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PRÓLOGO 

La idea de desarrollar el presente. trabajo de· tesis· surge por intereses comunes 

de nues~o grupo d'e tit~lación. el temase escogió pára darle solución a una necesidad 

existente detectada en el ámbito de comunicaciones· dentro'de la Secretaria de Salud 

(SSA). 

La problemática es que la infraestructura de comunicaciones de la SSA es escasa y de 

capacidad limitada, por lo que los gastos de mensajería, viáticos y llamadas telefónicas 

de larga distancia a nivel nacional son muy altos, la atención 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 están obsoletas haciendo que la 

información sea inoportuna además de poco confiable. 

Por lo anterior, la Secretaria de Salud requiere de una solución tecnológica que le 

permita interconectar a través de una red de. cc:imLJ,nicaciones a nivel nacional, sus 

oficinas administrativas formadas por 34 unidades cer:itrai~~ y 32 servicios estatales de 

salud,brinda.ndo servicios de voz y datos. 

Para darle solución a esta problemática: se pensó en diseñar un proyecto con la clara 

visión de obtener el máximo costo beneficio, por lo que considerando las necesidades 
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de la Secretaria, se hace un estudio de tráfico, un análisis técnico y económico de los 

equipos disponibles en el mercado, seleccionando la tecnologia ,que represente • las 

mejores ventajas técnicas y económicas para el proyecto, de talrnane'ra qJe:se Í~st~le 
una red. con tecnologia de amplio periodo de vida, de iflcn\~ré,~imi~nt~ p~~a cubrir 

nuevas necesidades y que permita aprovechar al r:riáxim~ los re~llr~'osir~stal~d~s. 
h ·.'-· :,·<'..·~·. '·· 

Con el Objeto ' de . propiciar el máximo apreveéha~le~to ''de la i~fra:~truct~ra, 
principalmente de los sistemas de cableado y rll~di~s· de transmisiÓn, se incluyen los 

servicios de voz y datos por el mismo medio. 

El presente trabajo de tesis está organizado de la siguiente forma: introducción, 

conceptos básicos, análisis, diseño de la red, estudio económico e irnplantáciÓn, así 

como los resultados y conclusiones. 

.:.~ .t·. -' 

En el capitulo uno se da un panorama ger:iE!ral, de cómo se conforma la ~Sf-, sus 

antecedentes en materia de tecnologia de· la-información·. asi como la situadón -actual 
. ·,;·.y.·-~·).',' ' :·~:' _,._ ,·!,:~: 

~, ~:·/::_'..~'..·:.~-:~¿:~:,-:;~,<- -e_,:, -:;:l :,-
.. _._, __ ,_ 

de sus comunicaciones. 

En el capitulo dos, de conceptos'.~~~icg~.J6s!.'tema~'.:so~- ~résentados para explicar 

someramente algunos conceptos réÍ~~¡~¡;~i:Jo/c~ri l~;t~si/~~. ~~~:-i~d~pendi~nt~~ente 
cada uno de ellos puede ser motivo de otro trabaj6 d~ te~is~ - . . . 

En el capitulo tres se efectúa el análisis de acuerdo a las necesidades de aplicaciones 

de datos y voz del personal de la SSA, identificando C:onmás detalle a aquellas oficinas 

que forman parte del diseño de la red, así mismo se Ueva'a'cabo el cálculo de tráfico, se 

cuantifica el porcentaje de comunicación que existe entre los usuarios de los diferentes 

sitios, para identificar a aquellos con mayor densidad de tráfico que representan los 

nodos centrales y nodos secundarios. 
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En la realización de los siguientes capltulos se describen costos de accesorios, 

equipos, servicios e instalaciones para las redes LAN/WAN. 

En el capitulo cuatro se lleva a cabo el diseño de la red, para lo cual se hace el cálculo 

del tráfico total en nodos centrales y- secundarios, definiendo y calculando la malla y 

anillo central, asl como la conexión de la WAN y la estructura de la LAN; por otro lado 

se desarrolla el diseño de la LAN para el caso especifico de Baja California Sur, la 

evaluación de productos que integran la LAN/WAN junto con sus aplicaciones de red 

para datos y voz. 

En el capitulo cinco del estudio económico e implantación, se presentan los costos para 

los sistemas de cableado, equipos, medios de transmisión, servicio de Internet y 

personal para administrar la WAN. La definición de actividades a seguir en la 

implantación se define en un programa de trabajo, proporcionando algunas sugerencias 

para la puesta en marcha, además se explican las pruebas llevadas a cabo en la 

implantación de una red piloto. 

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

trabajo. 

En nuestro trabajo se describen algunos términos o palabras en el idioma inglés que no 

tienen traducción simple al español, por lo que se. decidió identificarlas con letras 

itálicas. 
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CAPÍTULO 1 

INTRODUCCIÓN 

La tecnología de la información, así como la convergencia y evolución de las 

industrias de la computación, electrónica y comunicaciones, han contribuido para que 

hoy en día los sistemas sumamente complejos funcionen armónicamente, para que las 

sociedades se transformen económica, social, polltica y culturalmente, y para que ya no 

existan las distancias y las fronteras entre las distintas sociedades de todo el mundo. 

En este capitulo, a manera de historia, se presenta como fue evolucionando la 

tecnologia de la información en la Secretaria de Salud, hasta llegar a la actualidad, en 

donde se presenta la problemática en materia de comunicaciones a la que se enfrenta 

hoy en día. 

1.1. Panorama General de la Secretaria de Salud 

La Secretaria de Salud está compuesta por 34 unidades administrativas centrales, 9 

institutos nacionales de salud y 12 hospitales centrales, ubicados en el D.F.; asl como 

32 oficinas 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 unidades mé~,icas de ~e.r niv~I •• 202 hospitales de segundo nivel y 7522 unidades 

médicas de primer nivel. 

En la Secretaria de :_salud se :nevan 'a cabo programas y acciones -que inciden 

directa~ente ~n la' si:ilud de la población, especialmente en los grupos que se 

encuentran al margen de las condiciones mínimas de salud e higiene. Se trabaja 

también para disminuir la incidencia de enfermedades propias de la pobreza, tales 

como: el cólera, las infecciones respiratorias agudas en niños, la desnutrición y las 

muertes materno-infantiles, entre otras, asl como para prevenir las enfermedades 

crónico-degenerativas, las adicciones y las lesiones, que predominan en la población. 

Actualmente en el pals. los servicios de salud sé han descentralizado en un total de 32 

servicios estatales de salud, con esto se han transferido facultades, atribuciones y 

recursos del gobierno federal a los gobiernos estatales y municipales para hacer més 

ágil, oportuna y eficiente la operación local de los servicios de salud en sus 

jurisdicciones sanitarias. unidades médicas y hospitales. Con la descentralización se 

busca además una definición más transparente de las responsabilidades y una 

creciente participación comunitaria en lossistemas estatales y municipales de_ sálud. 

Al dejar en los estados una parte importante de la operación_ de los servicios,,las_ 34 

unidades administrativas centrales de la SSA se concentran en su papel normativo y 

regulatorio, en la definición de las grande~ pollticas y estrategias naci~-~al~s~~ n'lateria 

de salud y supervisando el desempeño de la gestión descentralizad~ e_6 l_os_~!)tados. 

Los Institutos Nacionales de Salud tienen la importante tareade pr92~t~;y ~esarrollar 
investigación cientlfica. actividades de enseñanza y atención médica de excelencia. Los 

hospitales a su vez se encargan de brindar atenciÓ~ -"Téd·ic:a , general y de 

especialidades a la población. 
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1.2. Antecedentes de la Tecnología de la Información en la Secretaria de Salud 

Antes de :1983. La infraestructura de cómputo estuvo integrada por una computadora 

mainframe tipo Cyber, que se localizaba en la Dirección General de Estadistica e 

Informática de la SSA en el D.F., la cual requerla de instalaciones fisicas, eléctricas y 

mecánicas complejas, así como personal técnico especializado para operarla, darle 

mantenimiento y desarrollar aplicaciones. Los servicios que proporcionaba tal equipo 

eran el procesamiento de la nómina, el control del presupuesto, emisión de licencias 

sanitarias y procesamiento de encuestas. En suma, los servicios de informática eran 

centralizados, con costos de operación 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 1 O unidades administrativas centrales, 

asi mismo se inició la operación de las bases de datos del SEIS (Sistema Estatal de 

Información Básica) de manera centralizada en la computadora Cyber de la Dirección 

General de Estadistica e Informática, ya que desde esta computadora se procesaba 

toda la información que llegaba de las unidades médicas de todo el pais. En 1986 se 

incrementó la capacidad de la computadora Cyber y se implantaron las primeras 

aplicaciones para sistematizar la operación del SEIS, mediante el uso de computadoras 

Cromemco y desarrolladas en Basic para tecnologia UNIX. En 1987 la SSA empezó 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 

descentralización y se desarrollaron las primeras aplicaciones basadas en Clipper, 

obteniéndose resultados satisfactorios. 

Periodo 1989 - 1994. En 1989 se logró la descentralización del SEIS hacia todos los 

servicios estatales de salud, con el uso de computadoras personales. En 1990 se 
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estableció el uso de ,corre0 electrónico por medio de lineas telefónicas, cuyo objetivo 

era consolidar la ·información del SEIS entre los estados y la Dirección General de 

Estadistica e Informática. En 1992 se automatizó un sistema llamado Programa de 

Vacunación Universal (PROVAC), en todas las jurisdicciones del pals y se inició. el uso 

de las primeras redes locales sobre diversos sistemas operativos tales como: Novel/ 

Netware y UNIX, en oficinas del Secretario de Salud, Dirección General de Estadistica e 

Informática, Dirección General de Programación, Organización y Presupuesto, así como 

en los estados de Jalisco, Aguascalientes y Nuevo León. 

Periodo 1995 - 2000. En este periodo se intensificó el uso de las computadoras 

personales. Se desarrollaron aplicaciones en las unidades administrativas centrales 

para incrementar la calidad de los trámites administrativos relacionados con la atención. 

al público, tales como: Sistema de Emisión de Licencias Sanitarias, Sistema de Egresos 

Hospitalarios, Sistema de Procesamiento de Información sobre Defunciones, Registro 

Nacional de Infraestructura para la Salud, Sistema de Información en Salud para 

Población Abierta, Sistema de Transfusión Sanguínea, Sistema de Control y 

Prescripción de Estupefacientes, Sistema para la Adquisición de Medicamentos y 

Material de Curación, Sistema para el Registro y Seguimiento de Quejas en' las 

Unidades Médicas. Se estableció una Normatividad Técnica en Informática que incluye 

aspectos técnicos de software, infraestructura de redes y sistemas. Se realizaron 

acciones para fortalecer la cultura informática de servidores públicos en materia de uso 

del equipo de cómputo. 

1.3. Situación Actual de las Comunicaciones en la Secretaria de Salud 

En la actualidad existe equipo de cómputo y de impresión distribuido en toda la 

Secretarla; sin embargo, por ,la falta de un equipamiento adecuado en materia de redes 

4 



Red de Comunicaciones Aplicada a los Servicios de Salud Capitulo 1 

de comunicaciones (cableados estructurados, concentradores, switches, ruteadores, 

etc.), no se ha logrado la sistematización del control y el seguimiento de las actividades 

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

niveles tácticos y estratégicos que apoyen la toma de decisiones. 

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

cuales requieren mejorar su funcionalidad y operatividad haciendo uso de herramientas 

cliente-servidor, utilizando tecnologias de punta en materia de redes de 

comunicaciones. 

El intercambio de información que llevan a cabo los 32 servicios estatales de salud con 

la Dirección General de Estadistica e Informática se realiza a través de enlaces de 

correo electrónico por lineas telefónicas; sin embargo. el intercambio de información de 

los estados con el resto de las unidades administrativas centrales, se hace a través del 

servicio de correo postal, mediante el cual se envian discos flexibles o reportes 

impresos de la información en salud, con lo que se ocasionan retrasos en la integración 

de la información y deficiencias en la calidad de la misma, ya que cuando los datos se 

envlan en papel es necesario capturarlos nuevamente. 

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

aplicaciones a nivel nacional, basadas en tecnologia cliente-servidor, que mejoren el 

servicio de atención al público. 

El retraso de la información que se registra en las aplicaciones de salud y 

administrativas, ha generado prácticas administrativas que no permiten responder 

oportunamente a las necesidades de salud de la población, ni a los problemas 

epidemiológicos emergentes que se presentan. 
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Por otro lado,· con la infraestructura disponible, no es factible manejar bases de datos 

centralizadas y distribuidas que permitan a los usuarios compartir la información, ni 

ejecutar procesos o accesos remotos a las bases de datos de las aplicaciones de la 

SSA. Es necesario implementar aplicaciones que permitan a las . empresas hacer 

consultas de estadísticas en materia de salud y trámites por Internet. Por ejemplo, los 

trámites de licencias sanitarias para los negocios, o bien, accesos permitidos a las 

instituciones y empresas encargadas de la elaboración de medicamentos. 

En conclusión, la infraestructura de comunicaciones es escasa y de capacidad limitada, 

los gastos de mensajería, viáticos y llamadas telefónicas de larga distancia a nivel 

nacional son muy altos. la atención a los usuarios de regulación sanitaria y servicios de 

salud, es lenta debido a que la actividad administrativa es realizada con procedimientos 

no automatizados, la comunicación entre las diferentes unidades administrativas es 

lenta y dificil, las técnicas laborales son obsoletas, de baja productividad y la 

información es inoportuna además de poco confiable. 

El desarrollo de las comunicaciones ha contribuido para que las sociedades modernicen 

sus procesos productivos y de comercialización, influyendo en la optimización 

organizacional y modernización administrativa de las instituciones públicas y privadas, 

mejorando la calidad de los servicios que proporcionan. Además de facilitar el desarrollo 

tecnológico y del conocimiento, ha modificado la forma en que se realizan las 

actividades cotidianas. 

Por lo anterior, la Secretarla de Salud requiere del diseño e implantación de una red de 

comunicaciones, 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 conocimiento de los elementos· básicos que formarán dicha red. 
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CAPÍTULO 2 

CONCEPTOS BÁSICOS 

En este capítulo se da a conocer en forma general. los conceptos básicos 

requeridos para disenar e implementar la red de comunicaciones de la SSA, 

consid_erando la situación actual en la que se encuentra a nivel nacional. 

~ 

2.1. Redes 

El objetivo de una red para transmisión de información sea de voz o de datos, es 

facilitar el acceso a todo usuario que desee enviar información hacia algún destino, que 

pueda ser cercano u otro.localizado en algún 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 (Metropolitan Area Network, Red de Area Metropolitana) y WAN (Wide Area 

Network, Red de Área Extensa). 
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RedLAN 

. . - -

La red LAN ~s ~n grupo de dispositivos de cómputo que están dispersos físicamente en 

un"área:r71~~iva'~e~te\'pequ~ñ~ (~11 edificio, calTlp~~c:fe varios edificios), los cuales 

están conectado~ por Ün e~la~ de coíriü~icacion~s que permite que cada elemento de 
• • . :· .• c. • . - : - ' ,- ; ,· - ~' - :- . - . - - • ·- - , -

laredpuedáinteractuar con.cualqúierofro.)L.:Osdispositivos de una LAN se conocen 
·-!¿,~-.: ·:··, • >,\_. _·. Y· .• < -e::-·:_. ·- ,._\... ; ---~.<- ;-_~·-.:-.-~ ·. <'. ::'°·' --~·>,'~~-. :,;_,+.;-=_·~~~~\." ¡~~~: ~:)· ··:_:-;;·-': . . . . - - - . . • •O 

como nodos (equipos terminales) y los.nodos están conectados entre sí por medio de 

un sistema de cableado. 

RedMAN 

Las redes MAN son redes que se utilizan en áreas geográficamente más grandes que 

las utilizadas en una LAN, están integrada~ por una o varias redes locales, son 

operadas por una sola organización o varias organizaciones individuales. Las redes 

MAN transportan voz, datos y video a una distancia máxima de 75 km 

aproximadamente. Contienen elementos de conmutación, los cuales desvlan los 

paquetes por una de varias rutas. 

