00, 276.00. 50.54 50.54
‘PUERTOS i | : f
4 ORGANIZADOR DE t Pze. ! 2 66.56 133.12 3.76; 7.53;
CABLEADO ! | . ! .
5 JACK MODULAR CAT 5E ‘Pza i 55 5.51 302.57 0.86: 47.331;
€ TAPA MODULAR DUPLEX Pza. - 35 1.56 54.7¢4 0.54! 18.82.
6 MODULO CIEGD Pza i 15 0.17 2.59 0.00; 0.00
. 7 CORDON DE PARCHEO RJ 45| Pza. ; 78 5.55 416.59 1.61, 120.97;
DE 4 FT : | i ) :
& CORDON DE PARCHEORJ 45 Pza @' 35 5.83; 204.07 14G1i 56.45'
DE 7 FT ! : .
3 RACK DE 7X15 Pza 144.99 144.9S 26.88! 26.88
10 MATERIAL MISCELANEO Lote ! 1 1,100.00 1.100.00 0.00! 0.00;
H SUB TOTAL uso 3,396.91: uUusD 1,016.13;

Tabla 5.1. Componentes de cableado para voz y datos del edificio 1. (Continda)
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ENLACE DE DATOS CON FIBRA OPTICA

i Materiales Instalacién
Part.] Producto Descripcién ) C | Precio | Precio | Precio | Precio
! . Unitario| Total |Unitario! Total
1 |FIBRAOPTICADE 6 Pza.; 100 4.52 451.95 1.08: 107.53.
HILOS ! i i
2 FIBRA OPTICA DE 4 Pza.; 210 3.73 782.46; 0.86. 180.65.:
HILOS i i ! :
3 |DIloteRIBUIDOR DE F.O. |Pza.; 3 207.00 621.00 8.06:; 24,19
IDE 12 PUERTOS ! !
4 CONECTOR PANEL CON _Pza..: 1 ' 86.25’ 86.25 ‘1.6‘1I 1.61
ICOUPLINS : ‘ :
5 ICUBIERTA PLASTICA iPza. 1 51.75i 51.75] 1.61 1.61
6 !CONECTORES ST Pza.” 12 | 7.82 93.84'° 12.90, 154.84
7 |CORDON DE PARCHEO Pza.; 3 64.78 194.34] 3.76. 11.29
IDE 4 FT ST-ST | r | i
8 %BREACK OUT BUFFER ;Pza. 4 ‘ 160.33" 641.33[ 16.13: 64.52
KIT ‘ i !
9 ICLAMP METALICO iPza. 4 | 40.92i 163.67! 16.13 64.52
SUB TOTAL | UsSD 3,086.59! UsD 610.75
ENLACE DE VOZ Y ESPEJO PBX CON COBRE
: Materiales Instalacion
" Part. | Producto Descripcién | U C | Precio | Precio | Precio | Precio
: ! | {Unitario| Total |Unitario. _ Total
1 IRISER DE 25 PRS {Pza. 80 ! 1.811 144.44! 0.86 68.82
2 RISER DE 50 PRS Pza. 210 2.83! 594.09! 1.18: 248.39
3 iCABLE JUMPER DE 1 Pza. 305, 0.09; 27.172 0.32, 98.39,
IPRS i : ! !
4 PANEL DE PARCHEO DE |Pza. 2 i 138.00! 276.00 25.27; 50.54
i24 PUERTOS , i e |
5 IPANEL DE PARCHEO DE |Pza. 1 276.00: 276.00 50.54, 50.54
148 PUERTOS | !
6 IORGANIZADOR DE Pza. 3 66.56; 199.69 3.76! 11.29
ICABLEADO ! |
7 IMISCELANEQOS | Lote 1 150.00; 150.00 37.63! 37.63
SUB TOTAL USD[ 1,667.39 UsSD| 565.59
TOTAL | USD 8,150.89 USD 2,192.47

Tabla 5.1. Componentes de cableado para voz y datos del edificio 1.
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COMPONENTES DE CANALIZACION Y DUCTERIA

'MONITORES DE 2 " P/G

i

l

. ; i i Materiales Instalaciéon |
. Part. | Producto Descripcién U , c Precio Precio | Precio ! Precio !
; | ] ! Unitario| Total |Unitario! Total |
{1 ICANALETA TEK 62 mis.i 26 | 11.04] 287.14! 2.69 69.89,
2 |COPLES PARA Pza. } 1 4.33 47.61; 1.61 17.74;
CANALETA TEK 62 v i ,
3~ [ESQUINERO INTERNO 'Pza.i 1 | 2.47 2.47 0.86 0.86!
ITEK 62 | | l | i
4 ICANALETA PT 62 \ms. . 7 5.67. 41.81. 1.94 13.55'
5 |COPLES PARA \Pza.; 3 1.98, 5.95, 0.86, 2.58
'CANALETA PT 62 l . | : |
6 ESQUINERO INTERNO |Pza. i 11 2.01 22.10° 0.86 9.46;
IPT 62 . . | ! ,,
7 CANALETA PT 48 .mts. 18 4.55: 81.99 1.61 29.03
8 |COPLES PARA ' Pza. 8 1.79° 14.28 0.54 4.30
ICANALETA PT 48 ! i i ;
9 ESQUINERO INTERNO Pza.i 3 | 1.94] 5.82i 0.86] 2.58;
IPT 48 ! | i & :
10 'CAJAS PLASTICAS Pza.; 55 0.83: 4557 0.54] 29.57
11 IMATERIAL b List 1 55.91 55.911 23.66, 23.66:
'MISCELANEO | | f ! |
SUBTOTAL USD! _ 610.66 USD.  203.23
TOTAL USD 813.89 i
DUCTERIA PARA ENLACES !
‘ Materiales i Instalacién ;
Part. | Producto Descripcién { U C | Precio : Precio | Precio | Precio
: ! I ' ' Unitario! Total !Unitario: Total . 1
1 ATUBO CONDUIT P/G DE' Pza., 100 | 4.40] 440.46; 4.19, 419.35
2 . : ‘ ; .: i !
2 |REGISTROS PARA jPza.’ 3 | 10511, 315.32 5.38: 16.13
[INTEMPERIE 30X30X15 ! , i [ | .
3 REGISTROSDE 2" P/G | Pza.: 2 8.13 16.26, 1.61! 3.23' |
4 ICODOSDE 2" P/G ‘Pza. 3 19.62 58.87 3.76 11.29; |
5 'CONDULET LB DEZ2" |[Pza. 3 10.51 31.531 3.76! 11.29 |
6 |CONTRASY Pza.| 10 8.04 80.38 0.541

5.38;

Tabla 5.2, Componentes de canalizacion y ducteria del edificio 1. (Continua)
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LACES

DUCTERIA PARA EN

) Materiales Instalacion
- Part. | Producto Descripciéon | U C Precio | Precio | Precio | Precio
i ‘ Unitario| Total |Unitarioi Total
7 |COPLE DE 2" P/G Pza.| 25 3.71 92.82! 1.29 32.26
8 |ABRAZADERA TIiPO i Pza. 49 1.48 72.71 0.32 15.81
OMEGA DE 2 1/2"
9 [RANURACIONY ‘ Lote 1 3,7€3.44; 3763.44| 645.16| 645.16
REPQOSICION EN PISO | l : |
10 |MATERIAL Lote 1 ! 21.51 21.51 0.00! 0.00
MISCELANEQ ; i : i
SUBTOTAL! USD! 4,893.30: UsSDi 1,159.89
TOTAL| USD 6,053.1 9l |
RESUMEN DE COSTOS EDIFICIO 1
Part. - Descripcion u | (o E Precio
1 Cableado Voz, Datos y Lote , 1 i 8.150.89
‘Enlaces : ' 2.182.47
2 Canalizacion LAN i Lote | 1 : 813.89
3 Ducteria Enlaces i Lote ! 1 ; 6.053.19
TOTAL USD 17,210.44
Tabla 5.2. Componentes de canalizacion y ducteria del edificio 1.
CABLEADO PARA VOZ Y DATOS EN LA LAN
. i Materiales : Instalacién
Part. D:;z?i:?ign Cu (o] Precio Precio | Precio | Precio
: i Unitario| Total !Unitario' Total
1 |CABLE UTP CAT.5& -Pza.| 1467 0.321 475.42 0.34; 504.77
POWER SUM i | !
2 |JPANEL DE PARCHEO Pza. 1 138.00] 138.00; 25.27 2527
DE 24 PUERTOS ' f |

Tabla §.3. Componentes de cableado para voz y datos del edificio 2. (Continda)
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CABLEADO PARA VOZ Y DATOS EN LA LAN

R : Materiales Instalaciéon |
Part. |- D:;?:?i:(t::tign fu C [ Precio | Precio | Precio | Precio |
- i Unitario!| Total !Unitario: Total

3 PANEL DE PARCHEO . Pza. 1 276.00 276.00 50.54‘ 50.54°

48 PUERTOS : ]

4 ORGANIZADOR DE - Pza. 2 66.56 133.12 3.76 7.53

CABLEADO ‘ ‘ |

5 JJACK MODULAR CAT. Pza. 57 5.51 313.98 0.86 49.03l:
{5E

6 TAPA MODULAR Pza.: 35 1.56; 54.74, 0.54. 18.82!

IDUPLEX ‘ ! i ; : ;

7 ‘MODULO CIEGO Pza.l 13 0.17, 2.24 0.00! 0.00!

8 ICORDON DE PARCHEO Pza.j 57 5.55 316.61 1.61i 91.94°

'‘RJASDE4FT : i :

9 .CORDON DE PARCHEO Pza.l 35 , 5.83 204.07] 1.61;j 56.45:

IRJ 45 DE 7 FT : |. ’

10 'RACK DE 7X18 Pza. i 1 144.99 144.99 26.88! 26.88:

11 'MATERIAL Lote| 1 206.00| 206.00 26.88. 26.88

{MISCELANEO 1 . j

SUBTOTAL USD 2,265.17 UsD 858.11°

ENLACE DE DATOS CON FIBRA OPTICA !

| Materiales i Instalacién i

Part. | Producto Descripcién U | C Precio | Precio ; Precio | Precio

i ) Unitario: Total !Unitario: Total |

1 .DioteRIBUIDOR DE F.O. Pza.; 1 l 207.00i 207.00. 26.88: 26.88:

iDE 12 PUERTOS i ! ' ! !

2 CONECTOR PANEL Pza.: 1 i 63.25! 63.25 3.76: 3.76°

3 COUPLINS Pza.: 6 i 5.31 31.88 1.08: 6.45

4 CUBIERTA PLASTICA Pza. i 1 | 51.751 51.75 5.38! 5.38

5 .CONECTORES ST Pza.’ 2 | 7.82i 15.64i 12.90; 25.81.

6 CORDON DE PARCHEO Pza.; 2 64.78,; 129.56 3.76! 7.53

IDE 4 FT ST-ST. { ! | 1

SUBTOTAL USD 499.08: USD 765.81

Tabla 5.3. Componentes de cableado para voz y datos del edificio 2, (Contintia)
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ENLACE DE vOZ CON COBRE

Materiales Instalacién
Part. | Producto Descripcién | U l c Precio | Precio | Precio | Precio
Unitario: Total {Unitario] Total
1 PANEL DE PARCHEO Pza 1 138.00; 138.00 25.27 25.27
DE 24 PUERTOS ' i
2 |ORGANIZADOR DE Pza | 1 66.56‘ 66.56! 3.76 3.76
CABLEADO l ! |
3 |MISCELANEOS Lote : 1 58.00: 58.00 16.13 16.13
SUBTOTAL! USD 262.56 USD  45.16
TOTAL USD 3,026.81° USD 979.08;
Tabla 5.3. Componentes de cableado para voz y datos del edificio 2.
| DUCTERIA Y CANALIZACION PARA LAN
i i : Materiales i instalacién
Part. | | Producto Descripcion ‘ U : C ! Precio : Precio | Precio | Precio
! 'Unitario’ Total 'Unitario! Total
1 ITUBO CONDUIT P/G DE Pza. | 3 10.88 32.64: 4.83; 14.51
13" i : !
2 {TUBO CONDUIT P/G DE‘ Pza. , 18 9.27: 166.93]; 3.22 58.06
2 1/2" i i !
3 {TUBO CONDUIT P/D DE [ Pza.; 42 1.48: 62.32, 0.86 36.12
1" i i |
4 REGISTROS INTERNO I Pza. | 1 27.20- 27.20{ 12.90 12.90
i30X30X15 i i |
5 |REGISTROSDE2 12" |Pza. ’ 4 5.56; 22.25% 2.68j 10.75
P/G i | !
6 REGISTROSDE 1"P/D |Pza.: 9 1.48: 13.35; 0.86 7.74
7 ICODOSDE1"P/D |Pza.’ 9 1.48° 13.35: 0.53! 4.83
. 8 |CONTRASY Pza.; 8 4.32; 34. 62‘ 0.86 6.88
{MONITORES DE 2 1/2" i , |
IP/G i : I
9 |CONTRASY Pza.| 18 1.48: 26.70; 0.53; 9.67
‘MONITORES DE 1" P/D i ! |
10 |ABRAZADERA TIPO Pza. ; 2 1.85: 3.70: 1.29 2.58
IOMEGA DE 3" | ! !

Tabla 5.4. Componentes de canalizacién y ducteria del edificio 2. (ContinGa)
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DUCTERIA Y CANALIZACION PARA LAN

i
: | Materiales Instalacion
| Part. | Producto Descripcién ’ u C ! Precio | Precio Precio | Precio
{ ! ! ‘Unitario:  Total ‘'Unitarioj Total :
i 11 |SOPORTE TIPO PERA ,Pza. P12y 4.32; 51.83 1.61 19.35:
IDE 2 1/2" . : ! ‘ |
12 SOPORTE TIPO PERA ’Pza. 28 ‘» 4.32] 121.18 1.61' 45,16/
'DE 1" : ’
i 13 CANALETA P7 48 ' mts. 54 4.55 245.86 1.61!1 87.09-
; 14 .COPLES PARA ‘Pza.| 22 1.78, 39.28 0.53: 11.82,
. CANALETA PT 48 ! i :
15 ESQUINERO INTERNO , Pza. 9 1.94, 17.47 0.86: 7.74.;
IPT 48 i : ‘
16 ICAJAS PLASTICAS iPza.i 35 0.82 28.99 0.53 18.81;
17 MATERIAL . Lote | 1 33.33: 33.33 8.60; 8.60,
‘MISCELANEO | ! i ! ;
SUBTOTAL USD 941.29 USD 362.68.
TOTAL UsD 1,303.98
DUCTERIA PARA ENLACES i
Materiales Instalacién
Part.  Producto Descripcién = U | C  Precio i Precio Precio ! Precio
: . i . Unitario Total Unitario! Total
1  TUBO CCNDUIT P/G DE . Pza. f 105 4.40. 462.48 4.19!  440.32:
2" ' : ! )
2 REGISTROS PARA Pza. | 3 105.10; 315.32 26.88; 80.64;
INTEMPERIE 30X30X15 ! ' | !
3 REGISTRCSDE2'P/G Pza.; 2 8.13 16.26 1.612; 3.22
4 CODQS DE 2" PIG Pza. : 1 19.62: 19.62 3.76: 3.76:
5 CONDULET LB DE 2" Pza.: 1 41.71: 41.71 3.76 3.76,
6 CONTRASY Pza.. 10 8.03" 80.37 0.53! 5.37;
MONITORES DE 2" P/G ! ! ' H
7 COPLE DE 2" P/G Pza., 34 3.71, 126.22 1.29 43.87.
8 ABRAZADERA TIPO Pza.i 10 1.48: 14.83 0.32
. | .

OMEGA DE 2"

|

3.22
{

Tabla 5.4. Componentes de canalizacion y ducteria del edificio 2. (Continua)
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i DUCTERIA PARA ENLACES
L ! Materiales Instalacion
{ Part. | Producto Descripcion | U C Precio | Precio | Precio | Precio
! Unitario| Total |Unitario| Total
‘ 9 |RANURACIONY Lote. 1 3,763.44;, 3,763.44| 645.16 645.16
; REPOSICION EN PISO i
| 10 |[MATERIAL Lote 1 430.10. 430.10! 161.29 161.29
: MISCELANEO |
i SUBTOTAL USD 5,270.40 USD 1,390.64
) TOTAL! UsSD 6,661.04
RESUMEN DE COSTOS EDIFICIO 2
Part. | Descripcion u C Precio
1 Cableado Voz, Datos y Enlaces Lote 1 3,026.81
! 979.08
2 ICanalizacion y Ducteria LAN Lote 1 1,303.98
3 iDucteria Eniaces Lote 1 6.661.04:
TOTAL USD 11,970.91 |
Tabla 5.4. Componentes de canalizacion y ducteria del edificio 2.
: CABLEADO PARA VOZ Y DATOS EN LA LAN
: Materiales ! Instalacién
~Part. | Producto Descripcién | U o Precio | Precio | Precio | Precio
: ‘Unitario; Total iUnitarioi Total
1 |CABLE UTP CAT.5E Pza.: 3715 0.32; 1,203.93, 0.34; 1,278.28
POWER SUM | i
2 |PANEL DE PARCHEO Pza. 2 276.00; 552.00 50.54 101.08
DE 48 PUERTOS !
3 PANEL DE PARCHEO |{Pza. 2 66.56| 133.12 3.76 7.53
48 PUERTOS 1
4 |JACK MODULAR CAT. |(Pza.| 78 5.51 429.66 0.86; 67.10
5E

Tabla 5.5. Componentes de cableado para voz y datos del edificio 3. (Continda)
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-CABLEADO PARA VOZ Y DATOS EN LA LAN

i Materiales } Instalacién
Part. | Producto Descripcion { U | C Precio | Precio ' Precio ;: Precio |
: Unitario| _Total |Unitario! Total
5 |TAPA MODULAR Pza., 43 1.56, 67.25! 0.54! 23.12
DUPLEX } | ! :
{6 'MODULO CIEGO ‘Pza.. 8 0.17; 1.38! 0.00 0.00,
' 7 |CORDON DE FARCHEO:Pza.: 113 5.55; 627.66 1.61; 182.26°
i IRJ 45 DE4 FT | i i ! '
i 8 |ICORDON DE PARCHEO:Pza.: 43 5.83 250.71: 1.61; 69.35
: iRU45 DE7FT | ‘ . ‘
9 RACK DE 7X19 i Pza, 1 144.99, 144.99.  26.88. 26.88
i 10 MATERIAL Lote - 1 340.00; 340.00; 26.88: 26.88:
! IMISCELANEO ! ‘ ! '
SUBTOTAL USD 3,750.72 USD 1,782.47:
: ENLACE DE DATOS CON FIBRA OPTICA
! i ] } Materiales ! __ Instalacidn
_Part. . Producto Descripcion T C Precio ; Precio | Precio = Precio
; Unitario®' Total Unitario. Total
« 1 DloteRIBUIDOR DE F.O. |Pza. 1 207.000 207.00f 26.88 26.88
'DE 12 PUERTOS i !
.2 CONECTOR PANEL Pza. 1 63.25 63.25 3.76 3.76
.3 ICOUPLINS Pza. 6 5.31. 31.88 1.08 6.45
i 4 'CUBIERTA PLASTICA 'Pza. 1 51.75 51,75 5.38 5.38
.5 ICONECTORES ST i Pza. 2 7.82. 15.64: 12.90 25.81:
1 6 ICORDONDE PARCHEOiPza. 1 64.78, 64.78, 3.76 3.76;
! IDE 4 FT ST-ST , : . : i
SUBTOTAL! USD 434.30  USD  72.04

Tabla 5.5. Componentes de cableado para voz y datos del edificio 3. (Continaa)
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ENLACE DE VOZ CON COBRE

. Producto I ! Materiales Instalacién
Part. Descripcion Uu: C , Precio Precio | Precio . Precio
P ! Unitario| Total |Unitario' Total
1 |PANEL DE PARCHEO Pza: 1 t 276.00 276.00 50.54: 50.54
DE 48 PUERTOS I !
2 |ORGANIZADOR DE Pza! 1 ! 66.56 66.56] 3.76. 3.76
CABLEADO ! . | ‘
3 IMISCELANEOS Lote: 1 ‘! 58.00: 58.00; 16.13 16.13
SUBTOTAL: USD 400.56! USD 70.43
TOTAL: USD 4,585.57, USD 1,924.95
Tabla 5.5. Componentes de cableado para voz y datos del edificio 3.
DUCTERIA
Producto ' - i Materiales | Instalacién
Part. Descripcion iU C | Precio | Precio | Precio | Precio
P ! i Unitario Total |[Unitario. Total
1 |TUBO CONDUIT P/G DEi Pza. 3 ! 10.88; 32.65] 4.84, 14.52
3" i ! I
2 :'TUBO CONDUIT P/IG DEi Pza. 14 9.271' 129.84; 3.23; 45.16
I2 1/2" ) H I
3 iTUBO CONDUIT P/D DE Pza.. 16 | 4.40;, 70.47 1.94; 30.97
2n : ! !
4 {TUBO CONDUIT P/D DE Pza. . 67 i 3.71 248.55 1.29' 86.45
11/2" : : i
5 |TUBO CONDUIT P/D DE Pza. 20 1.48) 29.68 0.86! 17.20
1" : i i
li 6 !TUBO CONDUIT P/D DE: Pza. .30 0.99) 29.68 0.54] 16.13
! 03/4.- ‘ I I
i 7 |REGISTROS INTERNO Pza. o1 43.28! 43.28) 12.90; 12.90
! l30x30X15 f I !
l 8 I[REGISTROS DE 2 1/2" !Pza, ) 5.563 5.56 2.69‘ 2.69
‘ IP/IG : }
{9 'REGISTROS DE 2" P/G Pza. -3 8.14: 24.41 2.69, 8.06
10 ‘REGISTROS DE 1 1/2" lea.E 3 1.85| 5.56 1.61 4.84
P/D . f Il

Tabla 5.6. Componentes de canalizacién y ducteria del edificio 3. (Continta)
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DUCTERIA
Producto Materiales _ lnstalacién.
Part. Descripcion U c Precio | Precio ! Precio Precio
Unitario! Total |Unitario Total

11 _'REGISTROS DE 1" P/D | Pza. 4 1.48 5.941 0.86 3.44

12 |REGISTROS DE 3/4"  Pza.. 8 0.99‘ 8.90; .54 4 .84
P/D i . : . :

14 ICODOSDE1 1/2" P/D 1 Pza. 3 1.85! 5.56' 0.86 2.58

15 \CODOS DE 1" PID Pza.. 5 1.48! 7.42 0.54 2.6¢

16 _ICODOS DE 3/4" P/D ‘Pza. 9 0.62 5.56 0.54 4.84

17 |CONTRAS Y i Pza . 2 5.56 11.13 2.69 5.38
'MONITORES DE 3" P/G ! '

18 ICONTRASY Pza.. 2 4.33 8.66, 0.86 172
{MONITORES DE 2 1/2" | i
IPIG ; !

19 |ICONTRAS Y Pza. 2.72 16.32] 0.86 5.16
MONITORES DE 2" P/D | . I - ‘

20 |CONTRASY "Pza., 6 2.23 13.35 0.86 5.16
IMONITORES DE 1 1/2" ! { :
IP/D ! |

21 ICONTRASY Pza. 8 1.48 11.87 0.54 4.30
'MONITORES DE 1" P/D

22 ICONTRASY Pza.: 18 0.98 17.81 0.54 9.68
‘MONITORES DE 3/4" ‘
iP/D

23 |ABRAZADERA TIPO Pza. 2 1.85 3.71 1.29 2.58
IOMEGA DE 3" |

24 SOPORTE TIPO PERA |Pza. 10 4.33 43.28 1.61 16.13
DE 2 1/2" ' ‘

25 SOPORTE TIPO PERA |Pza. EE 4.33 47.61 1.61 17.74
DE 2"

26 SOPORTE TIPO PERA :Pza.. 45 4.33]  194.76 1.61: 72.58
DE 1 1/2" ! |

27 ISOPORTE TIPO PERA j Pza. 14 4.33 so.ssi 1.61, 22.58
DE 1" :

Tabla 5.6. Componentes de canalizacion y ducteria del edificio 3, (Continta)
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DUCTERIA
- Materiales Instalacion
Part. Dz;?:?iu?'gn U ’ (o3 Precio Precio | Precio | Precio
pci . Unitario| Total |Unitario. Total
28 |SOPORTE TIPO PERA |Pza. , 20 4.33 86.56] 1.61i 32.26
DE 3/4" :
29 |MATERIAL Lotel 1 430.11 430.11; 161.29; 161.29
MISCELANEO I !
SUBTOTAL USD 1,588.821 USD 613.87
TOTAL! uUsD 2,212.69!
RESUMEN DE COSTOS EDIFICIO 3 :
Part Descripcion u C x! PRECIO
UsD :
1 Cableado Voz, Datos lote 1 4,585.57
y Enlaces 1,924.85
2 Ducteria LAN lote 1 2,212.69
TOTAL USD 8,723.21.

Tabla 5.6. Componentes de canalizacion y ducteria del edificio 3.

Para homogeneizar la moneda en que se presentara el costo total de la red, se haran"
las conversiones respectivas en importes de moneda nacional para que todos los
costos se presenten en moneda americana, considerando un tipo de cambio de 9.3 -

pesos por délar.

Con esta informacion se obtuvo e! monto total del cableado, asi como el costo por

servicio de voz y datos. Los costos por edificio fueron:

159




', ;Red de Comunicaciones Aplicada a Ios Servicios de Satud. . .~ . . Capitulo 5

i ‘_‘Eq’iyﬁ‘ci,o, en | Costos de material de | Costos de material de canalizaciény
e BCS cableado en USD ducteria, asi como instalacién en USD
1 ~8, 150.89 9,059.55
CL20 3, 026.81 8,944.11
13 7 4, 585.57 4,137.63
‘Total ) 15, 763.27 ) 22, 141.29

- El costo total del cableado es igual a: 15, 763.27 + 22, 141.29 = 37, 904.56 USD. "

una distancia de

‘Numero de servicios de voz bara BCS = 92
‘Numero de servicios de datos para BCS =141
Total de servicios en BCS = 233 7 :
Costo por servicio para casos A, Ey F = 37 904 56/23'

= 16268USD

de un mlsmof

Para los casos B, C, D y G, en donde,to'do:;fé! ‘cableado é#é.,;defn.,tf
edificio, no se requieren trabajos de obra cnv:l para enlaces de’ fbra 6pt|ca y cobre Por,

lo tanto, para obtener el costo por servxc:o en estos .casos, a costo total del ejemplo‘

anterior se le resta el costo por obra ctwllvdes’c i

Costo por obra civil = costo de ductena pa :
para enlaces del edificio 2 - 6,053. 20 +6.661.0

Costo total del cableado = 37, 904:56 —12, 714.24 = 25, 190.32 USD
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"Costo por servicio para casos B, C, Dy G = 25, 190.32/233 = 108.11 USD

A partir de estos datos se puede hacer una proyeccion del costo total de cébleado'para_
cada sitio, en funcién de! namero de servicios de voz y datos, dando como resultado la

tabla 5.7, que se muestra en la siguiente pagina.
5.1.2. Costos de Switches

Los switches seran.los dispositivos dentro de la LAN a los cuales se conectaran los
servicios de datos, las tres marcas de equipos analizadas en la tabla 4.25 cumplen con
todas las caracteristicas, técnicas, por lo que la decisidn para elegir el equipo a instalar
en la red, se hizo‘t‘o‘mra’ndo en cuenta la garantia de sus componentes, el soporte
técnico ofrecido por el ,f:avbricante, asi como el precio, seleccionando al switch marca
Nortel, modelo Al_"quj EO4 '

Consnderandof'; ue ur servncno de datos requnere un puerto del sw:tch y que. eI sw:tch

: 'serv:mos d datos el num ro‘de sw:tches requendos = numero de servncuos de datos/
5 87 por lo que se toma- el entero més préxnmo que es de 6

24 puertos“
f;sw:tches con’lo que se cubre la necesxdad de. puertos para este caso. Siguiendo el
mlsmo metodo se calculo el numero de swrtches para cada smo dando como resultado

"Ia tabla 5.8, que se muestra en las sngunentes pégmas
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Costo por servicio para casos B, C, Dy G = 25, 190.32/233 = 108.11 USD

A partir de estos datos se p’ué‘d‘é‘ hacer una proyeccion del costo total de cableado para
cada sitio, en funcién del nimero de servicios de voz y datos, dando como resultado la

tabla 5.7, que se muestra en la siguiente pagina.
5.1.2. Costos de Switches

Los switches selfénb los dispositivos dentro de la LAN a los cuales se conectaran los
servicios de datos, las tres marcas de equipos analizadas en la tabla 4.25 cumplen con
todas las caracteristicas técnicas, por lo que la decisién para elegir el equipo a instalar
en la red, se hizo‘tomando en cuenta la garantia de sus componentes, el sopore
técmco ofrecido por el fabricante, asi como el precio, seleccionando al switch marca
Nortel modelo AL2001E04

Consnderando que un serv:cm de datos requiere un puerto del switch y que el switch
enta con 24 .puertos, para saber cuantos equipos de este tipo se

requneren en cada LAN se hizo lo svgusente

Tbymbahdo‘zyzb‘mo ejemplo al estado de Baja California Sur que tiene un total de 141
servicios 'de"datos. ei niumero de swifches requeridos = nimero de servicios de datos/
24 puertos = 141/24 = 5.87, por lo que se toma el entero mas proximo que es de 6
swilches, con lo que se cubre la necesidad de puertos para este caso. Siguiendo el
mismo metodo se calculd el nimero de switches para cada sitio, dando como resultado

la tabla 5.8, que se muestra en las siguientes paginas.
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Tipo de | Servicio estatal de salud | Servicios de| Servicios devoz | Costopor | Costopara | Costo para Costo por
caso datos servicio | servicios de | servicios de | cableado en
sequn tipo datos voz usp
de caso
E  |Aguascalientes 58 140 162.68 943544 2277520 32,210.64
G |Baja California 43 65 108.11 4,648.73 7.027.15 11,675.88
E  |Baja California Sur 141 92 16268 22.937.88] 14,966.56 37,904 44
E  |Campeche 59 104 16268]  9.508.12| 16,918 72 26,516.84
F__ |Coahuila 42 a7 162.68 6.832.56 7.645.96 14,478 52
G [Colima . 38 58 108 11 4108 18 6.270.38 10,378.56
G |Chiapas 42 54 108 11 453062 5837.04 10,378.56
76 [Chvatua 123 Ta9 | 10811 1329753 529739 18594 92
"G |Distuto Federal (Asturias) | 50 65 1 i0811|  540550| 702715 12,43265
G |Durango 39 128 10811] 421620] 13.838.08 18,054.37
G Guanajuato 142 49 108 11 15,351.62 5,297 39 20,649.01
G |Guerrero 41 3 10811 443251 367574 8,108.25
G |Hidalgo 82 48 10811 886502 5,180.28 14,054 30
G |Jaiisco - 268 340 10811 2897348 36,757 40 65,730.88
E  [Estado de México 74 54 16268 1203832 878472  20,823.04
G |Michoacan 45 | 39 108 11 4,864 95 4,216 29 9,081.24
E  [Morelos 36 50 162.68 5,856 48 8,134 00 13,990 48
G |Nayari 103 84 10811 11,13533]  9,081.24 20216 57
TG |Nuevoleon 46 60 10871] " 467308] ~ 648660 11,45066
F_|Oaxaca @ 35 16268|  683256| 569380 12,526.36
G |Puebla o 43 65 10811 464873 702715 11,675.88
G |Querdtaro 39 68 10811 421629 7,351.48 11,567.77
G |Quintana Roo 78 40 108.11 843258, 4,324.40 12,756.08

Tabla .7. Costos de cableado. {Contimia)
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Capltulo 5
Tipo de | Serviclo estatal de salud | Servicios de| Serviclos tde voz | Coslo por | Costo para | Costo para Costo por
caso datos servicio | servicios de | servicios de | cableado en
segtin tipo datos voz usop
de caso