RedWAN 

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

extendida geográficamente en áreas amplias, basada en las capacidades de 

comunicación para unir Jos diversos segmentos de la red, el cual incluye enlaces punto 

a punto, equipos de conmutación de circuitos y paquetes, circuitos virtuales y servicios 

dial-up. Las redes WAN pueden ser privadas o públicas que transportan servicios de 

datos, voz y video. 
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RedLAN 

La red LAN es un grupo de dispositivos de cómputo que están dispersos físicamente en 

un área relativamente pequeña (un edificio, campus de varios edificios), los cuales 

están conectados por un enlace de comunicaciones que permite que cada elemento de 

la red pueda interactuar con cualquier otro. Los dispositivos de una LAN se conocen 

como nodos (equipos terminales) y los nodos están conectados entre sí por medio de 

un sistema de cableado. 

RedMAN 

Las redes MAN son redes que se utilizan en áreas geográficamente más grandes que 

las utilizadas en una LAN, están integradas por una o varias redes locales, son 

operadas por una sola organización o varias organizaciones individuaies .. La~ redes 

MAN transportan voz, datos y video a un~ ciiitarícia máxima< de - '75 km 
aproximadamente. Contienen elementos de conmutación, - Jos - cuales·- desvían · 1os 

paquetes por una de varias rutas. 

RedWAN 

Al integrar dos o más redes LAN o MAN, se_ forma una red WAN, que es una red 

extendida geográficamente en áreas amplias,· •. basada en las ·-capacidades de 

comunicación para unir los diversos segmentos:de la red, ei cual incluye enl~ces pun~o 
a punto, equipos de conmutación de ~ircuitosy:paqlletes, circuitos virtual~s y servicios 

dial-up. Las redes WAN pueden ser 'privadas 6; públicas que· transportan servicios de 

datos, voz y video. 
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CAPÍTULO 2 

CONCEPTOS BÁSICOS 

En este capitulo se da a conocer en forma general, los conceptos básicos 

requeridos para diseñar e implementar la red de comunicaciones de la SSA, 

considerando la situación actual en la que se encuentra a nivel nacional. 

2.1. Redes 

El objetivo de una red para transmisión de información sea de voz o de datos, es 

facilitar el acceso a todo usuario que desee enviar información hacia algún destino, que 

pueda ser cercano u otro localizado en algún lugar del mundo. 

2.1.1. Tipos de Redes 

Dentro de las redes existen tres tipos: LAN (Local Area Network, Red de Área Local), 

MAN (Metropolitan Area Network, Red de Área Metropolitana) y WAN (Wide Area 

Network, Red de Área Extensa). 
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2.1.2. Topologías de Red 

Para poder visualizar el sistema de comunicación en una red es conveniente utilizar el 

concepto de topología, o estructura física de la red. Las topologías describen la red 

físicamente y también nos dan información acerca del método de acceso que se usa. El 

término topología se utiliza en geometrla para describir la forma de un objeto. El 

diseñador de una red tiene cuatro objetivos al establecer la topología de la misma: 

Proporcionar la máxima fiabilidad a la hora de establecer el tráfico. 

• Encaminar tráfico entre los DTE (Data Terminal Equipment. Equipo Terminal de 

Datos) en el transmisor y receptor a través del camino mas económico y confiable. 

PropÓrcionar máxima fiabilidad que garantice la correcta recepción. de todo el tráfico. 

Proporcionar tiempo de respuesta óptimo. 

Otros aspectos que un diseñador de redes débe considerar: 

Minimizar la longitud real para evitar componentes intermedios. 

Proporcionar el canal mas económico para cada actividad. 

Especial cuidado en tiempo-respuesta y un ancho de banda lo más elevado posible. 

Las topologías de red que existen son bus, estrella, anillo, jerárquica o de árbol y de 

malla, así como diferentes combinaciones entre ellas. Por ser de particular interés para 

nuestro proyecto sólo describiremos las topologías estrella, anillo y malla. 
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Estrella 

La topología en estrella es una estructura ··ampliamente utilizada en sistemas de 

comunicación de datos. En este tipo de tciP~ic:l9ra todas las estaciones de trabajo se 

conectan a una estación central que se encarga de establecer, mantener y romper Ja 

conexión entre las estaciones. En este tipo de red si cae Ja estación central cae toda la 

red. La localización de fallas es relativamente simple en redes de estrella, ya que es 

posible ir aislando las líneas 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 están conectados a un bus cerrado, es decir, un circulo o lazo. Posee 

un canal de transmisión y uno de soporte, el flujo de tráfico es unidireccional. no existe 

enrutamiento de nodos, solamente se requiere tener Ja capacidad de reconocimiento de 

Ja dirección. por último, si falla un canal entre dos nodos la red se cae. En 

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

Malla 

Es la estructura más _segura pero así mismo la más costosa. Su principal atractivo es su 

relativa inmunidad a problemas de fallas y cuellos de botella. Dada la multiplicidad de 

caminos entre los DTE y los DCE (Data Communications Equipment, Equipo de 

Comunicación de Datos), es posible encaminar el tráfico evitando componentes que 

fallan o nodos ocupados. Requiere enrutamiento complejo en el nodo. Los nodos 

pueden actuar como procesadores de datos para mensajes en tránsito. La mayor parte 

de protocolos tienen mayor aplicación en este tipo de topologia. El mantenimiento de la 

conexión y la confiabilidad del sistema pueden ser controlados por los patrones de 

conexión y la política de enrutamiento. (Ver figura 2.3). 

Figura 2.3. Topologla de malla. 
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.· ' - ·:=::.- .:...::.· ,_)_:: . . .-

Las redes ·de·· conmutación se dividen en dos tipos: conmutación de circuitos y 

con~uta"ci~n ·dé: paquetes. 

Redes de Conmutación de Circuitos 

El establecimiento de una conexión a través de la red telefónica conmutada para enviar 

información o comunicarse. se basa en el principio de la conmutación de circuitos, el 

procedimiento que enlaza dos o más equipos terminales de usuario sea voz o datos, 

permite la utilización exclusiva de un circuito para el intercambio de mensajes durante la 

comunicación, donde los equipos terminales de datos pueden establecer 

comunicaciones ya sea de tipo asincrono o síncrono, es decir implica que haya una 

trayectoria dedicada de comunicación entre dos usuarios o estaciones. La traxectoría.·es 

una secuencia conectada de enlaces entre nodos, y en cada enlace físico 'existe un 

canal dedicado a la conexión. 

Durante el establecimiento de cualquier llamad~. la central telefónica utiliza un canal 

dedicado sólo para señalización, durante el inté"ré:ambio de mensajes con otras 

centrales hasta su destino, llevando la información del usuario, el destino al que se 

conecta y el tipo de información a enviar. Se dice entonces que la función principal en 

una central de conmutación es establecer el contacto temporal entre dos usuarios que 

deseen comunicarse, gracias a la información (números de abonado) proporcionada por 

el solicitante. por lo que se debe establecer el intercambio de señales (señalización) 

entre el usuario y su central local así como después entre centrales que sirven de paso 

para completar la llamada. 

La asociación de señales entre dos puntos indica la. conexión lógica entre ellos. La 
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señal puede ser transmitida sobre varias posibles rutas hasta su ~esUno. Se consideran 

tres tipos de asociación entre circuitos de voz y enlaces de ~eñalizac_ión para ces 
{Common Channel Signaling, Señalización por Canal· C.oni~r;i}:,: Asociado, cuasi 

---·,\·'..:t.'". 
asociado y no asociado. 

Asociado. La ruta de señalización y la de voz es l~ misma. {Ver figura 2.4). 

ESLACE DE ces 

CIRCl"ITOS DE VOZ 

CO,\ll'T-\(":!}¡'- - - -- -- -- -- - - ZZ::os'llTA=1~ 
'· 1 ~~------------ '· 1 • ~ _::_E,.-\LlZACIO~Pi~: SE,.ALIZACIO. 

-----~~;,;;;;.. -------- -
Figura 2.4. Enlace de señalización asociado. 

Cuasi asociado. No asociado con una predeterminada ruta de señalización. {Ver figura 

2.5). z- CIRClºITOS DE VOZ --

•#Z•c··o·s··,·ll·'T•AECBl~O~~t~;~¡·;;;• _::_ :_ :_ :_ :_ :_:_ :_ :_ :_ :_ :_:_ :_ :_ :_ :_:_ :_ :_ :_ :_ :_ :_ :_ :_ :_ :_ :_:_ =_!bil~C~O~'~.,~l~l,~.·¡~C~IO~Jt~.:-i'· ~; 
__ ......._, __ ... r...__·..;.;f.i!.'""'tl"-·-- 1 1 -~ 

..;!'.'°ALIZ.KIO'\i&f_ - - -E~E..!!.!:, C2,_ - - ;,,!;:\ALIZACIOi119.i 

------~·--~ -
Figura 2.5. Enlace de señalización cuasi asociado. 

No asociado. La ruta de señalización es diferente a la de voz, y la ruta de señalización 

a ser usada no ha sido especfficamente determinada. Es decir la ruta es aleatoria, pero 

esto no es común y aunque existe el concepto no se usa en centrales de conmutación 

ya que todas las rutas son especificamente puestas para evitar desastres como 

congestión o saturación en la central telefónica. {Ver figura 2.6). 

13 



Red de Comunicaciones Aplicada a los Servicios de Salud Capitulo 2 

=:o:-.:mTACIO~~ ===-------------::=:.' .:c1º:..s_,,:_''..:.JA.:C:..IO:..A"~-i.:. ' __ 1 ( I'":: 1 ' W-
si:i\ALIZ..\CIO-i~. ' SE ... ALIZACIO'f;~ 

~· - ....,,_ 
1 - 1 -
1 E-.; LACE DE CCi ESLACI: llE ces 1 

~E<;;ALIZACIO~-- -- -- -'fi.Y.t· 

Figura 2.6. Enlace de señalización no asociado. 

Se debe hacer notar que las centrales de conmutación 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 saturación de llamadas, 

entonces el usuario recibe un tono de ocupado o congestión, y para resolver este 

problema, es necesario hacer un buen desarrollo de ingeniería en cálculo de tráfico y de 

ruteo alterno para estos casos de emergencia. La aparición de microprocesadores ha 

dado lugar a la progresiva sustitución de los mecanismos de señalización 

convencionales por métodos más avanzados que se inspiran en las técnicas de diálogo 

entre procesadores, usuales en las redes. La información para señalizar es digital y 

compane canales destinados para transportar Ja información que el usuario desea 

mandar. además son multifrecuencias, y es por tanto necesario recurrir al empleo de un 

canal específico, dentro de Jos posibles canales para cursar a través suyo todo el tráfico 

de control entre unidades. 

Redes de Conmutación de Paquetes 

La conmutación 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 información exenta de tiempos muertos o de espera, para empaquetarla y lanzarla a 

la linea de transmisión de un modo continuo, ahorrando así tiempo de utilización del 
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medio flsi~o de transmisión .. 

Si Una fuente tiene un mensaje largo que, enviar,~el r:nensajee; fragmentado en una 

serie de paquetes, consistentes de una porción de la información, además de un 

paquete de encabezado que contiene la información de control, incluyendo el orden del 

paquet~ y el destino para ser capaz de encami,'.iar el paquete a través de la red hasta el 

punto final indicado. Es decir que un usuario con su computadora envla un mensaje 

como una secuencia de paquetes etiquetado con nodo ( A ). Cada paquete incluye 

información de control indicando la estación de destino. Los paquetes son inicialmente 

enviados al nodo al cuál la estación 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 está disponible. Todos los paquetes 

eventualmente trabajan su camino mediante· .la' red y son entregados al destino 

indicado. 

Los dos enfoques que son usados en redes contemporáneas 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 una 

trayectoria del paquete, tomando en cuenta la información recibida desde los nodos 

colindantes en el tráfico como lineas fracasadas, averiadas o congestionadas. Así cada 

paquete con la misma dirección 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 destruid_o en 

la red si choca momentáneamente en un nodo, y no todos los paquetes pueden 

perderse, asf que nuevamente, el paquete eliminado es colocado desde el. nodo. ~.e 

salida porque el destino detecta la pérdida del paquete y decide cual es necesario 

recobrar. En esta técnica, cada paquete tratado independientemente, es referido como 
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un datagrama, donde todos los nodos pueden ser ruta de distintos paquetes, porque el 

orden de llegada o la ruta no importan ya que cada paquete lleva una etiqueta en la cual 

va la formación de su parte de información del conjunto transmitido. (Ver la figura 2.7). 

¡;;¡::-::?' -• 'io.~~:!!,~~;:. >.----:~·::_J 
Computadora .,_ ~ PAQUETES .. · . 

Personal ~ ,,.,, ....._ . . , · · · 

~--~-~~ . '-J~b] 
~--~-.-~--------:~---;~u 

Switch de Red (~·~-!!}- - - .:: ~ ~ 
Switch de Red ~ _ _ _ · - - Switch de Red 

1 ~--

.... ....---- r---1 6F? [}JO]~~~~ ~ 
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 conexión lógica entre el final de los sistemas. Una vez que la ruta es establecida, 

todos los paquetes entre dos partes comunicándose siguen la misma ruta fijada por la 

duración de la conexión lógica a través de la red, es algo similar al 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 preestablecida sabe donde dirigir 

tales paquetes y las decisiones de ruteo no son requeridas. 
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Es importante decir que en cualquier momento, cada estación o nodo puede tener más 

de un circuito virtual a cualquier otra estación y puede tener circuitos virtuales a más de 

una estación. (Ver la figura 2.8). 

Computadora 
Personal 

Ruteador 

Figura 2.8. Red de circuito virtual. 

Computadora 
Personal 

La conmutación 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 retransmisión de errores la hace cada uno de los eslabones o nodos 

pertenecientes al circuito virtual. 
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La conmutación de paquetes presenta ventajas sobre la conmutación de circuitos, como 

la eficiencia de Ja linea que es mejor, porque un enlace sencillo nodo a nodo puede ser 

dir.amicamente compartido por varios paquetes sobre tiempo. Ademas los paquetes son 

transmitidos tan rápidamente como sea posible sobre el enlace. En la mayoría del 

tiempo, cada enlace puede estar desocupado porque una porción de este tiempo es 

dedicado a una conexión que es ociosa o no tiene relevancia. Cuando el tráfico es 

denso en una red de conmutación 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 conmutación de datos, los paquetes son aceptados, pero son 

entregados con incrementes de demora. Las prioridades pueden ser usadas, asf, si un 

nodo tiene un número de paquetes listos para transmisión, puede enviar primero los 

paquetes 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 está formada por todos los elementos que involucran equipos terminales, los 

cuales se conectan a un medio de transmisión (alámbrico o inalámbrico), hacia los 

equipos de conmutación 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 está 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. 
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2.2.2. Medios de Transmisión 

. ' 

Es el medio físico a través del cual viaja ia información de un plinto a otro, ~us 
caracteristicas son importantes para una ~ornunicación . ef~ctiva, ya q

0

ue de ellas 

depende en gran medida la calidad de~las s~ñales recibid¡;¡s. L.c>srT1edicí~ c:Íe tr~nsmisión 
se clasifican en alámbricos e i~alémbricos, para el. propÓsito d.e la· t~sis sólo 

describiremos los alámbricos. 

Sistemas Alámbricos 

Los sistemas alámbricos se clasifican en par trenzado, fibra óptica y cable coaxial. que 

para fines prácticos de este proyecto sólo se describirán los primeros dos. 

Par Trenzado 

El término de par trenzado se aplica al conjunto de cables de cobre forrados con 

plástico de tipo PVC (Policloruro de Vinil) retardante al fuego, cubiertos de una 

chaqueta plástica. (Ver figura 2.9). 

2 2 =· 
Figura 2.9. Par trenzado. 

Todo cable con aislamiento plástico. utiliza un código de colores estándar para una 

identificación fácil y segura de los pares de cable, el código es de dos combinaciones 

de colores. la combinación de ambos colores identifica la posición que debe tener al 

rematar los cables a una roseta de pared y paneles de parcheo. Todos los códigos de 

colores se basan en un esquema de 25 pares. Por ejemplo, si el cable es sólo de 4 

pares. entonces siempre utilizan los primeros cuatro pares del código de colores. 
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Par 1 - Azul ..•. Blanco Azul 

Par 2 - Naranja Blanco Naranja 

Par 3 - Verde .BlancoVerde 

Par 4 - Marrón •'81~~c() Marrón 

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 diámetro interno y 6.35 mm de diámetro 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 (Shielded Twisted Pair, Par Trenzado Blindado) contiene las mismas 

características mecánicas y de velocidad de propagación del cable no blindado; los 

cuatro pares de cables trenzados están 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 categorías que caracterizan el uso de UTP son:.-

Categoría 1 y 2. Cobre sólido, esta categorfa únicamente 'aplicaba_ PªTª el tráfico de 

4 Mbps, con aplicaciones de voz y datos las cuales no eran reconocidas en el 

estándar de ANSI/E/A/TIA 568. 

Categoría 3. Cobre sólido, esta categorfa sólo era empleada para aplicaciones 

transmitidas de 10 a 16 MHz, usadas típicamente para Ja transmisión de voz. 

Categorfa 4. Cobre sólido, esta categoría sólo era empleada para aplicaciones con 

características especificas a 20 MHz de transmisión, previsto para las LAN de 

velocidades medias de 16 Mbps. 

Categoría 5. Cobre sólido, esta categoría es utilizada actualmente para aplicaciones 

de voz y datos con características especificas para 100 MHz, previsto para redes 

de alta velocidad de 100 Mbps. 

Categoría 6. Cobre sólido, esta categoría es utilizada para aplicaciones de voz, 

datos, video e imagen con características especificas de 200 MHz. 

Categoría 7. Cobre sólido, esta categoría será empleada para transmitir en redes de. 

alta velocidad de 1000 Mbps con características para 1 GHz (1 GHz= 1000 MHz) en 

aplicaciones de voz. datos, video, imagen y videoconforencia, actualmente no está 

liberada por la ANSI/E/A/TIA- 568. 

Para rematar el cable UTP o STP se requiere. de conectores con terminación RJ-45, 

haciendo uso de Ja norma de conexión ANSllEIA/TIA-5588 y conservando la categoría 

del cable. (Ver figura 2.12). 
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Figura 2.12. Especificación ANSl/EIAITIA-568. 

Fibra Óptica 

La fibra óptica está formada por un núcleo central de vidrio o de plástico, el cual es en 

realidad un revestimientc del mismo material pero con indices de refracción diferentes, 

donde la luz se propaga a lo largo del núcleo. además está protegido por varias capas 

plásticas. El modo de transmisión que usa es óptico en vez de eléctrico, eliminándose 

así el problema de interferencia eléctrica, las señales son transmitidas entre distancias 

más largas comparadas con el par trenzado y puede alcanzar velocidades muy altas. 

(Ver figura 2.13). 

Figura 2.13. Fibra óptica. 

La fibra óptica se aplica para transmitir altos volúmenes de información de voz y datos a 

velocidades cercanas al tiempo real. Existen dos tipos de fibra óptica: multimodo y 

monomodo. La fibra óptica multimodo se caracteriza por tener un núcleo de 62.5/125 

micras de diámetro, teniendo una atenuación de 3.75 d8/km@850nm, 23ºC ± 5ºC y 1.5 

d8/km@1300nm, 23ºC ± 5ºC, la fuente de señal es tipo LEO. La fibra puede ser 

multimodo de indice escalonado, en la cual. los materiales y el revestimiento tienen 
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diferentes indices de refracción pero uniforme en cada material, o bien .. :del. tipo 

multimodo de indice gradual. donde el indice de refracción disminuye como lo dice su 

nombre, gradualmente y es desde el centro del núcleo hasta el revestimiento. Este tipo 

de fibra óptica es utilizada para cubrir distancias no mayores de 2 km. (Ver figura 2.14). 

Figura 2.14. Fibra óptica con núcleo plastico multimodo. 

La fibra óptica monomodc se caracteriza por tener un núcleo de 9/125 micras de 

diámetro, con una ater.c:ación de 0.5 d8/Km~1310nm. 23ªC :: 5ªC y 0.5 

dB/km@1550nm. 23ªC :: 5'C. la fuente de señal es tipo LEO y láser. Se le llama 

también de tipo monomodc de indice escalonado. en la cual el diámetro del núcleo se 

reduce al tamaño de una scla longitud ae onda (3 a 10 µm) a fin de que toda la luz se 

propague sin dispersarse. C.mndo la fibra óptica es can núcleo plástico, el núcleo es de 

unos 8 mm de diámetro. el revestimiento es de unos 125 mm. tiene envoltura plástica 

fijadora, hilos de kevlar 1Aramida) que soportan tracción mecánica, además un 

recubrimiento de PVC con un diámetro que está entre los 150 y 900 mm. Este tipo de 

fibra óptica es utilizada para cubrir distancias hasta 3 km. siendo su transmisión de 

mejor calidad co:nparada ccn la fibra multimodo. (Ver figura 2.15). 

Figura 2.15. Fibra óptica con núcleo plastico monomodo. 
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2.2.3. Sistema de Cableado Estructurado 

El SCS (System Cable Structure, Sistema de Cableado Estructurado) está diseñado 

para proveer un sistema de cableado integrado y completo para satisfacer todas las 

necesidades de comunicación. Este puede . utilizarse simultáneamente para muchas 

aplicaciones incluyendo redes de voz y datos, video, sistemas de control, iluminación, 

etc. El sistema asegura la _inversión en el presente como en el futuro, mientras esta 

tecnología continúe evolucionando,· además de ofrecer una arquitectura abierta y 

cumplir con las normas ·internacionales, proporciona una transición fluida hacia las 

necesidades del futuro. 

Un SCS es. la red de tr~nsn'.iisión dentro de un edificio o grupo de edificios'. Incluye todo 

·· el· cableado y los compo~~ntes de distribución asociados entre · eY punto donde los 

cablés d~I edificio se conectan con la red exterior o con las Hneas;de,_I~~' cdmpañias 

telefónicas y las terminales de voz o de datos en las estaciones'_de_trabajb~ El sistema 

que sirve a un edificio o a un grupo, en un local parecido a 'un campus no incluye las 

facilidades de la red de la compañia telefónica ni tampoco incluye el equipo de 

conmutación conectado con los sistemas de distribución, como·· PBX (Priva te Branch 

eXchange, Central de Ramal Privado). conmutador de paqu-etes de datos o los propios 

dispositivos de terminal. 

Un SCS se compone de varias familias de componentes, incluyendo medios de 

transmisión, hardware de administración de circuito, conectores, enchufes, 

adaptadores, electrónica de transmisión. dispositivos de protección eléctrica y hardware 

de soporte. Estos componentes se usan para crear subsistemas, cada uno con un fin 

especifico. que permiten la ejecución fácil y una transmisión normal para mejorar la 

tecnología de distribución a medida que cambian los requisitos de comunicación. Un 

ses bien diseñado funciona de modo casi independiente del equipo al que sirve y es 
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capaz de interconectar muchos dispositivos' de /comUrlicaciones diferentes,_ como 

teléfonos analógicos y digitales, coryiputadoras personales· y serVidores, además. del 
•:,,'' 

equipo común del sistema, :~<. ~~>. ;';~ ; 

las necesidades de. op~racióri de la Í~d depenclende lás. aplicacionés' del sistema y la 

n·eces·1d. ad de func·1onal1"dad. .·. -.- .. '"'~--- -· . - . . . , .. , .,<.- .- · ". 
·-\.._'' '.~~>t-:,"._~:-.,: ~":".--· 

En teoría, un ses debe soportar a las aplicaciones de voz, aplicaciones de datos y con 

el tiempo, aplicaciones integradas de voz y datos. Sin embargo, no todos los usuarios 

están dispuestos a incurrir en los costos adicionales de una red que proporcione 

aplicaciones de voz y datos integradas si el propósito primario de su red, hoy, y en el 

futuro próximo, es soportar transmisión de voz. Por lo tanto, es importante que el 

diseño del sistema comprenda las necesidades del usuario para que no se diseñe un 

ses demasiado complejo. 

Un ses 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 procesamiento de datos y de comunicación 

determinan los subsistemas necesarios. Es posible que un sistema de comunicaciones 

grande requiera la integración de todos los subsistemas anteriores, utilizando como 

medio de comunicación a la fibra óptica y el cobre. 
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Figura 2.16. Sistema de cableado estructurado. 

Subsistema Local de Trabajo 

Capitulo 2 

El subsistema local de trabajo es aquella área donde se encuentran los equipos 

terminales de voz y datos. Se componen de los siguientes elementos: cordón de 

parcheo (patch cord), tapa plástica (face plate). conector modular RJ-45 (jack modular), 

(Ver figura 2.17). 
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Figura 2.17. Subsistema local de trabajo. 

Subsistema Vertical 

El subsistema vertical (a veces llamado cable principal o backbone) es la parte del 

sistema de distribución local para edificios que proporciona las rutas del cable principal 

hacia cada uno de los distribuidores secundarios IDF (lntermediate Distribution Frame, 

Distribuidor Intermedio), ubicados en diferentes pisos o sobre un mismo piso, cuando el 

servicio del usuario rebasa la norma ANSllEIA/TIA/568-A . El subsistema se compone 

de todo el cableado multipar para voz, UTP o fibra óptica para datos. 

Para proporcionar acceso de comunicaciones a las redes exteriores (troncales 

telefónicas y enlaces digitales de Frame Relay), el subsistema vertical une la red local 

con dichos servicios proporcionados por la compañia telefónica. (Ver figura 2.18). 
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Figura 2.18. Subsistema vertical. 

Subsistema Horizontal 

apltulo 2 

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 está situado en un solo piso, este subsistema se compone de cable UTP. 

viajando por plafones, pisos falsos y paredes: en algunas oficinas por las condiciones 

físicas del lugar, no es posible la ranuración en pared por lo que se hace uso de 

canaletas plásticas. (Ver figura 2.19). 

Figura 2.19. Subsistema horizontal. 
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Subsistema Administrativo 

El subsistema de administración está_integrado en los IDF asl como '~'1 los MDF (Main 

Distribution Frame, Cuarto de Distribución Principal), representado por cordones de 

parcheo o cordones de fibra óptica facilitando la conexión del equipo activo (switches y 

concentradores) a dispositivos llamados paneles de parcheo y distribuidores de fibra 

óptica. (Ver figura 2.20). 

Figura 2.20. Conectores de fibra óptica, acopladores y cables de parcheo. 

Subsistema de Campus 

El subsistema de campus realiza una extensión del cableado de un edificio a otro u 

otros interconectando los dispositivos de· comunicación de ambos. Se compone de 

cable de cobre, fibra óptica y dispositivos de protección eléctrica que impiden la entrada 

de sobrecargas eléctricas en los edificios. (Ver figura 2.21). 
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Figura 2.21. Subsistema de campus. 

Subsistema de Sala de Equipo 

La sala de equipo concentra los subsistemas de campus, vertical y horizontal. así como 

los equipos de conmutación PBX y servidores de aplicaciones de datos; además incluye 

la tierra física para los protectores contra descargas eléctricas del edificio. (Ver figura 

2.22). 

Figura 2.22. Subsistema de sala de equipo. 

30 



Re.d de Comunicaciones Aplicada a los S.;rvicios de Salud . Capitulo 2 

2.2:4. Equipos de Conmutacióri · . 

Dentro de lo que son componentes. de· una red vamos a distinguir algunas de las 

caracteristicas de los equipos de conmJt~cfón, ~~e ~on los responsables de establecer 

la comunicación entre los .. usuarios: de' lared. Los cual_es son: .. concentradores de 

cableado de redes, concent~~dores ··inteligentes, switches, ruteador, FRAD (Frame 

Relay Access Device, Dispositi~o de Acce~o Frame Relay) y conmutador de voz. 

Concentradores de Cableado de Redes 

Una tendencia importante en la industria de redes ha sido la aceptación popular de los 

concentradores de cableado como método predominante para cablear una red de área 

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 la red, puede identificar el mal funcionamiento de una 

interfaz de red de una PC. Entonces puede dirigir el tráfico de la red de manera que las 

otras PC no reciban las señales generadas por la unidad defectuosa. 

Concentradores Inteligentes 

Los concentradores inteligentes permiten la misma funcionalidad descrita 

anteriormente, pero además poseen la inteligencia para ser administrados vía 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 múltiples, que se conectan mediante 
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• · .. _ ,:e __ . -

puentes en el concentrador. Algunos.concentradores son modulares, es d~cir, permiten 

integrar en un solo chasis varias r11eiodos de acceso y múltiples prot~cc;;los. · 

Switch es 

Un switch es un dispositivo de propósito especial diseñado para resolver problemas de 

rendimiento en la red. debido a altas velocidades de transmisión y embotellamientos. El 

switch puede agregar mayor velocidad de transmisión, acelerar la salida de paquetes, 

reducir tiempo de espera y bajar el costo por puerto. Opera en la capa 2 del modelo OSI 

{Open Systems lnterconnection, Sistemas de Interconexión Abierto)' y reenvía los 

paquetes con base a la dirección MAC {Media Access Control. Acceso de Control al 

Medio). El switch segmenta económicamente la red dentro de pequeños dominios de 

colisiones, obteniendo un alto porcentaje de velocidad de transmisión para cada 

estación final. No estan diseñados con el propósito principal de un control Intimo sobre 

la red o como la fuente última de seguridad. redundancia o manejo. Al segmentar la red 

en pequeños dominios de colisión, reduce o casi elimina que cada estación compita por 

el medio, dando a cada una de ellas una velocidad de transmisión comparativamente 

mayor. 

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

ofrecen una solución completa de enrutamiento de IP {Internet Protocol, Protocolo de 

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 amplían las velocidades de transmisión hasta que llegan a tener velocidades de 

Gigabit. 

' Modelo OSI (Open Systems lnterconnection), descrito brevemente en el Anexo A. 
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Ruteador. 

Son equipos que permiten la comunicación entre dos o más redes distantes 

geográficamente, 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 envían los 

paquetes directamente a él cuando se trate de equipos en otro segmento. Además 

pueden interconectar redes distintas entre si. eligen el mejor camino para enviar la 

información y balancean el tráfico entre lineas. 

El ruteador trabaja con tablas de ruteo de la información que generan los protocolos, 

deciden si hay que enviar un paquete y cual es la mejor ruta para enviarlo, pueden 

contener filtros a distintos niveles. poseen una entrada con múltiples conexiones a 

segmentos 'remotos. garantizan la fiabilidad de los datos y permiten un mayor control 

del tráfico de la red. Su método de funcionamiento es el encapsulado de paquetes. El 

ruteador tiene más facilidades de software que un switch. Esto le permite hacer una 

decisión más inteligente al momento de reenviar los paquetes. 

FRAD 

Los FRAD son equipos que convierten los datos que pueden estar en forma de 

paquetes IP o adaptarse a algún otro protocolo de red en paquetes para la transmisión 

sobre una red Frame Relay y convierte tales paquetes de vuelta a los datos originales. 

Es una solución basada en estándares, adoptada internacionalmente y con una 

cooperación entre fabricantes sin precedente. 