G San Luis Potosi 42 30 108.11 4,540.62 3,243.30 7,783.92
F Sinaloa 72 103 162.68 11,712.96 18,756.04 28,469.00)
E |Sonora 41 59 16268 6,669.88 9,508.12 16,268.00
G [Tabasco | %5 120 | 108711 28549.15 1287320 41622.35
G {Tamaulipas 59 61 108 11 637849  6,504.71 12.973.20
G Tlaxcala 41 40 108.11 4,432.51 4,324.40 8,756.91
E Veracruz 112 38 1626@ 18,220.18 6,181.84 24,402.00
G Yucatan M1 416 108.11 4432 51 4,973.06 9,405.57
G Zacatecas 65 89 108.11 7,027.15 9,621.79 16,648.94
TOTAL EN USD 591,595.69)|

Tabla 5.7. Costos de cableado. {Continta)
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Tabla 5.7, Costos de cableado. (Continiia)

Capitulo §
Tipo de Unidad Servicios de | Servicios devoz | Costo por | Costo para | Costo para Costo por
caso administrativa dafos servicio | servicios de | servicios de | cableado en
central segun tipo datos voz usb
de caso
A [Sede 170 230 16268 __ 2765560 3741640 6507200
Contraloria 41 56 10811 4,43251 6,054 16 10,486 67
¢ [Asuntos Juridicos a1 40 10811) 443261 432440 8,756 91
Instiulos Nacionales 25 25 108.11 270275 270275 5,405 50
Consejo Nacional 3 22 10811 335141 2.378.42 572983
D lifraestuctura | 80 25 ~_ 10811 540550 270275 810825
p  |Recursos Materales | " 80 |~ 42 __10811| 540550  454062) 994612
Recursos Humanos 36 32 108 .11 3.891 96 3,459 52 7.351.48
"D [Beneficencia S i 60 108 11 8,106 25 6,486 60 14,594 85
D Transfusién 30 __ 40 108 11 3,243.30 4,324 40 7,567.70
g |Presupuesto 50 T T 10811 540550] 454062 9,946.12
Educacion Iz 46 10811 475684) 497306 9,729.90
IMedicamentos 71 44 108 11 767581 4,756 84 12,432.65)
8 Ambiental 49 38 10811 5,297 39 410818 9,405 57
"D _|ContoiSanitaic | 55 | _ 46 10811 594605|  4.07306 1091911
Descentralizacion 60 103 10811)  B4866O] 1113533  '17.621.83
Hospitataria
8 Infancia y 34 40 108.11 3675.74 4,324 40 8,000.14
Adolescencia
Vigilancia 57 47 108.11 6,162.27 5,081.17 11,243.44
o Epidemiolégica
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~'Capltulo 5
Tipo de Unidad Serviclos de | Serviclosdevoz | Costopor | Costopara | Costo para Costo por
€aso administrativa datos serviclo | servicios de | serviciosde | cableado en
central segin tipo datos voz usp
de caso
Proteccion Financiera 47 32 108.11 5,081.17 3,459.52 8,540.69
Salud Reproductiva 27 45 108.11 2,918.97 4,864 .95 7,783.92
€ [|Relaciones Kl 27 108.11 3351.41 2,818.97 6,270.38
Internacionales
Trasplantes 30 40 10811 3,243.30 4,324 40 7,567.70
D  {Promocion 40 41 108.11 4,324 40 443251 8,756.91
D Comunicacion Social 37 35 108.11 4,000.07 3,783.85 7.783.92
D  |Equidad y Desarrofio 45 54 108.11 4,864.95 5,837.94 10,702.89
Evaluacion de 30 30 108 11 3,243.30 3,243.30 6,486,60
B  [Desemperio
Diseno de Polilicas 30 27 081 3243300 291897 6,162,207
D |indre 68 77 108.11 7,351.48 8,324.47 15,675.95
D Conasida 71 56 108.11 7,675.81 6,054.16 13,720.87
D  [Salud Mental 48 36 108.11 4,973.06 3,601.86 8,865.02
D  |Laboratorio 37 47 108.11 4,000.07 5,081.17 8,081.24
D Conadic 103 57 108.11 11,135.33 6,162.27 17,297.60
D  |Birmex 50 40 108 11 5,405.50 4,324.40 9,729.90|
D Tecnologia 136 39 108.11 14,702.96 4,216.29 18,919.25
TOTAL EN USD 395,672.38

Tabla 5.7. Costos de cableado.
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Capitulo 5

24 puertos : i := Precio unitario en USD: 1,144
Servicio estatal de salud “Servicios'| Nimero de | Costo por sitio (incluyendo
de datos switches instalacién)
Aguascalientes 58 3 3,432
Baija California - 43 2 2,288
Baja California Sur 141 5] 6,864
Campeche 59 3 3,432
Coahuila 42 2 2,288
Colima 38 2 2.288
Cniapas 42 2 2,288
-1Chihuahua 123 6 6.864
D:strito Federal (Asturias) 50 3 3,432
Durango 39 2 2,288
Guanajuato 142 6 6.864
Guerrero 41 2 2.288
Hidalgo 82 4 4,576
Jalisco 268 12 13,728
Estado de México 74 4 4,576
Michoacan 45 2 2,288
Morelos 36 2 2,288
Nayarit 103 5 5,720
Nuevo Leodn 46 2 2,288
Qaxaca 42 2 2,288
Puebia 43 2 2,288
Querétaro 39 2 2,288
Quintana Roo 78 4 4,576
San Luis Potosi 42 2 2.288
Sinaloa 72 3 3.432
Sonora 41 2 2,288
Tabasco 265 12 13,728
Tamaulipas 59 3 3.432
Tiaxcala 41 2 2,288
\VVeracruz 112 5 5,720
Yucatan 41 2 2,288
Zacatecas 65 3 3,432
Total en USD 130,416

Tabla 5.8. Costos de switches. (Contintia)
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Capitulo 5

24 puertos Precio unitario en USD: 1,144

Unidades administrativas Servicios Niimero de Costo por sitio

centrales de datos switches (incluyendo
instalacion)

Sede 170 8 9,152

Contraioria

Asuntos Juridicos 138 6,864

Institutos Nacionales

Consejo Nacional L

Infraestructura 50 | 3,432

Recursos Materiales 86 4,576

Recursos Humanos e :

Beneficencia 75| it 4 4.576

Transfusion 30 cfooeim2 2,288

Presupuesto L T O 4,576

Educacion oo S

Medicamentos 120 s B 5,720

Ambiental s

Control Sanitario 55 .- 3,432

Descentralizacion Hospitalaria 94 | 4,576

Infancia y Adolescencia

Vigilancia Epidemiologica 57 3,432

Proteccion Financiera B e e

Salud Reproductiva 135 ORI o - F Ry 6,864

Relaciones Internacionales L

Trasplantes co

Promocion 40 C2 2.288

Comunicacion Social 37 -2 2,288

Equidad y Desarrollo 45 s 2 2.288

Evaluacion del Desempeno 60 S I 3,432

Diseno de Politicas s

Indre 68 s 3.432

Conasida 71 I 3,432

Salud Menta! 46 : 2 2,288

l.aboratorio 37 e 2.288

Tabla 5.8, Costos de switches. (Continﬂa) =
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Red de Comunicaciones Aplicada a los Servﬁcios de Salud Capitulo 5§ _

24 puertos : Lofeeaet o0 Precio unitario en USD: 1,144
Unidades admlmstratlvas Servicios | Nimero de [Costo por sitio (incluyendo
centrales : ‘de datos switches instalacién)
Conadic 103 5 5.720
Birmex 50 3 3,432
Tecnologia 136 6 6,864

Total en USD 97,240

Tabla 5.8. Costos de Swltches.

5.1.3. Costos de Servidores

Las tres marcas de servidores analizadas en la tabla 4.27 cumplen: con todas las
caracteristicas’ técnicas, ‘por lo que'la decision para elegir el equipo a instalar en'la red
se hizo tomando en cuenta la garantla del equipo, el soporte técnico . ofrecndo por el
fabricante, as! como el precno. seleccionando los servidores marca Compagq.

Para elegir entre los modelos >DL 380 y DL 580 de los servidores Compaq, se observd
que el modelo DL 580 tiene mayor crecimiento en procesadores, discos duros y
memoria RAM (Random Access Memory, Memoria de Acceso Aleatorio), ademas de

redundancia a través de una fuente de poder adicional.

Para cubrir las necesidades de las aplicaéidnes de los usuarios. se requieren tres
servidores por cada unidad administrativa céntfal y servicio estatal de salud, el primero
para servidor de dominio, de archivos y de impresién, el segundo para servidor de
correo electrénico e Internet y el tercero, para servidor de bases de datos y de respaldo.

168




" Red dé Comuni'cécione'sk'Apl'icadaré‘!o's's

jicios de Salud .

,rr_capitulors s

En Ia tabla 5. se present

umdades adrmmstratnvas centrales espectlvamente B

el

osto’ de servudores para servncnos estatales de salud y

Precio unitario en USD:-19,731 -

Servicio estatal de salud " Namero de - "Costo por sitio {incluyendo
servidores - instalacion)
Aguascalientes 3 ) 59,193
Baja California -3 59.193
Baja California Sur 3 59.193
Campeche 3 58,193
Coabhuila .3 59,193
Colima 3 59,193
Chiapas 3 59,1983
Chihuahua 3 59,193
Distrito Federal (Asturias) 3 59,193
Durango 3. 59,193
Guanajuato 3 59,193
Guerrero L3 59,193
Hidalgo 3. 59.193
Jalisco s ks 59,193
Estado de México R 59,193
Michoacan .3 59,193
Morelos 3 59,193
Nayarit 3 59.193
Nuevo Leon 3 59,193
Oaxaca 3 59,193
Puebla 3 598,193
Querétaro 3 59.193
Quintana Roo 3 556,193
San Luis Potosi 3 59.183
Sinaioa 3 59,193
Sonora 3 59.193
Tabasco 3 59,183

Tabla 5.9. Costos de servidores. (ContinGa)
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Precio unitario en USD: 19,731
Servicio estatal de salud ..Numerode Costo por sitio (incluyendo
- servidores™ . : instalacion)
Tamaulipas SR L Gt -59,193
Tlaxcala . SRRl 59,193
Veracruz 59,193
Yucatan E 59.183
Zacatecas : 59,193
Totalen:USD: 1,894,176
Tabia 5.9. Costos de servidores. (Contintia)
Precio unitario en USD: 19,731
Unidad administrativa central Ndmero de Costo por sitio
servidores | (incluyendo instalacion)
Sede 3 59,193
Contraloria 3 59.193
Asuntos Juridicos 3 59,193
Iinstitutos Nacionales 3 58,193
Consejo Nacional 3 59,193
Infraestructura 3 59,183
Recursos Materiales 3 59,193
Recursos Humanos 3 59,193
Beneficencia 3 59,193
Transfusion 3 59,193
Presupuesto 3 59,193
Educacion 3 59,193
Medicamentos 3 59,193
Ambiental 3 59,183
Control Sanitano 3 59,183
Descentralizacion Hespitalaria 3 59,193
infancia y Adolescencia 3 59,193
Vigilancia Epidemioidgica 3 52,183
Proteccion Financiera 3 598,193

Tabla 5.9. Costos de servidores. {Contintia)
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Precio unitario en USD: 19,731
Unidad administrativa central Nimero de Costo por sitio
servidores | (incluyendo instalacion)

Salud Reproductiva 3 59,193
Relaciones Internacionales 3 59,193
Trasplantes 3 59,193
Promocion 3 59,193
Comunicacion Social 3 59,193
Equidad y Desarrollo 3 59,193
Evaluacion del Desempefio 3 59,193
Diseno de Politicas 3 59.193
Indre 3 59,193
Conasida 3 59,193
Salud Mentai 3 59,183
Laboratorio 3 59.193
Conadic 3 59,193
Birmex 3 59,193
Tecnologia 3 59,183

Total en USD 2,012,562

Tabla 5.9. Costos de servidores.
5.1.4. Costos de Conmutadores

Los conmutadores seran los equipos dentro de la LAN a los cuales se conectaran los .
servicios de voz, las tres marcas de equipos analizadas en la tabla 4.20 cumpien con_
todas las caracteristicas técnicas, por lo que la decision para elegir el equipo a instalavrﬂ
en la red, se hizo tomando en cuenta la garantia del equipo, el soporte técnico ofrecido
por el fabricante, asi como el precio, seleccionando ai conmutador marca Panasonic;v

modelo KTD-500.
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Este conmutador soporta hasta ‘tres gablnetes. el primer gablnete tlene 11 anuras (de :
las cuales 2 se usan para el‘procesador y 9 quedan Ilbres para tarjetas) el segundo y el

tercer gabmete tlenen 1

La tarjeta para extensiones digitales tiene 8 puertos, la tarjeta con extensiones -

_analdgicas - tiene 16 p'uends.f Para definir el ntmero de estas tarjetas._IprimérS se
necesitaba saber el nimero de servicios de voz, el nimero de personas que ré'quieren
teléfonos digitales y el nimero de personas con aparavtos telefonicos analdgicos:

Haciendo uso de la infonnaqién del Anexo B, que incluye un organigrama para cada
uno de los casos A, B, C, D, E, F y G, se toma en cuenta que las personas que
requieren de un aparato telefonico digital son los mandos superiores, es decir,
Secretario de Salud, Subsecretarios, Directores Generales, Secretarios Particulares,
Directores de Area, Coordinadores Administrativos y Coordinadores de Area. Sin
embarao, el aprovechamiento maximo del equipo no se lograria si las secretarias de
tales funcionarios no tuvieran el mismo tipo de servicio, ya que son éstas, finaimente las
que se relacionan directamente con el trabajo de los funcionarios. Por lo tanto, se
considerd una secretaria por cada funcionario, que también requiere del mismo aparato ’
telefénico. El resto de los servicios de voz tendran aparatos telefonicos analégico‘s'. Lt

Para que los usuarios sev'pue'dan comunicar hacia la red publica, el conmutador.
requiere de troncaies analogrcas o"digitales, conectadas en tarjetas segun - t:po de?‘

troncal. Del analisis de trafico visto en el Anexo E. 2, se obtuvo el nGmero de troncales] S
analégicas requeridas en cada smo En el conmutador Panasonic cada tarjeta de L

troncales soporta hasta 8 puertos para esta red se considerod que las troncales hacna la
red publica fueran soélo analoglcas. R ; ‘ SR
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e La comumcacnon en voz a traves de la WAN se lograra conectando una tarjeta del

digitales es de 16.

Paso 2.- Si son 92 serv umero de aparatos telefonicos analdgicos es -

igual a 82 menos. 16 es decir, 7

Paso 3.- Total de tarjetas con extensnones dlgltales numero de aparatos telefomcos‘
digitales / 8 puertos‘ e
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n extensiones analoglcas = numero de aparatos telefomcos

' Pas‘ait}. :ATotal'dé'tarjét s

mas proximo que’

Paso 6.- Se r:on'vs'.ider'a un
conel FRAD. -

. para las tarjetas calculadas en el paso anteno

 Paso 9 Considerando los precros umtanos para cada una, de Ias tarjetas aparatos
. teleféonicos, gabinetes, consola de operadora Yy software. se calculo el costo parcnal del

“equipo.

Costo unitario de tarjeta de extensiones digitales = 660 USD
Costo unitario de tarjeta de extensiones analogicas =850 USD
Costo unitario de tarjeta con troncales analégicas = 400 USD:
Costo unitario de tarjeta con troncal digital = 386 USD
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Costo’ umtano e gabmete 2700 USD
,CoSto umtarlo de consola teclado de operadora y software = 2429 usbD
Costo umtarlo de aparato telefénico digital = 320 USD
Costo unxtano de aparato telefonico analogico = 50 UsD
_Costo de tarjetas de extensiones digitales = 660~ 2 = 1320 USD
. Costo de tarjetas de extensiones analdgicas =850 * § = 4250 USD
Costo de tarjetas con troncales analogicas = 400 * 2 = 800 USD
; Costo de tarjeta con troncal digitai = 386 USD :
" Costo de gabinetes = 2700 ~ 2 = 5400 USD :
Coétb de consola, teclado de operadora y software = 2429 usD ‘
Costo de aparatos telefénicos digitales = 320 * 16 = 5120 USD
Costo de aparatos telefonicos analdgicos = 50 * 76 = 3800 USD :
Costo parcial del equipo = 1 320+4250+800+386+5400+2429+5120-:*3800 = 23,505
uUsSD

Paso 10.- Costo de instalacién = costo parcial del equipo * 0.1= 23,505 * 0.1= 2350.50
USD . T e e e 3 ‘7

Paso 11.- Costo total del.equipo en cada sitio = costo parcial ‘del’ 3 cbsfo de

|nstalac16n 23505+2350 50 =258855.50 USD.

: Slguxendo ios mnsmos pasos del ejemplo anterior, se calculé el costo total para cada :

1 conmutador, dando como resultado la tabla 5.10.
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Red de Comunicaciones Aplicada a los Serviclos de Satud
Tipode | Servicio estatal | Numero de | Cantidad Costo Cantidad Costo Cantidad de | Coslo tarjeta | Calculo de | Cantidad de | Costo tarjeta
caso de salud servicios de de teléfonos de talélonos | tarjetas con cong tarjetas con | tarjetas con con 16
votr teléfonos Igital 1l L i i extansi 1
digitales analoglcos digital digi Igi I6gi 16gi
E Aguascalienias 140 16 512000 124 8,20000 i 1,32000 775 8 6,800 N0
G Baja Calfornia 65 16 5,120 00 49 245000 2 132000 30625 4 3.400.00
E Baja California 92 16 5.120 00 76 3.80000 2 132090 475 5 4,250.00
E Ca::;dve 104 16 512000 88 440000 2 1.32000 55 [] 5,100 0D
r Coahuila 41 16 512000 k1l 1.550.00 2 1,320 00 19375 2 1,700.00
G Colima 58 16 5,120 00 42 2.100 00 2 132000 2625 K] 2,550.00
G Chiapas 54 16 512000 38 1,900 00 2 132000 2375 3 2,550.00
G Chihuahua 49 18 5,120 00 k) 1650 00 2 1,320.00 2.0625 3 2,55000
G Distrito Federal 65 16 512000 49 2,450 00 2 1,320 00 30625 4 3,400.00
G Durango 128 16 5,120 00 112 5.600 00 2 1.32000 7 7 5,850.00
G Guanauato 49 16 512000 33 165000 2 132000 20625 3 255000
G Guerrero M 16 512000 18 900.00 2 1,32000 1125 2 1,700 00
G Hidaigo 48 16 512000 R 1,600.00 2 132000 2 H 1,700.00
G Jalisco 340 16 5120 n0 324 16,200 00 2 1,320 00 2025 21 17,850.00
E Esladn de Mérico 54 16 512000 38 1,900 00 2 132000 2378 3 2,550 00
G Michoacdn a9 18 512000 23 115000 2 1,320 00 14325 2 1,700.00
[ Morelos 50 16 5,120 00 4 1,700 00 2 132000 2125 3 2,550.00
G Nayarit 84 16 512000 68 340000 2 1,320 00 425 5 4.250.00
G Nueve Ledn 60 16 5,120 00 44 220000 2 132000 275 3 2,550 00
F Oaxaca 5 16 5§,12000 19 950 00 2 1,320 00 1.1875 ? 1,700.00
G Puebla 65 16 512000 49 245000 2 122000 30625 4 3,400 00
G Querdlaro 68 16 5,120 00 52 2,600 00 2 132000 325 4 3,400 00
G Quintana Roo 40 16 5,120 00 4 1,200 00 2 1,32000 15 2 1,700.00

Tabla 5.10. Costos de conmutadores, {Contintia)
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Tipode | Servicio estatal | Nimaro da | Cantidad Coslo Cantidad Coslo Canlidad de | Costotarjeta | CAlculode | Cantidad de |Costo tarjets
cago de salud serviclos de . ”«‘lu lg!l!m:os . “:‘!a ltléllor'uu lujcla? con con 8 lnvjela? ton ur]m? con con 16
h dightales | analogicos ) dighal digital togl légl logh
G San Luis Polost 30 16 5.12000 14 700 00 2 1,320.00 0.875 1 850.00
F Sinaloa 103 16 512000 87 4,350 00 2 1,320.00 54375 8 510000
E Sonora 59 18 5,120 00 43 2,150 00 2 1,32000 26875 3 2.550.00
G Tabasco 120 16 §,12000 104 5,200 00 2 1.320.00 65 7 6,950.00
G Tamaulipas 61 16 512000 45 2,250 00 2 1,320.00 28125 3 2,550.00
G Tlaxcala 40 16 5,120 00 24 1.200 00 2 1,320 00 15 2 1,700.00
E Veracruz 38 16 5,120.00 22 1,10000 2 1,320.00 1375 2 1.700.00
G Yucatan 46 16 5,12000 0 1,500 00 2 1,320.00 1875 2 1,700 00
G Zacatecas 89 18 5,120.00 n 365000 2 1,320.00 4.5625 5 4,250 00

Tabla 5.10. Costos da conmuladores. {Continda)
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Red de Comunicacivnes Aplicada & lus Servicios de Salud
Niamuro de | Célculo de [Cantidadde| Costo  jCantidadde{ Costo N Nu de|Costo para| Costo de Costo | Costode | Sublotal por
troncales | larjetas con | tarjetas con jtaiela con 8| E1(30  [tarjeta de E1|de tarjetas | gabinetes | gabinetes | consolay |parclal dellinstalacié equipo-
hacialated | troncales | troncales | troncales | troncales {30 teclado de | equipo
pablica | analégicas | analogicas | analogicas | digitales) | troncales operadora,
digitales} sotlware
12 15 2 800 00 1 386 00 13 2 540000 | 242900 |2845500( 284550 | 31,30050
8 1 1 400 00 1 386 00 8 1 2700007 242900 | 1620500 | 162050 | 20.02550
9 1125 2 800 00 1 386 00 10 2 540000 | 242900 |2350500| 235050 | 25.85550
10 125 2 800.00 1 386 00 " 2 _5',407.1 00 242900 | 2495500 ) 245550 27.450.50
7 0875 1 400 00 1 386 00 6 1 270000 242900 }1560500) 156050 17.16550
7 0875 1 400 00 i 38600 | 7 1 270000 | 242900 |17.00500 | 170050 | 18.705 50
7 0875 1 400 00 1 386 00 7 1 2,700 00 242900 | 1680500 | 168050 18,485 50
7 0875 1 400 00 1 386 00 7 1 270000 242900 1655500 165550 1821050
B 1 1 400 00 F) 77200 9 1 270000 | 242000 | 1859100 | 185910 | 20.45010
T T T2 800 00 1 386 00 12 2 540000 | 2.42300 |27.00500 | 270050 | 29.70550
7 0875 1 400 00 1 386 00 7 1 270000 | 242900 | 1655500 | 165550 [ 18,21050
3 075 1 40000 1 386 00 6 1 270000 | 242900 | 1395500 ] 149550 | 1645050
7 0875 1 400 00 1 386 00 6 1 270000 | 242000 | 1565500 156550 | 17.22050
22 275 3 1.200 00 1 386 00 27 3 8.100 00 242900 | 5260500 { 526050 57,865 50
7 0875 1 40000 1 386 00 7 1 270000 | 242900 | 1680500 | 166050 | 18,48550
3 075 1 Ta0000 1 386.00 6 1 270000 | 242900 |1520500] 152050 | 1672550
7 0875 1 400 00 1 386 00 7 1 2,700 00 242900 11660500 ) 166050 18,265.50
] 1125 2 800 00 1 386 00 10 2 540000 | 242900 |23.105001 231050 | 2541560
7 0875 1 40000 1 386 00 17 1 2,700 00 242900 1710500 | 1.71050 1881550
6 075 1 40000 1 346 00 6 1 270000 | 242900 | 1500500 | 150050 16,505 50
8 1 1 400 00 1 386 00 8 1 2,700 00 242900 | 1820500} 182050 20,025 50
8 1 1 400 00 1 366 00 8 1 2,700 00 242900 |18,35500( 183550 20,190 50
6 0.75 1 40000 1 38600 6 1 2,700 00 242900 [ 1525500 | 1.52550 16,780 50

Tabla 6 10, Costos do conmutadores. {Continira)
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Numero de | Célculo de |Cantidadde| Costo |[Cantidadde| Costo Nomero [Numero de{Costo para{ Coslo de Costo | Costode | Subtolal por
troncales | tarjetas con | tarjetas con {tarjetacon 8]  E1(30  [tarfeta de E1|de tarjetas| gabinetes | gab I parclat del taclé equipo
hacia la red H tr I tr H tr f {30 tecladode | equipo i
publica analogicas | anatdgicas | analdgicas | digitales) | troncales operadora,
gitales) software
5 0625 1 400 00 1 386 00 5 1 2,700 00 242900 13.905.00 | 1,390 50 15,295 50
10 125 2 80000 ! 386.00 3] 2 5,400 00 242900 | 2490500 | 2.490.50 27,395.50
7 0875 1 40000 1 386 00 7 1 2,700 00 242900 17,055.00 | 1,705.50 18,760.50
1" 1375 2 80000 1 386 00 12 2 5,400 00 242900 | 2660500 | 2.660.50 29,265.50
8 1 1 400 00 1 386.00 7 1 2,700 00 242900 1715500 | 171550 18,870.50
6 0.75 1 400 00 1 386 00 [} 1 270000 | 242900 | 1525500{ 1,525.50 16,780 50
6 075 1 400 00 1 386 00 8 1 2,70000 242900 15,15500 | 151550 16.670.50
8 075 1 400 00 1 386.00 6 1 270000 | 242900 | 1555500 | 155550 17,110.50
9 1.125 2 800.00 1 386 00 10 2 5,400.00 242900 |2335500 2,33550 25,690.50
TOTAL ENUSD 694,150.60

Tabla 5,10. Costos de conmutadores. {Continia}
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Tipo }Unidad administ: Nii de |NU de| Cantidad | Costo | Canlidad | Costo | Cantidad de |Costo tarjeta| Célculo de | Cantidad de |Costo tarjeta
Je central servicios | usuarios de tefél de lel tarjetas con conl Largetas con | larjetas con con 16
cdso du voz pur s1& I ] léf 10gi tensiones teiini 1 tensi tensi
aditicio | digitales 1dyi digitales digitales | analogicas { analogicas | analdyicas
A Sede 230 230 76 24,320.00 154 7,700 00 10 6,600 00 9625 10 8,500.00
Conlraloria 56
Asuntos Juridicos 40
c - 143 56 17,920 00 87 435000 7 462000 §437% 6 5§,100.00
Institutos Nacionales 25
Consejo Nacional 22
2] Infraestructura 25 25 8 2,560 00 17 85000 1 660 00 1.0625 2 1,700.00
Recursos Materiales 42
8 Recursos Homanos 32 4 2 10,240 00 42 2,100 00 4 264000 2625 3 2,550 00
"0 faneficuncia &0 &0 8 256000 | 52 | 2,60000 1 BL000 325 4 3400 00
0 Translusion 40 40 8 2,560 00 2 1,600 00 1 660 00 H 2 1,700 00
Presupuesto 42 56
B Educacion 46 88 32 10,240 00 2,800.00 4 264000 k23 4 3,400.00
Medicamentos 44
Ambiental 18 82 2 10,240 00 S0 250000 4 264000 3125 4 340000
5] Conlrel Sanitario 46 46 8 2,560 00 38 1,900 00 1 660 00 2375 3 255000
Descentrahizacidn 103
8 1 tosptalitia 143 a2 10240 00 m 5,550 00 4 2,64000 69375 7 5,950.00
Infancia y Adoluscencia 40
D Vigilancia 47 47 8 2,560 00 39 1.850.00 1 66000 24375 3 2,550 00
Epuniologica
Proteccién Financiera 3R
Salud Reproductiva 45
c Relaciones a7 144 56 |1782000] & | 440000 7 462000 55 6 5,100 00
Internacionales
Trasplantes 40
D Promocion 41 a1 8 2,560 00 kK] 1,650.00 1 660 00 20625 3 2,550 00
D | Comunicacién Sccial 35 3 |78 256000 | 27 1.35000 1 660 00 16875 2 1,700.00

Tabia 5.10, Costos de conmutadores, {Continia)
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Tipo | Unidad adininistrativa | Nomero de [NGmero de| Cantidad | Costo | Cantidad | Costo | Cantidad de |Coslo tarjeta| Chlculo de | Cantidad de {Costo tarjeta
de central serviclos | usuvarlos de telélonos de teléfonos | tarjetas con con8 tarjetas con | tarjetascon | con 16
caso de voz por telsf igital I6gi ' i i
edificlo gital logl digital digital légh 16g g1

D | Equidad y Desarrollo 54 54 8 2,560 00 46 2.300.00 1 660.00 2875 3 2,550.00
Evaluacion del 30

B Desempefio 57 32 10.240 00 25 1.250.00 4 2.640.00 15625 . 2 1,700.00
Disefio de Politicas 27

4] Indre 77 7 8 2,560 00 69 3,450 00 1 660.00 4.125 5 4,250.00

0 Conasida 56 56 8 2,560 00 48 2.400 00 [ 66000 3 3 2,550.00

o] Salud Mental 36 36 8 2,560 00 28 1,400 00 1 660 00 1.75 2 1,70000

D Laboratorio 47 47 8 2.560 00 kL] 1,950 00 1 660 00 24375 3 2,550 00

D Conadic 57 57 8 2.560.00 49 2,450.00 1 660 00 3.0625 4 3,400.00

D Birmex 40 40 8 2,560.00 R 1,600.00 1 660.00 2 2 1,700.00

D Tecnologia 38 39 8 2,560.00 3 1,550.00 1 660.00 1.9375 2 1,700.00

Tabla 5,10. Costos de conmutadores. {Continiia)
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Namero de{ Calcuto de [ Cantidad de |Costo tarjeta| Canlidadde | Coslo tarjela de | Numero| Numero |Costoparal Costode |Costo parcial} Coslode | Subtotat
troncales | tarjetas | tarjetas con cond E1(30 troncales]| €1 {30 troncales de de gabinetes | consolay | delequipo [instalaclén|por equipo
hacia la con troncales | troncales digitales) digitales) tarjetas { gabinetes teclado de i -
red publica| troncales | analégicas | analégicas operadora, ;
analGgicas sollwaie L
17 2125 3 1,200 00 1 386 00 24 3 810000 { 242900 §9.23500 | 5923.50 |65,158.50
23 2875 3 1,200 00 1 386 00 17 2 5,400.00 2,42900 59,23500 | 5923.50 | 65,158.50
5 0625 1 40000 1 366 00 5 1 2,700 00 242900 11,685 00 1,168.50 | 12,853.50
n 1.375 2 800.00 1 386 00 10 2 540000 | 242900 2654500 | 2,654.50 ] 29,199.50
7 0875 1 400 00 1 386.00 7 1 2,700 00 242900 1513500 1,51350 | 16,648.50
% 075 1 400 60 i 386 00 5 1 270000 | 242900 | 1243500 | 1.24350 | 1367850
12 15 2 800 00 1 386 00 1 2 5,400 00 242800 2809500 | 2,80950 | 30,904 50
12 1.5 2 800 00 1 36b 00 i 2 5,400 00 242900 2779500 | 277950 | 30,574 50
78 075 [ 40000 1 38600 6 1 270000 | 242900 | 1356500 | 135850 | 14.94350
16 2 2 80000 1 386 00 14 2 5400 00 242900 3339500 | 3,339.50 | 36,734.50
7 0875 1 40000 1 386.00 6 1 2,700.00 2,42900 1363500 | 136350 | 14,998.50
22 275 3 1,200 00 1 386 00 1 2 5,400 00 2,42900 4145500 | 4,14550 | 4560050
[] 075 1 40000 1 366 00 6 1 2,700.00 242900 13,335.00 | 1,333.50 | 14,668.50
6 075 1 40000 1 386 00 5 1 2700.00 2,429.00 12,18500 | 121850 | 13,403.50

Tabla 6.10. Custus do conmutadores. {Contlnga)
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Numero de|{Célculo de{ Cantidad de | Costo tarjeta] Cantidad de | Costo tarjeta de | Numero| Nimero |Costopara| Costode [Costo parcial] Costode | Subtotal |-
troncales | tarjetas { tarjetas con conB8  |E1(30troncales] E1 (30 troncales de de gablnetes | consolay | delequipo |instalacié equipo] °
hacla fa con tr I I digitales) digitales) tarjetas | gabinetes teclado de g
red ptiblical tr 16gi logi operadora,
analdyicas sofiware
7 0875 1 400 00 [ 3986 00 6 1 270000 | 242900 13985.00 | 139850 | 15,383 50
10 125 2 ano oo 1 386.00 9 1 2,700 00 2.429.00 2214500 2,214.50 | 24,359.50
9 1125 2 800 00 1 386 00 9 1 270000 | 2.42900 17,23500 | 1,72350 | 18,958.50
7 0875 1 40000 1 386 00 6 1 2,700 00 242900 1408500 | 1,408 50 | 15493.50
6 075 [ 40000 1 386.00 5 t 270000 | 242900 | 12.23500 | 1,22350 | 1345850
7 0875 1 40000 1 386 00 6 1 2,700.00 2,42900 13,635.00 1,363.50 | 14,998.50
7 0.875 1 40000 1 386.00 7 1 2,700.00 242900 14,985.00 | 1.498.50 | 16.483 50
6 075 1 400.00 1 386.00 5 1 2,700 00 2,429.00 12.435.00 124350 | 13,678.50
6 0.75 1 400.00 1 386.00 5 1 2,70000 { 242900 12,38500 | 1.238.50 [ 13,623.50
TOTALENUSD §50,962.50

Tabta 5.10. Costos de conmutadores.
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: s.'1;s, CQStpalf.ié FR'AD'

y Los FRAD seran los equlpos que conectan al sw;tch y. al conmutador de Ia LAN hacxa lav .
' WAN en la tabla 4.17 se anahzaron tres marcas de estos equupos i lmcxalmente se.
habian considerado 2 modelos en cada marca, el més pequeno para nodos'secundarlos :
y-el mas grande para nodos centrales, como puede observarse ‘sélo’ la marcas‘
Hypercom y RAD cumplen con todas las caractenstlcas técmcas por o qu la decnsion

para elegir el equipo a instalar en la red, nuevamente se hxzo tomando en cuenta lz

garantia del equipo, el soporte técnico ofrecido por el fabncante asi como el precno

seleccionando el FRAD marca RAD.