Como parte de un equipamiento en las instalaciones de un proveedor de servicios o 

administrador de red. el FRAD multiservicio reduce los costos de funcionamiento y la -

complejidad e incrementa el tráfico de datos y el rendimiento de la red. 
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Es una inversión estratégica p~ra l~s aplicaciones convergentes de datos, \lozyvideo a 

través de redes de lineas dedicadas, Frame Relay o ATM (Asynchronous .. Transfer 

Mode, Modo de Transmi~lóniAsh1cr~na), públicas o privada~;. plJecle,c~n~ctarse .en 

cualquier switch estándar. y bonmutadores o equipos' de. voz,' sistemas.•centraies o 

teléfonos. Puede configu;arse a, través de software tanto a nivel • fisico ·como de 

protocolo. 

Conmutador de Voz 

Llamado generalmente PBX, es un sistema autónomo de conmutación telefónica que 

permite a los usuarios de una empresa realizar llamadas a otras personas de la misma 

compañia sin necesidad de utilizar la red telefónica pública, aunque también es posible 

establecer llamadas a números exteriores mediante conexiones externas a la 

compañia. La red telefónica emplea Ja tecnologla denominada conmutación de circuitos 

para interconectar a dos personas que desean comunicarse. 

Los sistemas actuales de conmutación telefónica son controlados por programas 

almacenados, que realizan por software la lógica de conmutación. El programa controla 

el secuenciamiento de las operaciones a la hora de establecer la llamada telefónica. 
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2.3. Protocolos 

2.3.1. Protocolo de Enlace Ethernet y Fast Ethernet 

Ethernet es un protocolo de enlace utilizado en redes locales en donde la velocidad de 

transmisión de la información es de 1 O Mbps, en Ethernet el medio es compartido por 

todas las estaciones, pero sólo una puede enviar en un tiempo su información y cada 

estación cuenta con una dirección única. Hace uso de un método para acceso al medio 

llamado CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection, Acceso 

Múltiple con Detección de Portadora de Colisiones). que permite que cuando una 

estación desea transmitir revise que el medio o la red esté libre, si es asl, envía su 

información y cuando concluye, el medio queda libre para que otra estación pueda 

usarlo, si la red no está libre y una estación transmite hay entonces una colisión de 

información, en este caso, cada estación esperará un tiempo aleatorio e intentará enviar 

sus datos de nuevo. 

Fast Ethernet trabaja igual que Ethernet, pero 10 veces más rápido, por lo que su 

velocidad es de 100 Mbps, ocasionando que aumente el desempeño de las redes. 

También se le llama 100Base T porque integra dos tecnologías: 100Base-T4 que utiliza 

el esquema de cableado categoría 3 y 100Base-TX que utiliza el esquema de cableado 

categoría 5. 

Las caracterlsticas de 100Base T son: 

Una transferencia de 100 Mbps 

si mismo soporte de cableados que 10BaseT (cumpliendo con ANSllEIAITIA-

568) 

Mayor consistencia ante los errores de 1 O Mbps 

35 



Red de Comunicaciones Aplicada a los Servicios de Salud Capitulo 2 

Fast Ethernet hace uso de las direcciones MAC para realizar sus funciones 

elementales, se apoya del Mii (Module lndependent Interface, Interface de 

Comunicación Independiente) que facilita la disponibilidad de la mayor velocidad de 

transmisión en alta proporción de transferencia de bits y de los distintos tipos de medios 

de cableado. 

Así la norma de 100BaseT (IEEE 802.3u) define la MAC, el Mii y las tres capas físicas 

(100BaseTX, 100BaseT4 y 100BaseFX). (Ver figura 2.23). 

Control de acceso al medio IMACl 

100 Base T<: 1 1 100 Base TX 1 1 100 Base FX 

Figura 2.23. Recomendación 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 detección de portadora, detección de colisiones y la interface eléctrica al 

medio conectado. Fast Ethernet puede funcionar con la misma variedad de medios que 

utiliza Ethernet: 1 OBaseT, cable UTP, STP y fibra óptica. Fast Ethernet no funciona con 

cable coaxial. 

La capa fisica 100BaseT4 define la especificación para Ethernet 100BaseT sobre 

cuatro pares de cables UTP de categorlas 3, 4 ó 5. 100BaseT4 es una señal half-duplex 

que usa tres pares de cables para la transmisión a 100 Mbps y el cuarto par es para la 

detección de colisiones. Este método reduce las señales 100BaseT4 a 33.33 Mbps por 

par, lo que se traduce en una frecuencia del reloj de 33 MHz. 
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La capa fisica 100BaseTX define la especificación para Ethernet 100BaseT sobre dos 

pares de cables UTP de categorla 5, o dos pares de STP Tipo 1. 1 OOBaseTX adopta las 

señales fu/1-duplex para trabajar. Un par de cables se usa para la transmisión, a una 

frecuencia de 125-MHz y operando a un 80% de su capacidad, otro par de cables es 

para la detección de colisiones y recepción. 

La capa fisica 1008aseFX define la especificación para Ethernet 100BaseT sobre dos 

segmentos de fibra. Una de las fibras se usa para la transmisión y la otra fibra para la 

detección de colisiones y para la recepción. 1 OOBaseFX está basada en FDDI (Fiber. 

Distributed Data Interface, Interface de Datos Distribuidos por Fibra). 100BaseFX puede 

tener segmentos de más de 2 km en fu/1-duplex entre DTE. En la tabla 2;1 se presenta 

un resumen de las tres capas mencionadas anteriormente. 

Capa Física Especificación del cable Longitud (metros) 

100 Base T4 UTP categorias 3, 4 y 5, cuatro 100 m, half/fu/1-duplex 

pares 

100 Base TX UTP categoria 5. dos pares 100 m, half/full-duplex 

STP Tipos 1 y 2. dos pares 100 m, half/full-duplex 

100 Base FX Fibra multimodo 400 m, half-duplex 

Fibra monomodo 2000 m, full-duplex 

Tabla 2.1. Descripción de la capa flslca Fast Ethernet. 

La especificación 1008aseT describe un proceso de negociación que permite a los 

dispositivos en cada extremo de la red intercambiar información y automáticamente 

configurarse para operar juntos a la máxima velocidad. Las capas fisicas pueden ser 

reconocidas, aún cuando uno de los dispositivos conectados no tenga implementada la 
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autonegociación;, E~t~ p~otocolo como tal se aplica en redes LAN y para integrarse a 

otras lAN; necesita'del usci de protocolos de transporte en WAN como Frame Relay. 

2.3.2. Protocolo de Transporte Frame Retay 

Frame Relay es un_ protocolo utilizado en redes de conmutación de paquetes. La 

operación de Frame Relay hace del desempeño de la red una tarea simple, porque une 

redes de usuarios aislados con servicios de voz y datos ~ través de grandes distancias. 

Además como es un protocolo de transporte se utiliza para formar las.WAN .. 

Frame Relay trabaja en las tres primeras capas con referencia al modelo OSI, pero 

como tiene la capacidad de descartar errores y no pedir retransmisiones de datos entre 

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

• Nivel 1 - Flsico. Son los requerimientos fisicos, mecánicos y eléctricos, así como 

las especificaciones para el medio a emplear. 

Nivel 2 - Enlace de Datos. Proporciona el control de acceso del nivel físico e 

intercambia información con los niveles superiores. Este nivel_ tiene> dos 

divisiones: Media Access Control (MAC) y LLC (Logical Link Control,-.C~ntrol de 

Enlace Lógico), el cual regula y controla el acceso entre la lAl'J:Y la _WAN. 

Los dispositivos que se encuentran en una WAN de.:Frame;~elay'se dividen en dos 

categorías : 

• Los DTE, son equipos terminales de una LAN y por lo general son computadoras . 

personales, ruteadores y puentes. 
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• Los oc.E, . son dispositillos de interconexión de redes y son en . realidad Jos 

dispositjvos 'que transmiten e interca~bian datos a través dei'laWAN. e,:; 

' ·."~·'";· 

La ventaja que ofrece Frame Relay es conectar nodos .. de usuarios por. ~~dio de 

enlaces; Jos cuales formarán circuitos virtuales desde el ~~ig~~ h~sta el destino, y se 

llaman así porque en realidad son circuitos lógicos que se crean dentro de la nube WAN 

de Frame Relay. Por esta razón un nodo del usuario puede enviar y recibiÍ información 

de otros nodos, no importando que sea voz o datos, ya que el destino siempre será el 

mismo. Se dice que siempre será el mismo porque Frame Relay utiliza sólo Circuitos 

Permanentes Virtuales (PVC), Jos cuales son circuitos lógicos que unen a conveniencia 

del usuario dos puntos distantes, asignándoles una identificación de circuito llamado 

DLCI (Data Link Connection ldentifier, Identificador de Enlace de Datos). Es. una 

característica importante el que Frame Relay sólo realice conexiones en PVC, porque 

gracias a esto elimina las peticiones de retransmisiones de paquetes entre nodos, 

dejando esta responsabilidad a Jos DTE, asi se hace posible el envio de información de 

voz o conversaciones telefónicas en forma de paquetes sin retrasos. 

Para unir una LAN con otra LAN por medio de una WAN Frame Relay, es necesario 

distinguir las conexiones en dos divisiones de interfaces: 

UNI (User to Network Interface, Interface de Usuario de Red). Este es un número 

que identifica el nodo del usuario y se programa en el equipo de su lado. 

Regularmente es asignado por las compañías que ofrecen Frame Relay público. 

NNI (Network to Network Interface, Interface de Red a Red). Este es un número 

que identifica todos Jos 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 información. (Ver figura 2.24). 
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s m 
Computadoras, FRAOs, Ruteadores 
teléfonos, etc. ( UNI) 

LAN del usuario o nodo del 
usuario 

i.t DLCI !!!I 
Switches de red Swltches de red 

(NNI) (NNI) 

WAN pública de Frame Relay 

Figura 2.24. Identificación del UNI, NNI, DLCI. 

Para mejorar el funcionamiento de Frame Relay se creó un conjunto de caracteristicas 

llamado LMI (Local Management Interface, Interface de Gestión Local) para la 

administración en la interconexión de redes, que otorgan al valor del enlace DLCI un 

significado global mas que local, porque los convierte en direcciones DTE únicas 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 básico con la versión LMI 

estándar de la trama y después se describen sus campos. 0/er figura 2.25). 
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Flags (banderas). Delimitan el comienzo y la terminación de la trama. El valor de 

este campo es siempre el mismo, un byte y se representa con el número 

hexadecimal 7E o el número binario 0111111 O, esta secuencia le permite al 

receptor identificar el inicio de una trama y poder sincronizarse al flujo de tramas. 
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Flag f Dirección J I..-i"ormaciónl FCS Flag 

/,··f':-..mer Octeto 
4 

-----·-~~o Octeto 

/ 
~· ~----,e 7 6 5 4 3 2 --

DLCI 
1 • 
ICR:E..'-.. DLCI ' . 

DLCI = Data Link Connecuon laentifier 
CR = Commana Response Bit 
EA = Adoress EX1ens1or, Bit lndícate extended address 
FECN = Forward Exphat Congestion Notificatíon 
BECN = Forward Explícrt Congestion Notification 
DE = D1scard Eligible 

Figura 2.25. Trama de Frame Relay. 

Capitulo 2 

Dirección. Contiene la información del DLCI, congestión y eligibilidad para 

descartar. Generalmente es de 2 bytes. 

El CR es el bit de comando respuesta; este bit. rio;-es utilizado por el 

protocolo Frame Relay. por lo que no está ·d~finida ·hasta el momento su 

función. 

El EA que es una dirección extendida y se utiliza para indicar el último 

campo de direccionamiento en ambos DLCI de destino y origen. 

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

campo consta de 3 bits y controlan los mecanismos de notificación de la 

saturación o congestión en Frame Relay. FECN (Forward Explicit Control 

Notification, Notificación Explicita de Congestión hacia Adelante), BECN 

(Backward Explicit Control Notification, Notificación Explícita de 

Congestión hacia Atrás). La ventaja principal de usar los campos FECN y 

BECN es que son indicadores de congestión que permiten a los equipos 

r:eaccionar de manera inteligente ante problemas de tráfico. DE (Discard 

Eligible, Elegible para Descartar), este bit se usa para indicar que la trama 
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• 

es de 1"!1eíl~.r. importancia en relación con otras y se marcan como 

prioritari~mi:nte: "elegibles para descartar". 

lnfo~ación:' Son 16s datos que envía el usuario encapsulados en las capas 

superiores y consiste en un número entero de octetos. Cada trama de Frame 

Relay en este campo de longitud variable incluye un campo de datos de usuario 

o carga útil que varia en longitud, el mínimo tamaño es de 1 byte, el valor de 

1,600 bytes se recomienda para aplicaciones con inteconexión de redes LAN. 

FCS {Frame Check Sequence, Secuencia de Verificación de Tramas). Asegura la 

integñdad 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 

asegura Ja integridad de la transmisión. 

En Frame Relay el CIR (Committed Jnformation Rate, Tasa de Información 

Comprometida), se define como la tasa de transferencia de información (kbps) a la que 

la red debe comprometerse con el fin de garantizar al usuario una cierta calidad del 

servicio durante condiciones normales de operación. En .un PVC el CIR se negocia al 

momento de la contratación, para cada DLCI se asigna un CIR. 

Te es un intervalo de tiempo medido en segundos, que se utiliza para calcular el CJR, Ja . . 
duración típica de este intervalo se encuentra entre 0.25 y 1.25 segundos. 

Be (Committed Burst Size), describe la máxima cantidad. de datos que se le permite aL 

usuario ofrecer a la red durante un intervalo de tiempo T.;'. 

Be (Excess Burst Size), describe la máxima cantidad de elatos que el usuario puede 

enviar por encima de Be durante un intervalo c:Íe tiemp6:;:Tc: El/máximo va16'r que 

adquiere es igual a la velocidad de acceso o velocidad el'~ t¡ansmisiÓn c;Jrlt:~~tada. 
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Por lo tanto, el CIR =Be/Te. 

8

:r~1 
· ' _ T~ _:;. t (segundos) 

En resumen Frame Relay es un protocolo para el envío de datos y se asume que ha 

sido implementado como una arquitectura modificada de la conmutación de paquetes. 

Sin embargo, como la comprobación de errores no es obligatoria para las 

características 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 información que llega al conmutador puede 

ser ignorada, así se asegura la capacidad de transmitir voz por las redes WAN de 

Frame Relay. 

2.3.3. Protocolos de Aplicación de Usuario 

Los protocolos están presentes en todas las etapas necesarias para establecer u~a 

comunicación entre equipos de cómputo, desde aquellas de más bajo nivel (po~ ejemplo 

la transmisión de flujos de bits a un medio físico) hasta aquellas de más alto.nivel (por 

ejemplo el compartir o transferir información desde una computadora a otra en la red). _ 
•·-.·' ..... >, 

El conjunto de protocolos de TCP/IP (Transmition Control Protocol/ lntemet Protocol, 

Protocolo de Control de Transmisión I Protocolo de Internet), fue desarrollado como 

parte del proyecto DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency, Agencia de 
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Proyectos de Investigación Avanzada para la Defensa) a mediados de los años .70, 

dando lugar a la red ARPANET. Su objetivo era permitir la transmisión dé ¡:iaq~etes de 

información entre redes de diferentes tipos y caracteristic'as;· : ~o~ • pr~tocolos 
desarrollados se denominaron el Conjunto de Protocolos TCP/IP. (Ve;figGr~ 2.26)~ 

.::·•.: _5<".,:· 

' '· •:. :: 
Aplicación 

Presentación TELNET FTP SNMP .·· SMTP .DNS ' 
' . ' .:• 

.. HTTP 

Sesión 

Transporte 1 TCP 

Red 1 IP r--

liga de Datos 1 802.2 1 X.25 LLC/SUAP 

1 002.3 002.5 LAPB ATM 

Física 1 Ethernet Token Rino 1 FDDI Línea Síncrona WAN SON ET 

Figura 2.26. Conjunto de protocolos TCP/IP y su relación con el modelo OSI. 

En la actualidad, las funciones propias de. una red de computadoras pueden ser 

divididas en las siete capas propuestas por ISO para su modelo de sistemas abiertos 

OSI, sm embargo la implantación 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 sesión y presentación son responsabilidad de la capa de aplicación y 

las capas de liga o enlace de datos y fisica son vistas como la capa de red. Por tal 

motivo, para TCP/IP sólo existen las capas de interface de red, intercomunicación en 

red, transporte y la de aplicación, las cuales se describen a continuación: 
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• 

• 

Capa de, Aplicación~ . Invoca 'programa~ qúe accesan servicios :en la red, 

interactúan con uno o más protocolos de transporte para envia(o recibir datos en. 

forma de mensajes o bytes. ·· ' ;.; {~ 

- .. ·-... · >.-, ... =_·::'.z·:.-:-<-.~~-(_·)< -
Capa de Transporte. Provee comunicación desde una aplicación a/ofra, regula 

- ' < • -,. -::¡;"• ·• ·-~ .,, _' . ;. ' 

el flujo de información, asegura que los datos lleguen ·,sin '.~;:¡:o;.e'; ~y en· la 
-t . ., ., .- . ~-.. e--, ·0¿"'::"- . 

secuencia correcta. Coordina a múltiples aplicaciones•:qúe ;se\,encuentren 

interactuando con la red simultáneamente. ~·~ ·. 

Capa de Intercomunicación en Red. Controla la comunicación entre ~n ~quipo 
y otro. decide que rutas deben seguir los paquetes de información para alcanzar 

su destino. Conforma los paquetes IP que serán enviados por la capa inferior. 

Capa de Interface de Red. Emite al medio fisico los flujos de blts y recibe los 

que de él provie~en. ~ol"lsiste en los manejadores de los dispositivos que se 

conectan al medio. de tr.i:lnsmisión. 

Para que dos computado·r~s'p~e'dan· comunicarse entre si en Una LAN, deben estar 

identificadas en niveles bajo5 Ci,dentificador fisico) o .en niveles altos (identificador 

lógico), dependiendo del protocolo utilizado .. 

TCP/IP. utiliza un , identificador.· denominado dirección . Internet o dirección IP, cuya 

longitud es de. 32 .bits. La dirección IP identifica tanto a la red. a la que pertenece una 

computadora como a ella misma dentro de dicha red·~·· se representa mediante cuatro 

octetos, escritos en formato decimal, separados por puntos. 

Las clases de direcciones IP identifican que parte de la dirección 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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dirección clase A queda precisamente definida con el primer octeto de la dirección, la 

clase B con los dos primeros y la C con los tres primeros octetos, figura _2.27. Los 

octetos restantes definen los nodos en la red especifica. 

Clase 
A 
B 
e 
o 
E 

o , ? 

ol 
1 1 o 
1 11 o 
1 1 1 1 
1 1 1 1 

Bits de la dirección IP 
~ 4 8 16 24 :31 

id. de red 1 id. de nodo 

id. de red 1 Id. de nodo 

Id. de red jld. de nodc 

ol dirección multiemlsión 

1101 reservado 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 identificación del 

número de redes y de nodos que se pueden formar en cada una de ellas, asl como el 

rango de direcciones IP. 

Clases Número de redes·-
1 

Número de nodos Rango de direcciones IP 
"> -

A .-''.·, 127 
1 

16.777,215 · 1.0.0.0 a la 127.0.0.0 
- ,_ 

B 4095 
1 

65,535 128.0.0.0 a la 191.255.0.0 

e 2.097, 151 
1 

255 
1 

192.0.0.0 a la 223.255.255.0 

Tabla 2.2. Clases de redes que se distinguen por su número IP. 

Recordemos que los protocolos TCP/IP están enfocados a la transmisión de paquetes 

de información, buscando la independencia de la arquitectura de la red; Arquitectüras 

como la Ethernet o Fast Ethernet logran la comunicación sólo mediante el conocimiento 
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de la dirección física de las computadoras. Así cada computadora que opere con el 

protocolo IP debe contar con algún procedimiento para la translación de la dirección IP 

a la dirección física de la computadora con la que establezca comunicación. 

ARP (Address Resolution Protocol, Protocolo de Resolución de Direcciones) es una 

conversión dinámica de direcciones Internet a direcciones físicas, debido a que se 

obtiene la dirección física por respuesta directa del nodo que posee la dirección IP 

destino. Una vez que la dirección física se obtiene ésta es guardada en una tabla 

temporal para subsecuentes transmisiones, de no ser así podrla haber una sobrecarga 

de tráfico en la red debido a la conversión de direcciones por cada vez que se 

transmitiera un paquete. 

La función 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 los gateways se 

envíen mensajes de control y error; ICMP no está orientado a la corrección de errores, 

sólo a su notificación. 

2.4. Teoría de Tráfico 

En voz, la teoría de tráfico es usada para determinar las demandas telefónicas entre 

equipos de voz conectados por troncales. El tamaño del equipo de voz depende del 

número de suscriptores conectados por linea y el número de circuitos de troncales 

conectados. El número de troncales es determinado por la intensidad de tráfico entre 

los equipos de voz tomando un criterio de bloqueo. 

La cantidad de tráfico varia de un día a otro y también de una hora a otra, por lo tanto 

de meses a meses. Para los cálculos de tráfico durante la hora elegida, de cada 24 
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horas es tomado un punto de referencia., Es~~s,son tres formas expresadas de .. hora 

pico en el tráfico telefónico: ... · : ; .. :)' ··:ic: 

>«.. /' .. /, 
,·' ·-:'.;--/-

. -... ··,.;·--,¡ .. ·. .· ":':--

TCBH (Time Consistence Busy Houí/ Consistencia de Tiempo por Hora Ocupada), 
. . ·-- . ~-- -. - '. . . ' . .- ~-,- . . . --

son cuatro intervalos de quince: ininútos consecutivos, comenzando al'· mismo 

tiempo y el mismo dia con '.~I pro;;;.edfo de tráfico alto durante J~s ·;j¡~5 de 

observación. 

ABS (Average Busy Season;· P~omedio de Periodo Ocupado); r~ferid6 ~I p~rl~d~ de 

tiempo de tres meses, no nec~sári~mente consecutivos pero ~len Jos p;drrí~ciids d~ 
tráfico alto del año. 

ABSBH (Average Busy Season Busy· Hour, Promedio de Periodo Ocupado a la 

Hora Pico), es el promedio ·de tráfico TCBH durante tres meses, que no 

necesariamente son consecutivos pero si son en alto periodo de tráfico. Este dato 

debe excluir Jos dias con eventos inusuales como festividades y fines de semana 

con bajas cargas de tráfico. 

Las precauciones que deben tomarse, para un sistema de control y tráfico en una red 

telefónica. son: evitar congestionamiento. reservar circuitos y rutas alternas. Estos 

sistemas son conocidos como control de congestionamiento automático definido por 

UIT-T (lnternational Telecommunications Union and Telephony, Unión Internacional de 

Telecomunicaciones y Telefonia), recomendaciones E.411 y E.412. 

Velocidad de la llamada. De acuerdo a Ja recomendación de UJT-T E;600, la velocidad 

de Ja llamada es el número de llamadas intentadas en un punto de monitoreo 

especifico. dividido por la duración de un periodo de tiempo, se identifica como "A.". Al 
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definir el tamaño 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 telefonía se asume que el tráfico llega de manera 

aleatoria y que la duración de las llamadas es variable. 

i. = El promedio de la cantidad de llamadas originantes (inician una llamada) que 

tratan de conectarse por unidad de tiempo. 

En ingeniería frecuentemente i. es expresada como BHHC (Busy Hour Half Calls, Hora 

Media Pico de Llamada) cuando'!~ medición se ha hecho durant~·las horas de mayor · 

tráfico (ABSBH). 

Promedio de duración en llamadas o tiempo de ocupación en llamadas (Average 

Call Duration or Holding Time). De acuerdo con la recomendación de UIT-T E.510, el 

promedio en Ja duración de una llamada será obtenido de dividir el número total de 

segundos de conversación por el número registrado de llamadas efectivas. 

Frecuentemente el promedio de duración en llamadas se abrevia con una • (Average 

Holding Time, AHT o HT). 

Es importante conocer el promedio de llamadas para calcular el número de circuitos a 

ser provistos, pero también para determinar el número de rutas de conmutación dentro 

del equipo de voz. 

T =Promedio de duración en llamadas [segundos] 

Erlangs, intensidad de tráfico y unidad de llamadas. La unidad de dimensionamiento 

internacional para t;áflc~ d~ llam~da~: es nombrado Erlang: el cual representa un 
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circuito ocupado en una hora por una llamada y puede ser calculada con la .siguiente 

expresión: 

1 
1Erlang = 

hora 
·hora 

Intensidad de Tráfico = ( número de llamadas en una hora) x (promedio de tiempo de 

duración de las llamadas) = i. x t [Erlangs] 

Por ejemplo, consideremos una llamada telefónica establecida a las 2:00 A.M. entre dos 

personas, la cantidad de tráfico en Erlangs transferidos sobre la conexión establecida 

de las 2:00 A.M. a las 2:45 A.M. es la siguiente: 

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

El tráfico es solamente basado en el tiempo de ocupación del circuito con la llamada, en 

este caso es 45 minutos. 

Cuando el tiempo de ocupación de llamada es expresada en segundos, las .unidades de 

tráfico resultantes son UC (Unit Call, Unidad de Llamada) o CCS (Cent Call Seconds, 

Llamada de Cien Segundos), 1 Erlang es igual a 36 CCS. 

CCS = [ (número de llamadas en una hora) X (promedio de la duración por llamadas)]/ 

j 00 = (i. X .. ) I 100 [CSS] 

Por ejemplo, considerando que un grupo de 20. usuarios, originan .'in total de 50 

llamadas con promedio de tiempo ocupado de 200 segundos durante la hora pico. 
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Tráfico = (50 x 200) / 100 '= 100 [CSS] 

Entonces: 1 oo I20 = 5 [CSS por usuario], 

por Jo tanto. 5 I 36 = O. 139 [Erlangs por usuario] 

Comp~ra'nC!oesto c~ri el cálculo directo en Erlang: 

Tráfico'= (50x(20013600)) = 2:?78 [Erlangs] •· 
. • ' • i 

As!: 2.778 / 20 =0.139 [Erlangs poi: usuario] 

Capitulo 2 

Debemos reconocer.que el t~áfico enErlangs provee más información directa que el 

tráfico expresado en CCS. Conside;a~do lo ~ig~iente: 

a) El Erlang por canal representa Ja porción de hora durante el cual el canal es 

ocupado. 

b) El tráfico expresado en Erlangs designa el número promedio de llamadas 

simultáneamente en progreso, durante el periodo de una hora. 

c) Erlang representan el tiempo total, expresado en horas, para llevar' todas las 

llamadas. 

Con la disponibilidad técnicamente se puede lograr que cada suscriptor sea capaz de 

hacer llamadas telefónicas a otro suscriptor en el mismo tiempo sin interrupciones o 

disturbios. Este principio es conocido como disponibilidad total o no bloqueo. El tráfico 

de lineas originantes y terminantes es 50 % y las llamadas no deben perderse. Sin 

embargo el costo llegará a incrementarse por un mal balance y falta de recursos. En 

una matriz, incluyendo N entradas y N salidas, el total de puntos de interconexión es 

NxN de disponibilidad. Normalmente los circuitos fuentes de tráfico, como líneas de 

suscriptor, van reduciendo el número de circuitos disponibles en los equipos de voz; de 

las cuales un pequeño número de líneas emergen como reserva y asf no parecerá que 
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todos los suscriptores quisieron llamar al mismo tieryipo siempre. Estadísticamente las 

llamadas pueden perderse, en particular cuando más tráfico ~s ofrecido durante, la, hora 

pico. 

La compañia telefónica debe garantizar al suscriptor que .esta_ pro~¡;¡bili~~cj es 

aceptablemente baja, aproximadamente 5%. Si se decide colocar.· un~._- o:· más , .. 

conexiones permanentes, llamadas lineas privadas, deberán contar, con disP,Ó~ibilÍdad 
total, para que no afecten los recursos en circuitos del equipo ele -~oz/ L~sJfneas 
privadas generalmente no reducen recursos, porque son tratadas en rutéis ~ep~rac:las. 

Grado de servicio, probabilidad de pérdida de llamada, congestión, Jl~ob'abilidad 
de bloqueo. El grado de servicio se define como la probabilidad· d~--~-ter'u~-~s¿ario 
encuentre congestión a la hora pico, siendo congestión el hec~ci 'd~XCl'~~,'.,todos: los 

circuitos se encuentren ocupados. Por ejemplo, un grado de ser\licio d~p~of in~ic~ que 

1 de cada 100 usuarios experimentará congestión a la hora pico. '); .... 

Algunas veces una llamada no puede ser completada debido a que el equipamiento 

requerido es ocupado por otras llamadas, una reacción natural es completar llamadas 

tratantes con nuevos intentos de conexiones. Un gran número de llamadas tratando de 

conectarse pueden provocar que el equipo de voz envíe señales de bloqueo o de 

congestión. La unidad de servicio y el tiempo de procesamiento no están directamente 

disponibles para fijar una conexión, esto significa que algunos procesos tienen más 

prioridades que otros, lo que provoca que un usuario espere un poco más de lo normal 

para completar su llamada. A la hora pico, el tono de invitación a marcar no debe 

exceder tres segundos. El promedio del tiempo de espera no debe exceder 0.6 

segundos. En otras palabras, como el tiempo de espera debe ser corto comparado con 

el tiempo necesario para establecer la conexión completa, los usuarios no percibirán el 

retraso como si algo estuviera mal en la línea telefónica. 
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Además las colas de espera de llamadas, son rriás razones para Un retardo de un 

inadecuado manejo de llamadas intentando conectarse, como un retardo en el 

marcado, una respuesta de fa supervisión de operadoras muy lenta, colgado de la 

llamada, es decir un intento fallido. 

Pero es· una probabilidad que una llamada no se complete exitosamente, porque 

frecuentemente no tiene el equipamiento disponible en cuanto a circuitos de 

conmutación y la probabilidad de bloqueo es B(n,A), determinada directamente por el 

"tráfico ofrecido "A" y por el tamaño "n" del grupo disponible de circuitos. El B(n,A), es 

expresado en porcentaje, también es conocido como congestión o probabilidad de 

pérdida, PLC (Probability Lost or Congestion). 

La UIT-T, en fa recomendación E.800, dice que la probabilidad de completar un servicio 

exitosamente es cuando la conexión ha sido establecida bajo· un nivel de condiciones 

satisfactorias en un intervalo de tiempo mejorado. Pero no sólo la red es responsable 

de las pérdidas de llamada, están 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 

parámetros de valor importante aplicados a fa probabilidad de pérdida de servicio es, 

asignar como demás objetivos para un grado de servicio, el retardo en el tono de 

invitación a marcar, llamadas cortadas, respuestas tardías por supervisión de llamadas, 

tratamientos incorrectos, etc. El grado de servicio y sus factores es de acuerdo a la 

recomendación E.600 de UIT-T. 

En datos, el tráfico se define como el intercambio de mensajes electrónicos (datos o 

control) a través de fa red. Los mensajes electrónicos sc:in originados por aplicaciones 

como correo electrónico, Intranet/Internet, transferencia de archivos, entre otras. La 
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_ capacid_ad ,de· tráfico -se mide mediante la velocidad de transmisión, la velocidad de 

tráfico se n:_ide en bits por unidad de tiempo. 

2.5. Ingeniería de la Red 

Los puntos más importantes relacionados C()n la r~d de comunicaciones son:_ el análisis, 

el desarrollo y la ingeniería de I~ _red. E;ia~ a6t'i~id~d~s son flamadas pl~ntea~iento de 

red, que comprende todos los aspectos técnicos y de ingeniería para obtener un buen 

diseño. 