Para elegir entre los modelos Maxcess 3000 y 3004 de RAD, con 12 y 5 ranuras
respectivamente, primero se calculé el nimero de tarjetas que requeria cada equipo, ya

que cada tarjeta ocupa una ranura.

Al conectar el FRAD con el conmutador se requnere de la tarjeta MHS-E1, la cual tlene 2
puertos, para el caso de los nodos secundarlos solo se uhllzara uno de estos puertos.

Los nodos centrales tendran enlaces punto mul punto para conectar a sus respectlvo<
nodos secundarios y enlaces con otros nodos centrale para saber cuantos enlaces de
este tipo se requieren es necesario dnstnbutr lo ' 30 canales‘que tlene un E1 conforme

la tabla 5.11.
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PUNTA A (NODO PUNTAS B (NODOS CANTIDAD| DISTRIBUCION
CENTRAL) SECUNDARIOS Y ENLACES | DE EO DE E0 DEL
HACIA NODOS CENTRALES) PUNTO-
MULTIPUNTO

AGUASCALIENTES 1 1
COLIMA 7 2
GUANAJUATO 2 34
NAYARIT 2 56
SAN LUIS POTOSI 1 7

GUADALAJARA |ZACATECAS 2 8.9

, NODO CENTRAL CULIACAN 7 10, 11, 12, 13, 14,
15.16
NODO CENTRAL 4 | 17,18,19,20
MONTERREY el
NODO CENTRAL ASTURIAS 6 | 21,2223 24,
oo 2528

COAHUILA EE= 1
TAMAULIPAS 2. | 23

MONTERREY |NODO CENTRAL CULIACAN 5 .|, 45678 |

' NODO CENTRAL 4 79,10,11,12 | i

GUADALAJARA
NODO CENTRAL SEDE
BAJACALIFORNIA
BAJA CALIFORNIA SUR

CHIHUAHUA

CULIACAN DURANGO
SONORA

NODO CENTRAL MONTERREY

NODO CENTRAL
GUADALAJARA

: ._‘-77‘., PR

1.:8,8,10,11.12

" [13.14,15,16,17.18,
U g

Nfen| sl | ofn]iafo

Tabla §.11. Distribucién de los canales de un enlace punto-multipunto. (Continua)
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PUNTA A (NODO PUNTAS B (NODOS CANTIDAD|{ DISTRIBUCION
: "SECUNDARIOS Y ENLACES DE EO DE EO DEL
HACIA NODOS CENTRALES) PUNTO-
: MULTIPUNTO.
: |CAMPECHE 2 1.2
CHIAPAS 1 3
OAXACA 1 4
QUINTANA ROO 2 5 6
JALAPA TABASCO 3 7,8,8
YUCATAN 1 10
NODO CENTRAL PICACHO 8 11,12,13,14,15,16,
17,18
NODO CENTRAL [£] 18,20,21,22,23,24,
TECNOLOGIA 25.26.27
GUERRERO 1 1
HIDALGO 2 2.3
MEXICO 2 4.5
MICHOACAN 1 [
MORELOS 1 7
PUEBLA 1 8
ASTURIAS QUERETARO 1 9
- TLAXCALA 1 10
NODO CENTRAL 5] 11, 12, 13, 14, 15,
GUADALAJARA 16
NODO CENTRAL SEDE 7 17. 18, 19, 20, 21,
: 22,23
NODO CENTRAL 7 24, 25, 26, 27, 28,
TECNOLOGIA 29, 30

Tabla 5.11. Distribucién de los canales de un enlace pﬁhto#multipunto. (Continua)
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PUNTA'A*(NODO: | .= “PUNTAS B (NODOS CANTIDAD | : DISTRIBUCION
CENTRAL) * | SECUNDARIOS Y ENLACES DE EO: DE EOC DEL
HACIA NODOS CENTRALES) B : PUNTO-
MULTIPUNTO
1ZAZAGA No entra en el
punto-multipunto
REFORMA (2 1.2
BENEFICENCIA 2N 3,4
INSURGENTES SUR 2 5,6
DONCELES B 7
VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA oy R 8
SEDE R
FLORENCIA 1 9
LIEJA 1 10
NODQO CENTRAL MONTERREY 5 11,12,13,14,15
NODO CENTRAL ASTURIAS 7 16,17, 18, 18, 20,
. 21, 22
NODO CENTRAL PICACHO 8 23,24, 25, 26, 27,
28, 29.30
PLATEROS 3 1,2,3
TLALPAN 4585 =12 4,5
PERIFERICO SUR 1 6
TLALPAN 4492 1 No entra en el
punto-muttipunto
ANICETO ORTEGA c 2 No entra en el
PICACHO = punto-multipunto
AMORES 1. No entra en el
punto-multipunto
NODO CENTRAL JALAPA 8 7.8,9,10,11,12.13,
14
NODO CENTRAL SEDE 8 15,16,17,18,19,20,
21.22
NODO CENTRAL 8 23.24,25,26,27,28,
TECNOLOGIA 29.30

Tabla 5.11. Distribucion de los canales de un enlace punto-muitipunto. (Continua)
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PUNTA A (NODO | ~ PUNTAS B (NODOS | CANTIDAD. DlSTRlBUClQN
' CENTRAL) SECUNDARIOS Y ENLACES |  DEEO. .| 'DEEODEL
HACIA NODOS CENTRALES) | “PUNTO-=T
MULTIPUNTO
GOYA B ' T T
|MARIANO ESCOBEDO 3 ~ ;2.3,4
JOSE VASCONCELOS "z 5,6
CARPIO 2 7.8
TECNOLOGIA |FOMERO 4 9,10, 11, 12
o LEIBNITZ 2 13,14
NODO CENTRAL JALAPA 9 [15,16,17,18,19,20,
- 21.22.23
NODO CENTRAL ASTURIAS _ “7 |24.25.26,27.28,28,
~ 30
NODO CENTRAL PICACHO 8 1.2,3.4.5.6,7,8

> Tabla §.11. Distribucion de los canéles de un enlace puhto-mulﬁpunto.

: Para Ios nodos centrales de Guadalajara Monterrey, Cullacan Jalapa y Asturias, con .

un enlace punto- multlpunto es sufc:ente o

El nodo Sede requiere un punto~r’n‘ultip0nto.'pebro queda pendiente el n'odo seCundariov '
de lzazaga, si se considera un segundo punto-multipunto sélo se ocupana el canal 1. yk
no se estaria aprovechando adecuadamente todo el .enlace, por lo: que mejor sefn, :

conectard a través de un enlace EOQ dedncado

Para el node de Picacho se tomd la misma decxsnon que en el caso de Sede ya que los -
nodos de Tlaipan 4492, Aniceto Ortec:a y Amores ocuparlan solo 4 canales de un

segundo punto-multipunto.
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En el caso del nodo central de Tecnologia, se requiere un enlace punto-multipunto, mas
8 EO para conectar los enlaces que van de Tecnologia hacia el nodo central de Picacho.
Cuando se instalan enlaces E1, el proveedor de este servicio, con el costo de
instalacion entrega 4 E1 y sélo cobra la renta de los enlaces que se ocupen, haciendo
un analisis de costos de instalacion y renta para los 8 EO dedicados, se tiene que con
esta cantidad de EO resulta mas econdémico contratar un segundo enlace punto-
multipunto porque ya no se pagaria el costo por instalacién, la renta seria equivalente a
lo que se paga con el E1 y ademas se tendrian canales libres para un futuro
crecimiento, por lo tanto para este nodo se contrataran 2 E1 punto-muitipunto.

Los nodos centrales excepto Tecnoldgia requieren 1 térjeta MHS-E1, en donde
ocuparan un puerto para conectarse hacia el conmutador y otro para recibir el enlace
>pi.>jﬁt6-niultkipunto. En el caso del nodo de Tecnologia se utilizaran 2 de estas tarjetas,
Qna pa'ra los dos enlaces punto-multipunto y otra para conectar su conmutador.

Como se ha mencionado hacia los nodos secundarios llegaran enlaces digitales EO,
provenientes del punto-multipunto, los cuales seran recibidos por la tarjeta MHS-1 del
FRAD, esta tarjeta tiene un solo puerto que puede ser configurado con velocidades
desde 64 a 2048 kbps. Para el caso de sitios que requieren 2, 3 6 4 EO, con una sola
tarjeta es suficiente, ya que unicamente se configura la velocidad del puerto.

El nodo central Sede, requiere una tarjeta MHS-1 que conectara el EO dedicado hacia el
nodo secundario de lzazaga y en Picacho se pondra una tarjeta con la misma funciéon
pero que tenga tres puertos EO, uno para Tlalpa‘n 4492, otro para Aniceto Ortega y un

tercero para Amores, tal tarjeta es la MHS-3.
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Tomando como ejemplo al estado de Aguascallentes que tendra un ancho de b nda_de‘ -
un EQ, su FRAD tendra: una tarjeta MHS-E1 para conectar su conmutador una arjyetq -
MHS-1 para recibir el EO (en este caso el puerto se configurara a 64 kbps) y. una rjetai_‘
MLS-3 para conectar su red LAN. El total de tarjetas es de 3, por Io tanto coh unk
gabinete de 5 ranuras modeio 3004 es suficiente. §

Considerando los precios unitarios para cada una de las tarjetas y eI gablnete se“
calcul6 el costo parcial del equipo, el costo de instalacion es lgual al 10%‘ 3¢
parcial del equipo, conforme. al valor promedio cobrado por los mtegradores que ”Io={' :
instalan, por lo tanto el costo total del equrpo en cada sitio es la suma del costo p‘arc1alv

mas el costo de instalacion. ngunendo los mismos pasos del ejemplo anterlor, se
calculd el costo total para cada FRAD, dando como resultado la tabla 5. 12 mostradadenﬁf"

la siguiente pagina.

Como puede observarse en la tabla 5 12, en nodos secundarios y nodos centrales no:
existe un caso que requiera mas de tres tarjetas, por elio solo se ocupara el modelo

Maxcess 3004, con 5 ranuras.
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costo | cannoao | 50510 | cannoa § costo arsera WS (1RES Fo oe| mETA | costo
NOBOS QUE REQUEREN G‘;:o"“f!' B | iaeras | WS eI ] T ST [ CaNToADDE |conncumane | TAREIAS | wisapy | eancmy | | COSTODE fT01ALrOR
PUERTOS SOF 84 A 040 MR 3 CANALES DF [DEL FQUIFD
RANURAS) MItS £ e LIRS 44 A 2047 KAPS) P DAINg)
AGUASCALIENTES 250000 1 110000 1 R0 00 0 000 1 1,000 00 5.400 00 540 00 $.84000
COLMA 2,50000 * 1,10000 1 A00 00t [} L1u] 1 1.000 00 540000 540 00 5.840 00
GUANANATO 250000 1 1,100 00 1 800 00 0 oon 1 1o 00 5 400 00 §40 00 L 94000
NAYARIT 250000 1 1101 1 800 0 n noo 1 100000 5.400 00 540 00 % 940 D0
SANLUIS POTOS! 2.50000 1 1,100 00 t 80000 0 00 1 1.0M 00 $.40000 840 00 594000
ZACATECAS 250000 1 1,100 00 1 80000 0 000 t 1.000 00 540000 54000 $54000
COAMUILA 25m00 1 1.100 00 1 AOO 0O 0 oo 1 1.000 00 5,400 00 $40 00 591000
TAMAULIPAS 250000 1 110000 1 80100 0 oro 1 1.000 00 540000 4000 5.940 00
BAJACALIFORHIA 250000 1 1,100 00 1 o 0o 0 000 1 1,000 00 5400 00 540 00 5.840 00
BAJA CALIFORNIA SUR 25mm0 1 1.100 00 t 600 00 [ oon 1 1.0M0 00 54000 4000 Sean 0
CHIHUAHUA 250000 1 Lipanm 1 Aon o0 o oo ] 1.000 00 $.400 00 540 000 span e
DURANGO 250000 1 1,100 00 t 800 00 o oM 1 100000 sS4 54000 584000
SONORA 250000 |l 110000 1 80000 o (o] 1 100000 540000 54000 584000
CAMPECHE 250000 1 1.10000 1 RO 00 0 am 1 1,000 00 5,400 N0 %4000 59410 00
CHIAPAS 2.500 00 1 110000 t 80000 0 000 1 1.000 00 540000 84000 $.940 00
OAXACA 250000 1 1,100 00 t 80000 ] oo 1 1.000 00 8,400 00 54000 584000
QUINTANA ROO 250000 ] 1,100 00 1 A00 00 a 000 1 1,000 60 5,400 M Moo 5,940 00
TABASCO 25000 1 110000 1 #1000 0 000 1 1000 | seom | s0m 580000
YUCATAN 2,500 00 1 1.100 00 Al 000 n L1 4] 1 100000 5 400 00 540 00 584000
Tabla 5.12. Costos de FRAD. (Continga)
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COS10 | CANTIDND | (SORIT, | CANTIOAD | COSTO TARJETA st%s':u:v’:a?;f': canmonooe| Tamm | costo L -
NS o | aaoass | wanseras | MISENE | 1008 e dconmicunABLE of | 1amatras .o CONTGURABLE | Tamseras | wissp | parciac | SOSIOOE, | TQURKOR | - T
PUERTOS SDEALA MR L8 5] CANALES DF |DEL FQIIFO N
RANURAS) MHS Et €1 Mis A4 A 2048 KAPY) Xnprs} BAINK| “;
AGUASCALIENTES 250000 1 110000 1 00 0 000 1 100000 | 540000 54000 534000
coLmA 250000 1 110000 ' 80000 [} 000 1 10000 | s40000 54000 584000
GUAHANIATO 250000 1 1,100 00 1 B0 DO n oo t 1.000 00 5400 00 540 00 &.940 00
NAYARIT 25000 1 (R T 1 #0000 [ om t 10M 00 £ 40000 $40 00 594000
SAN LIS POTOST 25000 1 1.10000 1 a0 0 [ u] t 10M 00 540000 540 00 $.94000
ZACATECAS 250000 1 110000 1 80000 ] 000 1 1000 00 5 400 00 54000 554000
COAHUILA 25m00 1 1.10000 1 000 0 oo 1 100000 S s4000 594000
TAMALLIPAS 250000 1 110000 ' oo 0 000 ' tomon | sa000 400 594000
RAIACALIFORNIA 20000 ' 110000 1 000 [ 000 [ too0te | sa0000 54000 594000 ‘
RAJA CAIITORNIA SUR 2500 1 1.10000 1 ng 00 ] oomn 1 1.000 00 540 Mm &40 00 584000
CHINUALUA 2.500 M t 1,t000n 1 Ay 0o ft oM 1 1.000 00 440000 54000 594000
DURANGO 250000 1 1,100 00 1 A00 0O [ oro 1 100000 5,470 00 54000 594000
SONORA 2,500 00 1 110000 1 20000 [ 000 ' 100000 | 540000 54000 $94000 ‘
CAMPECHE 250000 1 110000 ' #0000 [} 000 l 100000 | S40000 84000 584000
CHIAPAS 2500 00 1 110000 1 50 o 00 1 1,000 00 5400 00 84000 454000
OAYACA 250000 ' 110000 1 80000 [} 000 1 100000 | sat000 54000 594000
QUINTANA ROG 25000 1 1.10000 1 000 [} 000 \ 100000 | Sav000 sn00 531000
TABASCO 25000 1 10000 1 8000 0 000 1 100000 | 540000 54000 594000
YUCATAN 250000 t 110000 1 R00 00 n 600 ] 1,000 0 540000 540 00 584000
Tabla 5.12. Costos de FRAD. (Continta)
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costa | cavian | SBI0 | cannoan | costo tareia ‘;‘?fs'?(']:'g‘s‘g: CANTIDAD OE ‘i‘;i?‘ custo P
HOUOS QUE REQUEREN | GRUNETE | DE | i | | OE s o s buonco | eannonot | condiidie | Taneras | wsap | pancw | SOSI00E | ToTAL POR
umuu‘As) ey | putngs | PETS joo A‘%"':‘:és;;‘ TARJETASMUSM “cp ceazod | MiS3 | CANALES E JUEL EQuipg] MSTALACKN | EQUIPO
(3] KBPS) DALOS)

GUEKRERO 250000 ) 110000 : 8000 0 000 ) 100w | Sam0u 54000 594000
HIDALGY 25000 1 1100w 1 80U 00 1] ©00 1 1050 00 540000 54000 594000
MEXICO 250000 ) 110 1 8000 0 000 ! Toww | 540000 54000 552000

MICHUACAN 285m0y 1 1w ! 0000 0 uw ) 1w | saww 1000 39400
MORELOS 2500 ! 110w ' 5000 0 000 1 10w | sa000 54000 599000
PUEBLA 254000 1 110000 1 600 00 [} 000 1 1,000 W 540000 540 00 554000

QUERETARO 25000 ' 1.10000 1 8000 0 000 1 1000 | seow 54000 594000
TLAXCALA 200 00 1 ARILIS) 1 oo n ww 1 RELE) L4000 Yvm LU

- KAZAGA 25900 1 1w 1 BO0 0O ] ow 1 1 (wdu 5‘[’.}(‘]» 400 SROW
REFORMA 25000 1 1100 1 a0 0 000 1 100000 | 540000 54000 594000
BENEFICENCIA 250000 1 1100 W ) o 4] 000 1 1000 00 5,400 00 540 00 S94000
IHSUHLENTLES SUR 25800 1 LRI ] 1 800 0 000 1 10w W 54w 51000 554000
DONCELES 25000 1 11000 1 80000 o 000 ! 1000 | sww 4000 594000
P A 250 1 130000 1 80000 o | ow 1 10000 | s4000 54000 584000
T ionencia 250000 ' 110000 ' 000 ° 000 ' yaow | 500w 54000 594000
UEA 250000 1 110000 1 80000 o ow ) 100000 | 540000 54000 534000
PLAILROS 2500 1 [RIEHN 1 bouuo 0 o 1 1000w 5400100 £40 00 593000
1LALPAN 458% 250 W 1 11000 H 800 DG 0 000 1 100 S400w) S0 594000
PERIFERICO 8UR 23000 ' Liww ' 000 [ 000 1 \ow | sa000 54000 594000

Tabla 5.12. Costos de FRAD. (Contintia)
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“Capitulo 5

€OS10 COSTO TARJETA: €OS10 e

HODOS OUE REQUEREN | CARMETE | OF o e | s tune | caumosooe MHSIIRESEQ |CANTIOND DE | TARJE s | s | costoce | rom POR
FRAT} o4 (S TARJETAS PUERTOS TARJETAS |CONFIGURABLE DF | TARJETAS MHS-Y S DE 84 A 204 ML) CANALES DE | DFL EQUIPO INSTALACION eauro

RANURAS) MHS Y 1) MHSA 84 A 2048 XBPS) Xnrs) 0ATOS)

TLAIPAN 4492 270 t 1onnn 1 000 0 aoa t o000 5,400 00 54000 5.940 00
ANICETO ORTEGA 250000 1 1,10000 1 ACO N0 L] oo 1 100000 5,400 00 54000 591000
AMORES 250000 ' 110000 1 80000 0 000 1 1.0M 00 5,400 0% 54000 $.64000
GOYA 250 1 110000 1 Ao 00 ] om 1 1.00000 540000 84000 594000
MARIAN( | SCOREDN 2r0m 1 110000 Al rN 00 n 000 1 1000 00 540000 400 5,040 00
JOSE VASCONCFINS 25000 1 110000 1 80000 n oo 1 1.000 00 540000 ~000 5.94000
CARPIO 250000 t 1,400 00 1 #0000 [ noo 1 1,000 00 400 00 54000 £.94000
HOMERD 250000 1 110000 1 N0 o oon t 1.000 00 5.400 00 Sn 00 594000
LEmNITZ 2500 1 110000 1 800 0 000 [ 10000 | 540000 4000 584000
GUADAL AJARA 250000 1 110000 [ 000 [ 000 1 1.00000 4600 00 4€000 506000
MONTERREY 250000 1 110000 0 000 0 000 1 1,000 00 4,600 00 450 00 $.060 00
CULIACAN 250000 1 110060 (] 000 ] 000 1 1.000 00 450000 4RO 00 5.060 00
ALAPA 25000 | 110000 0 000 0 000 1 100000 | 4sm00 5000 506000
ASTURIAS 2.500 00 1 1,10000 [} 000 0 L] t 100000 460000 450 00 500000
SEDE 2.500 00 t 1,100 00 1 g on o a00 1 1,000 00 $.400 54000 454000
PICACHO 250000 1 1,100 00 0 000 1 1,560 00 1 1,000 00 §,18000 81600 AIT600
TECNOLOGIA 25000 2 220000 0 000 0 om0 1 1000 | 570000 51000 82000

TOTAL EN USD 323,486.00

Tabla 5.12. Costos de FRAD.
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. 5,_‘1.6.‘ Costos de Enlaces Digitales y Sérvmqoide F rpc; Re,la'\y;

Estos costos se estimaron con base a las tarxfas autonzadas por. Ia" Cofetel para Telmex
como proveedor de enlaces digitales y- Umnet como proveedo del F servucno Frame
Relay. Ademas se tomaron las velocidades de transm:s:on calculadas en el capitulo 4.

Algunas consideraciones para la contratacién de ‘enlbawces de Telm'ex son las siguientes:

« En la contratacidon de servicios locales (dentro del Distrito Federal) se debe cubrir
tanto los gastos de instalacion comeoe la renta mensual de dos tramos locales
(puntas A y B, es decir, de nodo central a nodo secundario). Solamente. aplicara
el cobro de una parte local ‘en la conexién a otros servicios que tambien sean de
Telmex. ' e k

« En la contratacion de servicios nacionales se debe cubrir tanto losjgaksytbs de
instalacion como la renta mensual de dos tramos locales, mas el tra “o e. Iarga

sitios remotos (puntas B) para rematarlos en el punto-multlpunto (punta:A).
e Los enlaces punto-multipunto séio se comercxahzan para forrnar redes pnvadas
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* La instalacién de Ios enlaces,punto multlpunto en fibra optlca o en mlcroondas )
requiere de que el chente ontrate _pagando gastos de mstalacuén de 4 enlaces

de 2 Mbps. Es decir, con este pago puede utilizar los 4 enlaces de 2 Mbps enel. .

mismo sitio y solo pagar la renta mensual correspondlente de los enlaces que e

utilice.

Para describir cémo apllcan Ias tanfas se desarrollara un ejemplo planteando el caso”

de Jalisco:

; En el nodo de Jalxsco (punta A) se mstala é un enla

sélo se ocupe uno, conforme esquema tarlfano el costo por mstalacuén de un enlace :
‘_punto-multxpunto es de 9,781.83 USD y la renta mensual de 1, 718 391 ’USD tomando :

.en cuenta la conSIderacson antenormente descrlta tendremos

e Costo de in‘sktariacién en punte A= 42 9.781.83 ="39,127.32'_U‘sD

o Costo de renta mensual en punta A = 1 71 8 39 USD (solo se paga por uno de Ios cuatro

) enlaces que sera el que se ocupe)

'Con las mismas consvderacnones se calculo el costo por mstalacnén;y renta mensual de
los enlaces punto-multipunto de la tabla 5.13, - AR,
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. Capitu!ois,f,

UBICACION DEL E1 -
PUNTO-MULTIPUNTO

CANTIDAD:

NSTALACION

COSTO DE: RENTA

MENSUAL;

GUADALAJARA 35,127.31
MONTERREY 39.127.31
CULIACAN = ,39,1‘27.31
JALAPA '-' 3'9.,_127'.31‘
ASTURIAS
SEDE
PICACHO
TECNOLOGIA

TOTAL EN USD

Costo por instalacién = 31 3.AO18.4'9 USD :
Costo por renta mensual = 15, 465.48 USD

El nodo de Aguascalientes es un nodo secundario de Jalisco, por lo que seré la punta
B. La distancia entre Jalisco y Aguascalientes es de 174 km y {a cantidad de EQ que van

hacia Aguascalientes es de 1. El costo por instalacion y por renta se calcula de la

siguiente forma, haciendo uso del esquema tarifario de Teimex:
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Paso .- Se busca ely costo de mstalac:én que esta en funcion de la capacidad del
enlace Para este ejemplo' 'el costo para 1 EO es de 396 56 USD.

mensual para enlace nauonal de 64 kbps = costo de renta fija por
to e renta: por tramo de Iarga distancia nacional. Estos costos se

manejan por rangds de: km 0-81, 81 161 161 805 y mas de 805, en cualqunera de las -

o capacxdades de enlaces naclonales dlsponlbles

k .Paso 3.- El costo de renta fja por tramo Iocal para eI rang' ¢ q‘ue;ves en

: donde entra el valor de 174, es de 210.32 USD.

Paso 4.- El costo de renta por tramo de larga distancia:haéional = cargo Vpor kllémetro
en funcién del rango * cantidad de km. Para el rango de 161-805 el cargo por kilometro
es de $3.00, de esta forma costo de renta por tramo de larg 'dxstanma naclonal $3.00
* 174 = $522.00 o su equivalente 56.13 USD o ’

Paso 5.- La renta mensual para enlace nacional de 64 kbps costo de renta-fija por

tramo local + costo de renta por tramo de larga dlstanma nacnonal $1 956 00 +-

$522.00 = $2,478.00 o su equivalente 266.45 USD.

El servicio de Frame Relay se cobré con las. tarlfas del proveedor UmnetA los costos -
 (Puerto’ del equnpo :
s elu'servnclo de, s

incluyen el contrato inicial por el serwc:o, la renta mensual p y pue
de Uninet que forma parte de su red prlvada) Yy Ia renta
Frame Relay, conforme ancho de banda contratado

En cada sitio en donde se requiera servncno de Frame Relay, ya sea nodo central o
secundario, se debe pagar un contrato por 215 05 USD. Para ver como se cobra la

renta veamos el siguiente ejemplo con el estadoc de Aguascalientes:
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,Paso 1 = Se busca el

‘mstalacrén que esta en funcnon de: la capac:dad del';

B ‘enlace Para este ejemplo"' l costo para 1 EO es de 396 56 USD

Paso 2 La ‘renta mensual para eniace: nacronal de 64 kbps 'renta f Ja por
: tramo Iocal sto de renta por tramo de. Iarga dlstanCIa nacuo
mane;an por rangos de km, 0-81, 81-161, 161- 805 ‘mas _de 805 en cualqunera de Ias”-’

capacndades de enlaces nacionales dxspombles

PasanI costo de renta fija por tramo Iacali' ) 161-805,. g .en’
i acnae.e‘mra el valor de 174, es de 210.32 USD g :

: Paso 4.- El costo de renta por tramo de larga dlstanma nacnonal cargo. por krlémetro
en funcién del rango * cantidad de km. Para el rango de 161- 805 ‘el cargo ‘por kilometro
es de $3.00, de esta forma costo de renta por tramo de larga dlstancna nacnonal $3.00

- 174 = $522.00 o su equivalente 56.13 USD

Paso 5.- La renta mensual para enlace nacional de 64 kbps'—j costo. de renta fija por
tramo local + costo de renta por tramo de larga dxstanma nactonal $1 956.00 +
$522.00 = $2,478.00 o su equivalente 266.45 USD.

o U net Ios costos
{ ert del equo o

El servicio de Frame Relay se cobré con las tarifas del prbve
incluyen el contrato inicial por el servicio, la renta mensual
de Uninet que forma parte de su red privada) y. Ia renta

Frame Relay, conforme ancho de banda contratado

En cada sitio en donde se requiera servncro de Fram > :
secundario, se debe pagar un contrato por 215 .05"USD. Para ver como se cobra |a :
renta veamos el siguiente ejemplo con el estado de Aguascalientes:

_Esto costos se ..
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Paso 1. EI dés{o por renta mensual del puerto esta en funcion de la cantidad de EO, en

Agbasvciali'e:nié's es 1 EO, por lo tanto este costo es de 82.05 USD

"Paso 2.- El costo mensual por servicio de’ Frame-Relay también esta en funcion del
“ancho de banda contratado, por lo que conforme las tarifas de Uninet, son 273.52 USD

' paré 64 kbps.

Siguiendo el mismo procedimiento aplicado en Aguascalientes, se calcularon los costos
de instalacidon y renta mensual para los enlaces digitaies EO, ademas de los costos por
contratacion y renta del servicio de Frame Relay. Ver tabla 5.14 en la proxima tabla.
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Capitulo 5
oatos COSTO DE TELMEX PARA ENLACES DIGITALES COSTO DE LNIET RS SEMVICIO OE FRALE
UBICACION DE SRR e & o e costope | COSTODERENTA | ocr00e RENTA
PUNTO-MULTIPUNTO ) oistawcia enfcanToa o} |, SOSIO0E || pewra ruaron] 1R TRMORE | Caewrs” | courmara. [wewsuaLpor| SERMCO
e eos o TRano Locay | AGA SSTANEIL | yeusuat en| cowen ot | ruestoen | EEREUELO
ENDLLS. e oL, DuLs.
AGUASCALIENTES " 1 % 21032 on w45 21505 8205 ms
couma 183 ' 155 2100 0 %290 21505 wos ms
GUANAJUATO 28 2 46215 9938 078 57097 21508 129 483 80
HAVARIT ) ? 15 293 075 shm 21505 1% e
GUADALAJARA SAN LU!S POTOSH Fyo ] 1 M6 21032 032 an7 21505 4205 mse
ZACATECAS 25 2 46215 3935 015 8178 21505 e 48350
NODO CENTRAL CULIACAN 618 7 000 200183 m 405516 21505 /A t7 16813
MO CENTRAL MONTERREY o . oo L) 18 108151 21508 21702 sos08
NODO CEHTRAL ASIURIAS " s 0m 145220 207 280473 21508 3940 126312
CORHUILA 1 ' 10854 5108 140 1407 21808 05 ms
TAMATI IPAS 215 ? an215 s nrs 376 21505 W 489 R0
MONTERREY HODD CENIRAL CUTIAGCAN m s oo 1487 0 247 12 Fakdi.d anap 128V 12 \
NODN CENTRAL GUADALAJARA AN 4 000 ang om o oon 000 oo ‘
NODO CENIRAL SEDE 01 s 000 15228 247 31591 2505 10940 1200 12
BAIACA I ORNIA 10 1 55 258 nw w01 21808 w205 ms |
RAIA CALIEONHIA SR nr 2 40215 Rl ki nr a3 43 1508 11936 489 80
CHMUARUA A3 2 45215 19938 nrs A4 Q2 2508 11938 48980
CULIACAN DURANGO »t ' W% 2109 012 516 21508 #205 ms
SONORA A% 1 mes 10732 ny 4001 non n s me
HOOD CLNTAL MONTT it ¥ 1 ) om om nw e o om o0
NODO CENTRAL GUADALAIARA | 818 7 0o 000 000 000 ato 000 0o
Tabls 5.14. Costos de eniaces y serviclo de Frame Relay. {Continda)
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0ATOS CUSTO DE TELMEX PARA ENLACES DIGITALES COSYO DE UNINET ’:( A:A"SERVICIO DE FRAME
UBICACION UE ' COSTOOERENTA| _
’““‘°'""1°“"“"“‘° UBIGACIONDE ETS orstavcie | canmoappe  COSTO0E 1L USRS oe| FOR TRaMOTE C?a::qor: j CONTRATA. uzuRsEuT: por] SERVICO
"™ €05 '"s"l:l'“cs'o“ X[ TRamMo LOCAL l‘:fa::;i":: | mensuac en] cionenotes | puertoen :;‘":::'[:’:
ENDLLS e, oLLs. ouLs.
CAMPECHE Tos 2 6215 93 075 99247 21505 1393 4980
CHIAPAS ™ ) Y 209 0% M1 21500 020 wIse
OAXACA 318 1 39356 202 032 38y 21505 8205 27352
QUINTANA ROO 54 2 215 56204 05 107485 2505 13936 48980
JALAPA
TABASCO a6 s 52000 &1 108 112867 2508 10250 69542
YUCATAN v ' 3% 203 0n %110 2508 805 mn
NOUO CENTRAL PICACHO 2 8 000 200183 1 21849 2505 1962 166131
NOUO CENTRAL TECNOLGGIA m s 000 258188 P 33366 2508 57080 230
GULRRERO 214 1 30346 non on 193 2508 W s
THDAL GO o1 2 442 15 21398 183 3308 2508 1293 449 80
MEXICO w0 2 6213 0269 298 w23 2508 193 agye0
MICHOACAN 28 ' W68 20032 0% 20085 2805 6205 ms
MORELOS s [ 5% 3% 1 13505 250 8205 ms
ASTURIAY PUEBLA w08 1 46 56 11258 [ 74 20w 21508 4205 21352
QUERETARD ™ 1 56 20032 on %968 2505 8205 me
TLAXCALA M ' 346556 N2t awr 2848 2508 8205 ms2
NOLO CENTRAL GUADALAIARA “s . 000 000 000 0% 0w ) 00
NODO CENTRAL SEDE 3 ’ ow 3817 000 35847 2505 %822 166131
NUGO CERTIAL 11ENDLERIA v ! o ae (] My 21508 E IR K]

Tabia 5.14. Costos de enlaces y serviclo de Frame Relay. (Continua)
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DAIDS CORTOOF 111MER PARA ENEACES IIOITALES FOSIONF UNINTY r;ntv:::rnvmm PFFRARE
1006 R
: mc;c'f:pni UBIGACION OF EO'S co8TOOF C0s10 08 c:;"?:f uoE g: costooe RENTA SERVICIO
PUNTOMULTIRUNTO DIRTANCIA EN[CANTIDAD DFY | o) nr g | RENTA LA PORY s cusrancia)  REWTA | CONTRATA. 1 WENSUALFORY Loy e
P fos mauo tocat, | ARG uensuaLen| cionenpus. | pugrroen
ous NACIONAL EN CRENOLLS.
ENDLLS oits ouLs.
oits
1ZAZAGA 0 2 211591 16508 on 1080 2505 0208 ms
REFORMA o 2 208194 ns 48 0o 185 48 250 12938 w0
RENEFICTNCIA 0 ? 20n1 a4 19548 oo Ve a8 2150 139% 4980
INSURGE NTES SUR 0 ? 20 18548 nop 1R 48 2180 13036 meo
DONCELES 0 1 12079 785 00 o8 208 8205 me
SEDE VIGH ANGIA FPINEMIOLOGICA 0 ' 130706 a5 000 o783 2508 005 ms
TLONEHECIA 0 1 13795 i om ut hy 2005 a5 28
UER o 1 13795 B noo a8 2505 8205 ms
HODO CENTRAL MONTERREY 708 s 000 00 om 000 000 000 000
NODO CENTRAL ASTURIAS 3 [ 000 oo oo oo 000 000 000
HODO CENTRAL PICACHD [] " om0 817 o 317 7505 w027 166131
PLATEROS ol 3 nImt e 21987 a0 smer 2508 1254 69542
TLAI PAN 4543 ] 2 208194 RS 48 oon 18540 21508 12938 49980
PERITERICO SUR o f 19708 7% 000 o751 20508 8205 me
TLALPAN 4492 0 2 271881 19505 o0 19505 2508 8205 ms
PICACHO ANICETD DRITGA 0 ? 418387 EH LT aon roar 21505 19% 4RI A0
AMORES 0 2 20591 19505 000 19505 21508 8208 ms
. npoogenzrm s b 2 s 000 000 om om oo 000 000
B o s 0o 000 00 00 000 000 000
3 . '™
; -
. wono €1 fana ARy hia a " 000 yat e yan 2505 872 16331
N i
-t s — -
: ", ot # - A.'-,M *,J,“i, P Tabia 5.14, Costos de enlaces y serviclo de Frame Relay. {Conlinis)
e e e e Y
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Capitulo §
DAIOS COST0 DE TELMEX PARA ENLACES DIGITALES COSTO DE UNIKET :ﬁ:‘fmwuo DEFRAME
M UBICACION DE E0'S COSTODE Cosr0 0 c::;?:::; :LA costooe RENIR | cemvicio
PUNTO-MULTIPUNTO ostanciaen|cantioaooe| | 900 entarumpor] SO 1 Rena | contmata. |uewsuauporf SECRRO
“M (133 TRAMO | OCAL MENSUALEN| CIONENDLLS | PUERTOEN
oLLS, NACIONAL EN CIRENDLLS.
ENDLLS DS DuLs.
oLLs.
GOYA [ 1 138796 9783 000 w3 2505 [T M
MARIANO ESCOBEDO [ 3 976183 a9s7 000 21987 2505 14254 6v542
JOSE VASCONCELOS [ 2 208194 18548 0w 18548 21508 12955 48960
CARPIO 0 2 200154 18548 Lo 18548 21505 1393% 489 6O
TECNOLOGIA HOMERC [ 4 978183 mn 000 N 21565 792 83506
LEIBNIZ 0 2 208154 18548 000 18548 21505 13936 48980
NODO CENTRAL JALAPA M 9 ow 000 000 000 oo L1 000
NODO CENTRAL ASTURIAS [ 7 000 000 000 000 000 0w 000
NODO CENTHRAL PICACHO [} [] 000 ow 0w 000 o0 000 000
TOT1AL a AU N 124002 243180 ELR YT
Costo por Instalacion de enlaces £0's en USD 76,224 .84
Costo por contrataclén de servicio de Frame Relfay en USD 12,473.12
Costo por renta de enlaces E0’s (mensual) en USD 38,736.24
Costo por renta de serviclo de Frame Relay (mensual) en USD 45,221.18
Tabla 8.14. Costos de enlaces y servicio de Frame Relay.
- e

TESIS COR
¢ALLA DE ORIGEN |
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51 7. Costos dkel'syer'\kictqf:de Interr;et i

ncluye ‘el:enlace dugltal el ‘servicio de Internet y eI costo por un serv:dor
ropor onara’ la segundad en la salida de lnternet contra ataques

";F:rewall que
‘externos que puedan danar la informacion de la SSA. En’ el capltulo 4 se deﬁmé que el
enlace para el servncno de Internet seria de 8.24 EOQ, ya que no se pueden contratar
: fraccnones de EO se toma el entero mas préximo, es decur, 9 EO Para seleccionar al
,proveedo 'del servrcno de Internet, se selecciond al que presentara las” mejores

'caractenstncas técmcas de calidad del servicio y soporte tecnlco sobresahendo el

‘servrcm proporcuonado por la empresa Alestra.

Como se obser\)é en la tabla 5.7, al distribuir los 30 canales del enlace’ punt'o'-niuvlti'punto =
en Monterrey. sblo se ocupan 17, por lo que usaremos 9 canales ‘de’los: 13" que
quedaron libres para que se direccionen hacia las instalaciones del proveedor Iocal de
Internet. Debido a que Alestra tiene un costo cero por la instalacion del enlace. Ios
unicos gastos a cubrir seran la renta del enlace en el extremo del proveedor local
(Alestra) y la renta por el servicio de internet. Los costos totales para el enlace servu:lo

de Internet y Firewall se incluyen en la tabla 5.15.

Concepto Costos en USD
Costo de renta mensual para 9 877.74 i S
EO’'s Al
Costo de renta mensual para 3,548.39 Y
servicio de Internet ) : S R
Costo del servidor de Firewall 17,000.00 - Y S
Costo total 21,426.13 -} .

Tabla 5.15. Costos del servicio de Internet.
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T adrhir{istéar la WAN

e Personal

‘{Como ya Io habiamos comentado en: el capitulo 3, ‘en cada unldad admlmstratlva Y

’.‘servncuo estatal de salud se tlene un admmlstrador de snstemas en el area de
Informatnca que se encargaré de la admmlstraclén de los: serwdores de dommlo L

archlvos |mpresnon bases de datos respaldo correo electromcoe Internet

Para el caso de los ocho nodos centrales se contratara auna persona por cada uno de
estos nodos para_que desempeﬁen actlwdades de admlmstramon de Ios enlaces

digitaies, momtoreo y sop rte"ecmco de la WAN.,

Los cos?os por: conti tkar‘ci'én bdve":dicho personal son los que se muestran e’n"la‘ tabla 5.16.

‘Nodo central :: ... .- Numero de personas Sueldo base mensual

’ contratadas A usD )

Guadalajara 1 : w0 1,835.00
Monterrey : 1,935.00
Culiacan 1,935.00
Jalapa 1,935.00
Asturias 1,835.00
Sede 1,935.00
Picacho - 1,935.00
Tecnologia + S i e 1,835.00

* 4 Totaliery_ UsbD - 15, 483.87

Tabla 5.16. Costos de personal.
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'5‘.17.9.‘E:os't6i1'b;ari del F‘ioyectO’ E

,EI costo total el proyecto es |gual ala suma ‘de los costos de cableado (Tabla 5 7) B
'equxpo sw:tch (T abla 5 8), servudores (T ablars 9), conmutadores (Tabla 5. 10) FRADs
(Tabla 5 12) enlaces dlgxtales y servuc:o -de:Frame: Relay (Tabla" 5. 14) ,serv:mo de

Internet (tabla 5. 15) asi como el costo del personal que admmlstraré la WAN (tabla

‘ 5. 16) Tal costo se concentra enla tabla

- Concepto Costosen .. {|.. Costosen Costo total en -
' servicios unidades usp
estatales de administrativas
i salud centrales

Costo de cableado | 591, 595.69 395, 672.38 987, 268.07
Costo de equipos switch | 130, 416.00 97, 240.00 227, 656.00
Costo de servidores ; 1, 894, 176.00 2, 012, 562.00 3, 9086, 738.00
Costo de conmutadores | 694, 150.60 550, 962.50 1, 245, 113.10
Costo de FRADs | 323, 466.00
Costo por instalaciéon de 313, 018.49
enlaces E1 punto-
multipunto
Costo por renta 15, 465.48
mensual de enlaces E1 o
punto-multipunto

Tabta 5.17. Costo total del proyecto. (Continta)
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enlaces EOs

Concepto Costos en Costos en Costo total en. ...
[ servicios unidades US:Dv‘ ‘
estatales de administrativas '
T T salud centrales PR PSS TR B
Coéto.por instalacion de 1:-76,224.84|.

Costo por contratacion
de servicio de Frame
Relay

T12,473.12|

Costo por renta

mensual de enlaces EOs

Costo por renta de

servicio de Frame Relay

Costo por servicio de
Internet

Costo de personal para
administrar la WAN

Total de totales

7,228, 248.13

5.2 Programa de ,Tra bajdi; ;

Tabla 5.17. Cvos“to'té.taljderl p}roy:’ecto;v, o

S EI programa de:,‘ rabajo‘ ncluye un calendano de eventos a segu:r para la puesta en

o marcha del proyecto‘

El pnmer paso

3 segulr e Vel levantamlento de la sohcntud del servicio’ de enlaces

) dlgltales que se hace ‘a Ia’ empresa Telmex, esta solicitud para enlaces E1 punto-
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yi”jmultlpunto tiene ta de 9 :sfélrjnahas'y para enlaces EO

en cobre ded semanas.

o Ios sistemas de cableado estructurado Las pnncnpales actlwdades durante tal
“instalacion son las siguientes: primero, realizar la obra -civil de los enlaces de fbra
‘Optica y cobre en los sitios cuyos casos son A, E'y F, en éonjunto con los trabajos de
ducteria y canalizacion para la LAN de cada sitio en general (casos A, B, C, D, E, Fy
G); segundo, continuar con el tendido de cable UTP partiendo de los cuartos de
telecomunicaciones hacia el jack modular de cada estaciéon de trabajo, asi como del
Jjack del panel de parcheo; tercero, identificar y etiquetar cada servicio y cuarto, correr

pruebas de desempeno a cada cable.

Una vez que se han probado y autorizado las redes LAN en cada sitio, se procede a
instalar el conmutador, posteriormente se cablean las extensiones del mismo a las
regletas del distribuidor, se instalan las tarjetas de extensiones, se programa el equipo
(nimero y tipo de extensiones, servicios y restricciones), se hace la conexién de las
lineas troncales de la red publica y al final se realizan pruebas al equipo, junto con la

operadora y aparatos telefénicos.

En paralelo con la instalacidn del conmutador, se hace la instalacién de los switches
configurando cada puerto del equipo para poder recibir el puerto ubicado en el panel de ,

parcheo correspondiente a cada usuario.

Cuando concluye la instalacion del conmutador y switches, se instalan y configuran los.
equipos FRAD, para entonces el enlace digital correspbndienté
nodo secundario ya debioé haberse instalado, de esta forma se acen las pruebas tanto

a nivel local como nacional entre los sitios que conforman Ia red.
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En el Anexo se'riju‘eAistra’el programa de trabajo con los tiempos considerados en cada -

" una de |as actividades descritas anteriormente.
/5.3, Sugerencias para la Puesta en Marcha
“ Durante el analisis, el disefio de la red de comunicaciones y la determinacion de costos

del proyecto, surgieron algunas sugerencias para el momento de la lmplantamon de la
red, que son muy importantes para tomarse en cuenta, con la ﬁnahdad de llevar a cabo

un proyecto bien organizado, procurando una correcta admnmstracnén, mantemmlento y

servicio a la WAN.

Se debe organizar una estructura jerarquica de lideres de proyecto, ésta debe partir
desde la Direccion Genera! de Tecnologia de la Informacion, en donde se req'uiere un
lider principal del proyecto, que puede ser cualquier funcionario de la misma Direccion,
con algunas funciones como la integracion y negociacion entre los diversos fabricantes,
proveedores de suministros para cableado estructurado, equipo de comunicaciones de
voz y datos, servidores de computo, enlaces digitales y servicio de Frame Relay. Otra
de las funciones del lider principal del proyecto es coordinar las actividades de los
lideres de proyecto en cada uno de los 8 nodos centrales.

Actualmente en cada sitio existe una persona que lleva a cabo la administracion® de
sistemas dentro del area de Informatica y conforme al punto 5.1.8, se contratara a una
persona mas en los nodos centrales para la administracion de la WAN, tédos estos
elementos deberan estar bien coordinados por el lider principal del proyecto para que

cubran el programa de trabajo en tiempo y forma.
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Antes de llevar a cabo la instalacion del cableado estructurado, se deben de realizar
negociaciones con el fabricante (Avaya), para q‘ue‘ éste ofrezca precias mas bajos ‘por la
compra de suministros a gran volumen. ‘Avaya debe asignar a sds’integradores de
cableado estructurado certificados en. cada estado de la Republica Mexicana
(integradores locales). Finalmente, se deben de establecer contratos de trabajo con los
integradores para que éstos cumplan con el avance, tlempos y politicas de entrega

(planos, documentacion, certnfcacton pruebas garantla etc)

A los fabricantes de equxpo de comunlcacuon (sw;tches conmutadores y FRAD) se les

solicitaran vanos puntos para Iograr mejores benef‘ icios al adqunrlr sus equnpos

sea a 5 anos

rhi istracion de los equipos sin
una persona de cada nodo central y nodo

. Brundar cursos de capacxtac:
-costo alguno para Ia SSA por:lo menos
secundano lmpamendo cursos de instalacion y confguracnon de sus equipos.

-',C°h el fabricante de computadoras‘ Compaq se deben establecer acuerdos de
Q‘re'c_iuc:cibén en precios por el volumen de compra y la garantia de los servidores debe ser
i ampliada en el mejor de los casos a 5 afnos, asi como la instalacion y configuracion del
‘sistema operativo de los equipos. La contratacién de soporte técnico en sitio, se debe
hacer sdlo para obtener el tiempo de respuesta 7x24x2 (7 dias a la semana, 24 horas
del dia y 2 horas de respuesta) en el momento de fallas de hardware, ya que ésto
disminuye el costo de mantenimiento por concepto de soporte incluyendo refacciones,

ya que estan incluidas en la garantia.
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,fac:hdades adncnonales de telefbma ‘a fn ,de evitar que se. subutlllcen los servncxos de la

red. v

Si se consideran las - sugerencnas para Ié *b"u"e'sfa ‘en marcha, se ’kah'orrvar:'an
cons:derablemente algunos gastos por capacnacuon. soporte y mantenimiento, entre
otros, ademas de. que, se podré cumpllr con el programa de trabajo propuesto y se
garantizara el adecuado uso de los servncuos de la red. La inversion inicial de este

proyecto es alta pero un proyecto de ‘este tamarno justifica a cierto plazo la

recuperacuon del mismo.
5.4. implantacién de la LANWAN

La implantacién del proyecto se inicio ¢on la instalacion piloto de ta'LAN/WAN en los
estados de Sinaloa y Baja California Sur, siendo este ultimo un nodo secundario del
nodo central de Culiacan, ambos sitios cuentan con las instalaciones eléctricas y el

espacio necesario para llevar a cabo esta actividad.
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E! tiempo de implantacién para la red de cableado estructurado se llevd a cabo en el
tiempo considerado en el programa de trabajo, incluyendo las pruebas de escaneo que
. realizé el proveedor para certificar el cableado. Los resultados aceptados por la SSA

son los que entrego el proveedor y se muestran en la tabla 5.18.

Parametro Desempefio
Impedancia ( Q2) 100 a1 MHz
Capacitancia 6.6 pF / 100 m, senalde 1 MH2
Resistencia CD a 20°C 9.38Q/100m
Tolerancia en resistencia CD, maximo 5% )
Atenuacidn maxima a2 0.772 MHz 1.8dB/100m G
Atenuacion maxima a 0.1 MHz 2.0dB/100m e
Atenuacion maxima a 0.20 MHz 9.3dB/100m i
Atenuacion maxima a 0.100 MHz 22.0dB/100m :

Tabla 5.18. Pruebas basicas del cableado estructurado. -

' Una vez realizadas las pruebas al cableado estructurado, el provéedor del equipo PBX
mediante un software propietario de Panasonic, se encargd de cohﬂghrar el equipo con
el plan de marcacién, el cual consiste en la clave del estado y el nimero de extension,
para llevar a cabo las pruebas, al estado de Sinaloa se le asigné la clave 19 y al estado
de Baja California Sur la clave 20, las extensiones abarcaron 3 digitos del 000 al 999,
para realizar las pruebas se dio de alta en cada sitio ta extensién 008 que corresponde
al administrador de sistemas, por lo tanto para marcar de un estado a otro, el numero a
marcar es clave del sitio mas 008, asi mismo se configuraron los servicios

suplementarios y las restricciones.

El proveedor del equnpo tamblén tuvo la responsablhdad de instalar la conexion espejo
de la acometnda hacua el PBX asl como la conexnén espejo de éste hacia el cableado "
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interior de voz. Los resultados de las pruebas realizadas al conmutador de Sinaloa para

" 'su aceptacion, son los que se muestran en'la tabla 5.19.. -

Descripcion de la | Cantidad | Alarmas | Remover e Auto - Observaciones
prueba N instalar diagndéstico
Puertos disponibles 103 No hay Paso Pasd Se verifico tono
en cada puerto
' Tarjeta con 2 No hay Paso Pasd Cumplio en ser
| extensiones tarjetas
. digitales intercambiables
. Tanetas con 6 No hay Paso Pasoé sin perdida de
' extensiones servicio
analdgicas
Fusibles 18 No hav Pasé No aplica
. Verificar la No aplica | No hay No aplica No aplica Se tiene un
E programacion por puerto D89 para
| consola conectar
! cualquier
i terminal PC
: Verificar la version 1 No aplica | No aplica No aplica
i del software
Verificar ei dia y No aplica | No aplica | No aplica No aplica Esta correcta en
' hora GTM -8
i Verificar alarmas de | No apiica | Paso No apheca Pasd Hay tres tipos
| autodiagnoéstico de alarmas:
| Critica, menor y
remanente
! Venficar que se No aplica | Paso Se reportan | No aplica
! repontan tas alarmas dependiendo
! peribdicamente de la prueba
. Verificar que es 10 para | No hay Paso Pruebas  de | El software
posible provisionar prueba linea ofrece facilidad
| puertos de abonado de borrado e
: insertado grafico
| Verificar que es 10 para | No hay Pasd No aplica El software
" posible asignar prueba ofrece tfacilidad
facihdades de de borrado e
._abonados insertado grafico

Tabla 5.19. Pruebas basicas del PBX. (Continia)
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Descripcién de la | Cantidad | Alarmas | Removere Auto - Observaciones
prueba instalar diagnoéstico

Verificar que es 10 para | No hay Past Pruebas de | El software

posible asignar prueba linea ofrece facilidad

puertos digitales de borrado e
insertado grafico

Verificar que es 10 para | Nohay | Pasé Pruebas de | El software

posible asignar prueba o tinea ofrece facilidad

puertos analogicos . de borrado e
insertado grafico

Verificar que el No aplica | No aplica { No aplica . Nc aplica Este boton

botén R utilice los - . . forma parte del

servicios teléfono para las

suplementarios facilidades de
usuario

Desconectar el No aplica | Critica Paso . Pasé Entran las

equipo de la energia baterlas de

eléctrica respaldo por 48
horas

Probar los No apiica | Critica Past Paso La alarma se

autodiagnosticos por - : queda

tarjeta remanente al
insertar otra
tarjeta

Verificar que no se No aplica | Critica Paso Paso La alarma se

pierda el servicio SR IR queda

cuando se inserta remanente al

una nueva tarjeta insertar otra
tarjeta

Verificar que las No aplica I Paso . = Paso La alarma se

alarmas describan i SR et : queda

un mal remanente al

provisionamiento insertar otra
tarjeta

. Tabla 5.19. Pruebas basicas del PBX.
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Los servicios suplementarios se probaron a partir de la tabla 5.20.

RESULTADO OBSERVACIONES
PRUEBA NO CUMPLE
CUMPLE ENG G

Llamadas entre X ]

Ay B

Identificador X

Transferencia X

inmediata

Transferenciz en X S T
ocupado y ho ' ) " No se compro
contesta . : S e
Linea directa y X- Lo T e T
linea directa Lol nr T No se comprd
retardada o 2 o e T
Consulta y X

transferencia

Consulta /

Liamada en X

espera

conferencia

Facturacion X

Servicio de X

buzdn de voz
| Telefonia publica | X

Linea RDSI X No se compré
Video- X

conferencia No se compro
conmutada

Transmision de X

datos

Audio de alta X

calhidad No se compro

La parte que indica "CUMPLE" se selecciond toda vez que la prueba resultd
satisfactoria. La parte que indique CG (Caso Grave) o CNG (Caso no Grave)
se selecciond siempre que la prueba no resultd satisfactoria.

Tabla 5.20. Pruebas basicas de jos servicios de voz suplementarios en el PBX.

Con las tres tablas anteriores con resultados positivos, se determiné  aceptar-. el

conmutador Panasonic.
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“El sngunente equipo por aceptar fue el switch de datos, la mstalac:on fue realizada por el
i proveedor y consustné en conectar cada puerto del panel de parcheo a cada puerto de
',;"Ios switches, a través de un cordén de parcheo, ademas de confgurar mediante un
; software propietario del equipo la velocidad de operat:lon de cada puerto del switch, que
“es de 100 Mbps por cada puerto y sélo se hicieron pruebas del equipo en la LAN, lo

‘ ~resultados se muestran en la tabla 5.21.

Descripcion Resultado Alarmas Observaciones

Hacer una inspeccidn visual S No hay El equipo esta en condiciones iniciales

del equipo alarmas

Conectar dos PC y enviar S No hay El tiempo de respuesta del mensaje ping

ing alarmas es 40 ms

Desconectar un usuario en S Ambar tndica la gestion una desconexidon de un

plena transmisidn en ping . usuario activo

Conectar un usuaric en S Verde y Verde indica que se conectd un equipo y

piena transmision en ping. Blanco blanco es la alarma ambar anterior
remanente Que se guarda para
estadisticas de fallas

Desconectar el equipo de la S Rojo 1 Entro la unidad respaldo de energia

energia eléctrica i_eléctrica ininterrumpible

Conectar el equipo de la S Verde y i

eneraia eléctrica Blanco '

La parte que indica "Resuitado” se selecciond toda vez que la prueba resultd satisfactoria con “S”.

Tabla 5.21. Pruebas basicas del switch.

E! proveedor de los servidores de datos Compagq instald tres en cada smo (BaJa
California Sur y Culiacan), el alcance de la mstalacxon cubrlo | ‘c 'fg rac,'on,, de

hardware y el sistema operativo.

resultados son mostrados en la tabla 5.22.
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Descripcién de prueba Resultado Observaciones
Enviar un ping entre {os tres servidores S Las direcciones IP son de pruebs
172.16.91.240 al 243
Verificar la administracion del Servidor 1 S El dominic de! servidor es
"SINALOA1"
Verificar la administracion del Servidor 2 S El dominilo de! servidor es
“SINALOA2"
Verificar 1a administracion del Servidor 3 S { EIl dominio del servidor es de
| prueba *SERVER'
i Programar un usuario en el servidor prueba S {El nombre de!' usuarnio es
{ “SSA_USUARIO "~
Verificar que el servidor 2 puede ver al mismo S . Se tuvo que configurar el servicic
usuario de dominio con privilegios pars
todo el mundo ;
Verificar que el servidor 3 puede ver al mismo S Este servidor s’ contaba cor
usuario. privileoios para todo el mundo
. Verificar las uridades de respaldo mediante el S Se realizé solo en el equipc
! operador de Windows y guardar un archivo del servidor prueba
|_usuario creado
¢ Desconectar ei servidor de la energia electrica y S Se probd en cada uno de los
| verificar el rescaldo de la fuente de energia eiéctrica servidores por ser una prueba
i ininterrumpida. rapida
| Hacer una transferencia de gatos entre servidores S Se envié un archivo de
i confiquracion en texto
S Es una herramienta de Windows

II Autodiagnoésticos

NT

i La pane que indica "Resultado” se selecciono toda vez que la prueba resultd satisfactoria con “S".

Tabla 5.22, Pruebas basicas de los servidores.

El proveedor de los equipos FRAD realizé la instalacion fisica del cableado e interfaces
de dicho equipo hacia los PBX y switches. Después se llevd a cabo la programacion
utilizando un software llamado "RAD View” propietario del mismo proveedor, quien
configuré el plan de marcacion para voz, consistiendo en asignar una clave que
identifiqgue a cada uno de los sitios, comprobandose que dicha clave haya sido la

correspondiente a cada lugar, por ejempio, para el caso de Sinaloa es el 19 y fue
descrita también en las pruebas del PBX. Para el casc de datos, se configuraron en

cada computadora y servidor numeros [P de prueba, asi el plan de dlrecmonamlento P
definitivo para cada red es responsabilidad del personal de la SSA. SRR
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“La forma‘de pfobar los FRAD para ser. aééptados se hizo en conjtmtd con los enlaces
y. servnc:os digitales proporcionados’ por Telmex aprovechando que tanto los servidores,
i habian - sido aceptados

swltqhes. PBX, computadoras y' cableado Lya.
independientemente.

La primera prueba es para la deteccion de errores durante la transmnsuén de informacién
entre dos nodos, llamandose prueba de BERT (Brt Error Rate Test, Prueba de
Deteccion de Errores en la Transmision de Bits) y consistié en poner un circuito cerrado
(loop) directamente en el FRAD localizado en Baja California. Se conecté directamente
en el FRAD de Sinaloa un equipo llamado de generacion y simulacién de trafico en
Frame Relay, voz y datos, propiedad de Telmex, el cual envia un mensaje “1000001" a
una velocidad de transmisién de 128 kbps por un periodo de 24 horas, esto es con el fin
de comprobar la calidad y velocidad solicitada del servicio donde ambos resultados
fuéron'aceptados con un error de 10 ~® errores por 24 horas para datos y 10 ~ 4 para
voz, ademas se revisaron otros parametros para comprobar la deteccién de cortes en la
transmision dentro del enlace y se muestran los resultados en la tabla 5.23.

Nomenclatura Descripcién de parametros Resultado de la Observaciones
prueba

NOS No se ha detectado sefial entrante S No hay contes en 24 horas.

AlS Se ha recibido sefal de indicacion S Solo cuando se desconecta
de alarma el extremo del enlace

LOS Pérdida de sincronizacion de trama S Sdlo cuando se desconecta

el extremo del eniace

RAI Se ha recibido indicacién de alarma S Sélo cuando se desconecta
remota el exremo del enlace

CRC Se han detectado errores de S No hay errores en 24 horas
verificacidn por redundancia ciclica 4
(CRC4)

E Se han oetectado errores de bits E S 10~ T errores para datos,
en el otro extremo 10 ~* para voz en 24 horas

Tabla 5.23. Pruebas para enlaces. (Continua)
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Nomenclatura Descripcion de parametros Resultado de la -} Observaciones
H prueba
DESLIZA- {Deslizamientos en el intervalo de S No hay en 24 horas
MIENTOS ltiempo de trama
ERRORES \Muestra errores en la palabra FAS S No hay errores en 24 horas
FAS !
ERRORES iMuestra errores en la palabra NFAS S jNo hay errores en 24 horas
NFAS
CV HDB3 iRegistra el numero de violaciones CNG Esta prueba no aplica
‘del codigo HDE3 que ha encontrado
Lz pafie que indica "Resultado” se selecciono toda vez que 1a prueba resultd satisfacioria con “S”. La
misma parte que indique CG (Caso Grave) o CNG (Caso no Grave) se selecciont siempre que la
prueba nc resultd satisfactoria.

Tabla 5.23. Pruebas para enlaces.

Las siguientes pruebas realizadas al equipo FRAD son posteriores a las de los enlaces

y se describen en la tabla 5.24.

Descripciéon de la prueba Paso : Fallé Alarmas Observaciones

Verificar l1a correcta instalacion del X No aplica S6lo se observé como

equipo instalaban el equipo

Verificar el cabieado fijo X No aplica Se verificd que estuviera

etiquetado
Verificar las medidas del rack X Estandar rack de 18" a 23" por 7*
de alio

Verificar la carga de las baterias X Respaldo para 18 horas

Medir el voltaje ae alimentaciéon dei X -48 V.D.C.
| equipo
Mverificar los fusibles oe Ia fuente de X Se cuenta con repuestos en sitio
! poder .
+ Venficar una oesconexion en la X Entraron inmediatamente las
! energia eléctrica baterias
| Verificar que enciengan todos los X Al inicio hace autodiagnostico de
. leds todo el equipo
; Verificar ia iniciahizacion del FRAD a! X Al inicio hace autodiagnostico de
i_encenderio todo e! equipo
¢ Verificar los autodiagnosticos ae las X Al inicio hace autodiagndstico de
| tanetas todo el equipo

Verincar que las iarjetas no se X Son tarjetas que son

puedan instalar en lugares reconocidas al momento de
| eguivocados insenarias en cualauier siot

Tabla 5.24. Pruebas para FRAD. (Continta)
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Descripcion de la prueba Pasoé | Fallo Alarmas Observaciones
Verificar que no haya perdida de X Se autodiagnostica y sale
trafico por la insercion de nuevas alarma de autodiagnostico
tarjetas durante 1a operacién
Verificar los puertos de fibra optica X Aplica a la desconexion de

enlaces

Verificar autodiagnosticos para la X Tiene una herramienta de

fibra optica autodiagnostico

Verificar la programacion por X Se programa mediante un cable

consola DB9 cruzado y conectado a una
computadora, o bien
remotamente

: Verificar la version del software X

Verificar la programacion X Sdlo se observo

Verificar el dia v hora X Corresponde al dia de la prueba

Verificar los DLCI X Se programo el del sitio Sinaloa

: 19

Verificar los IP X Solo se configura para el switch
con |P de prueba 172.16.91.243

Verificar que no hay alarmas X Se quedan remanentes por dos
dias

Verificar alarmas de sincronia X Solo a la desconexion del enlace

Verificar alarmas por desconexiones X Aplican a la desconexion de la

de la WAN fibra ¢otica o del cable coaxial

Verificar alarmas por desconexiones X Aplica a la desconexion del

de la LAN cabie Ethernet al switch

Verificar la alarmas visuales X Se tiene un panel de leds. con
tres alarmas.”