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 tecnología actual, porque una de las leyes de tecnología dice que toda 

capacidad, no importa el tipo. eventualmente será usada. Entonces podemos introducir 

alguna tecnología que pueda proveer nuestro ideal de red. pero esta situación nos 

obliga a aplicar tecnología disponible en la forma más económica. por lo _tanto este 

trabajo será realizado considerando limites financieros y de recursos. 
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Limites financieros. Es importante cuidar la cantidad de _dinero, invertido en 

cualquier proyecto. 

• Limites de recursos. Los limites algunas veces son_ ajenos - a . núestras 

posibilidades. por ejemplo los recursos humanos, ya que el número de personas 

que pueden trabajar en el desarrollo de una red es limitado. Asi como el 

equipamiento o equipo disponible que puede llegar a ser limitado en dos formas: 

en cantidad, debido a que el equipo que está 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, compañlas u 

organizaciones especificas. 
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Cuando se pretende ampliar una· red que ya existe, el usar la tecnologla disponible 

generalmente no es un problema, porque la interrelación entre las partes existentes y 

las de expansión son compatibles, pero se debe tener mucho cuidado, cuando nueva 

tecnología 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 

diseño del nuevo equipamiento y un mal diseño incrementará el precio a ser pagado, 

además de haber comprado equipo innecesario. 

2.5.1. Planteamiento e Ingeniería de la Red 

El objetivo principal de la ingenieria de una red es el diseño y depende de las 

circunstancias locales, el país, la administración local, el área, las necesidades de 

comunicación y el tipo de usuarios. El proceso de la ingeniería cubre todos los pasos 

intermedios entre la red actual y la red a futuro. así como el planteamiento de una 

estrategia de implantación que será la nueva organización. Los métodos como el uso 

de cálculos para el desarrollo de rutas de flujo de tráfico, hace a nuestra red más 

eficiente. El objetivo del cálculo de tráfico en una red es uno de los puntos más 

importantes, ya que ayuda a determinar la mejor relación 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 ingeniería 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 comunicación, no tienen las mismas características de 

comunicación, por lo que tienen que ser separados en diferentes grupos. El cálculo de 

tráfico entre los sitios a conectar en la red tiene que ser investigado, medido o· 

estimado, porque el análisis del flujo de tráfico especifico es muy importante, los 

resultados proveen los elementos de la red como la cantidad y capacidad de rutas de 

enlace y equipos, asl como la topologla de la red de transmisión. 
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Para el diseño de la red, se obtienen los escenarios a partir de la. información. de 

necesidades de comunicación recopilada por los usuarios y el resultad() del_ análisis de 

tráfico, formando una lista de los elementos de red requ_eridci-s;/i:que serán 

proporcionados por los proveedores de telecomunicación e11 _ el;: ;rie~~ado; La 

implantación de la red es el construirla. Al término de la instalacióf'I: d~_ la red, los 

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

usuarios. El punto principal en el desarrollo de la red regularmente se basa en 

decisiones económicas y de calidad del servicio. 

Beneficios Económicos 

Consisten en inversiones reducidas, a bajo costo de operación y _altos ingresos. Las 

inversiones son los costos totales de la instalación de la red y deben.ser calculados en 

todos los parámetros que se involucren, por ejemplo el equipo, que será un reporte del 

costo total de todos los dispositivos a utilizar en cada sitio de la red. Los edificios deben 

adaptarse a las necesidades de instalación del equipo de telecomunicación, entonces el 

balance económico, contemplará tales costos. La organización es uno de los más 

importantes objetivos que existen en una institución u organización, debido a las áreas 

técnicas de mantenimiento y monitoreo que pueden ser centralizadas y hacerse lo más 

grande posible, para proveer rápida solución 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 división importante dentro de la organización es el departamento que 

tarificará 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 será digital o analógico, el tipo de transmisión por cobre, fibra 

óptica u otras técnicas de transmisión deben usarse como Frame Relay o ATM, el tipo 

de señalización, el equipo de monitoreo, el mantenimiento, ~te. La cantidad total de 
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costos es '.llamada c~sto . de operación, que dependen de las características de 

operación con ·el · úso de ter,;,inales, enlaces de datos, además· de sofisticados 

programas cent~alizados que reducen el tiempo d~ mantenimiento y servicio a los 

usuarios. Los tiempos entre fallas, dan los gastos y frecuencia de reparación de los 

sistemas más importantes, a su vez está directamente ligado con la cantidad de 

refacciones necesarias por cada parte del sistema. 

Las ganancias son la cantidad total de dinero obtenido por el servicio de 

telecomunicación hacia los usuarios y son llamadas ganancias directas, que se reflejan 

básicamente en los ahorros por costos de llamadas telefónicas de larga distancia e 

internas entre los usuarios de la red, ahorro en servicios de mensajería y publicación de 

información, entre las más representativas. 

Calidad de Servicio 

Involucra la conexión sin ruido, sin interrupciones, sin distorsión, el no tener bloqueos, · 

la facilidad de operación y un buen nivel de mantenimiento. La calidad de una conexión 

depende de todos los elementos individuales de la red, interactuando. La digitalización 

de los elementos de la red mejorará la calidad de las conexiones, porque estarán 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 o 

la mayoría de los circuitos con que cuenta el equipo de voz están siendo ocupados, 

entonces como el equipo no tiene los recursos suficientes para atender una gran 

demanda que fue previamente mal calculada, envía un mensaje de los _circuitos 

indicando que por el momento no están disponibles, enviando al usuario un tono de 

ocupado. 
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Los servicio~ de datos .son~tr6_tacior)mportante para medir la calidad del servicio.por 

lo q~~- se d~b~-,~~r~~ti~~r ~~~ f~~ciona~ienio y operación adecuados, ya que ia 
-... --.-·« '~o .,.,,, .. · .. ,,. - .\:-· -.. -~;\·: .. ,;, -. -- --... ,.,_;·. ; ' ; . - ' .-. . . : . ' ; ' .. " ' .. 

presencia de''interrúpciones en el servicio puede ocasionar una gran pérdida 6 retraso 
• . ,_ •' \ ,._ - , -!· .• - . , . , •.. ., . -· - .-- . ~ : • - -

en la informació~qu1?setrallsrnite.dentro de la organización a través de los ser\Íicios de 

co~reo el~~trÓnicb\,~;~~~fe;¡·~~Ía de' archiv~s. - · , -. -.,:.' ,- : ~-- {-' ._ .«::.~:~~ . ".::: ;:·-·: ': ·:;f·'· ·"" . '·.'. ;,;. . . ·: , 
. '/.::·· : 

El procesci · ~~ia •mejorar una red de comunicaciones consiste en los siguientes cinco 

pasos: 

1.- Análisis se basa en dos principios, tráfico presente y tráfico futuro. Los datos de 

circuitos utilizados, obtenidos de los reportes y cálculos, ayudan a determinar ia 

capacidad de dispositivos para la transmisión de información. Esto es importante para 

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

situación geográfica en donde se encuentran los edificios a conectar, que también 

influye en la red, así como los requerimientos futuros de servicios de voz y datos. 

2.- Sintesis. que es un resumen de lo_s propóshos de la red. 
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Estrategia. ¿Cuándo iniciará el crecimiento de la red?, si la mejoría es de 

tecnología analógica o digita(y los d'mbios q~e implican las expansiones. 

Tráfico. Esto depende de la opción de -1~ ·~~t~at~gia ·y de las -·mediciones 

solicitadas en el análisis. 
";;- -~".,: '7, _,-. ;;'<- -'..'~ '.' 

Lógica de red. Consiste en los plian~s.,'.~éciicb~- 6~mo son ryteo~' ~eñalización, 
plan de marcación, conmut¡:Ú:ión, transmisión, 'sincroniiaciÓn, 1compresión y 

disponibifidad de los circuitos para la comunicación. : 
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Red física. Se·• describe la marca del equipo· de : comunicaciones, sus 

•características y· su tipo de funcionamiento;•· el tipo de medio~ 'd~; tr~~siliisión y 

sus ~~p~~idades; ;el tipo de' cableado' a us~r •• coaxial,• fibrél ópti6a; ó' cables de 

cobre;.,:·: .. 

3.- PlaneaC:ion: Después de las decisiones que han sido tomadas, se debe estableeer 

el tiempo d~i ~roy~~to, es decir el efecto del servicio efectivo que se tendrá en un 

cálculo de tiempo'. Esto es a largo plazo de tiempo entre 10 a 20 años; a mediano plazo 

detiempo;·d~ 5 :~.1ó ~nos;'.o a corto plazo de tiempo, de 2 a 5 años, ei incluir la 

ingenieria de implantación' de 1 a 2 años, donde se diseñará la red con todos' los 

4.- l~plantaciÓn. Ingeniería de red, de los elementos que formariÍnla ré'd;'sistemas de 
. - ,--- .. ,.,;':~-'-··.1 .;·.· ·.:::.;,,·, ,-,--:::- > 

cableado, acondicionamiento de los sitios para el.equipo de telecomunicac.iones. 

;' 

Instalación. Todo el equipo debe ser instalad6-'eriftiemp~~ c6rt~!.'~r~p~raC::i6n en la 
:::·. ·. ·--'~:' ;_;·,_ .;·,·:-.,::,,~~·.·.,·-;." :·:> :.~'.;-i;.-<1;:::,:>.'.:::-;t;·:,-::.-'.~"1-;-r..~-;'·•:J;'~ .r,\.;-; _;:·,,_,·,·o 

adaptación de edificios y construcciones que deben ser terminadas. antes de que el 

equipo de telecomunicación se~ ~ntr~~ad?: ''·'• X(·i. •: f'-·,~- ~\~. i~v·:c:'. 
~ ·._,, 

".'._'·{~. 

Pruebas que son la aceptación del eqLipo entregado por el proveedor sin. instalar y la 

instalación con la prueba después del en~endido, asi corno l~s p~o~edimientos para 

comprobar que todos los elementos d'e la red fundoríen con la ~plicación de programas 

adicionales y la eliminación de los dispositivos innecesarios 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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afectaciórUotal de los servicios. Lo más importante en este centro es el tener un solo 

dispositivo que una todos los procesos de cada equipo o elemento de red en una sola 

pantalla, regularmente esta tarea no es tan fácil porque los elementos de red como 

enlaces remotos u otros dispositivos externos a la red no son del mismo proveedor y es 

aquí donde entra el problema en las incompatibilidades del monitoreo, ya que si no es 

cuidado y verificado. se tendrá casi un elemento de monitoreo por conjuntos de 

elementos. 

Los métodos y herramientas de ingeniería pueden ser varios, las compañlas 

frecuentemente usan sus propios programas para hacer cálculos tomando en cuenta el 

tráfico generado por los usuarios. Los tipos de red pueden analizarse por separado y en 

combinación, de acuerdo a su configuración en estrella, árbol, anillo u otras, y tipo de 

transmisión. Así la red puede ser diseñada por distintos métodos como matriz de tráfico, 

ruteo de tráfico o matriz de ligado. 

Una vez que se han visto los conceptos básicos, llevaremos a cabo el análisis de la red, 

que incluye todo el análisis de tráfico de voz y datos, así como el entendimiento de las 

necesidades de los usuarios, las características de los sitios a conectar en la red y sus 

ubicaciones. 
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CAPÍTULO 3 

ANÁLISIS 

En este capitulo se lleva a 'cabo el estudio de las necesidades de cómputo, 

telefonia y com~nicaciones que requiere la SSA, asi como el tipo de usuarios, la 

ubicación de los. edifi~ios,· eUipo de trabajo que llevan ·a cabo en la Secretaria y el 

análisis de trér.C:o,· t~rn~~d; e~ cuenta la,sitJ~ción 'actual con la que trabajan los 

se~idores pÓblicos ~ri éJiC:h~ d~pe~J~;:{ciai'.ta~to en I~ ciudad de México como en el 
resto del pa-i;.- - - -• '_-,_ - - --- - -

3.1. Estudio de Necesidades 

Los sitios involucrados en la red son 66. oficinas administrativas. A 32 se les conoce 

como servicios estatales de salud y se encuentran distribuidas en los 31 estados de 

la República Mexicana (una por cada estado) y 1 en el Distrito Federal. Las otras 34 

oficinas administrativas se conocen ccimo 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 tienen una estructura organizacional ·similar, 

conformada por diversas áreas que se citan en el Anexo B, están repartidas en diversos 

edificios, campus o un solo edificio, se ubican en la capital de cada estado, entre ellos 

existe la necesidad de comunicación de voz y datos, para analizar y comentar 

información sobre diversos programas que operan a nivel nacional. Asimismo, se 

requiere tal comunicación hacia el Distrito Federal en donde se ubican las unidades 

administrativas centrales. ya que a éstas se les reporta periódicamente el avance de los 

programas en salud y se les envia la información con los tabuladores de salud de cada 

estado, para 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 están distribuidos sus edificios e .incluso la ubicación 

de los mismos, es posible concentrarlos en, grupos ;representativos. Requieren . 

comunicación de voz y datos entre ellas y hacia los servicios estatales de salud, para · 

dar cumplimiento a su papel normativo y regulato~io, ~si co~o supervisar el desempeño·. 

de los programas en salud de los estados. 

En general, la SSA utiliza· la tecnologia ··de cómputo; y teiefcinfa: para · re~i¡:z~/ sus 

operaciones dia con dia, por lo que en cada edificio es necesario instala.r ~·quipo de 

intercomunicación. Se requiere que la comuniCación. telefónica .. tanfo·:~·¡o'c~I Jéomo 

nacional tenga mayores beneficios con el aprovechamiento de la núev~· inf~~¿~tr~btura. 
La necesidad de tener conectadas las computadoras en ~na LAN es d~ pri,,;'ordial 

importancia, para que el manejo de información sea óptimo, eficiente y col11partid~;· por 

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 conectará 

una computadora o impresora en red, se le llamará servicio de datos, y al nodo de 
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cableado en donde se conectará un aparato telefónico o. equipo de fax se denominará 

servicio de voz. La cantidad de servicios de datos y voz que proporcionó el usuario, está 

en función de las necesidades de comunicación que tienen las áreas o departamentos 

que conforman a cada unidad administrativa central y servicio estatalde salud. 

El usuario proporcionó la información de las tablas 3.1 y 3.2, que incluye un crecimiento 

para un periodo de cinco años. 

Servicio estatal de Servicios de Servicios de 
salud datos voz 

Aauascahentes 58 140 
Baia California 43 65 
Ba1a California Sur 141 92 
Camoeche 59 104 
Coanuila 42 47 
Cohma 38 58 
Chiapas 42 54 
Chihuahua 123 49 
Distrito Federal 50 65 
Dura nao 39 128 
Guana1uato 142 1 49 
Guerrero 41 34 
Hicalao 82 1 48 
Jalisco 268 340 
Estado de México 74 54 
M1cnoacan 45 39 
More los 36 50 
Navarít 103 84 
Nuevo León 46 60 

Tabla 3.1. Servicios de datos y voz en servicios estatales de salud. (Continúa) 
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Servicio estatal de 1 Servicios de Servicios de 
salud datos voz 

Oaxaca 1 42 35 
Pueola 1 43 65 
Querétaro 1 39 68 
Quintana Roo 1 78 40 
San Luis Potosi 1 42 30 
S1na1oa 1 72 103 
Sonora 1 41 59 
Tabasco 1 265 120 
Tamaultoas 1 59 61 
Tlaxca1a 1 41 40 
Vera cruz 1 112 38 
Yucatan 1 41 46 
Zacatecas 1 65 89 

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

Unidad 

1 

Servicios de Servicios de 
administrativa datos voz 

central 
Sede 1 170 230 
Contraloria 1 41 56 
Asuntos Jurídicos ! 41 40 
institutos 

1 
25 25 

Nacionales 
Conse10 Nacional 1 31 22 
Infraestructura 1 50 25 
Recursos Materiales i 50 42 
Recursos Humanos 1 36 32 
Beneficencia 1 75 60 
Transfusión 1 30 40 
Presuouesto 1 50 42 
Educac1on 1 44 46 
Medicamentos : 71 44 
Ambiental 1 49 38 
Control Sanitano i 55 46 
Oescentral1zacion 

1 
60 103 

Hospitalaria 

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

TES1SCON 
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,. 
Unidad 

1 

Servicios de Servicios de 
administrativa datos - voz 

central 
Infancia y 

1 
34 40 

Aaolescencsa 
V19i1ano;; 

1 
57 47 

Epooem1oló91ca 
Protección 

1 
47 32 

l=manciera 
5alud Reoroou::11va 1 27 45 
Re1acion~ 

1 
31 27 

Jruemac1onates 
Trasotantes 1 30 40 
Promoc1on 1 40 41 
Comunrcacion 

1 
37 

1 
35 

Soca! 
Eau1oac l' 

1 
45 

1 
54 

Desarrollo 
=va1uac1on oef 

1 
30 30 

Desemoeño 
Diseño d<' Poliu::as ! 30 1 27 
1nore 1 6S 1 77 
Conas1oa 1 n 1 56 
Salu:: Menta; 1 46 1 36 
Lat>oratonc 1 37 1 47 
Conad1c 1 103 1 57 
Brnnex ¡ 50 1 40 
Tecno109i2 1 136 1 39 

Tabla 3..2. Servicios de datos y voz en unidades administrativas centrales. 