Verificar alarmas audibles X Se tiene un panel de leds. con
tres alarmas.”*

Suspender las alarmas audibles X Cuenta con un switch para
suspender |3 alarma
temporalmente

Verificar las alarmas por fibra optica X Aplica a las desconexiones de la
WAN

Comentanos:
*El panel de leds es de contactos secos y las alarmas son tres: mayor en coior rojo, menor en color
amarillo y remanente en color blanco.
** El panel de leds es el mismo que la nota anterior.

Tabla 5.24. Pruebas para FRAD.

Teniendo ya probado el enlace entre los dos nodos con su servicio de Frame Relay, se,,
conectaron cada uno de los FRAD a la LAN de cada sitio y al momento de comprobar la
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CAPITULO 6
RESULTADOS Y CONCLUSIONES

En este capitulo sefialaremos los resultados que se obtuvieron de la implantacién
con la prueba piloto entre los estados de Baja California Sur . y ;Sinaloa; asi:como.los
resultados que se esperan con la implantacién y puesta en marcha de Ia LAN y WAN .
completa y por ultlmo las conclusiones de este proyecto LT

6.1. Resultados Obtenidos
‘e Facilidad de comunicacién entre el personal de las areas de la Secretaria

En la comunicacion establecida entre los estados de Baja California Sur y Sinaloa el .
personal de la Secretaria se pudo intercomunicar al interior. de .un edificio marcando .

unicamente la extension, asi como entre ambos estados marcando. la. clave.

correspondiente al sitio mas la extension telefonica, evxtando con esto usar: Ia red

publica de telefonia.

El correo electrénico es otro servucno que. facullto Ia comun acion_entr ambos estados
mediante el envio de mensajes a cualquaer hora; hacia un destinatario o hacla un grupo
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"Lde usuanos de manera casi. mmedlata :fortalecnendo 1a comumcacnon entre el personal

E con duferentes nlveles de mando :

La mformai:uoh que generan las aphcamone_‘ quevy peran en' 'os.estados de Bajc
California Sur. y Sinaloa’ quedé dlsponxble de manera mmedlata a traves de bases de

datos dxstnbuudas o compartidas.

e Mayor desempeiic en las comunicaciones del personal "

El nivel de automatizacién alcanzado en las oficinas que se integraron en la prueba
piloto mediante los servicios de la red, confribuyéi"de‘;‘m'ariér"a significativa en la
modernizacién de las técnicas laborales, gracias a’ Ia}’utilizacién 'de las computadoras
personales, de los nuevos mecanismos de- éomunicééié'n y de las- facilidades para
trabajar en grupo, lo cual ‘permitid mejorar el deSempe’ﬁyo del personal por el

aprovechamiento de los recursos logrados.
e Ahorro en los costos de operacion

Los servicios impiantados en la red piloto permitieron generar importantes ahorros en el
servicio de llamadas telefonicas locales y de larga dlstam:la asi como en correo postal

y pasajes.
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.-6.2. Res Itados Esperados

: : Los resultados obtenldos que se descnbleron antenormente son los que se esperan una
kvez: que se; aya lnterconectado ‘la totahdad de Ios servicios estatales asl como las

aphcacnones con tecnolo ‘
distribuidas; ademas de aphcacnones ,con acceso remoto desde cualquner umdad
administrativa central de la SSA o de los: servacnos estatales de salud ‘ o

« Mayor disponibilidad e intercambio de mfo?tﬁéciéﬁiéh;xsé'l_ﬁd‘ :

A través de la infraestructura de comunicaciones Vseff'ormérén sitios Web en Internet y
en la Intranet, en donde se publicara la informacion reIeQanté en salud que requiere la
sociedad mexicana, incluyendo datos estadisticos, boletines electronicos,
procedimientos para tramites, legisiacién y normas en salud; asi como también se
compartird informacion de manera eficiente con otras dependencias gubernamentales;
difundiendo acciones de promocion de la salud y prevenciéon de enfermedades, se
implantaran aplicaciones de acceso remoto que proporcionen informacion y servicios a
la poblacion. tales como un directorio de funcionarios, el seguimiento de tramites, la
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ubicacién de centros de salud, entre :'otrosr.‘Adicionalmente se podra tener una pagina
Web en donde se incluyan secciones con la informacion de las unidades administrativas
centrales, los organismos desconceﬁtta}dos' (hospitales e institutos) y los servicios
estatales de salud, a fin de Cont?i’ édn_ la imagen corporativa de la Secretaria.

e Mejor atencion al pablico que hace uso de los servicios de salud

Mejoraré el desempeno del personal de salud en beneficio de la calidad de los serv:cms

' que la Secretana pr porctone a Ia poblacnon.

6;3;"' C“o'nyclus'ion'e”s '

Una vez que conocimos la estructura de cornumcacnones de la Secretaria de Salud, asl
‘como sus necesndades de comunicacion y los problemas ocasionados por la falta de
infraestructura de redes, tales como: gastos de operacion  elevados, procesos
administrativos que dificultan la atencion y el ;eguirhiento de los servicios de salud,
técnicas laborales cbsoletas y de baja productividad, se originé la idea de disefiar una
red de comunicaciones que interconectara a las 34 unidades administrativas centrales
y 32 servicios estatales de salud de la SSA, con servicios de voz y datos para dar una
solucion tecnologica a los problemas de comunicacion que existian, con o que se hizo
necesaria una investigacion de los elementos tedricos y técnicos basicos para el
analisis y desarrollo de la red, asi como los costos para la implantacion del proye}c'to‘.'

Con el estudio economico realizado, deﬁnnmos la convemencna de usar redes de Frame

Relay mediante empresas prlvadas solo cuando exnsten pocos smos a onectar en la
red y para redes con muchos smos resulta mas economlco adqumr un
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La evaluac:on tecnologlca nos mostré que no hubo Ilmltes para lmplantar una red de
comumcacuones ya que en el mercado exxste una g ma”de productos y soluciones que
se ajustan a las necesidades del usuano Sm embargo por cuestlones de presupuesto

de la SSA solo se ‘pudo implantar.la red entre los: estados de Baja California Sur y ’

Sinaioa obteniendo los resultados mencuonados en este capitulo.

El trabajo de tesis sélo se logré cumplir conjuntamente mediante el conocimiento, la
experiencia y la investigacion de cada uno de los integrantes del grupo, resaltando la
importancia de la organizacion y toma de decisiones en base al concenso del equipo.

Los conocimientos obtenidos dentro del desarrollo de esta tesis resultan ser de gran
utilidad para nuestro desempefio profesional, ya que nos dio la oportunidad de conocer
la integracion de un sistema de comunicaciones de capacidad amplia que satisface las
necesidades del usuario, basandonos en un principio en la teoria basica obtenida a lo
largo de nuestra preparacion académica, conjuntandolo con la experiencia laboral
obtenida hasta el momento y asi obtener la capacidad de visualizar y dar solucién a un

problema real.

227




Red de Comunicaciones Aplicada a los Servicios de Salud _Capitulo 6

228



Red de Comunicaciones Aplicada a los Servicios de Salud Bibliografia

BIBLIOGRAFIA
Libros:

Woodcock, Joanne. DICCIONARIO DE INFORMATICA E INTERNET DE MICROSOFT.
Editorial Mc. Graw Hill, Esparia, 2001.

Hopper, Andrew. Temple, Steven. Williamson, Robin. DISENQO DE REDES LOCALES.
Editorial SITESA (Sistemas Técnicos de Edicion S.A de C.V.), México, 1994.

Ford, Merilee. Kim " Lew,” H. Stevenson, Tim. TECNOLOGIAS DE
INTERCONECTIVIDAD DE REDES. Editorial Prentice Hall, México, 1998.

Jenkins; Neil. Schatt, Stan. REDES DE AREA LOCAL (LAN). Editorial Prentice Hall,
México, 1996. ‘

Black, Uyles. REDES DE COMPUTADORAS; PROTOCOLOS, NORMAS E
INTERFACES. Editorial Alfa Omega, México, 1997.

Tanenbaum, Andrew S. REDES DE COMPUTADORAS. Tercera Edicion, Editorial
Pearson, Universidad Vrije Amsterdam. Holanda.

_Baca Urblna Gabnel EVALUACIéN DE_PRQYECTOS. Cuarta edicién, UPICCSA
Insmuto Polltecnlco Nacnonal Editorial Mc. Graw Hill, México, 2001

229




' Redyde;Comuni:‘:acibbyr‘\es A‘pylicad'a"a Ios‘Se‘r'v'it':ios de Salud Bibliografia

‘Nicholson, Walter. TEORIA MICROECONGMICA, _PRINCIPIOS _BASICOS _Y
APLICACIONES. Sexta edicion, Amherst College, Editorial. Mc. Graw Hill, Espafia,
1997.

Velasco Soto Mayor, Gabriel. Wisniewski, Piotr Marian PROBABILIDAD Y
ESTADISTICA PARA INGENIERIA Y CIENCIAS. Editorial Thomson Learning, México,
2001.

DeGamo, E.Paul. Sullivan, William G. Bontadelli, James A. Wicks, Ellin M.
INGENIERIA ECONOMICA. Décima Edicion, Editorial Prentice Hall, México, 1997.

Manuales:

Dr. De la Fuente Ramirez, Juan Ramoén. INFORME DE LABORES 1994-1995. Informe
propiedad de la Secretaria de Salud, México, Agosto de 1995.

Dr. Lezama Fernandez, Miguel Angel PROGRAMA DE _DESARROLLO
- INFORMATICQ 1995-2000. Manual propnedad de . la:Secretaria de Salud, Direccion
bvnembre 2000

General de Estadistica e Inforrnatlca' A

AT&T MANUAL SYSTIMA scs Manual de Slstema de Cableado Estructurado
AT&T, México, 2001

Lucent Technologle
Mexnco. D. F 2001

MANUAL TECNICO TCP/IP. Lucent Technologies de 'México, :

Lucent Techno ogles MANUAL TECNICO DE FRAME RELAY. Lucent. Technologles de
Mexnco Mexico, D.F. 2001.

230




Red de Comunicaciones Aplicada a los Servicios de Salud > .. Bibliografia.

NEC. MANUAL TECNICO DE PASO LINK MICROONDAS. NEC de Meéxico, Mexuco

D.F. 2001. : T
Nortel Networks NORTEL MERIDIAN CONMUTADOR. Nortel Networks, México,

2000.

' Lucent Technologies. MANUAL DEL CURSO EN INGENIERIA DE REDES. Lucent
Technologies de México, México, D.F. 2001.

Direcciones de Internet:

http://www.ssa.gbb.mx/indexSSA.htm
http://www.cft.gob.mx/frame_economico_tarif_indicegraltarifas.html
hitp://www.cft.gob.mx/html/4_tar/globaicrossinglanding/GC-ATM.html
http://www.cft.gob.mx/html/2_tar/uninet/uninet02.htm!| '
hitp://www.cisco.com/univercd/cc/td/doc/cisintwk/ito_doc/ethernet.htm
http://www.cisco.com/univercd/cc/td/doc/cisintwk/ito_doc/fastethernet.htm
http://www.cisco.com/warp/public/cc/pd/r/3600/prodlit/_sp_36kmp_ds.htm
http://www.cisco.com/warp/public/cc/pd/rt/3600/prodlit/_sp_36002_ds.htm
http://mwww.cisco.com/warp/public/cc/pd/rt/1700/prodiit/_sp_1750_ds.htm
http://www.cisco.com/go/1700

http://www .cisco.com/warp/customer/cc/pd/fmc3810/
http://www.cisco.com/go/cwwin

http://www.cisco.com/go/tools

http://www.cisco. com/unlvercd/cc/td/doc/cnsmtwk/xto docii ntrowan. htm
http://www.cisco. com/umvercd/ccltd/doc/cxsmtwkf to docf ntrolan htm L ’

231



Red de Comunicaciones Aplicada a los Servicios de Salud Bibliografia

http://iwww.cisco.com/warp/public/44/jump/switches.html
http:l_/www.cisco.com/warp/publicl44fjump/routers.htmI

. http:/lat.3com.com/lat/products/switches/index.html
'http:/lwww.nortelnetworks.com/solutions/lan/ )
http:l/www.hypercom.com/web/productsﬁntegration/integrétioh.htm :
htip://www.rad.co.il/catalog/spanish/images/radch7s.pdf :
http://www.nortelnetworks. com/products/mendsan/memIcollateral/p_exp prodbnef pdf.

http://lwww.avaya.com.mx/soldefinity.htm ; el L
http://www.prodcat.panasonic. com/shop/templates/noxmage template asp
http://www.compagqg. com/products/servers/prollantdISBO/lndex html Ry

http://www.compagq. com/products/servers/prohantdlSBOfmdex html -
http://www.dell.com/us/en/esg/topics/segtopic_servers _pwrap webmam htm

http://www-1.ibm.com/servers/ i
http://www.geocities.com/SiliconValley/Horizon/21 18/defaut| htm j :
http://www.gsint.com/Normas.EIATIA.htm! o

. http://www . lucent.com/

232



Red de Comunicaciones Aplicada a los Servicios de Salud - ITE TR AneXxo AT

ANEXO A
MODELO DE REFERENCIA OSI Y
TABLAS DE ERLANG




Red de Comunicaciones Aplicada a los Servicios de Salud Anexo A

" MODELO DE REFERENCIA O8I

biar informacion entre sistemas heterogeneos y snstemas

. j Ei;_r‘hod,elq dé"‘reféryehc»:iaf'OSI (O'penr Systems Interconnection, Sistema de Interconexién
"Ab'i:értb) _\surge; en el afio 1983 y es el resultado del trabajo de la ISO para la
- e‘s’t‘andarizacié‘n internacional de lcs protocolos de comunicacién. La recomendaciéon
: :X 200 y X.210 de la UIT-T define el modelo OSI. Este modelo de referencia provee las
bases comunes para la coordmacuon del desarrollo de estandares en propuestas de
sistemas de interconexion, define una referencia para los protocolos de comunicacion
en siete niveles, donde cada nivel tiene funciones establecidas, que se interrelacionan
con las funciones de los niveles contiguos. La idea basica es que cada ‘capa
proporcione un valor agregado a las capas superiores y en consecuenc:a eI nlvel‘
superior sirva como interface a la aplicacion final del usuario, que dlspo e de todos Ios

servicios proporcionados por los niveles inferiores.

acciones
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servicio dentro del punto'de acceso a servicio.

3.- Respuesta. Primitiva por la que el usuario de un servicio completa una:funcion-
llamada previamente mediante una indicacién en 'un punto de acceso a servicio. -

4.- Confirmacion. Primitiva por la que el proveedor de un servicio. completa Una“vfunciyéh
llamada por una solicitud en un punto de acceso a servicio. (Ver figura A1')'. ‘

] e ,é

) h
SOLICITUD CONFIRMACION RESPUESTA | INDICACION
N ) N
Punto de acceso a Punto de acceso a
senvicio . servicio

PROVEEDOR DE SERVICIOS

SOLICITUD G

RESPUESTA

| PROVEEDOR DE SERVICIO
S LT R INDICACION
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La figura anterior muestra las aplicaciones de un usuario “A” el cual invoca las funciones
de los proveedores de servicio enviando una SOLICITUD al nivel inmediato inferior, el
“proveedor del servicio envia al nivel solicitante una CONFIRMACION en respuesta y si
el servicio debe proporcionar una funcién a otro usuario por ejemplo: el proveedor del
servicio de “A” debe enviar una INDICACION, a “B", y requiere que “B" reenvie una
RESPUESTA. Entonces las primitivas son las premisas de la comunicacion entre las 7
capas del modelo OSI|. donde los niveles inferiores definen el medio fisico, conectores y
componentes que proporcionan comunicaciones de red, mientras que los niveles
‘superiores definen cdmo acceden las aplicaciones a los servicios de comunicacién.

OS! no es una arquitectura de red porque no especifica los servicios, ni los protocolos
usados en cada nivel, solo establece lo que debe hacer cada nivel con el concepto de
servicio, como conjunto de primitivas y operaciones que un nivel provee al nivei
superior. El servicio define las operaciones que puede ejecutar el nivel, pero no define
coémo se implementan. Entonces el protocolo sera el conjunto de reglas que gobiernan
el formato y significado de las unidades de datos, ya sean tramas, paquetes, mensajes

o datagramas, que son intercambiados por las entidades de una capa. e

La propuesta de este modelo de referencia es proveer las bases Comuhé’s;ﬁér’ér}lal
coordinacién de desarrollos comunes. El termino OSI califica los e‘:stéhdér'é's‘, p_afé ‘el"
intercambio de informacion entre sistemas que son abiertos. Un sisterynat'?bfe'rtkp no

implica alguna implementacion en particular o la tecnologia y los medios iempleados

para su interconexion. solo hacen referencia a reconocimientos mutuos y soporte de los

estandares aplicables. Los sistemas utilizan protocolos basados en los siete niveles de

referencia propuestos por OS!, para implementar la definicién de sus servicios. (Ver

figura A2).
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Transporte
m T R
Enlace

mmm

Figura A2. Modelo de referencia OSl.

Nivel 1, Capa Fisica. Se encarga de la transmision de bits por el.canal de
comunicaciones. Especifica el medio fisico de transmisién (coaxial, fibra optica, -
par trenzado, etc.), los niveles de voltaje o corriente para representar 1 o 0, las

caracteristicas eléctricas de los conectores, aspedtos mecanicos y eléctricos de

las interface de red asi como la transmisiéon analégica o digital, y transmision
asincrona o sincrona. Ejemplo: RS-232, R§-448, X.21, V.35, SDH, E1, T1, etc.

Nivel 2, Capa de Enlace. Controla el acceso al medio fisico. Ensambla los
mensajes provenientes del nivel de red y los envia en tramas a través del medio
fisico, detectando y corrigiendo errores provenientes del medio fisico, mediante
procedimientos de control de congestion y sincronizacion de tramas. Puede ser
orientado o no a conexion. Ejemplo: HDLC, SDLC, LAPB, 802.2 ( LLC ), 802.3
(Ethernet ), 802.5 ( Token Ring ), etc.

Nivel 3, Capa de Red. Provee el medio para establecer, mantener y liberar
conexiones entre sistemas. Su funcion basica es proveer transferencia de datos
transparente entre entidades de transporte. el control de operaciones: de la

subred de comunicaciones que enruta paqueies del origen al destino, por medio

de rutas estaticas o dinamicas incluyendo el control de congestion, de errores; de-: i
secuencia, y en algunas ocasiones funciones de contabilidad. Esta es una capa o
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onentados a la conexnon Ejemplo 'X.25, TCP/IP IPX etc"f“

Nivel 4.’>Capa de Transporte. Es el primer nivel ,de co'm:u‘riic’aciéh entre usuarios o
sistemas, conocido como primer nivel extrémdja:,éféii'émo, aislando todas  las
funciones de! sistema final de la tecnologia de intercambio de datos a través de
la subred, aisla el nivel de sesion de los cambios inevitables de la tecnologia dei
harcware, provee flujo de datos de manera transparente entre entidades de
sesion. Maneja la contabilidad a través de la red, ejecutando la recuperacion de
errores, el control de congestién y no le importa como llegan los datos al otro
lado. porque su funcidn es como manejarlos cuando llegan. Puede crear tantas
conexiones en el nivel de red como crea necesario, por requerimiento del nivel
de sesién o multiplexaje de varios requerimientos del nivel de sesion en solo una
conexion de red, determinando asi la calidad del servicio. Se puede manejar
orientado a conexién o no orientado a conexidn y los protocolos de los niveles
inferiores son entre maquinas adyacentes, asi como el nivel de transporte es

extremo a extremo. Ejemplo: TCP/IP entre otros.

Nivel 5, Capa de Sesion. Permite la comunicacion coordinada de entidades para
organizar, sincronizar y administrar el intercambio de kmensajes, gestionando el
control del didlogo unidireccional o bidireccional. Maneja la sincronizacién en la
administracion de mensajes, es decir, si aborta un mensaje no lo retransmite
completo sino la parte que hace falta, ademas es la base para e! desarrolio de

aplicaciones cliente-servidor. Ejemplo: Netbios.

Nivel 6, Capa de Presentacion. Maneja la sintaxis 'y Ia 'éémé'htiéé'fde la
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mformacnon que se transmlte mterpretando formatos de numeros para la°
compresion o encrnptacnon de datos Es el mvel para el snst ma d Segundad del )
modelo OSI." Ejemplo ASN 1 (Abst ct Syn ‘
Abstracta), XDR (eXternal

eXternos). ‘

e Nivel 7, Capa de Aphcacton Es el mvel superl r,:
para que los procesos o usuarios accedan el ambnente S|,
virtuales,  transferencia- de archivos;- correo electromco
servicios de directorio, sistemas operauvos de red y apllcacxones cllente-serwdor




- Red de Comunicacidnes Aplicada a 10s Servicios de Salud ) k Anexo A

. TABLAS DE ERLANG

' ‘,Se utmzan estas tablas .en Ios caso d nde se desea conocer el trafco en erlangs (A) =

. suplementanos

Ej.'-’CUé'nto tréﬁdo tienen 10 lineas con Una probabilidad de 'bio:dﬁe_o”dé PRCYSS SR

Probabiligad de blogueo B(n.A)_ -

:0.001 0.002 0.005 0.010 | . 0.020

n (cantidad de EQ)
S e T V3002 3.427 3.961 4461 5.084

La tabla siguiente muestra solo algunos valores que son escenciales. -

Prebabilicac de bloqueo B(n.A)
0.001 0.002 0.005 0.010 0.020
n {(cantidad de EQ

1 0.001 0.002 0.005 0.010 0.020
2 0.046 0.065 0.105 0.153 0.223
3 0.194 0.249 0.349 0.455 0.602
4 0.439 0535 1 0.701 0.869 1.092
5 0.762 0.900 | 1132 1.361 1.657

Tabla para calculo de trafico en Erlangs. (Continta)
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5 1.146 1.325 1.622 1.908 2.276
7 1.579 1.798 2.157 2.501 2.935
8 2.051 2.311 2.730 3.128 3.627
) 2.557 2.855 3.333 3.783 4.345
10 3.092 3427 3.951 4.461 5.084
11 3.651 4.022 4.610 5.160 5.842
12 4.231 4.637 5279 5.876 6.615
13 4.831 | 5.270 5.964 6.607 7 402
14 5 446 | 5.918 6.683 7.352 8.20C
15 6.077 i 6.582 7.376 8.108 5.010
16 6 722 ] 7.258 8100 8.875 9.828
17 7.378 ! 7.946 8.834 | 9.652 10.656
18 8.046 | 8 644 9.578 10.437 11491
15 8.724 ! €351 10.331 11.230 12.332
20 9.411 i 10.068 11.082 12.031 13.182
21 10.108 i 10.783 11.860 | 12.838 i 14.036
A 10.812 ' 11.528 12.635 i 13.851 | 14898
23 11.524 ; 12.265 ! 13.416 i 14.470 ! 15761
24 12,242 1 13.011 14206 | 15285 | 15.631%
25 12866 | 13.763 | 14.957 | 16.125 17.505
26 13.701 ' 14.522 i 15795 i _16.958 18.383
27 14438 | 15285 ! 1€.598 i 17.797 16.265
28 15182 | 16.054 | 17.406 | 18.840 20.150
2¢ 15830 . 16.82¢ i 18.218 ] 19.487 21.039
30 16.684 . 17.608 ] 18.034 ! 20337 21.932
31 17.442 | 18.389 i 19.854 i 21.191 22.827

Tabla para calculo de trafico en Erlangs.

En la Norma Oficial Mexicana Emergente NOM-EM-011-SCT1-1993,. para‘CentraIes
telefénicas privadas digitales, en la parte 1, de las caracteristicas generales en el" i _
“ 5.1.4 Calidad de servicio”, recomienda que la cahdad de: serv:cuo debe especl u:arse
en unidades de trafico llamadas Erlangs, mas probablludad de perdlda o bloqueo'
maxima expresada en porcentaje. Los valores minlmos aceptables debe serv

“Probabilidad de pérdida maxima 1% B(n A)."
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No. | Unidades administrativas Direccion Tipo | Servicios | Servicios
centrales de ' { de datos de voz
caso
1 |Edificio Sede Lieja No. 7 A 170 230
Col. Juarez
Deleg. Cuauhtémoc
C.P. 06600
México. D.F.
2 [ Contraloria Interna en la | Carretera Picacho C 41 56
Secretaria de Salud Ajusco No. 154 :
o Direccion General de Col. Jardines en la 41 40
Asuntos Juridicos Montana v ,
« Coordinacion General de |Deleg. Tialpan 25 25
los Institutos Nacionales |C.P. 14210 :
de Salud Meéxico, D.F. . 0
« Secretariado del Consejo 31 22
Nacional de Salud B R
=138 143
{3 e Direccion General de José Ma. 1zazaga D :
Desarrolio de la No. 89
infraestructura Fisica Col. Centro
Deleg. Cuauhtémoc
C.P. 06600
México. D.F.
4 |e Direccion General de Reforma No. 506 B -
Recursos Materiales y Col. Juarez -
Servicios Generales Deleg Cuauhtémoc
e Direccién General de C.P. 06600
Recursos Humanos México, D.F. [ i K
i 86 74
5 |e Administracion del Guadalajara No. 46 D 75, 60
Patrimonio de la Col. Roma i
Beneficencia Publica Deleg. Cuauhtémoc
C.P. 06600
Meéxico. D.F.

Clasificacion y directorio de unidades administrativas centrales
con servicios de datos y voz, (Continna)
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No. | Unidades administrativas . Direccion Tipo | Servicios | Servicios
centrales de de datos de voz
caso
1 |Edificio Sede Lieja No. 7 A 170 230
Col. Juarez
Deleg. Cuauhtémoc
C.P. 06600
México. D.F.
2 |e Contraloria Interna en la | Carretera Picacho C 41 56
Secretaria de Salud Ajusco No. 154 }
+ Direccion General de Col. Jardines en la 41 40 .
Asuntos Juridicos Montana :
» Coordinacién General de |Deleg. Tlalpan
los Institutos Nacionales [C.P. 14210
de Salud México, D.F.
« Secretariado del Consejo
Nacional de Salud
3 |e Direccion General de José Ma. lzazaga D
Desarrollo de fa No. 89 -
infraestructura Fisica Col. Centro
Deleg. Cuauhtémoc
C.P. 06600
México. D.F. -
4 |« Direcciéon General de Reforma No. 506 B
Recursos Materiales y Col. Juarez
Servicios Generales Deleg Cuauhtémoc
¢ Direccion General de C.P. 06600
Recursos Humanos Mexico, D.F.
5 |e Administracion dei Guadalajara No. 46 D
Patrimonio de la Col. Roma
Beneficencia Publica Deleg. Cuauhtémoc
C.P. 06600
México. D.F.

Clasificacion y directorio de unidades administrativas centrales
con servicios de datos y voz. (Continta)
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: Umdades admmlstratlvas Direccion Tipo | Servicios | Servicios
et centrales . de de datos | de voz
BT . o . caso
B le Centro Nac:onal de Ia Goya No. 36 D 30 40
e Transfusuon Sangumea Col:Insurgentes
“IMixcoac
; ‘| Deleg. Cuauhtémoc
oo C.P. 03920
o México, D.F.
7 |e Direccién General de insurgentes Sur No. B 50 42
o Programacion, 235
Organizacién y Col. Roma )
Presupuesto Deleg. Cuauhtémoc
« Direccion General de C.P. 06600
Calidad y Educacion en México, D.F.
Salud
8 |e Direccion General de Mariano Escobedo B
Medicamentos y No. 366 ;
Tecnologias para la Salud | Col. Chapultepec
« Direccién General de Morales
Salud Ambiental Deleg. Miguel
Hidaigo n
C.P. 11580
México, D.F. S
9  |e Direccion General de Donceles No. 39 D
Contro! Sanitario de Col. Centro :
Productos y Servicios Deleg. Cuauhtémoc
C.P. 06600
México, D.F.

L Clasif‘cacién y directorio de unidades admlnistmtwas centrales
g ‘ con servncios de datos y voz. (Continua)
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Servicios.

‘Servicios

No. Unidades Direccion Tipo
R administrativas de- “'de voz:
centrales caso. o
10 [« Direccion General para | Francisco de P. B 103 -
la Administracién Miranda No. 177 e R
Hospitalaria Col. Lomas de Pilateros | - "~
» Centro Nacional para la | Deleg. Alvaro Obregon | - -
Salud de laInfanciay |C.P. 01480 L
Adolescencia México, D.F. e e
Sl .94 143
17 {« Centro Nacional de San Luis Potosi No. Dy
Vigilancia 199 S
Epidemiologica Col. Roma e
Deleg. Cuauhtémoc B
C.P. 06600 R
Meéxico, D.F. s
12 |« Direccion General de Homero No. 213 (o]
Proteccion Financiera Col. Chapultepec
en Salud Morales
« Direccidon General de | Deleg. Miguel Hidaigo
Salud Reproductiva C.P. 11570
« Direccion Generaide |México, D.F.
Relaciones
Internacionales B
+« Centro Nacional de 40
Trasplantes
< 138 - 144
13 |e Direccion General de Florencia No. 7 D 40 41
Promocion de la Salud |Col. Juarez i
Deleg. Cuauhtémoc
C.P. 06600
México, D.F.
14 {e Direccion General de Lieja No. 8 D .37 35
Comunicacion Social Col. Juarez X
Deleg. Cuauhtémoc
C.P. 06600
México. D.F.

(Continua)

Clasificacion y directorio de unidades administrativas centrales con servucios de datos y voz. :
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Mental

Col. San Jerénimo
Lidice

Deleg. Magdalena
Contreras

C.P. 10200
México, D.F.

: Unidades Direccion . Tipo | Servicios| Servicios
“administrativas : de | de datos de voz
centrales caso | ..ol
« Direccion General de José Vasconcelos No. D - v 48 i .54
Equidad y Desarrolio en | 221 SR :
Salud Col. San Miguel
Chapuitepec
C.P. 11850
México, D.F. L o
16 |e Direccidén General de Leibnitz No. 20 B 30 2300
Informacion y Col. Anzures, : IR O
Evaluacion del Deleg. Miguel Hidalgo
Desempefio C.P. 11580
« Direccidén General de Mexico, D.F.
Analisis y Diseno de
Politicas de Salud
17 | instituto de Diagndstico | Carpio No. 470 D
y Referencia Col. Santo Tomas
Epidemiolégicos C.P. 11340
Mexico, D.F.
18 |« Centro Nacional para la | Calzada de Tlalpan D
Prevencion y Control 4585
del VIH/SIDA Col. Toriello Guerra
Deleg. Tlalpan
C.P. 14050
México. D.F. : Sl .
19 | Servicios de Salud Periférico Sur No. 2905 D <46 36

Clasmcacion y directorio de unidades administrativas centrales ’
con servicios de datos y voz, (Continua)
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No Unidades " Direccion Tipo Servucnos Servicios
administrativas ’ L o de datos . de voz
centrales caso | i ;
20 |e lLaboratorio Naciona! Calzada de Tlalpan D 37- s 47
de Salud Publica No. 4492
Col. Toriello Guerra
Deleg. Tialpan
C.P. 14050
México, D.F. e :
21 |« Comisionado del Aniceto Ortega No. Do) w103 | 87+
Consejo Nacional 1321 IS R
Contra las Adicciones | Col. Del Valle
Deleg. Coyoacan
C.P. 03100 .
Meéxico. D.F. ) -
22 |« Birmex - Laboratorios |Amores No. 1240 D
de Biolégicos y Col. Del Valie :
Reactivos de México, Deleg. Coyoacan
h S.A.de C.V. C.P. 03100
: México. D.F.
| 23 |« Direccion General de Mariano Escobedo No. | D
: Tecnologia de la 194 -
1 Informacion Col. Anahuac
! Deleg. Miguel Hidalgo
C.P. 11320
3 México. D.F.
TOTALES

Clasificacion y directorio de unidades admlnistrativas cemrales L
con servicios de datos y voz. e
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No. | Servicios estatales de:|. " Direccién Tipo | Servicios | Servicios
salud de de datos | . de voz
caso o PR

1 |instituto de Salud en el .| Margil de Jesus No. E 58 .| ++140
Estado de 1501 Ui
Aguascalientes Fracc. Arboledas

C.P. 20020
Aguascalientes, Ags.

2 |{lInstituto de Satud Palacio Federal
Publica en el £stado de | Centro Civico
Baja California C.P. 21000

Mexicali, B.C.

3 |Secretaria de Salud en | Revolucion No. 822
el Estado de Baja Norie
California Sur Col. Esterito

C.P. 23020
La Paz. B.C.S.

4 | Instituto de Servicios Calle Diez No. 286 :
Descentralizados de “A”
Salud Publicz en el Col. Barrio San
Estado de Campeche Roman

C.P. 24040 L
Campeche. Camp.

5 |Secretaria de Salud y Blvd. Venustiano F 42 <47
Desarrollo Comunitario | Carranza S SN
en el Estado de No. 2859 Norte
Coahuila Col. Lasalle

C.P. 25260
Saittillo, Coah. R .

6 | Secretaria de Salud y 5 de Mayo No. 87 - 58,
Bienestar Social y Col. Centro
Presidencia Ejecutiva de | C.P. 28000
los Servicios de Salud Colima, Colima
del Estado de Cclima

Ciasificacion y directorio de servicios estatales de salud
con servicios de datos y voz. (Continda) - 1
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No. | Servicios estatales de Direccion Tipo | Servicios | Servicios |-
salud de | de datos de voz
caso :
7 |linstituto de Salud Edificio *C" Unidad G 42 54
Publica y Secretaria de |Administrativa
Salud del Estado de C.P. 29007
Chiapas Tuxtla Gutiérrez,
Chiapas
8 [Servicios de Salud en el |Calle Aldama No. 1508 G 123
Estado de Chihuahua esq. con 19A 2
Col. Centro; C.P.
31000
Chihuahua, Chih.
9 |instituto de Servicios de |José Antonio Torres G
Saiud Publica en el D. F. {No. 661; Col. Asturias
C.P. 06850
. Meéxico. D.F.
10 |Servicios de Salud en el |Cuauhtémoc No. 225 G
Estado de Durango Norte Oficina Central
C.P. 34000
. Durango. Dgo.
11 |Secretaria de Salud en Tamazuca No. 4 G
el Estado de Guanajuato |C.P. 36000
. Guanajuato. Gto.
12 |Secretaria de Salud en | Av. Ruffo Figueroa No. G .
el Estado de Guerrero 6
Col. Burécratas
C.P. 39090
Chilpancingo, Gro.
13 | Servicios de Salud en el [Av. Madero No. 405 G
Estado de Hidalgo Fracc. Ex-Hacienda de
Guadaliupe
C.P. 42059
Pachuca. Hgo.

Ciasificacion y directorio de servicios estatales de salud
con servicios de datos y voz. (ContinGa)
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el Estado de Oaxaca

C.P. 68000
Qaxaca, Oax.

No. | Servicios estatales de’ Direccion Tipo~' | Servicios’| Servicios
cu s i galud E s de de datos | . de voz
e P e ‘caso |
14| Secretaria de Salud en | Dr. Baeza Alzaga No. 2687|340
. | el Estado de Jalisco 107 i S SO
SR T Sector Hidalgo,
C.P. 44100
Guadalaiara, Jal.
15 | instituto de Salud en el |Independencia Oriente
: Estado de México No. 1009
Col. Reforma, C.P.
50070
Toluca, Estado de
México
16 |Secretaria de Salud en | Benito Juarez No. 223
el Estado de Michoacan | Col. Centro
C.P. 58000
Morelia, Mich.
17 | Servicios de Salud en Callejon Borda No. 3
el Estado de Morelos Col. Centro
' C.P. 62000
Cuernavaca. Mor.
18 [Servicios de Salud y Dr. Gustavo Baz No.
Secretaria de Salud en |33, Sur
el Estado de Nayarit Col. Centro
C.P. 63000
Tepic. Nay.
19 | Servicios de Salud en Matamoros No. 520
el Estado de Nuevo Oriente
Ledn C.P. 64000
Monterrey, Nuevo
Ledn
20 | Servicios de Salud en J.P. Garcia No. 103

Clasificacién y directorio de servicios estatales de salud
con servicios de datos y voz. (Continua)
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| Servicios |Servicios |

No.} Servicios estatales Direccién ;
. de salud de'datos |i:de voz .=
21 | Secretaria de Saludy |15 Sur No. 302 Centro
Servicios de Salud en |C.P. 72000 :
el Estado de Puebla Puebla, Pue. :
22 | Secretaria Estatal de 16 de Septiembre No.
Salud en el Estado de |51
Querétaro Col. Centro: C.P. 76000
Querétaro, Qro.
23 | Secretaria Estatal de Av. Chapultepec No.
Salud en el Estado de {267
Quintana Roo Esq. Morelos; C.P.
77000
Chetumal. Q. Roo
24 | Servicios de Salud en |Jesus Goytortua No.
el Estado de San Luis | 340
Potosi Fracc. Tanga Manga
C.P. 78269
San Luis Potosi, S.L.P.
25 | Servicios de Salud y Ignacio Zaragoza No.
| Secretaria de Salud en | 98 Oriente; C.P. 80000
el Estado de Sinaloa Culiacan. Sin.
26 | Secretaria de Salud Centro de Gobierno
Publica en el Estado Estatal ,
de Sonora -1 Primer Nivel Norte
Bivd. Paseo del Canaly
Comonfort s/n, C.P.
83280
Hermosillo. Son. :
27 |Secretaria de Salud en | Av. Pasec Tabasco G . 265 120

el Estado de Tabasco

1504
C.P. 86035

Villahermosa. Tab.

Clasificacion y directorio de servicios estatales de salud
con servicios de datos y voz. (Continua)
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NoJ Servicios estatales Direccion Tipo .| Servicios | Servicios
de salud -de . | de datos | ‘devoz
caso e Dok
28 |Secretaria de Salud y |Palacio Federal s/n G
Direccién General de! |C.P. 87000 ) :
OPD de! Estado de Cd. Victoria, Tamps.
Tamaulipas
29 | Direccion General de | Guillermo Valle 64 G
La OPD de Salud del [C.P. 90000 :
Estado de Tlaxcala Tlaxcala, Tlax.
30 | Secretaria de Salud. Soconusco No. 31 E
Asistencia y Servicios |Col. Aguacatal ’
de Salud en el Estado |C.P. 91130
de Veracruz Jalapa,. Ver.
31 | Secretaria de Salud y |Calle 72 No. 463 G
Servicios de Salud en [C.P. 97000
el Estado de Yucatan iMérida, Yucatan
32 | Servicios de Salud en j{Av. Gonzalez Ortega s/n G

el Estado de
Zacatecas

Esqg. Dr. Castro
C.P. 98000
Zacatecas, Zac.

TOTALES

Clasificacion y directorio de servicios estatalés"de salud

con servicios de datos y voz.
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ANEXO E
CALCULOS DE TRAFICO




Red de Comunicaciones Aplicada a los Servicios de Salud - Anexo F

ANEXO F
PROGRAMA DE TRABAJO
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fiembre | enero febrero  {marzo {at)

ld_{@ [Nombiede tarea Dwacion [ [TTTITLIELLLLTECTTCETTEOEITOATITETLNE
1 Cableado Estructurado 75 dias
2 | lobacw 7 15 dias |

" |Tendido de ducteria Enfaces |  10dias
4 | |Tendido de ducleria LAN T 21 dias
5 Ew_ Ins-lélacién-s'c—)bbr;exla o o o 21 dias
6 {F§ |Instalacién Canaleta 715 dias h E
7 Instalacién cable UTP 721 dias “
8 Instalacion F.O. o | 10dies
9 |®§ |instalacion Cable Mulipar T todiesl  ymm
10 m?* Remale de UTP en estacion de lraba]o N BT Y
" [33 " |instatacién de MDF - 3 dias Tl
12 |@§ |instalaciénde IDF T T adias
13 Remate de UTP en MDF s IDF 5 dias
14 | |RemawdeFO. 2 dias *
15 | |Rematede Mullipar o - T Tadias *
18 |ldentificacién y Etiquetacien o 8 dias
17 | |PuebasdePentaescanner | 15dias

Programa de Trabajo (Continia).
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| marzo | abril [ mayo junio

1d_ 1@ {Nombre de tarea Ouracion ||| 11 [TTTLLTTITTITIILOTTTITITAEE ﬂlﬂl
18 instalacion PBX 7 dias d
19 E- "\ Recabacion de Informacion de la red I Elas ‘l
20 |Ed |instalacion de Gabinete 1die| |
21 | {Cableado de Conmutador - Reglelas del Distribuidor "2 dias t
22 Instalacion de lar;le T e 1dia )
23 |4 Programacion tdig |
24 @ * " {Conexion de lineas troncales y analdgicas 1 1di h
25 | |Conexion de extensiones 1die| 1t
2% | |Pruebas 1die |

[marzo Jabril jm‘ayo unlo
Id_|€@  [Nombre de tarea Duracidn HlHIHHHIHUILIHHHUHI I
27 Instalacién Switch §dias
28 |[@ |instalacion de Equipo T 1 dis
29 Pruebas basicas de eqmpo T ‘1_}113
0| Confgurac:dn oo T - o 1 dis
31 Hetramienta de Admon Via SNMP ﬁﬂ 1dia
2 |y Pruebas 1dia 1

Programa de Trabajo (Continia).
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arzo abrit [mayo ) junio ' dju
| (1] Nombre de larea Duracién H”””[lm]] n-“”[ HH””I ]
33 Instalacién Servidores 5 dias 1]
34 E B Cé_nﬁguracib;\ defgrreéio dediscos - 1dia &
35 | {Instalacion dza_si'smeyrﬁ;(_);;ér‘aiivo Windows 2000 Server 1 diaf}
36 Instalacion de Agente de Monitoreo de Haxwaré “ﬁﬁ'é %
37 |E  [Configwacitnde) Domino | 2diaslg
a8 .- " instalacion de Microsof Exchange' 0 | 2dies 1 :
arzo Jabril Jmayo .~ fjunio W Co
d [@ |Nombredelarea oueacion |[[ITPTITLITORLTLEDEALALAROT T ORACELET )
3 |(FF {nstalacién FRADs 5dlas. : SRR e 1 b
40 | |Requerimientos 1 dia]f
41 I 7 instalacién de Equlpo T T T Y ke |
42 E Prugramambn ’ o o tdigf }
43 :B Puesta en Marcha T T T T e I
44 |F  |Pruevas R I BT
Liembre | enero febrero | marzo Jab
id_{€ _|Nombre detarea puracion |} TTTTITT (TN TTOTCOOTTER ITTECTTOTA AT
45 Soficitud de enfaces Digitales 90 dias [

Programa de Trabajo {Continua).
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przo Jabiil — Jmayo junio i Jju
4 |© _ {Nombredetarea owacien |TTTTTTTLTLLCLCCC OO T
46 Instalacion de enlaces Digitales 30 dias
47 Ej " |Pruebas de Enlaces Punto- Multipunto 10 dias
48 | |Pruebas de Enlaces con cobre "7 20 dias
il | mayo junio |ulio T [a
W {@ [Nombrede tarea ouracion T} ITHTNTLIDLITEETTETOTTIITOOCIOTLLY
49 Pruebas y Correciones de desempefiode lared - 30 dias R
50 {[@ |Pruebas 15 dias
t‘ C U T eomecciones T Aadias
. ayo junio julio Jagosto s
id |@ _ [Nombre de tarea Duracién ([ [{]]11] lllllllll lUIUIﬂHlHIHﬂI
52 i Memoria Técnica de la Red 90 dias
Programa de Trabajo.

F-5
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GLOSARIO DE TERMINOS
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ational Standards Institute, ' Instituto ™ Nacional - de - Estandares

«lANSIIElAITlA 568-A; Norma para construccnon c@rh_ercia‘ll de
telecomumcacnones que descnbe’ ¢ - ‘ mentos b3

mstalan Ios equnpos y medlos de
telecomumcac:ones Tamblen detana algu as consnderacnones a segunr cuando se -
dlsenan Yy construyen edlﬁmos que lncluyan snstemas de telecomumcamones S

; ANSIIEIAITIA 606: Norma dé’v' adm'inistracién para la infraestructura - de
" telecomunicaciones  en edifi cios “‘comerciales. proporciona normas 'p:éraf’ la
codificacion de colores, etiquetado y documentacion de un sistema. de cableado
instalado. Seguir esta norma, permite una mejor administracion de una red, creando
un método de seguimiento de los traslados, cambios y adiciones, facilita ademas la

G-2




-..Red de Comu‘vnicaéionesv Ablidada:a los Sefvic\os de Salud - Anexo G

u locahzacnon de fallas detallando cada cable tendido. por caracteristlcas tales como,,
tlpo funcion, aphcaclon usuanoyd:sposnmén

ANSVEIATIA 607: Norma con ‘los requisitos de  aterrizado y proteccion’ para-
telecomunicaciones en edificios comerciales, gue dicta practicas para ir'\stlalar;
sistemas de aterrizado que aseguren un -nivel confiable de. referencua a tierra
eléctrica para todos los equlpos de telecomunicaciones instalados.

ARP: Address Resolution Prdtoc;ol. P_rotbcolo de Resolucién de Direcciones. -

CATM: Asyri'chffbndﬂ : "7aﬁrsfe:{M‘d&e,chjgjo de Transmision Asincrona. -

auge, Calibre de Cable Americano.

,/Notiﬁca;;fiyéri ‘de. Congestion hacia

propietario del fabricante Ava

CCS: Common Channvyél;Sig'n\ “Canal ‘dbm'ﬁh.' :

cCSs: Cent Call Seconds, Llamada de Cien Seg ndos s
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‘CIR: Committed Information Rate, Tasa de Infcifrrna‘c‘icn?;_Cemprom‘etida.

O V(:'R:'[Cc:fnma’nq Respo :Cqmandc‘Respunes’ta"

|er S‘ se Multlple Access with Colllsnon Detectlon Acceso Multlple con

Deteccuon e Portadora de Colisiones.

'DARPA Defense Advanced Research Pro;ects Agency. Agencua de Proyectos de

lnvestngacuén Avanzada para la Defensa

e Comunicacién de Datos. *

|EO: Sefal digital mediante par de cobr e ala velocidad de 64 kbps.

“"E1: Senal digital mediante fibra ‘optica o gui onda; ',ise,“ofrece punto a punto o

multipunto, con velocidad de 2.048 Mbps

E.411: International network management op ratlonal gundanc éqia“':intei"nacional‘de

gestion de operacion de red.

G-4
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operation, Determinacion de

""',‘E 600 Terrn and deﬁnmon of trafﬁc engmeenng, Térm:nos y defnncnones de mgemeria
'5": de tréf’co ’

3, E_yvsoo" Térfh and definition related to quality of service and network performance
mcludmg dependability, Términos y definiciones relacionados con la: cahdad de

= servncno y desempefio de Ia red, incluyendo conf'abllldad
< EA: Address Extension, Extension de Direccion.

EIA Electronic lndustfy.A_ssociation‘, Asg}ciaycién de la Industria Electronica.

hacxa Adelante

: jF RAD;';'F‘raméi Relay Acce:

*FTP: File Transfer Protocol, Protocolo de Tr de Archivos. -
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HTTP: Hyper Text Transfer Protocol, Protocolo de Transferencia de Hiper T exto. 5

ICMP: internet Control Message Prétb(:ol.‘P}ptb‘ébléi de M:enééj'e"sf'déwCpri:tfély"f de

Internet.

IDF: Intermediate Distribution Frame ; Distribuidor 'Inté;niedibl

IP: Internet Protocol, Protocolo de Iﬁtéfnéij

Jumper: Cable de calibr cer un:puenteo entre troncales a

extensiones - analogica de ‘extensiones 'analogicas o digitales a

" usuarios.:
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“NTU: Network Terminating Unit, Unidad de Terminacién de Red. . -

» OSlOpen Systems Interconnection; Sistemas’de Ihteftbhéxién'Abierto. ;

PBX érivate Branch eXchange, Central de.Ramal Privado

istena de Cablead Es‘,tr‘ucturéqo; ».

- ,SCS:Systé;m Qable St'r;uctUre".
SMDS' Swutched Multlmegabn Data  Service Serv:clo dek Datos Conmutado ‘de '

Multimegabits.

SMTP: Simple Mail Transfr nspthe"T de borfeo

Electronlco

SNMP: Simple nNetyw'ork ‘Monit\’orir‘ig ‘Protocol; RrotpcbleSimple\dyevAdminis'tracién de

SONET: Syhchfonéps pricél.Ne{Qorkﬁ Red de Smcroma dbtiqa; Gt

STP: Shielded Twisted Pair; Par Trenzado Blindado.

© . TCBH: Time'thSiSiehée BulsyjH‘o‘ur,»Coﬁ‘sistqndié de Tiempo por Hora Ocupada.
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i TCP: vTVréris‘rﬁi;ti’oﬁ;‘Cdﬁ'tfé’!"-F?rb'to'co de _Cfonf’r"ol de Transmision..”

" TELNET: Un servicio ‘de terminal virtual disponible me’dliévnt'g_" :eljéo:ryx.juht‘b de protocolos’

CTePaP.

1al Tele or’hnr_m.inicva‘tionys Union and: Telephony, Unidn internacional de

s y Telefonia."
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‘encuentra bloqueo) = 0.01

Método 1: Utlhzando el calculov de Erlangs con probablhdad de bloqueo B(n A)=1% (1 usuano de cada 100

Método 2: Relacion de usuarios por linea de 4:1

~ S R %2 Num. de Promedio de| Trafico total Nam. de . ' .| Trafico total ’ S B e b
S esrge | N g | lemoces CISINGS| CAsaatt | woncles | i, de vonlos Gnbedes™ | pm o |, de vonles erotiigad e
voz - h?)?au:i?:o [minutos] [Erlangs) g;‘ggjglohc‘]i?/? .e:'a. 8 Kbps por circuito [Erlangs] : n : 8 kbps por circuito = ‘
Aguascalientes 140 = 10 4 1.3 5 0.63 1.3 '35.0° '4.38 5.97E-37
Baja California 65 10 4 1.3 5 08300 1.3 16.3 2.03 9.82E-14
Baja California Sur 92 10 4 1.3 5 .63 1.3 .23.0 2.88 7.58E-21
Campeche 104 | 10 4 & :5 1 : 3.25 1.15E-24
Coahuila 47 100 4 5 1.47 1.73E-08
Colima S 587 10 ‘4 5 1.81 1.50E-11
Chiapas . 54 1.69 1.69E-10
Chihuahua S 49 1.53 1.78E-09
Distrito Federal 65 2.03 9.82E-14
Durango 4.00 9.90E-33
Guanaiuato 1.53 1.78E-09
Guerrero 1.06 * 8.66E-06
Hidalgo 150 ... - | 1.73E-08
Jalisco ~ . 10.63 o
Estado de México 1.69' 1.69E-10
Michoacan 1.29E-06

~Trafico de voz hacia la WAN

rvicios estatales de salud. (Cpntinﬁé)’_}.’: o

E.1-1
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h ! ‘Método 2‘,:‘T§¢l/aﬁ¢: 5n de usuarios por linea de 4:1

encuentra bloqueo) 0.01
Num. de . . Num. de Tl N TR oy G S
~ im. e, |lmases | Giracion de 'a it ’23:‘53252%22?2,1": niradas. | Mo |Nim de ronestslorcoatiigao de
Lol 0z hen una [minutos] [Erlangs] probabilidfd fjt'e 8 kpps pqr c_iljcuito [Erlangs] "'n"'. 8 kbps por circuito !
. ora pico bloqueo 1% "n e T

Morelos - 80 10 4 1.3 5 0.63° 1.3 12.5 1.56 1.78E-08
Nayarit 84 10 4 1.3 5 0.63 1.3 21.0 2.63 2.16E-18
Nuevo Ledn 60 10 4 1.3 5 0.63 - 1.3~ ~:16.0 1.88 1.50E-11
Oaxaca 35 10 4 5 0.63" 13 1.09 9.66E-06
Puebla 65 10 - 4 L5 A8 2.03 9.82E-14
Querétaro 68 10 : 153 2.13 9.82E-14
Quintana Roo 40 10 . . 1.25 1.29E-086
San Luis Potosi 30 10 . 0.94 0 6.52E-05
Sinaloa 103 10 3.225% 1.15E-24
Sonora 59 710 +1.84 1.50E-11
[ Tabasco 120 s} 3.75 5.53E-30
Tamaulipas 61 1.91 1.25E-12
Tlaxcala 1.25 1.29E-06
Veracruz 1.19 1.29E-06
Yucatan 1.44 1.73E-08
Zacatecas 2.78 7.58E-21

Trafico de voz hacia la WAN en servicios estatales de salud.
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Utlhzando el calculo de Erlangs con probabilidad de bloqueo B(n,A) = 1% (1 usuario de cada 100

Meétodo 2: Relacion de usuarios pdr linea de 4:1

encuentra bioqueo) = 0.01
B Num. de . . Nam. de T .
Uridod sdmtoaiva | 795 | SRS civecive | oniradas | ot 'zsg"e:,i;::zfs:,e: Cniradas » | N de |, de foncales evobailgad
central voz en una llqmada salidas "A probabilidad de |8 kbps por circuito salidas "A "n" 8 kbps por circuito bloqueo B(n.A)
hora pico {minutos] [Erlangs] blogqueo 1% "n’ ‘ [Erlangs] .

Sede 230 40 4 5.3 12 1.50 5.3 57.5 7.19 3.00E-39
Contraloria 56 16 4 2.1 7 0.88 2.1 14.0 1.75 5.48E-08
lAsuntos Juridicos 40 R 4. 1.1 5 0.63 1.1 0 10.10.000 1.25 1.81E-07
Institutos Nacionales 25 _ 8 4 5 0.63 1.1 8.3 0.78 0.01%
Consejo Nacional 22 5 4 a4 - 0.50 2007 5570 0.69 6.26E-05
Infraestructura ‘ 8 5" 1 0.63 o1 6.3 - .0.78 . 0.01%
Recursos Materiales ‘ .0.63 ' 05 1.31 - 1.76E-08
Recursos Humanos - 0.83 8.0 1.00 1.43E-05
Beneficencia 0.83 15.0 1.88 1.50E-11
Transfusion 10.637 -10.0 1.25 1.81E-07
Presupuesto 10.8 1.31 1.56E-07
Educacion 11.5 1.44 1.73E-G8
Medicamentos 11.0 1:38 1.76E-0€
Ambiental 9.5 1:19° 1.81E-07
Control Sanitario 11.5 44 1.73E-08
Rospitalaria 25.8 1.05E-18

10.0 1.29E-06

Infancia y Adolescencia.
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Métodc/>,1:_k Utlllz do el.calculo. de Erlang;ncézg r?t;:b;to)lc:lggg)d—e 8I8c1;ueo B(n, A) =1% (1 usuario de cada 100 Método 2- Rél"aéiéﬁ\“jc!e;dsuarios por‘lineév‘ﬁq:i"ri 1 :
o Num. de . . Num. de - S
Unidsq sminsrauva | M0 9o | Vomscs SUTOORSS) CRSadT | roncaee ':g":,%s;p‘:zz?:,:e: entragag.y | im.de Nim, de roncales|oroabiigad cef
central de voz en una Ile{mada salidas A probabilidad de |8 kbps por circuito salidas "A "n" 8 kbps por circuito bloqueo B(n A)
hora pico [minutos] [Erlangs)] bloqueo 1% "n' [Erlangs]

Vigilancia Epidemioliégica 47 10 4 1.3 5 0.63 1.3 11.8 1.47 1.73E-08
Proteccién Financiera 32 8 4 1.1 5 0.63 1.1 8.0 1.00 1.43E-05
Salud Reproductiva 45 8 4 1.1 5 0.63 1.1 {113 1.41 1.56E-09
Relaciones 27 5 4 | oz 4 - 0.50 07 | 68 0.84 5.96E-06
Trasplantes 40 .8 4 1.1 Sl 0.0 ' 1.25 1.81E-07
Promocion 41 8 4 1.1 1. 1 103 - 1.28 1.76E-08
Comunicacién Social 35 o8 i 4 1.1 -1.09 1.70E-06
Equidad y Desarrolio 54 16 -4 2.1 1.69 5.48E-08
Eval. del Desempeiio 30 160 4 2.1 0.94 0.13%
Disefio de Politicas 27 10 4 1.8 i .0.84 - 0.04%
indre 77 10 4 1.3 i) 2.41 . 3.40E-17
Conasida . 56 +1.°710 4 1.3 LA 75 1.69E-10
Salud Mental 36 8 4 R IS e a3 1.70E-06
Laboratorio pear |08 4 A ' e 1.56E-09
Conadic Sl BT 8 4 A 6.96E-13
Birmex : -5 4 0.7 2.46E-09
Tecnologia 16 4 24 6.37E-05

Trafico de voz hacia la idades ‘administrativas centrale

EAd-4
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Metodo 1 Utlllzando el calculo de Erlangs con probabilidad de bloqueo B(n,A) = 1% (1 usuario de
<im0 cada 100 encuentra blogueo)=0.01

Método 2: Relac:‘i'c‘)n"kde;kus;ua'fios por linea de 4:1

Num. de| Promedio Trafico . B e

L e Num. de |llamadas)  de toral N:l': %«;érggﬁa:ges Trafico total entradas|. \, é tro cal s Probabilidad d

. -Servicio estatal de salud. usuarios de| en una | duracion |entradas + gidas + salidas "A" - |- n ‘ e abiiidac de

e R voz hora |de llamadasalidas "A"| Probabilidad .F'? [Erlangs] i R bloqueo B(n.A)

pico | [minutos] | [Erlangs] | Ploduee 1% "n T

Aguascalientes 140 42 4 5.6 12 5.6 5.50E-17
Baja California 65 20 4 27 8 7 3.29E-09
Baja California Sur g2 4 37 g 1.31E-11
Campeche 104 4. 7437 10 8.40E-13
Coahuila 47 4 0 1.16E-06
Colima 58 3.50E-08
Chiapas 547 7.12E-07
Chihuahua y ~ 1.78E-07
Distrito Federal o 3.29E-09
Durango - 1.71E-15
Guanajuato 1.78E-07
Guerrero +1.93E-05
Hidalgo "1.16E-06
Jalisco 9.88E-39

Estado de México

1.09E-07

Michoacan

6.12E-06

E2-1
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l-’célc'l.:llo’ de Erfangs con probabilidad de blogueo E(n,A) = 1% (1 usuario de

Método 2: Rel

> Usua T'ésﬂbdrline’a‘ de 4:1

Quintana Roo

1.6

‘-.cada-100 encuentra bloqueo)=0.01
i NUm. de| Promedio | Trafico . : S
Sl eieies o Num. de  fllamadas de total N:{Z' i%zggggﬁfs Trafico total entradas Probabilidad de
Servicio estatal'de’salud. . {usuarios dej en una | duracion |entradas + gicas + salidas "A".
R A """ Vvoz . .| hora |de llamada{salidas "A" glrgb::gu;lf/d ..c:ﬁ [Erlangs] - bloqueo B(n,A)
pico [minutos] { [Erlangs] 9 ° R
Morelos 50 15 4 2.0 , 20 1.78E-07
Nayarit 34 26 .35 1.29E-10
Nuevo Leodn 18 24 3.50E-08
Oaxaca RIS 1.5 1.93E-05
Puebla 20 27 3.29E-09
Querétaro 2:8 6.83E-09
6.12E-06

San Luis Potosi

3.21E-05

Sinaloa

Sonora 3.50E-08
Tabasco '8.49E-15
Tamaulipas 1.07E-08
Tlaxcala ' 6.12E-06
Veracruz “6.12E-06 -
Yucatan " .B.57E-07
Zacatecas . 6.59E-12

" E.2-2
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Red de Comunicaciones Aplicada a los Servicios de Salud

Método 1: Ut:llzando el calculo,de Erlangs con probabilidad de bloqueo B(n,A) = 1% (1 usuario de

Méiod¢ 2: 'Relacién de usuarios por"l‘ihea’ de 4:1-

?é'wda 100 encuentra bloqueo)=0.01
, ST 20 ' Nam. de l::l:nn;dges Progleedlo T’:-Stf;?o Nam. d & troncales Trafico totai'éhytradkavs . : v
Unidad administrativa central - jusuarios de| en una | duracién |entradas + e:gg:baiﬁ d(;odn C:Z + salidas "A" " Nam. dent:ongallesk
: R voz hora (de llamada |salidas "A" gloqueo 1% "n" [E‘rlan"‘gts]‘:.; ,
pico [minutos] { [Erlangs] [

Sede 230 69 4 9.2

Contraloria .56 17 4 2.3

Asuntos Juridicos 40 12 4 1.6

Institutos Nacionales 25 8 4 1.1

Consejo Nacional 22 7 4 0.9

Infraestructura 25 8 4 11

Recursos Materiales 42 13 L4 ST s

Recursos Humanos 32 10 4% HEi3

Beneficencia 60 18 4 SR

Transfusion 40 1200 4. e

Presupuesto 42 . {. 13 e R R A

Educacion T R e ) A 1.9 |

Medicamentos 44 4 g

Ambiental T:-38 4 S - I

Control Sanitario 46 4 1.9

Descentralizacion Hospitalaria 103 4 g

Infancia y Adolescencia 40, 1.6

Vigilancia Epidemioldgica 47, 2.0

L Tréﬁco e voz hacié la red ptblica en unidades administrativas centrales. (Continta) -
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‘ Metodo 1 Utllnzando el calculo gngarlfggse rc:gge;;rtc::itl)glqdua:o;jeob(l)c?lqueo B(n,A) = 1% (1 US-L’?r'v9~:'de ; *‘M‘étod‘o o Relacncn de : ';.lif\e’a;d’ e 4:1;
| s Num. de| Promedio Tréfico Nam. de. troncales R g el e e e
Uhidad administrativa ‘éehtl;ali ush:;g:og ?ie "le"lnigis durg?:ién ent::?;s + elegidas con la g arf‘;gl)ltda;: TX?das Num Qe ; v;  Probabilidad de
whvoz hora |de llamada |salidas "A" probabilidad d “[Erlangs] e : bloqueo B(n,A)
' pico [minutos] | [Erlengs bloqueo 1 %
Proteccion Financiera : 32 10 4 13 : 5 1.3 6.42E-05
Salud Reproductiva : 45 14 4 1.9 : 1.9 5.567E-07
Relaciones Internacionales - 27 9 4 1.2 1.2 2.14E-04
Trasplantes 40 12 4 1.6 i 6.12E-06
Promocidn 41 13 4 1.85E-06
Comunicaciéon Social 35 11 4 1.93E-05
Equidad y Desarrollo 54 17 4 1.09E-07
Evaluacion del Desempeiio - - 30 9 4. 3.21E-05
Disefio de Politicas el 270 9 4 0.02%
Indre SnSTe T 24 2.12E-10
Conasida e I 17 1.09E-07
Salud Mental o 36 . 11 1.93E-05
Laboratorio F 47 15" 1.16E-06
Conadic : 57 18 3.50E-08
Birmex S 40 - {12 . B6.12E-06
Tecnologia el 39 | 12 6.12E-06

Trafico de voz hacia la red publica en unidades administrativas centrales.