3.1.1. Tipo de Oficinas en Unidades Administrativas Centrales 

El tipo de edificios que conforman las 34 unidades administrativas centrales, sus 

ubicaciones y las necesidades de comunicación en cada caso no tienen las mismas 

características, por lo que es necesario agruparlos en cuatro casos, los cuales se 

describen a continuación. Ver tabla 3.3. 

Caso A: Unidad administrativa cuyos edificios están distribuidos en un campus, 

separados en promedio de 100 a 150 metros, dada la estructura de los edificios es 
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necesario que estén conectados en una LAN. ·Cuenta con su propia administración de 

sistemas en el área de lnfonnática. 

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 administración 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. 

Cada unidad administrativa tiene su propia administración de sistemas. 

Caso O: Una unidad administrativa independiente dentro de un edificio, que requiere 

una LAN. Cuenta con su propia administración de sistemas; 

Caso 

A 

B 

e 
D 

Total 

Distribución 
en edificio 

5 

2 

15 

23 

Distribución 
en cam us 

Cantidad de unidades 
administrativas centrales 

1 

10 

8 

15 

34 

Tabla 3.3. Edificios/Campus para uniÍ:lades.admlnlStrativas centrales. 
- , :11 ;,~-::. ~':r;::::_:-~:~ ·...-·:.··, ·.' : ·, .-·~::- ).··.·:. ·-;: ·::.;~: .. ,.,,··,· .> :._ -·: 

Los domicilios de las s¿, unidades administrati\_:as éentrales ubicadas en el Distrito 

Federal. así como la cantidad de servicios de datos y voz con crecimiento a 5 años 

agrupada por edificio y la clasificación de éstas por tipo 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 los 32 servicios estatales de salud se encontró que el tipo de edificios no 

es el mismo; sin embargo, las necesidades de comunicación son similares, por lo que 

éstos se agrupan en tres casos. Ver tabla 3.4. · · 

Caso E: Servicio estatal de salud cuyos edificios/están distribuidos en un campus, 

separados en promedio de 100 a 150 r:netrc)s, d~da la estructura de los edificios es · 

necesario que estén conectados en .una LA,r'( Cuenta. con su propia administración de 

sistemas en el área de lnformáti~·- •:;_ ;:~;·:: :,.'. 

Caso F: Servicio estatal de salud distribuido'~n-dos edificios separados a 60 metros de 

distancia, dada. la estructura d~- l~s e'dificios es nec~;érÍo que estén co~ectados en una 

LAN. Cuenta con su propia administración de sistemas. 

Caso G: Servicio estatal independiente dentro de un edificio, que requiere una LAN. 

Cuenta con su propia administración de sistemas. 

Caso Distribución Distribución 1 Distribución Cantidad de servicios 
en edificio en campus en edificios estatales de salud 

separados 
E 7 7 
F 3 3 . 

G 22 22 .·:·.·-· , .. · :.· 

Total 32 32 .. , . .•. '. 

Tabla 3.4. Edificios/Campus para servicios estatales de salud.:\: ' }, 

Los domicilios de los 32 servicios estatales de salud, asf_como la cantidad de sé~icios 
de datos y voz con crecimi~nt6 ~ 5 áños en ~ad~ ~st~dg y I~ da'sifiéa~ión'~~ ést~~ p6r 

tipo de caso, se muestran en el Anexo D. 
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Una vez que se han clasificado los sitios, se seleccionarán a los más representativos, _ 

que formarán los modelos generales de la red, para lo cual es necesario conocer su 

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

Tipo de caso Unidades administrativas centrales/servicios estatales_ de salud 

A • Edificio Sede 

B • Dirección General de Medicamentos y Tecnologías para la Salud 
• Dirección General de Salud Ambiental 

C • Contraloria Interna en Ja Secretaria de Salud 
• Dirección General de Asuntos Jurídicos 
• Coordinación General de los Institutos Nacionales de Salud 

1--------...._•--"S""'e'"'c~retariado del Consejo Nacional de Salud 
D • Centro Nacional de la Transfusión Sanguínea 

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

F j • Servicios de Salud y Secretaria de Salud en el Estado de Sinaloa 

G j • 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 manñestó su necesidad de contar con aplicaciones que les 

permitan entre otras cosas: 

• Dar a conocer a la población de una manera fácil la información 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 electrónico como alternativa para el flujo de datos entre el nivel 

central y el nivel estatal. 
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• Contar con redes -. locales que cubran todas las áreas operativas de la unidad 

administrativa central-o servicio estatal de salud, a fin de que se puedan compartir 

recu~~~ como impresoras, scanne~. unidades de CD-ROM, archivos. 

• Tener acceso fácil a la información que se trabaja en cada oficina, evitando con esto 

Ja duplicidad de información o Ja pérdida de la misma. 

• Implementar aplicaciones para trabajo en grupo que permitan disminuir los costos 

- ocasionados por viajes. 

• Contar con los recursos necesarios para la implementación ·de aplicaciones cliente

servidor. 

3.1.4. Necesidades de Aplicaciones de Voz 

Los usuarios requieren: 

• Facilidad en Ja comunicación telefónica a nivel nacional, sin tener que hacer llamadas 

de larga distancia. 

• Uso de extensiones telefónicas para llamadas internas en los edificios. 

• Reducir los costos en llamadas telefónicas locales y de larga distancia. 

• Los mandos superiores (Secretario de Salud, Subsecretarios, Asesores,' Directores 

Generales y Directores de Área) requieren de facilidades adicionales de telefonfa, 

tales como: manejo de conferencias, identificador de llamadas', de~vf~ de llamadas: 

memoria de números telefónicos, transferencia de llamadas, manejo de lineas 

simultáneas. opción para lineas analógicas en algunas extensiones' que requieren de 

servicios de fax o acceso remoto. 
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• Los.mandos medios (Subdirectores de Área y Jefes de Departamento) requieren de 

facilidades: adicionales de telefonía, tales como: manejo de líneas simultáneas, 

desvio de. llamadas, memoria de números telefónicos, transferencia de llamadas, 

_tomar llamadas de otras extensiones, opción para lineas analógicas en algunas. 

extensiones que requieren de servicios de fax o acceso remoto. 

• Se. :desea que no haya administración del cableado cada vez que se reubique una 

extensión telefónica o cuando cambie toda la configuración, solamente cuando son 

nuevos nodos o servicios. 

Una vez que se ha llevado a cabo el levantamiento de información, acerca de los 

edificios que componen a la SSA, la ubicación de éstos, las necesidades de servicios 

de voz y datos, con sus respectivas aplicaciones, tenemos todos los elementos 

necesarios para iniciar el cálculo de tráfico hacia la WAN. 

3.2. Cálculos de Tráfico 

La capacidad de la red involucra directamente el cálculo de tráfico de voz y datos. Para 

analizar el tráfico se hizo uso de cálculos basados en la teoria de tráfico y métodos 

obtenidos por la experiencia de campo. 

3.2.1. Cálculo de Tráfico de Voz 

Dentro de este: ~n~l,isis se tienen dos tipos de tráfico: el tráfico de WAN y el tráfico hacia 

la red pública. 
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Tráfico hacia .la WAN 

El -tráfico hacia la red WAN se calculó a través de dos métodos, para fines de 

c6mpara~iÓn,:en ·¡os edificios de unidades administrativas centrales y servicios estatales ' .. -.. '\ · .. -' .. - .. '-.> '· .... 1 ..... ' _: '· ' -·- • 

de salud .. A continuación se mostrarán los métodos tomando los valores del edificio de 

_ Aguascaliente~ .. 

Método 1: Utilizando el cálculo de Erlangs con probabilidad de bloqueo B(n,A) = 1% 

(1 usuario de cada 100 encuentra bloqueo) = 0.01. En este metodo se hizo uso del 

número de usuarios de voz, as! como el número de lléj_11l~dá~_:e~;una_.hora pico para 

cada dependencia y el promedio de duración de las m}~rri-ás; datos proporcionados 

por la SSA. , 

Paso 1. Determinar el tráfico total (entradas + salidas). en Erlangs, considerando 

que el tráfico de llamadas salientes es igual al,nú111ero de llamadas entrantes. Es 

decir: 

Tráfico.· total (entradas + salidas) = Número de llamadas salientes en hora pico * 

(promedio de duración de llamadas/60 minutos)*2 

Tráfico total de Aguascalientes = 10 * ( 4 / 60) * 2 = 1.3.[Erlangs] 

En donde, el tráfico total se multiplica por 2 - para consid~rar ~ráfico saliente y 

entrante. 

Paso 2. El número de troncales elegidas "n" se calculó,ha~iend~- uso de las tablas 

de Erlangs (Ver Anexo A), usando la probabilidad de0;:bli;qu~~ a~ 1% y el tráfico 

total. 
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De tablas de Erlangs: para 1.3 [Erlangs) y probabilidad de bloqueo éle 1 % 
n = 5 [Troncales) 

Paso 3. Considerando que este tráfico es hacia la WAN y que ·actÚalmente existen 

en el mercado equipos que comprimen la voz á niveles muy bajos,' sin afectar 

considerablemente la calidad de la voz, se tomó la decisión de c~mprirl'Íir: cada· 

llamada de 64 kbps a a kbps. Por lo tanto, el número de troncales, con compresión 

se obtuvo dividiendo el número de troncales elegidas "n" entr~ 8, 

' ., . 

Núm. de tron~ales con comp'resi~n = 5 /. 8 = 0.63 [ Dé,froriéal2 
) 

Método 2: Relación de usuarios por linea de 4:1 (4 extensiones de voz por una linea 

o troncal). 

Paso 1; Es el rl'Íi¿mo;'clel:rnéfado-1 

Tráfico, total (ent~adas + salidas) . = Número de llamadas-. salientes en hora pico " 

(próm~dio-ded·u~C:i~~:d~·11amaclas160 Ji:iiríutos)*2 --
,-

Tráfico totalde Aguascalientes,;, 10 (41 SO)" 2 = 1,3 [Erlangs) 

En donde; el _tráfico total se ~ultiplica por 2 para considerar tráfico saliente y 

entrante. 

2 Una Troncal = 64 kbps 
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Paso 2. _El número de troncales "n" se calculó en base a la r~lación de 4: 1, es decir, 

dividiendo el número de usuarios de vez entre 4. 

n = 14014 = 35 [Troncales] 
. . . ·' 

Paso 3. Es el ml~mo de; rnétod~"1 :. • ' 
Núm. de troncale-s con compresión = 3S / 8 = 4.38 [De troncal] 

- -. . ' . . . 

Paso 4: Haciendo uso de';u¡,' programa de cómputo llamado Ertang: -Traffic and 

Queuing versión 1.013
, se calculó la prob~bilidád de bloqueo B(n:.Á.); c~nsiderando 

. ·' - ' . ' - . . -·- .. ,, .. - ' ·. ·- .. 
-- e1 número'é:1e'tronC:a1és ·r1·§e1 tráfico fotaC 

Conside;arido n;: 3scfroncales)_y)Trátlc9; ~'.§ier1~AgJ, pr~babilidad de bloqueo 
-- ~';: 'Ii3(3s~1'.3)~; s.s7x 1·Q:31T- -

Como puede obs~rvarse; si se usa el resultadode troncales con compresión del método 

2, el riúmero de éstás ~eri~ m~yci~ a(del método 1, por lo tanto se incrementa la 

capacidad de l~s equipos en cada LAN, aunque la probabilidad de bloqueo es casi nula, 

es decir, nunca habrá congestión en la hora pico. Considerando lo anterior, se optó por 

elegir el método 1, en donde el número de troncales es menor y la probabilidad é:le 

bloqueo es aceptable. Ver Anexo E. 1. 

Tráfico hacia la Red Pública 

El tráfico hacia la red pública se calculó a tra.vés de los mismos 2 métodos usados en el 

l Programa de distribución gratuita en Internet: www.iinetnet.au 
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tráfico hacia la red WAN. La compresión de datos (paso 3) no aplica para este tráfico. 

Ver Anexo E.2. 

3.2.2. Cálculo de Tráfico de Datos 

Para calcular el tráfico de datos hacia la WAN se tomaron como base tres aplicaciones 

primordiales: correo electrónico, transferencia de archivos (FTP) e Internet. Para 

explicar este procedimiento tomaremos como ejemplo al estado de Jalisco. 

Para el análisis de tráfico se consideró una LAN base con 100 usuarios que en un 

intervalo de tiempo alto, 15 de éstos están enviando correos electrónicos, con un 

tamaño promedio de 50 kbytes, 3 más están transfiriendo información con un tamaño 

promedio de 400 kbytes y otros 10 consultan en páginas electrónicas de Internet con un 

tamaño promedio de 204.8 kbytes. Estos valores fueron propuestos en función de la 

experiencia de campo. El total de tráfico de alta demanda es 3,998 kbytes, como puede 

verse en la tabla 3.6. 

Núm. de 

usuarios 
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Aplicación 

Correo 

FTP 

· .. Internet 

Total 

Tamaño promedio 

(kbytes) 

50 

400 

204.8 

Tabla 3.6. Total de tráfico de datos. 

Tráfico total 

(kbytes) 

750 

1,200 

2,048 

3,998 
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Para obtener el valor de tráfico en cada red, se consideraron los datos de la tabla 

anterior y se utilizó la siguiente fórmula: 

S2 = U2 * ( 51 I U1 ) 

En donde U2 es el número de usuarios de datos en la LAN donde se desea calcular el 

total de tráfico, S1 es el tráfico total por aplicación en kbytes obtenido en la tabla 3.6, U1 

es igual a la base de 100 usuarios y S2 es la cantidad total de tráfico por cada 

aplicación en kbytes que se desea conocer. 

Por ejemplo, el estado de Jalisco tiene un total de 268 usuarios de datos y tomando en 

cuenta las aplicaciones mencionadas en la tabla 3.6 tenemos: 

Por lo tanto: 

U2 = 268 [Usuarios de datos) 

S1 = 75.o kbyte:S (correo~lectrónico) 

S1=1,200 kbytes (FTP) 

S1 = 2,048 kbytes (Internet) 
~. ' '; . •. ~ 

U1 = 100 [Usuarios de datos de la LAN base) 

El total de ~ráfico para el ~orr~o el~ctr~nico 52 = (268 * 750 kbytes)/100 = 2,01 O kbytes. 