Anexo E.3

B B R D L e S R Método 2: Se pronostica que soélo el 28 o 30%
7 “Metodo™. Analisis de trafico en una hora pico de los usuarios transmiten en el mismo instante
L fap PP IR ER e NS aR Velocidad
i |Tamaiio i Prome- | Prome- ' :j/aecliogg Veloci- ‘Xaeéogle Prome- { Prome- de .
o 4 prome- { Tamafo| Tamano dio total | dio total Tiempo | Tiempo tra . | dad de transmi- | Equi dio total | dio total | Canti- transmi- | Equiva-
r , dio por | prome- | prome- ('10 loa éo loa de de NSMi= 44 ansmi-| T anom | q;nva- éo Iaa c', Ioa d adnd sién lente en
atal de |usuarios| correo | dio por | dio por ap?li:as- a:)alicaas- recep- |transmi- ;g’; sién ts(;?; ﬁgfcg? aSIi:as- aSIic?as- s:gun? requerida | tronca-
salud ':|de datos| Elec.- FTP | Internet ciones | ciones cién sién recep- para | o queri- lies (E0s)| ciones | ciones dos (trapsmi- les
‘ trénico | [kbytes] | [kbytes] A [seq] [segq] -2 transmi- . sion + (EOs)
[kbytes] | [kbits] cion |, da [kbytes] | [kbits] - o
[kbytes] [kbps] tir [kbps} [kbps] recepcion)
[kbps]
ﬁ‘gr‘l’tzzca' 58 | 435.0| 696.0 | 1187.8 | 772.9| 6183.6] 5102| 5102| 12.1 121| 242| 038| 7729 6183.6] 510.2 242| .0.38
gijlg’omia 43| 3225| 516.0| 880.6| 573.0 | 4584.4] 510.2 510.2 9.0 9.0 0.28 | 573.0 | 4584.4| 510.2 18.0 | - 0.28
Baja PR T R D 4 '
California 141 | 1057.5 | 1692.0 | 2887.7 | 1879.1.1.15032.5| :510.2 510.2 2951295 |- .:0.92°1:1879.1 |15032.5] 510.2
Campeche 59 | 442.5| 708.0|1208.3 | 786.3 | 6290.2| 510 39| 7853 | 62002 510.2
Coahuila 42| 3150 504.0| 8602 559.7 | 4477.8/ 510. 7. | 5597 | 4477.8| 510.2
Colima 3e | 2850 | 456.0| 778.2) 506.4 | 4051.3 510. | 506.4 |-4051.3] 510.2
Chiapas 42| 3150 | 504.0| 860.2| 559.7 | 4477.8] 5 27 | 559.7 | 4477.8| 510.2
Chihuahua 123 | 922.5 | 1476.0 | 2519.0 | 1639.2 | 13113.4| 510 0 | 1639.2 [13113.4| 510.2
pisirito 50 | 375.0 | 600.0 | 1024.0 | 666.3 [ 5330.7| .33 | 666.3 | 5330.7| 510.2
Durango 39| 2925 468.0| 7987 | 519.7 | 4157.9 '51C 519.7 | 4157.9| 5102




Red de Comunicaciones Aplicada a los Servicios de Salud

- o Anexo E.3

Método 1: Analisis de trafico en una hora pico

Método 2: Se pronostica que sdio el 28 0.30%
de los usuarios transmiten en el:mismo instante

Ll Traﬁcode datos hacia la WAN en servicios estatales de salud. (Continda)

;ramaﬁo ' Veloci- | /o5 | Veloci- VeI%c:dad - :
: b - ~ | Prome- | Prome- | . , dad de dad de Prome- | Prome- : o 5
R ] I M ~prome- Tamano| Tamafio dio total | dio total Tiempo | Tiempo transmi- dad dg transmi-| Equiva- | dio total | dio total | Canti- trar?'sml- Equiva-
Servicio  |NOm. de| dio por | prome- | prome- de las | de las de de sion transmi- sion |lente en| de las | de las | dad de sion lente en
estatal de . |usuarios| correo | dio por | dio por | _ plica- | aplica- | "6S8P- transmi- para sion total | tronca- apli(‘:a- aplica- | segun- requerida | tronca-
'salud  |de datos E]eg.- FTP Internet ciones | ciones cibn sion recep- para requeri- {les (EOs)| ciones | ciones dos (tre;psmn- les
R : tronico | [kbytes] | [kbytes) [kbytes] | [kbits] [seqd] [seq] cion (ransml- da [kbytes] | [kbits] sion + (EOs)
[kbytes]) [kbps] tir [kbps] [kbps] recepcion) .
- _[kbps]
Guanajuato| 142 | 1065.0 | 1704.0 | 2008.2 | 1892.4 | 15139.1/ 510.2 | 510.2| 297 | 29.7| 59.3| 0.93|1892.4 [15139.1| 510.2 59.3 | 0.93
Guerrero 41| 307.5| 492.0 | 839.7| 546.4 | 43711 5102 8.6 86| 17.1| 027 546.4 | 4371.1| 5102 174 027 ] =
Hidalgo 82| 615.0| 984.0 | 1679.4 | 1092.8 | 8742.3 510.2| 5102| 17.1| 17.1| 343 | o0.54 10928 | 8742.3| 5 |
Jalisco 268 | 2010.0 | 3216.0 | 5488.6 | 3571.5 | 285724 5102 |- +56.0°| ©56.0 | 112.0 | 1,75 35715 |28572.4| 5102 |
=stado de 74| 5550 | 888.0 | 15155 | 986.2 | 7889.4{ 510.2| 5102 1557 155 6.2 | 7889.4 -
Michoacan | . 45 |-337.5| 540.0 | 921.61-599.7 | 4797.6] 5102| 5102{ = 9.4 7.(.4797.8|
Morelos 36| 270.0| 4320 737.3| 479.8 | 3838.1| 5102 5102 7.5 | 3838.1(
Nayarit 103 | 7725 | 1236.0 | 2109.4 | 1372.6 | 10981.2] 5102 | 5102 | 215| 215 43.0 .6 |10981.2
Nuevoledn| 46| 3450 552.0 | 942.1| 613.0 | 4904.2l 5102 5102 96| 96| 19.2| 03 )| 4904.2
Oaxaca 42 | 3150| 504.0 | 860.2| 5597 | 4477.8 5102 5102| 88| 88| 17.6 - 4477.8



Anexo E.3

. g e . ' ' S Método 2: Se pronostica QUe solo el 28 o 30%
Método 1. Analisis de trafico en una hora pico S " }de los usuarios transmiten en el mismo instante
| Tamano Veloci- |} /0. | Veloci- Vel%c:dad
g " ~ | Prome- | Prome- | .. . dad de dad de |- Prome- | Prome- . .
sl prome- |Tamafo | Tamaho| o f dio tolal Tiempo | Tiempo | oy | dad de |y smi- Equiva- | dio total | dio total | Canti- transmi- | Equiva-
| Servicio s dio por | prome- | prome- | “yo o5 | ge las de de sion |T@NSMi-l T aion |lente en| delas | delas | dad de sion lente en
estatal de ‘fusuarios| correo | dio por | diopor | _ . " | o u o | recep- itransmi- para sién total | tronca- | aplica- | aplica- | segtn- requerida | tronca-
“salud " .|de datos| Elec.- FTP |internet| 2P P cion sién para . : ity A (transmi- les
, . . . ciones | ciones i recep- . | requeri- |les (EOs)| ciories | ciones dos "
o oo tronico | [kbytes] | [kbytes] [Kbytes] | [kbits] [seg) [seqg) cion t.ransmn- da o [kbytes] | [Kbits] sion + (EOs)
[kbytes] [kbps] tir [kbps] [kbps] ; recepcion)
[kbps]
Puebla 43| 322.5| 516.0| 880.6 573.0 | 4584.4; 510.2| 510.2 9.0 9.0 18.0°| - 0.28 | 573.0 | 4584.4] 510.2 18.0 0.28
Querétaro 39| 2925| 468.0| 798.7 | 519.7 | 4157.9] 510.2{ 510.2 8.1 8.1 16.3°] . 0;25 '519.7 | 4157.9] 510.2 " 16.3 0.25
Quintana 78 | 585.0| 936.0 | 1597.4 | 1039.5 | 8315.8] 510.2| 510.2 2.6 | 1039.5 | 8315.8] 510.2 326 | 0.51
gf){‘o‘s-i“is 42| 315.0| 504.0| 860.2| 559.7 | 4477.8] 510.2| 510.2 ' ',559‘.‘7 4477.8] 510.2 17.6 | 0.27
Sinaloa 72| 540.0} 864.0 | 1474.6 ] 959.5| 7676.2| 510.2| 5102 9595 | 7676.2] 510.2 30.1 0.47
Sonora 41 307.5| 492.0| 839.7 | 546.4 | 4371.1} 510.2| 510.2 27 '546.4 | 4371.1| 510.2 17.1 0.27
Tabasco 265 | 1987.5 | 3180.0 | 5427.2 | 3531.6 | 28252.5| 510.2| 510.2 7‘ 3531.6 | 28252.5| 510.2 110.7 1.73
Tamaulipas 59| 44254 708.0| 1208.3) 786.3 | 6290.2] 510.2| 510.2 786.3 | 6290.2 510.2 24.7 0.39
Tlaxcala 41 307.5| 4%2.0| 839.7 546.4 | 4371.1] 510.2| 510.2 546.4 | 4371.11 510.2 17.1 0.27 '
Veracruz 112 | 840.0 | 1344.0 { 2283.8 | 1492.6 | 11940.7| 510.2 | 510.2 1492.6 | 11940.7 510.2 46.8 0.73
Yucatan 41 307.5 | 492.0| 839.7| 546.4 | 4371.1] 510.2{ 510.2 546.4 | 4371.1] 510.2 17.1 0.27
Zacatecas 65| 487.5§ 780.0} 1331.2 | 866.2 | 6929.9 510.2; 510.2 866.2 | 6929.9] 510.2 27.2 | 0.'42;
Trafico de datos hacia la WAN en sewicias estatalesde 'sbfarlyuycyl.“ '
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Anexo E.3

Método 2: Se pronostica que sdlo el 28 o0 30%
‘I de los usuarios transmiten en el mismo instante

| 5 = P I e T TITIE | [ Velocidad
- : oo 1. Veloei-o o
; : Tamano “1*Veloci- ot de
— = ~ | Prome- | Prome- S - |.dad de |- - Prome- | Prome- .
' Unidad NGm. de zirgr;g; -Ip-;arg]nig? -;??:2_0 dio total | dio total Tledrr;po T'edrzp ° ltransmi- tg:r?s?nei-{ transmi- | Equiva- | dio total { dio total | Canti- tms?g:" Equiva-
adminis- - . : de las | delas s sion o2 'sion ‘|lenteen] delas | delas | dad de . lente en
trativa g:udaar;gz %‘?gg? d:_)_r;'):or |?llt%:r)'l %rt aplica- | aplica- ri?gﬁ' tras?g? | para s;org total | tronca- | aplica- | aplica- | segun- r(zg‘;les':gf tronca-
central . ciones | ciones recep- para requeri- les (EOs)] ciones | ciones dos T e les (EOs)
tronico | [kbytes] | [kbytes] . [seg] [sed] s transmi- 5 sion +
[kbytes] | [kbits] cion . da [kbytes] | [kbits] "
[kbytes] [kbps] tir [kbps]) [kbps] recepcion)
' [kbps]
Sede 170 | 1275.0 | 2040.0 | 3481.6" | 2265.5 (18124.3| 510.2°| 510.2 35.5 -35.5 1.11 | 2265.5 |1 18124.3] 510.2 71.0 1.11
Eﬁg"a' 41 | 3075 | 492.0 | 839.7 | 5464 | 4371.1| 5102 | 5102 | 86| 86| 027 | 5464 | 4371.1| 510.2 17.1 [ 0.27
Asuntos B R EE ' e i . : e
Juridi- 41 307.5 | 492.0 | 839.7 | 1546.4-| 4371.1| .510.2°|" 510 46.4 4371.1
cos S IR OOwAs | RO b IRt B b
Institu- L S
Nacio- 25 187.5 | 300.0.| 512.0 -:510.2 - 10, .333.2
nales o ‘
Consejc : ; I ,
Nacional 31 232.5 | 372.0 634:.9 : : 510.2 | 510.2: 413.1
Infraes- e 1,
tructura 50 375.0 { 600.0 | 1024.0- 5330.7| 510.2 | 510.2. 666.3
Recur- R i
sSOs g5 1o
Materia- 50 375.0 600.0‘2 1024‘.0? - 5330.7 51Q.2. : 5102 666.3
les : i S

o Tféﬁdo :de datos hé¢ia la WAN en unidades administrativas centrales. (Continta)
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" Red de Comunicaciones Aplicada a los Servicios:de Salud =

UL ) S e e L e s g : e e Metodo 2: Se pronostica que so6lo el 28 o 30%
... Méetodo 1 Anah’sus,yd»e’:‘traﬁ'co &n una hora pico. - S de los usuarios transmiten en el mismo instante
7 7 . . Velocidad
T&::)nrgz? Tamaiio| Tamano Prome- Provme-’ "I"lem o Tié?ﬁ d X:éogg Z::ﬂogi(; Xaeéog; Prome- | Prome- tra::mi-
Unidad |,,. pr ho dio total | dio total PO | 11empo 14 o nhsmi- - |transmi- | Equiva- | dio total | dio total{ Canti- LY Equiva-
. . |[Num. de} dio por | prome- | prome- de ““de i x transmi- B sion
adminis- . . . de las | delas e . sién x siébn (lente en| delas | delas | dad de - lente en
. usuarios| correo | dio por | dio por : < recep- |transmi- sion : . . requerida
trativa de datos| Elec.- ETP Internet aplica- | aplica- cion 1. sion para ara total tronca- | aplica- | aplica- | segun- (transmi- tronca-
central o ciones | ciones v : recep- P . | requeri- {les (EOs)| ciones | ciones dos " les (EOs)
tronico | [kbytes] | [kbytes] . [seg] [seq) P transmi- - sion + :
[kbytes] | . [kbits] b S cion . da [kbytes] | [kbits] L.
[kbytes] P B [kbps] tir [kbps] [kbps] recepcion)
] P P [kbps]
Recur- = : ‘ S P
. 36 | 270.0 | 4320 | 737.3 | 479.8 |3838.1 | 510.2 | 510.2 7.5 75| 150 | 024 | 479.8 |3838.1 | 5102 | 150 | 0.24.
nos , B, SR B T N BN S A
Benefi- 75 | 562.5 | 900.0 |1536.0 | 9995 |7996.0 | '510.2 | 5102
cencia 0.2
;‘2:‘5“' 30 | 225.0 | 360.0 | 614.4 | 399.8 |3198.4 | 510.2'| 510.2
Presu- 50 | 37 6 1024.0 | 666.3 | 5330.7 0.2 | 5102
uesto 5.0 00.0 . . 0. 510.2 | -510.2
CEig‘r’lca' 44 | 330.0 | 528.0 | 901.1°| 586.4 |4691.0 | 510.2 | 510.2
Medi- : -1 ;
camen- 71 532.5. | 852.0 | 1454.1 946.2 | 7569.5: . '510.2: 510.2
tos ' R -
Ambien-) 49 | 367.5 | 588.0 | 1003.5 | €53.0 |5224.1 | 510.2 | 5102
Control PSP IR | b R : P T 11 I =
Sanitario 55 4125 660.0 | 1126.4 733.»0_‘- 58637 ©510.2 | 510.2

‘Tréﬁc&dé::d‘afds‘hacia la WAN en unidades administrativas centrales. (ContinGa)
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'Red de Comunicaciones Aplicada a los Servicios de Salud

. e AR aie e e e , Método 2: Se pronostica que solo el 28 0 30%
Método 1: Analisis de traﬁcq en F":’?“Ora pico L de los usuarios transmiten en el mismo instante
R B Tamano Pror‘n?e-‘" ﬁPrkv'om'e-‘j S e e :j/:cliog: Veloci- ;/aeéogié | F;rome- Prome- Vel%ﬂdad
Unidad NGm. de zli'gms; 1;,8,;";2? Tar(r)nrgg? dio total | dio total Tledrgpo _lergpo transmi- ::r?s‘rjnei- transmi- | Equiva- | dio total | dio total | Canti- trasri)g;n - Equiva-
adminis- usua'rios conPeo dio por Zio or delas | delas krecep;“ transmi- siéon sion sion f[lente en| delas | delas | dad de requerida lente en
trativa de datos| Elec.- FTP Inter?wet aplica- | aplica- {. cion sion para ara total tronca- | aplica- | aplica- | segin- (trqansmi— tronca-
central troni c'o [kbytes] | [kbytes] ciones | ciones. iseg] [seg] recep- tr:nsmi- requeri- |les (EOs)| ciones | ciones dos sion + les (EOs)
[kbytes] [kbytes] | [kbits] |- "= ey [t ToPS] [kgf‘)s]‘ [kbytes] | [kbits] recepcion)
- - : [kbps]
Descen- ~ ,
traliza- ‘ PR R e -
cion 60 { 450.0 720.0 | 1228.8 | 6396.8 i .6.|6396.8:] 510.2 25.1 0.39
Hospita- Lot ERERAE B o e :
laria
Infancia }
y
Adoles- 34 408f0
cencia s
Vigilan-
cia
Enide- 57
miolégi-
ca
Protec-
cion
Finan- 47
ciera
Salud R I
Repro- 277
ductiva
Trafico de datos hacia I:a WAN”en'u‘nyidades administrativas centrales. (Contim';a)
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Anexo E.3

Método 2: Se pronostica que sdlo el 28 o 30%

Metqdo 1 Anahsns de trafico.en una hOt_'a pico de los usuarios transmiten en el mismo instante
o Tamafo ' Prome- | Prome- 3 X:éog; Veloci-‘ :j/:(ljog; Prome- | Prome- Vel%ﬂdad
Unidad NGm. de Z’{gmg; Tar;nnrig? T?_gnrigf’ dio total | dio total Tledrgpo T;edrgpo transmi- t?::s?nei- transmi- | Equiva- | dio total | dio total | Canti- tri?g?" Equiva-
adminis- . p P pr delas | delas . sién .2 sion |lenteen| delas | delas | dad de . lente en
. usuarios| correo | dio por | dio por : . recep- |transmi- sién X . . requerida
trativa de datos| Elec.- FTP | Internet aplica- | aplica- cion sién para ara total tronca- | aplica- | aplica- | segun- (transmi- tronca-
central P ciones | ciones recep- P . | requeri- lles (EOs)| ciones | ciones dos . les (EOs)
tronico | [kbytes] | [kbytes] [kbytes] | [kbits] [segq] {seq] cion transmi- da [kbytes] | [kbits] sion +
[kbytes] ' [kbps] tir [kbps] [kbps] recepcion)
[kbps]
Relacio- e
InnetZrna- 31 232.5 | 372.0 | 634.9 [ 413.1 |3305.0 | : . 510.2 6.5 6.5 13.0 0.20 510.2 13.0 . 0.20.
cionales s S
Tras 30 63| 125 | 0.20 1984 | 5102 | 125 | 020
zg%mo- 40 167 264.5
Comuni- : : S
cacion 37 -18.5 |
Social :
Equidad
y
Desarro- 45
llo
Evalua-
cion del
Desem- 30,5
peno

~ " Trafico de datos hacia la WAN en unidades administrativas centrales. (Continua) A
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Anexo E.3

M . Analicie. At L LA i Método 2: Se pronostica que s6lo el 28 o 30%
Metodo 1: Andlisis de traﬁcp en una h_pravplcq P de los usuarios transmiten en el mismo instante
, S ' Veloci- Velocidad
Tamano N e v Veloci- de
~ = | Prome- | Prome- | v o it dad de Prome- | Prome- :
Unidad NOm. de Zirgr;g; Ear:)nrﬁg? -I;-)argqnig? dio total | dio total 'l"u-,:jxgp ° ) t?:r?sg:- transmi- | Equiva- | dio total | dio total | Canti- ui?ng'- Equiva-
adminis- - . . delas | delas | =~ .| .S sidn |lente en| delas | delas | dad de . lente en
trativa g:uda;;gz ch';r:? dlg_r%or li&%rﬁ]oert aplica- | aplica- rif(;p B s:;ra) total tronca- | aplica- | aplica- | segtn- r(fg‘r'g:f tronca-
central P ciones | ciones | o o P . | requeri- Jles (EOs)| ciones | ciones dos » les (EOs)
tronico | [kbytes] | [kbytes] [Kbytes] | [Kbits] [seq] transmi- da [kbytes] | [kbits] sion +
[kbytes] B B tir [kbps] [kbps] recepcion)
. : [kbps]
Diseno e L :
de 30 225.0 360.0 614.4 399.8 | 3198.4 | 510.2 6. 6.3 12.5 0.20 399.8 | 3198.4 | 510.2 12.5 0.20
Politicas SIS o . )
Indre 68 | 510.0 | 816.0 [1392.6 | 906.2 | 7249.7| 510.2 | 510.2° 142 | 142 28.4 | 0.44 | 906.2 7249.7 | 510.2 28.4 0.44
Sonast 71 | 5325 | 852.0 |1454.1 | 9462 | 7569.5| 5102 | 5102 | 148| 148 | 207 | o046 | 9462 | 7569.5| 510.2 29.7 |
Salud 46 | 3450 | 5520 | 9421 | 613.0 | 4904.2| 5102 | 5102 | 96 6| 192| 030 613.0 | 4004.2| 5102 | 10
apora- 37 | 2775 | 444.0 | 757.8 | 493.1 | 3944.7| 510.2 | 510.2 77| 155 | 024 | 493.1 | 3944.7| 510.2
Conadic 103 7725 |1 1236.0 | 21094 | 1372.6 |10981.2| 510.2 5102 5 21.5 43.0 0.67 |1372.6 |10981.2] 510.2 4
Birmex 50 | 375.0 | 600.0 |1024.0 | 666.3 | 5330.7| 5102 | 510.2.| 104 | 104 | 209 | 033 | 666.3 | 5330.7| 5102 | 2
L‘;‘?g"' 136 | 1020.0 | 1632.0 | 2785.3 | 1812.4 [14499.4| 5102 | 5102 | 284 | 284 | 56.8 | 0.89 [1812.4 [14499.4| 5102 |  56. ]

Trafico de datos ﬁacia la WAN en unidades administrativas centrales.
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“Red de Comunicaciones Aplicadak'a Io'é Servicios de Salud

Anexo E.4

.. | Baja . | Distri- _ Esta- . ) :
Aguas| Baja | b | cam-| Coa- | Coli- | chia-| EM to |Duran| 42 | Gue. | Hidat-{ Jalis- | do de{ M" IMore-1Naya- Nue- | qayal Pue- | Que- | QUIR-| 8N 1 g | sone-|Tabas] 72 | Tiax- | vera- | Yuca-| zace-
calien| Cali- | (2o | neche| huita | ma | pas il [ go |™¥Y3 pero| go | co |Méxi- choa- ™\ rit VO | “ca | bla |rétaro] BP2 | LUIs 1o 1T co |2 | cala | eruz | tan |1 Total
tes |fornia| o hua |~ o0 to co | can Ledn Roo |Potosit lipas ecas
Ag::é?- 0% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 4% 3% 4% 3% 3% 4% 3% 3% 3% 3% 4% 3% 4% 3% 3% 3% 4% 3% 3% 3% 3% | 4% 3% 3% 100%
Ca%;—gfnia 3% 0% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 4% 3% 4% 3% 3% 4% 3% 3% 3% 3% 4% 3% 4% 3% 3% 3% 4% 3% 3% 3% 3% 4% 3% 3% 100%

Baja

Calisfornia 3% 3% 0% 3% 3% 3% 3% 3% 4% 3% 4% 3% 3% 4% 3% 3% 3% 3% 4% 3% 4% 3% 3% 3% 4% 3% 3% 3% 3% 4% 3% 3% 100%

ur

Cacrrr:é)e- 3% 3% 3% 0% 3% 3% 3% 3% 4% 3% 4% 3% 3% 4% 3% 3% 3% 3% 4% 3% 4% 3% 3% 3% % 3% 3% 3% 3% 4% 3% 3% 100%
Coahuila; 3% 3% 3% 3% 0% 3% 3% 3% 4% 3% 4% 3% 3% 4% 3% 3% 3% 3% 4% 3% 4% 3% 3% 3% 4% 3% 3% 3% 3% 4% 3% 3% 100%
Colima 3% 3% 3% 3% 3% 0% 3% 3% 4% 3% 4% 3% 3% 4% 3% 3% 3% 3% 4% 3% 4% 3% 3% 3% 4% 3% 3% 3% 3% 4% 3% 3% 100%
Chiapas | 3% 3% 3% 3% 3% 3% 0% 3% 4% 3% 4% 3% 3% 4% 3% 3% 3% 3% 4% 3% 4% 3% 3% 3% 4% 3% 3% 3% 3% 4% 3% 3% 100%
Cr:_:::a- 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 0% 4% 3% 4% 3% 3% 4% 3% 3% 3% 3% 4% 3% 4% 3% 3% 3% 4% 3% 3% 3% 3% 4% 3% 3% 100%
gelzlen:ao' 4% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 0% 3% 4% 3% 3% 4% 3% 3% 3% 3% 4% 3% 4% 3% 3% 3% 4% 3% 3% 3% 3% 4% 3% 3% 100%
Durango | 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 4% 0% 4% 3% 3% 4% 3% 3% 3% 3% 4% 3% 4% 3% 3% 3% 4% 3% 3% 3% 3% 4% 3% 3% 100%
Gjﬁ:;’:)a- 4% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 4% 3% 0% 3% 3% 4% 3% 3% 3% 3% 4% 3% 4% 3% 3% 3% 49; 3% 3% 3% 3% 4% 3% 3% 100%
Guerrero| 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 4% 3% 4% 0% 3% 4% I% 3% 3% 3% 4% 3% 4% 3% 3% 3% 4% 3% 3% 3% 3% 4% 3% 3% 100%
Hidaigo 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 4% 3% 4% 3% 0% 4% 3% 3% 3% 3% 4% 3% 4% 3% 3% 3% 4% 3% | 3% 3% 3% 4% 3% 3% 100%
Jalisco 4% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 2% 4% 3% 4% 3% 3% 0% 3% 3% 3% 3% 4% 3% | 4% 3% 3% | 3% 4% 3% 3% 3% 3% 4% 3% 3% 100%
Estade |

M de 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 4% 3% 4% 3% 3% 4% 0% 3% 3% 3% 4% 3% 4% 3% 3% 3% 4% 3% 3% 3% 3% 4% 3% 3% 100%

extco

Michoa- ,

Cane 13% [ 3% | 3% [ 3% [ 3% | 3% | 3% [ 3% | 4% | 3% { 4% | 3% | 3% | 4% | 3% | 0% | 3% | 3% | 4% | 3% | 4% | 3% | 3% | 3% { 4% | 3% | 3% [ 3% | 3% | 4% | 3% | 3% [|100%
Morelos | 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 4% 3% 4% 3% 3% 4% 3% 3% 0% 3% 4% 3% 4% 3% 3% 3% 4% 3% 3% 3% 3% 4% 3% 3% 100%
Nayarit 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 4% 3% 4% 3% 3% 4% 3% 3% 3% 0% 4% 3% 4% 3% 3% 3% 4% 3% 3% 3% 3% 4% 3% 3% 100%

Densidad de trafico entre servicios estatales de salud. (Continta)




Anexo E.4

'Red de Comunicaciones Aplicada a los Servicios de Salud

K Baja . Esta- . : .
}:glli]:: (B::jl: Cali- [ Cam-| Coa- | Coli- | Chia- Eu'g'_ to |Duran nc;;:.laa—- Gue- | Hidal-| Jalis- | co de cm:a- More-| Naya- N\‘[’:’ OQaxa | Pue- | Que- ?aur:: LS:; Sina- | Sono-|Tabas r;l‘;-]- Tlax- | Vera- | Yuca-|Zaca-| | ¢q
tes - | fornia toan:a peche} huila | ma | pas hua F?:'e- go to | e | go co M::» can los it |iegn| bia ]rétaro Roo |Potosi loa ra €0 | jipas cala { cruz | tan |tecas
Nuevo | 4o, | a0, | 3% | 3% | 3% | 3% | 3% | 3% | 4% [ 3% | 4% | 3% | 3% | 4% [ 3% | 3% | 3% | 3% [ 0% | 3% [ 4% { 3% | 3% | 3% [ 4% | 3% | 3% | 3% | 3% | 4% | 3% | 3% [|100%
Ledn
Oaxaca | 3% | 3% [ 3% | 3% | 3% | 3% | 3% | 3% | 4% | 3% | 4% | 3% | 3% | 4% [ 3% | 3% [ 3% | 3% | 4% | 0% | 4% } 3% | 3% | 3% | 4% [ 3% | 3% | 3% [ 3% | 4% | 3% | 3% ||100%
Puebla | 4% | 3% | 3% | 3% | 3% | 3% | 3% | 3% | 4% | 3% | 4% [ 3% | 3% | 4% [ 3% | 3% [ 3% | 3% | 4% [ 3% | 0% | 3% | 3% | 3% | 4% | 3% | 3% | 3% | 3% | 4% | 3% | 3% | |100%
°”$;é‘a‘ 3% | 3% { 3% | 3% | 3% | 3% | 3% | 3% | 4% | 3% | 4% | 3% | 3% | 4% | 3% | 3% | 3% | 3% | 4% | 3% | 4% | 0% | 3% | 3% | 4% | 3% [ 3% | 3% | 3% | 4% | 3% | 3% | |100%
Q“,;’L‘g”a 3% | 3% | 3% | 3% | 3% [ 3% | 3% [ 3% | 4% | 3% | 4% | 3% | 3% | 4% | 3% | 3% | 3% | 3% | 4% | 3% { 4% { 3% [ 0% | 3% [ 4% | 3% | 3% | 3% | 3% | 4% | 3% | 3% | [100%
Sanluis| 40, | 300 | 3% | 3% | 3% | 3% | 3% | 3% | 4% | 3% | 4% | 3% | 3% | 4% { 3% | 3% { 3% | 3% | 4% | 3% | 4% | 3% | 3% | o% { 4% | 3% | 3% | 3% | 3% | 4% | 3% | 3% ||100%
Potosi
Sinaloa | 4% | 3% | 3% | 3% | 3% | 3% | 3% | 3% | 4% | 3% | 4% | 3% [ 3% | 4% | 3% | 3% | 3% | 3% | 4% | 3% | 4% | 3% | 3% [ 3% | 0% | 3% [ 3% | 3% | 3% | 4% | 3% | 3% |]|100%
Sonora | 3% | 3% | 3% | 3% | 3% | 3% | 3% | 3% | 4% | 3% | 4% | 3% | 3% | 4% | 3% | 3% | 3% | 3% [ 4% | 3% | 4% | 3% | 3% | 3% | 4% | 0% | 3% | 3% | 3% | 4% | 3% | 3% |[100%
Tabasco| 3% | 3% | 3% | 3% | 3% [ 3% | 3% | 3% | 4% | 3% | 4% | 3% | 3% [ 4% | 3% | 3% { 3% | 3% | 4% | 3% | 4% | 3% | 3% | 3% | 4% | 3% | 0% | 3% | 3% | 4% | 3% | 3% ||100%
Ta,’)"aasu"' 3% | 3% | 3% | 3% | 3% | 3% | 3% { 3% | 4% | 3% | 4% [ 3% | 3% | 4% | 3% | 3% { 3% | 3% | 4% | 3% | 4% | 3% | 3% | 3% | 4% | 3% | 3% | 0% | 3% | 4% | 3% | 3% ||100%
Tlaxcala | 3% | 3% | 3% | 3% | 3% | 3% | 3% | 3% | 4% | 3% | 4% | 3% | 3% [ 4% | 3% | 3% | 3% | 3% | 4% | 3% | 4% | 3% | 3% | 3% | 4% | 3% | 3% [ 3% | 0% | 4% | 3% | 3% | |100%
Veracruz| 4% | 3% [ 3% | 3% | 3% | 3% | 3% | 3% | 4% | 3% | 4% | 3% | 3% | 4% | 3% | 3% | 3% | 3% | 4% | 3% | 4% | 3% | 3% | 3% | 4% | 3% | 3% | 3% | 3% | 0% | 3% | 3% ||100%
Yucatan | 3% { 3% | 3% | 3% | 3% | 3% | 3% [ 3% | 4% | 3% | 4% | 3% | 3% | 4% | 3% | 3% | 3% | 3% | 4% | 3% | 4% | 3% | 3% | 3% { 4% | 3% | 3% | 3% | 3% | 4% | 0% | 3% ||100%
Zac‘;as‘e' 3% | 3% | 3% | 3% % | 3% | 3% | 3% | 4% | 3% | 4% | 3% [ 3% | 4% [ 3% | 3% | 3% [ 3% | 4% |'3%-| 4% [ 3% [ 3% | 3% | 4% | 3% | 3% [ 3% | 3% | 4% | 3% | 0% [[100%
Total |100%| 93% | 93% | 93% | 93% | 93% ( 93% | 93% |124%| 93% |124%| 93% | 93% [124%| 93% | 93% | 93% | 93% [124% | 93% [124%| 93% | 93% | 93% [124% | 93% [ 93% | 93% | 95% [124% | 93% | 93%

Densidad de trafico enfre servicios estatales de salud.
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Anexo E.4

Vigi-
. Re- Des- [Infan Pro- | Sa- Co-
A insti- | Con- Re- C . lan- " . | Evalua-| .
; Con- U sutos | sejo In- cur- | ®¥ IBene- Pre-t e qu- Me- Am- n-jcentra-fciay| ', | tec- lud | Rela- Tras | Pro- | U™ Equi cion del Dise- Co- Sa--| | . 1 co . Tec-
tos fraes- sos Trans| su- dica |, trol | liza- |Ado- . | ciéon | Re- | ciones ca- |dady o de . | lud Bir-
Sede | tralo- . | Na- | Na- sos ficen- " ca- bien- - n Epi- : plan-] mo- o De- - {indre} nasi- bora-| na- nolo- | { Total
fia Juri- ciona-| cio- truc- Mate- Hu- cia fusionjpues cion [Me™[ 1 Sani-] cién | les- de- Fi- | pro- |interna- tes | cion cién [Desa sempe- Politi- da Men- torio| dic | MeX ia
dicos jes nal tura riales | M2" to tos tario | Hospi- | cen- mioie] Nan- duc- |cionales So- |rrollo ﬁ:' cas tal g
nos talaria { cia | . ciera| tiva cial

Sede 0% | 4% | 3% | 3% | 3% 3% 3% | 3% | 3% | 3% [3% | 3% [ 3% | 3% | 3% | 3% [ 3% | 3% [3% | 3% 3% 3% | 3% | 3% | 3% 3% 3% | 3% | 3% | 3% [ 3% | 3% | 3% | 3% 100%

C;':Dr:'t;a- 36% | 0% | 2% | 2% | 2% 2% 2% | 2% [ 2% | 2% | 2% | 2% | 2% | 2% [ 2% 2% | 2% (2% | 2% | 2% 2% 2% | 2% | 2% | 2% 2% 2% { 2% { 2% | 2% [ 2% | 2% | 2% | 2% 100%

Asuntos ‘ . BN o R
Juridi- [ 36% | 2% | 0% | 2% | 2% 2% 2% -1 2% |1 2% | 2% |2% | 2% [ 2% | 2% | 2% 2% 2% | 2% | 2% | 2% 2% 2% 2% 2% | 2% 1 72% | 2% | 2% [ 2% | 2% | 2% ; 2% | 2% | 2% 100%

cos
institu- . TN R 5l BT D :
Natc?izna 15% { 5% | 5% | 0% | 0% 5% 5% | 5% [ 0% | 0% |5% | 5% [ 0% [ 0% | S% | 0% [ 0% | 5% | 5% | §% 5% | 0% 5% 5% O%‘ ©. 5% :|..5% 0% | 0% {0% | 0% | 0% | 0% | 5% 100%
-les 1 : D N : ) :

Gonseiol 5o | 5% [ 5% | 5% 0% | 5% | 5% | 5% | 0% | 0% |5% | 5% | 0% |0% |o% | 5% (0% |o% [s% |o% | 5% |o0% | 5% | 5% |s%| 10% [10%| 0% | 0% {o% |o%{o% | 0% | 5% ||0o%

Infraes-

pyroes | 4% [ 3% [ 3% | 3% | 3% | 0% | 3% {3% | 3% | 3% |3% | 3% | 3% [3% [ 3% | 3% |3% |3% [ 3% |3%| 3% |3%|3% 3% |3%| 3% | 3% |3%|3%|3%|3%|3%|3% | 3% ||100%

Recur-
sos © () o,
Mate- 4% 3% 3% | 3%
riales
Recur-
sos
Huma-
nos

3%.| 3% 3% | 3% [3% |3% [3% | 3% [3% (3% [3% |3% [ 3% [3%|3% [ 3% [3% | 3% | 3% |3%|3% 3% |3%|a%|3%|3% ||oo%

4% | 3% | 3% | 3% 3% [ 3% [3% | 3% |3% | 3% { 3% [ 3% [3% [3% | 3% [3% | 3% |3% |3% 3% [3% 3% 3% |a% | a% ‘3% 3% | 3% | 3% | 3% | |00%

Benefi-

cencia | 3% | 3% 3% | 3% | 3% | 0% | 3% ||i00%

10% | 3% | 3% | 3%

0% | 3% |3% | 3% | 3% | 3% [ 3% | o% [3% |3% |3% |3% | 3% |3%|3%|3% |3%| 3%

o 5% (0% [2% | 5% | 0% | 0% | 3% | 0% | 0% |3% [o0% [o0% | 2% [o%|s%|2% o%| 5% |5%|0%|2%|0%|5%]|2% |2% | 5% ||100%

Transfu-| 129, | 5% | 5% | 5% | 5%

Densidad de trafico entre unidades administrativas centrales. (Continaa)
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Anexo E.4

Re’dﬂde"Céhh’niéécibnesAbﬁcéda ‘a los Servicios de Salud

; , Vigi-
: Re- Des- |infan Pro- | Sa- ok Co-
e Insti- ] Con- Re- : lan- - : " : | Evalua-| .
) Asun- . In- cur- Pre- Me- Con-|centra-|ciay| . tec- { lud | Rela- S| muni] Equij Dise- Sa-
Con- | | tutos | sejo | pe | SU- | oos [BePeiqang] su- | EAYU- [ dica | A | woi | fiza- |Ado-| 5@ | cion | Re- | ciones | 723§ Pro-| o " Idad y| SN del| 2 0o Co- | \yg | L2 | o | g | Tec-
Sede | tralo- . | Na- | Na- sos ficen- L ca- bien- . " Epi- L plan-| mo-~ De- = |lndre]nasi- bora-| na- nolo- | | Total
X ria Juri- ciona-| cio- truc- Mate- Hu- cia fusion|pues cion ™| ey 8Sani-| cion | les- de- Fi- [ pro- [Interna- tes | cién cién |Desa sempe- Politi- da Men- torio | dic | Mex ia
dicos les nal tura riales | M@ to tos tario | Hospi- | cen- miols| 12 duc- |cionales =1 So- {rrolio ﬁ;’ cas tal g
nos talaria | cia " ciera| tiva : cial '
gica

;::Z‘tg 4% | 3% [ 3% | 3% [ 3% [ 3% | 3% [ 3% | 3% | 3% |0%( 3% | 3% [3% | 3% | 3% 3% [3% (3% 3% | 3% [3%[3%[3% |3%| 3% | 3% |3% |3% |3% | 3% | 3% | 3% | 3% | [100%
Eg;:.)?' 4% 3% 3% | 3% | 3% 3% 3% 3% | 3% | 3% |3% | 0% | 3% | 3% | 3% 3% 3% | 3% | 3% | 3% 3% 3% 3% 3% { 3% 3% 3% | 3% | 3% [ 3% | 3% | 3% | 3% | 3% | [100%
Medi- , o N
camen-| 12% | 5% | 5% | 5% | 5% | 5% | 5% | 5% | 5% ) 0% [2%{ 5% [ 0% | 0% 3% | 0% }0% 3% |0% | 0% | 2% | 0% |5% | 2% | 0% | 5% | 5% | 0% | 2% | 0% | 5% | 2% | 2% | 5% | |100%

tos :
A"‘t';‘f"' 12% | 5% | 5% | 5% | 5% | 5% | 5% | 5% | 5% [ 0% 2% 5% | 0% | 0% | 3% '.o%‘ 0% | 3% 0% |0% | 2% [ 0% | 5% | 2% |0% | 5% | 5% [0% [2% [ 0% | 5% | 2% | 2% | 5% | {100%
ool | 126 | 5% | 5% | 5% | 5% | 5% | 5% | 5% [ 5% | 0% |2% | 5% |o0% [3% | 0% | 0% [o% 3% [o% |o% [ 2% [o% |5%|2% |o0o%| s% | s%x |o%|2%|o% 5% |2% |2% | 5% ||100%
Descen-

traliza-

cion 5% 5% 5% 5% | 0% 5% 0% | 0% 5% 100%
Hospita- .

laria
infancia
Adoes. | 12% | 5% | 5% | 5% | 5% 5% _ 2% | 2% | 5% {1100%
cencia i
Vigilan-

cia .

Epide- | 12% | 5% 5% 5% | 5% 5% 2% | 2% 5% 100%
miologi- i i R .

oa :
Protec- L I
Fam | 4% | 3% | 3% | 3% | 3% | 3% 3% | 3% | .3%_ | |100%
ciera :
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Red de Comunicaciones Aplicada a los Servicios de Salud

Vigi-
. Re- Des- }infan Pro- | Sa- Co-
Insti- } Con- Re- . lan- : | Evalua-| .
Asun- " in- cur- Pre- Me- _|Con-|centra-|ciay| . tec- | lud | Rela- muni | Equi| - Dise- Sa-
Con- "\ |tUtos | S€J0 | (pg | UM | oog Bene- yonsl su- | E9U- gica | A | trol | liza- |Ado-| S | cion | Re- | ciones [ 172S] Pro- | "ca. dad y 9" dellns de Co- |y [,-2 | €O | gir. { Tec-
Sede uail& Juri- | Na- } Na-} 0, o h:o‘s Hu- |PCe™ lusion|pues c.g-, men- b;er'\- Sani-| cién | les- %p" Fi- | pro- |Interna-|Pa™ ".‘g' cion |Desa| D¢ |poii-}!ndre| nasi- e l:or.a- :"?' mex | Nolo- | | Total
M2 1 dicos ctlona- (:\lgl. tura 'a|ees- ma- | 2 to | 997 ' 10s | ¥ |taric | Hospi- | cen- mice);é nan- | duc- jcionales] % | @M | so. |rrollo| S8TPe" | cas da | yg |ton0] dic gia
es na nos talaria | cia |10 7|ciera| tiva cial thd
Salud
Repro- { 12% | 5% | 5% | 5% | 5% 5% 5% 5% | 5% ) 0% (2% | 5% | 0% ]| 0% | 3% 0% 0% { 3% | 0% { 0% 2% 0% | 5% | 2% | 0% 5% 5% | 0% | 2% | 0% | 6% | 2% | 2% | 5% 100%
ductiva .
Relacio-
|n{:§§a_ 10% | 5% | 5% [20% {10% | S5% 5% | 5% | 0% | 0% |5% )| 0% | 0% | 0% | 0% 0% 0% | 0% | 0% | 0% 0% 0% | 5% | 10% | 0% 5% 5% | 0% | 0% { 0% | 0% | 0% | 0% | 5% 100%
cionales
pgﬁ;s 12% | 5% | 5% | 5% [ 5% | 5% | 5% | 5% | 5% [ 0% {2% | 5% | 0% 0% [ 3% | 0% 0% |3% | 0% } 0% | 2% j 0% | 5% [ 2% | 0% | 5% | 5% | 0% ] 2% | 0% | 5% | 2% | 2% | 5% | |100%
Promo- | 0% | 3% | 3% | 3% [ 3% | 3% | 3% | 3% | 0% [ 3% |3% | 3% [ 3% | 3% [3% | 0% [3% | 3% |3% 3% 0% | 6% [ 3% | 3% | 3% | 3% | 3% {3% |3% | 3% | 0% | 3% | [100%
Comuni- I .
cacion 5% 5% | 5% | 5% |:5% 5% . | 5% 5% | 0% | 0% | 5% 5% | 0% | 0% | 0% 0% | 5% | 0% | 5% 10% 10% | 0% | 0% | 0% { 0% | 0% | 0% | 5% 100%
Social . N
Equidad
Des)allrro- 5% 10% | 5% | 0% | 15% ) 5% - ,,5% 5% | 0% | 0% | 5% ¢ 5% | 0% | 0% | 0% 0% | 0% | 5% | 0% 10% |°5% | 0% | 0% | 0%.| 0% 0%. ] 0% | 5% 100%
lio i S . L .
E\{alua-
gondell 4% | 3% [ 3% [3% | 3% | 3% | 3% | 3% [ 3% | 3% (3% | 3% | 3% | 3% | 3% 3% | 3% | 3% | 3% | 3% | 3% | [100%
pedo : B a4 : L
Disefio . e s : . Lo :
de 4% 3% | 3% | 3% | 3% 3% 3% 3% | 3% [ 3% | 3% | 3% ] 3% | 3% | 3% 3% | 3% | 3% | 3% 3% | 3% 100%
Paoliticas - Y R K . : A R PO . .
indre | 12% | 5% | 5% | 5% [ 5% | 5% | 5% | 5% [ 5% | 0% {2%| 5% | 0% | 0% | 3% 0% | 5% | 2% | 0% | 5% 0% | 2% | 0% | 5% | 2% 2% | 5% | [100%
Conasi-1 129 | 5% | 5% | 5% | 5% | 5% | 5% | 5% | 5% | 0% | 0% 0% | 5% | 2% |0% | 5% | 5% | 2% | 0% | 0% | 5% | 2% | 2% | 5% | |100%

Densidad de trafico entre unidades admlhistfativas centrales. (Continta)
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Vigi- : i
. " Re- Des- |Intan Pro- | Sa- Co- : :
Insti- | Con- Re- : lan- R . | Evalua-| .. i R B
Con- {ASU™! ftos | sejo | M | cur- | U Bene- Pre-{ 4. | Me-{ . [CON-jcentra-jday] 'y, | tec- | lud | Rela- j ¢ 1 . | muni | Equij G )| Dise- Co- | S} La o | o | Tec ||
tos fraes- S0s Trans| su- dica |, trot | liza- |Ado- . | cion | Re- | ciones ca- |dady fio de .| lud: . Bir-
Sede | tralo- Juri Na- | Na- sos | ficen- fusio ca- bien- Sani L ) Epi- Fi i plan-| mo- on 1D De- it indre § nasi- Men bora-| na-' nolo- | { Total
ria uri- | ona-l cio- truc- Mate- u- |7 s sionjpues} . fmen-[7 7, ani-| cion | les- | J° i- | pro- |interna- tes | cion | €i@n [Desal empe- Politi- da en-| oo |- dic -] MeX gia
dicos tes nal tura riales | M2~ to tos tario | Hospi- { cen- miolo| M@n- duc- |cionales So- |rrolio Ao cas tal-'§ . :
nos talaria | cia gica ciera| tiva cial n
3:::; 122% { 5% | 5% | 5% | 5% 5% 5% | 5% | 5% | 0% |2% | 5% | 0% | 0% | 3% 0% 0% | 3% | 0% | 0% 2% 0% | 5% | 2% | 0% 5% 5% | 2% | 0% | 0% | 5% | 2% | 2% | 5% 100%
u:grc;ga- 12% | 5% | 5% | 5% | 5% 5% 5% | 5% | 5% | 0% |2% | 5% | 0% { 0% | 3% 0% 0% { 3% | 0% | 0% 2% 0% | 5% | 2% | 0% 5% 5% [ 2% | 0% | 5% | 0% | 2% | 2% | 5% 100%
Conadic| 12% | 5% | 5% | 5% | 5% 5% 5% | 5% | 5% | 0% |2% | 5% | 0% | 0% | 3% | 0% 0% | 3% | 0% | 0% 2% 0% | 5% | 2% | 0% 5% 5% | 2% 0% | 5% | 2% | 0% | 2% | 5% 100%
Birmex | 12% | 5% | 5% | 5% | 5% 5% 5% | 5% [ 5% | 0% [2% | 5% | 0% | 0% | 3% 0% 0% | 3% | 0% | 0% 2% 0% [ 5% | 2% | 0% 5% 5% [ 2% | 0% | 5% | 2% { 2% | 0% | 5% 100%
T;;?:’ 4% 3% | 3% | 3% | 3% 3% 3% | 3% | 3% | 3% (3% | 3% | 3% | 3% | 3% 3% 3% (3% | 3% | 3% 3% 3% | 3% | 3% | 3% 3% 3% | 3% | 3% { 3% | 3% | 3% | 3% | 0% ‘ 100%
I Tota! l341%l144%l138ﬂ145%|140%l 137% | 137% |137% 104%' 40% |95%|132%l40% 149%I81%| 44% |40%|89% 72%|45%[ 88% '40% |132%,1o1%lss% 157% 152%[50% 58%!55%,99% 66%]60%1137%4]

Densidad de trafico entre unidades administrativas centrales.
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Anexo E.4

. Des- Eva-
. Re- . Infan- . Rela-
Insti- i cen- Vigi- | Pro- |Salud| " _: Co- i | lua- .
Con- [ASUN"| 4105 | COn- | In- JRecu-} cur g0 Pre- | Edu- |Medi-f am. | €O | paki- | €Y hancial tec- | Re- | S |Tras-| Pro- {muni-| E9Y" | cign | Dise Co- |Salud|Labo- .t Tec-
Se- tos sejo |fraes-| rsos | sos Trans| su- ca- . tro! Ado- ! o nes dad y no de . Co- | Bir- ;.
g tralo- f Na- ficen- e ca- bien- . | za- Epi- | cion | pro- plan-| mo- | ca- del . { Indre | nasi- } Men- | rato- . . i:3lo- || Total
e . Juri- | . Na- | truc- | Mate-| Hu- : fusion|pues-| men- Sani-| & les- . Inter.- . o Desa- Politi- N nadic| mer
fa | Gicos [697|cionall tura | riales | ma- | €@ to | SN {iios tal oo | Ci6n | o0 |demiolFinan| duc- nacio| 'S cién | cién mollo | 22 | cas da ta! fio N I
S 1 les nos : Hospi cia logica| ciera | tiva nales Social sem- |
talaria pefio
Aguas-

calien- |5% | 5% { 0% | 5% | 5% | 0% | 0% | 5% | 0% | 5% [ 0% | 5% | 5% { 0% | 5% | e% | 5% | 5% [ 5% | 5% | 0% | 6% | o% | o% | 5% | 5% | 5% { 0% | 5% | 0% | 0% | 5% | 0% | 10% ‘gﬂ°

tes

Baja E 100
Califor- {5% | 5% | 0% | 5% | 5% | 0% | 0% | 5% [ 0% | 5% | 0% [ 5% | 5% | 0% | 5% | 5% | 5% | 5% | 5% | 5% | 0% 5% [ 0% | 0% | 5% [ 5% | 5% | 0% | 5% | 0% | 0% [ 5% | 0% | 10% |} 'O

nia .

Baja ; . 100
Califor-15% | 5% | 0% | 5% | 5% | 0% | 0% | 5% | 0% | 5% | 0% | 5% | 5% | 0% | 5% | 5% | 6% | 5% | 5% | 5% | 0% | 5% | 0% | 0% | 5% | 5% | 5% | 0% | 5% | 0% | 0% | 5% | 0% | 10% {| '
nia Sur
gfc’;‘é 5%| 5% | 0% | 5% | 5% ] 0% | 0% | 5% | 0% | 5% | 0% | 5% [ 5% | 0% | 5% { 5% [ 5% | 5% [ 5% | 5% | 0% | 5% | 0% | 0% | 5% | 5% | 5% | o% | 5% | o% | 0% | 5% | 0% | 10% 1'5/).,0
Coahui-l 5ol 5% | 0% | 5% | 5% | 0% | 0% | 5% [ 0% | 5% | 0% | 5% | 5% | 0% | 5% | 5% | 5% | 5% | 5% | 5% | 0% | 5% | 0% | 0% [ 5% | 5% | 5% | 0% | 5% | 0% | 0% | 5% | 0% | 10% 1,}300
Colima|5%| 5% | 0% | 5% | 5% | 0% | 0% | 5% | 0% | 5% | 0% | 5% [ 5% | 0% | 5% | 5% | 5% | 5% | 5% | 5% | 0% | 5% [ 0% | 0% | s% | 5% | 5% | 0% | 5% | 0% | 0% | 5% | 0% |10% 1‘5/10
e 5% | 5% | 0% | 5% | 5% | 0% | 0% | 6% | 0% | 5% | 0% | 5% | 5% | 0% | 5% | 5% | 5% | 5% | 5% | 5% | 0% [ 5% | 0% | 0% | 5% | 5% [ 5% | 0% | 5% | 0% | 0% | 5% | 0% | 10% {| 1
hg::;a 5% 5% | 0% | 5% | 5% | 0% | 0% | 5% (0% | 5% | 0% | 5% | 5% | 0% | 5% | 5% | 6% | 5% | 5% | 5% [ 0% | 5% | 0% | 0% | 5% | 5% | 5% | 0% | 6% | 0% | 0% | 5% | 0% | 10% 1300
E;Z‘;‘gl 5% 5% | 0% | 5% | 5% | 0% | 0% | 5% | 0% | 5% [ 0% { 5% | 5% | 0% | 5% | 5% | 5% | 6% | 5% | 5% | 0% | 5% | 0% | o% | 5% | 5% | 5% | 0% | 5% } 0% | 0% | 5% | o% | 10% ’,f/’oo
D‘gg”' 5% 5% | 0% | 5% | 5% | 0% | 0% | 5% | 0% | 5% [ 0% | 5% | 5% | 0% | 5% | 5% | 5% [ 5% | 5% | 5% | 0% | 5% [ 0% | 0% | 5% 5% | 5% | 0% | 5% | 0% | 0% | 5% [ 0% [10% | '2°
Cjﬂ:{‘: 5%| 5% | 0% | 5% | 5% | 0% | 0% | 5% | 0% | 5% | 0% | 5% | 5% | 0% | 5% | 5% | 5% | 5% .| 5% .| 5% | 0% | 5% { 0% | 0% | 5% | 5% | 5% | 0% | 5% | 0% | 0% | 5% | 0% | 10% ’,‘/’0

. B (]

Guerrerlsw| 5% | 0% | 5% | 5% | 0% | 0% | 5% | 0% | 5% | 0% | 5% | 5% | 0% | 5% | 5% | 5% | 5% | 5% | 5% | 0% [ 5% | o% | 0% | 5% | 5% | 5% [ 0% | 5% [ 0% | 0% | 5% | ow [10% (| 1%°
N ISR RO E o

Hidalgo(5% | 5% | 0% | 5% | 5% | 0% | 0% | 5% | 0% | 5% | 0% | 5% | 5% | 0% | 5% | 5% | 5% [ 5% | 5% | 5% | 0% | 5% | 0% | 0% | 5% { 5% | 5% | 0% | 5% | 0% | 0% | 5% | 0% |10% 19‘20

Densidad de trafico

entre servicios estatales de salud y unidades administrativas centrales. (Continta)
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Des- Eva-
. Re- infan- . Rela- :
Insti- . _jeen-| Vigi- | Pro- {Salud] " Co- lua- | i
Con- |ASUN~[ ypos | CON- [ In- [Recu-i cur- g Pre- | pqy,. Medi-f am. {CON- 1 i | €98 Y ioncial tec- | Re- | €% | Tras-| Pro- |muni-| EQUI-1 cign | Dise- Co- |Salud|Labo- . | Tec- :
Se- tral tos sejo |fraes-| rsos | sos Trans| su- ca- N trol Ado- - e nes dady fio de N Co- | Bir-
o- Na- ficen- e ca- bien- . 1 za- Epi- | cidn | pro- plan- | mo- | ca- del +. 1 Indre | nasi- | Men- | rato- . nolo- || Total
de s Juri- | . Na- | truc- |Mate-| Hu- b fusion| pues- . men- Sani-| - les- . Inter.- N " Desa- Politi- . nadic|{ mex N
ria | Gios [€902-| Lionatl tura |riates | ma- | €@ o | 500 | tos | @' |tario | 97 | cen. [demiojFinan| duc- | o o tes | cion | cién [, De- 17 da tal rio gia
les no Hospi " logica| ciera | tiva Social sem- .
s talaria| €@ nales -
peiio
Jalisco|5%] 5% | 0% | 5% | 5% | 0% | 0% | 5% | 0% | 5% | 0% | 5% | 5% [ 0% | 6% | €% | 5% | 5% | 5% [ 5% | 0% | 5% | 0% | 0% | 5% | 5% | 5% | 0% | 5% | 0% | 0% | 5% | 0% | 10% 1‘20
Estado 100
de }5%| 5% | 0% | 5% [ 5% | 0% | 0% | 6% | 0% | 5% | O% | 5% | 5% | 0% | 5% | &% | 5% | 5% | 5% | 5% | 0% | 5% | 0% [ 0% | 5% | 5% | 5% | 0% | 5% | 0% { 0% [ 5% | 0% | 10% %
México
Mi-
choa- | 5% ]| 5% | 0% 5% | 5% [ 0% | 0% | 5% | 0% | 5% | 0% | 5% | 6% [ 0% | 5% | £% | 5% | 5% | 5% | 5% | O% [ 5% | 0% | 0% | 5% | 5% | 5% | 0% | 5% | 0% | 0% | 5% | 0% | 10% 1;;0
can
Morelos| 5% | 5% | 0% [ 6% | 5% | 0% | 0% ( 5% | 0% | 5% [ 0% | 5% | 5% | 0% | 5% | 5% | 5% (5% | 5% | 5% | 0% | 5% | 0% | 0% | 5% | 5% | 5% | 0% { 5% | 0% | 0% | 5% | 0% | 10% 1.;0
Nayarit |5% | 5% | 0% | 5% | 5% | 0% | 0% | 5% | O% | 5% | 0% | 5% | 5% | 0% | 5% | &% | 5% { 5% [ 5% | 5% | 0% | 5% | O% | 0% | 5% | 5% | 5% | 0% | 5% | 0% | 0% | 5% | 0% | 10% 1‘20
T;_z‘;o 5%{ 5% | 0% | 5% | 5% | 0% | 0% [ 5% { 0% | 5% | 0% | 5% | 5% | 0% | 5% | 5% | 5% | 5% | 5% | 5% | 0% [ 5% | 0% [ 0% | 5% | 5% | 5% | 0% | 5% | 0% | 0% | 5% | 0% | 10% 1;0
Oaxaca|5%| 5% { 0% | 5% | 5% | O% | 0% [ 5% | O% | 5% [ O% | 5% | 5% | 0% | 5% | 5% | 5% [ 5% | 5% | 6% | 0% | 6% | 0% | 0% | 5% | 5% | 5% { 0% | 5% | 0% | 0% | 5% | 0% | 10% 1.20
Puebla [5% | 5% { 0% | 5% | 5% | 0% | 0% | 5% | 0% | 5% | 0% | 5% | 5% | 0% | 5% | 5% | 5% | 5% | 5% | 5% | 0% | 5% | 0% | 0% | 5% | 5% | 6% { 0% | 5% | 0% | 0% | 5% | 0% | 10% 1.20
r(e']tL:—o 5%| 5% | 0% | 5% { 5% | 0% | 0% | 5% | 0% | 5% | 0% | 5% | 5% | 0% | 5% | 5% | 5% | 5% | 5% | 5% | 0% [ 5% | 0% | O% | S% { 5% | 6% | 0% | 6% | 0% | 0% | 5% | 0% | 10% 1‘:0
e 15%| 5% 1 o% | 5% | 5% | 0% | o% | 5% | 0% | 5% | 0% | 5% | 5% | 0% [ 5% | 5% | 5% | 5% | 5% [ 5% | 0% | 5% [ 0% | 0% | 5% [ 5% | 5% | 0%.| 5% | o% | 0% | 5% | o !io% [| 9Of
San . . ool —
Luis |5%| 5% [ 0% [ 5% | 5% | O% | 0% | 6% | 0% | 5% | 0% | 5% | 5% | 0% | 5% | 5% | 5% | 5% | 5% | 5% | 0% | 5% { 0% | 0% | 5% | 6% [ 5% [ 0% | 6% | 0% | 0% | 5% | 0% | 10% 1%
Potosi :

Sinaloa|5%| 5% | 0% | 5% | 5% | 0% [ 0% [ 5% | 0% | 5% | 0% | 5% | 5% | 0% | 5% | 5% | 5% | 5% | 5% | 5% | 0% | §% | 0% | 0% | 5% | 5% 5% | 0% | 0% [ 5% | 0% | 10% 19%0

5% | 0% | 0% | 5% | o% |10% ’g"

Sonora | 5% | 5% | 0% | 5% | 5% | 0% | 0% | 5% | 0% | 5% | 0% | 5% | 5% | 0% | 5% | 5% | 5% | 5% | 5% | 5% [ 0% | 5% | 0% | 0% | §% (5% 1's

Densidad de trafico entre servicios estatales de salud yﬁpidéﬁeéfadﬁiiniétrétiVas centrales. (Continta) "
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" . Anexo E4

Des- Eva-
. Re- Infan- . Rela- .
Insti- . can- | . Vigi- | Pro- |Salud| Co- . | lua- .
Con- |ASUN| s | GON- | In- |Recu-| cur- fp Pre- | £ gy (Medi-f ap, 1 Con-1 i { 98Y hancia) tec- | Re- | S [Tras-| Pro- |muni.| Y| cign | Dise- Co- |Salud|Labo- . | Tec-
Se- tos sejo [fraes-| rsos | sos Trans| su- ca- N trol Ado- . . nes dady fio de . Co- | Bir-
tralo- > | Na- ficen- . ca- bien- . | za- Epi- | cién | pro- plan-{ mo- | ca- del . | Indre | nasi- { Men- | rato- . nolo- || Total
de Juri- | . Na- | truc- |Mate-} Hu- . 1fusidon) pues- men- Sani- les- . : Inter.- . " Desa- Politi- N nadic | mex
ria N ciona-{ . A cia cion tal . con demio} Finan| duc- : tes | cidén | cién De- da tal fio gia
dicos les cional| tura |riales | ma- to tos tario Hospi| 8™ logica| ciera | tiva nacio Social mollo m-| 3%
nos talz Pl cia nales sem-
aria peino
Ta:oas- 5% 5% 0% | §% 5% 0% 0% 5% | 0% 5% 0% 5% | 5% 0% 5% | £% | 5% | 5% 5% 5% 0% 5% 0% 0% 5% | 5% 5% | 0% | 5% | 0% | 0% 5% | 0% | 10% 13’0
Tlai:laasu- 5% | 5% 0% | 5% 5% 0% 0% 5% | 0% 5% 0% 5% 5% 0% 5% €% | 5% | 5% 5% 5% 0% 5% 0% 0% 5% 5% | 5% | 0% | 5% | 0% | 0% 5% | 0% | 10% 1.20
T:laat; 5% | S% 0% 5% 5% 0% 0% 5% | 0% 5% 0% 5% | 5% 0% 5% | £% 5% | 5% 5% 5% 0% | 5% 0% 0% 5% | 5% | 5% | 0% | 5% | 0% | 0% | 5% | 0% | 10% 1.20
Vera- 5% | 5% | 0% 5% 5% 0% 0% 5% 0% 5% 0% 5% | 5% 0% § 5% | £% 5% | 5% | 5% 5% 0% 5% 0% 0% 5% } 5% | 5% | 0% | 5% | 0% | 0% 5% | 0% | 10% 1;0
Yucatan! 5% | 5% | 0% | 5% 5% 0% 0% 5% | 0% 5% 0% 5% | 5% 0% 5% | €% 5% | 5% 5% 5% 0% 5% | 0% 0% 5% | 5% [ 5% | 0% | 5% | 0% | 0% 5% | 0% | 10% 1.20
(Z:::s- 5% | §% | 0% | 5% |.5% 0% 0% 5% 0% 5% 0% 5% | 5% 0% 5% | 5% 5% | 5% 5% 5% 0% 5% 0% 0% 5% | 5% | 5% | 0% | 5% | 0% | 0% 5% | 0% | 10% 190‘0
Total |'90[160%| 0% |160%[160% | 0% | 0% |160%| 0% [160%| 0% |160%[160%| 0% (160%|169%|160% [160%|160% 160% | 0% |160%| 0% | 0% [160%)|160% 160%| 0% |160%| 0% | 0% [160%| 0% |320%

Densidad de trafico entre servicios estatales de salud y unidades administraii\ravs' cehti’ales.
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