El total de tráfico para FrP S2 = (250"·1.200 kbytes)1100;,; 3;216 kbytes; 
. ' . ·.-. . . _;: - ' . ' .. -~. - . -, : -~'·.-'"' ' / . ,, 

El total .de Úáfico para l~ternet 52 ,,; (268 "2048 kbytes)/100 = 5,488.6 kbytes. 
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De esta forma se obtuvieron los tamaños promedio. por aplicáción (correo, FTP, 

Internet). para cada unidad administrativa central.Y servicio~ e:;tata,les,:cie. ~alud, cuyos 

resutt~dos se presentan en el Anexo E.3. ·,i·.'. ·. J;::; 

Para obtener la ,velocidad de transmisión, y r:~~~~i~n de cada n~~~ ~~.I~ WAN; nos 
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Método 1. El método consiste en cal~úlar .. ~1 t~ínaño promedio del tráfi~o t~tal d_e las 

tres aplicaciones y la velocidad r~q~~rida en la transmisión y en\1~·,r~~epción, 
considerando que la transmisión de datos sea a una velocidad de SS kbps como 

' ' 

mlnimo, tomando como referencia la velocidad máxima de conexión· por módem. 

Paso 1. Determinar el promedio del tráfico total de las aplicaciones en kbytes. 

Promedio de tráfico total= ( 2,010 kbytes (correo)+ 3,216 kbytes (FTP) 

+ 5,488.6 kbytes (Internet) ) I 3 = 3,571.5 kbytes 

Paso 2. Determinar el promedio de tráfico total de las aplicaciones en kbits . 
. ' .,- - .. : 

Promedio de ~;áficototal en kbits = 3,571.S kbytes • (8bit~ / 1 __ bYt~) i·28.572.4 kbits 

Paso 3. ··Calcular el tiempo de 

promedi~. de tráfi~~ tota1 en "kbit~F 
fijar para enviar el 

:~}{.':(.::_,~';·::'.·:!:";:~~~$>Y.~~; ::,·>~~:~ _, .... >.'::' 

,--·,;;::\··->:- ::~ :~~~\:·;''>'. ·-,,• 
···-o!.-

,. ~·· ;;» ·¡_ 

seg.)/56' kbÍts = 510.22 seg . 
. ~ -~' ,: -'. 

·,, 

Analizando el número de usuarios que tiene ~i:;d~ LAN; se observó que la red del 

estado de Jalisco presenta el inayo'r número de u~uarios, por lo'tanto, se 
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De esta forl'!1a se obtu.vieron los tamaños, ,Prpmedio por aplicación (correo, FTP, 

Internet}, para cada .unidad administrativa central, y se.rvicios estatales de ~a.lud,:cuyos 
resultados se pres~ntan e~ el Anexo E.3. 

Pa"' obien:c ,: , vel=kiad de trans~l~ló~ y cecepóÍón d~ ca~a riiido d0 la WAN, n~ 
é!poyam~~ ~~.d,~.s ~ét9S.º:o~c~~tiT1.uand,o.~C?n~l.E!i;ITlP,Jc,"~~J·8,.1i'siol::;¿;/3t•;;~,•· · .. ·. 

e·,.·:.:.-··· .. , · · .~._ .,_,. .. -..:--·, _ .. ~-;:-'.E"<._.-..•. · ... " .,-.. 
- :~ ., ~ :¡<·-· ~:>e-/·,-,:_''-_.:,;.-:.::: - :-Y>.t.-<-;~~;;:·::_,·:.~'.~:.;-~-<~s.:·~ .,\ .. ·-;: -,: ::· ~~: , ....... --. 

• Método j .. El .~é.tocl¿ corisiste en c°alcular, el ta~a
0

ño:pr~rl1edio del tráfico t;;tal de las 

tres. ~p.licacioh~sy'1a ~ei~cidad.·req~e~Ída enla tr~nsmisióny en la .recepción, 

considerandó ~u~)~ ~r~nsmisión de datos ~ea a una velocidad de 56 kbps. como 

mlnimo, torT1ar1Cí~ c~mo referencia la velocidad máxima de conexión por módem. 
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Paso 1. Determinar el promedio del tráfico total de las aplicaciones en kbytes. 

Promedio de tráfico total= ( 2,010 kbytes (correo)+ 3,216 kbytes (FTP) 

· + 5.488.6 kbytes (Internet) ) / 3 = 3,571.5 kbytes 

Paso 2, Determinar el promedio de tráfico total de las aplicaciones en kbits. 

Promedió de.tráfico total en kbits = 3,571.5 kbytes • (8bits11 byte)= 28,572.4 kbits 

Paso 3. C¡:¡lcular el tiempo d,e . transmisión 9ue se des~a .'fijar para· enviar el 

promedio de tráfi.co ~ota,1 E!ilkf3it,~. (;M.~·;,E<'~.it~Hi:::;~fh.)é:·é ::h. r:; , ... ·· 
--. ,·-./.';·:.- '·:_~-~-<': /. ·': ;-,_ ~-''.~:··;-: ;:., ~-:-'.:,:·:·;~': ... 

Analizando el.nÚmero:dé usuario~·~C!U~,tiene:foada LAN, se observó que la red del 
. . , ' .. ,. ' -~ . " . - ... , ',.., .. ' . ., - . '; . -· ' . 

estado de Jalisco~ presenta-''e1''rñ'aycí/"número de usuarios, por lo tanto, se 
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considerará el tiempo calculado 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 recepción y transmisión dividiendo el 

promedio de tráfico total de las aplicaciones en kbits, entre el tiempo obtenido en el 

paso anterior. Retomando el caso de Jalisco: 

Velocidad de recepción = 28,572.4 kbits I 510.2 seg. = 56 [kbps] 

Velocidad de transmisión= 28.572.4 kbitsl 510.2_ seg.= 56 [kbps] 

Paso 5. Se suma la velocidad de recepción.'y ira~srñÍsión obtenido en el paso 

anterior, que da por resultado la velocidad d~ t~a~~mi;ié'.m t~tal_en [kbps]. 

,:_',' : :'·!;~:~-· :;),;: 
Velocidad de transmisión total= 56 (kbpsj:f" 56(kbps)=:1.12 [kbps] 

. . - - c_-?·':.:".:-:-o~<-~•¡·.~·'c ~ -~.:: -

Paso 6. Considerando que se van a usar enlac~s digtta'I~~' Eo'Y¿on velocidad de 

transmisión de 64 kbps, se divide la velocidad de tran~rniiió~-t'ot~1'eri 'kbp~ entre 64 

kbps, así determinamos e1 número de enlaces di9ítá1és_ E,Ó":'lt~ r~qi.J·¡~~e ~ada n~o 
'··,:.;,• :~:·,, '· 

de WAN para transmitir y recibir datos. • - ·"· · \'. ;,:°' 
.· ,• ;·._"> 

., '; >('.,': .. :·::;.~ :.-¿·~;: 

Troncal= 112 (kbps) / 64 (kbpsf~U5 [De EÓJ;;,. _ 
~ -·::.:_ ~ ,· . -

: -~.: /" . ~~J :: ~·-; -~;; 

• Método 2: De acuerdo a la experiencia de los proveedores que se dedican a la 

instalación de redes, se pronostica que sóÍo_ el 28% o 30% de los usuarios 

transmiten en el mismo instante. 
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Basándonos nuevamente en la red de 100 usuarios que se utilizó en el método 1, 

consideramos el 28% de usuarios que en el intervalo de tiempo con demanda alta 

transmiten tráfico hacia la WAN, por consiguiente, los valores de promedio total de 

las aplicaciones en cada sitio y el tiempo para transmitir la información determinado 

en el paso 3 del método 1, se aplican a este método para hacer el cálculo de la 

velocidad de transmisión total y su equivalente en troncales. 

Paso 1. El promedio de tráfico total de las aplicaciones en kbits se divide entre la 

cantidad de segundos de transmisión, el resultado es multiplicado por 2 para 

obtener la velocidad de transmisión total (transmisión + recepción) en kbps. 

Siguiendo con el ejemplo de Jalisco:. 

-· .,_. - -

Velocidad de transmisión total;,,( 28;S72.4 (kbits) / 510.2 (seg.))* 2 = 112 [kbps] 
,';., -- ·:_.~~'.~-~ 

Paso 2. Se aplica el mismo.:criterio áe1 paso 6 del método 1 para encontrar el 
- : ··\ -~~: - ., ,.-. 

equivalente en troncales. 

Troncal= 112 (kbps)/ 64 (kbps) = 1.75 [De EO] 

Siguiendo las mismas metodologías se obtienen los valores del resto de los sitios dando 

como resultado el Anexo E.3. Comparando ambos métodos del anexo réferido, en las 

columnas de la "velocidad de transmisión total" se observa que la velocidad de 

transmisión total es la misma. Por lo tanto se concluye que cualquier método se puede 

aplicar. 
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3.2.3. Definición de Sitiéis con máyor Densidad de Tráfico 

' .. ·· ". 

Para determinar Jos nodc;>s de Ja WAN que van a tener mayor densidad de. tráfico, es 

necesario elaborar tablas de datos (Ver Anexo E.4) que nos indiquen que unidades 

administrativas centraie~.y 'servicios estatales de salud tienen mayor porcentaje de 

comunicación entre si, pa.ra ello nos apoyamos de datos proporcionados por la 

Dirección Genera·! d~T~~riol~gia de la Información. 

El Anexo E.4 se divide en tres tablas que presentan la densidad de tráfico: Ja primera 

entre servicios.estatales de salud, Ja segunda entre unidades administrativas centrales y 

la tercera entre todos los sitios de Ja red. 

A continuación se describen mediante un ejemplo Jos pasos que se realizaron para 

desarrollar Ja primer tabla del Anexo E.4, siendo este mismo método aplicable a la 

segunda y tercer tabla. 

Paso 1. Tomando como ejemplo el caso de Aguascalientes en don~e se observa 

que el 100% de su necesidad de comunicación es repartida a lo' largo ·del renglón 

entre los estados; observemos que en Jos estados de: Jalisco, Guanajuato, Nuevo 

León, Puebla, Sinaloa, Veracruz y Distrito Federal existe un mayor porcent~je de 

necesidad de comunicación, siendo éste del 4%, en lo que se refiere en el resto de 

los estados solamente es del 3%. 

Paso 2. Continuando con este ejemplo, Ja necesidad que existe del resto de Jos 

estados para comunicarse con Aguascalientes, es la suma de las celdas 

correspondientes a su columna, dando como resultado el 100%, para Jos casos en 

que la necesidad de comunicación es mayor resulta ser en Jos estados de 
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Guanajuato, Jalisco, Nuevo León, Puebla, Sinaloa, Veracruz y el Distrito Federal, 

siendo este porcentaje del 124%. 

A continuación se muestra Ja tabla 3.7; donde se presentan los porcentajes entre 

servicios estatales de salud, resaltando Jos de mayor necesidad de comunicación. 

Servicio estatal de salud Necesidad de comunicación 
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% 
Chihuahua 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 León 124.0% 
Oaxaca 93.0% 
Puebla 124.0% 
Querétaro 93.0% 
Quintana Roo 93.0% 
San Luis Potosi 93.0% 
Sinaloa · ... 124.0% 

; 

Tabla 3.7. Necesidad de comunicación entre los servicios estatales de salud. (Continúa) 
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Servicio estatal de salud Necesidad de comunicación entre 
servicios estatales de salud 

Sonora 93.0% 
Tabasco 93.0% 
Tamaulipas 93.0% 
Tlaxcala 93.0% 
Veracruz 124.0% 
Yucatán 93.0% 
Zacatecas 93.0% 

Tabla 3.7. Necesidad de comunicación entre los servicios estatales de salud. 

Para determinar la densidad de tráfi~o''''entre unidades administrativas centrales fue 

necesario agrupar el tráfico de todas ~quéÍl~s\nicÍades que se encuentran en el mismo 

edificio o campus. En la tabla 3.8 se muesfra el porcentaje de tráfico de cada sitio, 

remarcando a los de mayor valor. 

Con la tabla de densidad de tráfico entre las unidades administrativas centrales (Ver 

Anexo E.4), se identificó a las que tienen mayor densidad de comunicación. La 

información mostrada en el Anexo E.4 nos presenta la necesidad de comunicación. que 

existe entre ellas. 

Paso 1. Tomando como ejemplo el caso de Sede en donde se obser\ta que el 100% 

de su necesidad de comunicación es repartida a lo largo del renglón. e~tre las 

unidades administrativas centrales; se tiene hacia Contraloria. un 4o/., y el .resto. de 

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 consolidó efporcentaje de necesidad de comunicacióíl pa~~ obtener el 

porcentaje correspondiente a cada edificio o campus. 
: ·:~::, \ 

A continuación se muestra la tabl~ 3.B, donde se presentan los porc~Atajes entre las 

unidades' administrativas ·'ce~traÍ~s.. resaltando las de mayor 'necesidad de 

comunicación, consolidando el porcentaje por edificio o campus. 

Al considerar que los servicios estatales de salud tienen estructuras organizacionales 

similares, y tomando en cuenta que Jos programas de salud generados en el nivel 

central e implantados en todo el país, son los mismos, entonces la necesidad de 

comunicación entre las unidades administrativas centrales y los servicios estatales de 

salud es de suma importancia, para ello se proporcionó la tabla de densidad de tráfico 

entre unidades administrativas centrales y servicios estatales de salud (Ver Anexo E.4). 

Paso 1 .. Se observa que cada estado reparte su necesidad de comunicación a lo 

largo del renglón entre las unidades administrativas centrales. 

Paso 2. La necesidad de comunicación. que. existe· en . cada. unidad adminis!rativa 

central hacia los estados, se observa en el pie de tabla, donde Já suma: de las 

celdas correspondientes a cada columna refleja el porcentaje de tal n~c~sidad para 

cada unidad administrativa central. 

En la tabla 3.9 se observan Jos porcentajes de necesidad de comu~i~~~iÓ~ .de cada 

edificio o campus hacia otros de la ciudad de México, asl mismo, se' muestra. la 

necesidad hacia los servicios estatales de salud. En la columna de suma total se 

consolidan los resultados de ambas tablas, para finalmente determi_nar los nodos de 

mayor tráfico hacia la IJ\IAN del . Distrito Federal. A continuación. se ejemplifica esta 

operación con el edificio Picacho_: 
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Paso 1. La necesidad de c~municación de Picacho hacia unidades administrativas 

centrales es de 567%. _ -

Paso 2. La . necesidad de comunicación de Picacho hacia servicios estatales de 

salud~s de'480%. 

Paso 3. La suma tOtal para Picacho es igual a 567 o/o+ 480 % = 1,047 o/o 
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'. e 

. Pasci .1. La ne¿~sidad de~c¿rilli;ü,.;ib~~ión c:iJ' Picacho hacia unidades administrativas 

.. l..: ··_-·:· ~ 

centrales es de's67%.• .· ... ·... . ... ·.·.·. 

Paso• 2. L~ ne~esi~ad dj·c6~uni~áión de Picacho hacia servicios estatales de 
·.·.· ' ,, ,;•,· :: 

salu·d es de 480%. 

. . 
Paso 3. La süma totalpara Picacti~ es igual a 567 % + 480 % = 1,047 % 
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Edificio o campus Unidad administrativa central Necesidad de comunicación Necesidad de 
entre unidades comunicación por 

administrativas centrales edificio o campus 
Sede Sede 341.0% 341.0% 
Picacho Contraloria 144.0% 567.0% 

Asuntos Juridicos 138.0% 
Institutos Nacionales 145.0% 
Consejo Nacional 140.0% 

lzazaga Infraestructura 137.0% 137.0% 
Reforma Recursos Materiales 137.0% 274.0% 

Recursos Humanos 137.0% 
Beneficencia Beneficencia 104.0% 104.0% 

' 

Goya Transfusión 40.0% 40.0% 
Insurgentes Sur Presupuesto 95.0% 227.0% 

Educación 132.0% 
Mariano Escobedo Medicamentos 40.0% 89.0% 

Ambiental 49.0% .. · 

Donceles Control Sanitario 81.0% .·. 81.0% 
Plateros Q~~ntrali~ación Hospitalaria 44.0% .. 84.0% 

Infancia y Adolescencia 40.0% : :~ . .,. 

Vigilancia Epidemiológica Vigilancia Epidemiológica 89.0% . 89.0% ,, 

Homero Protección Financiera 72.0% 295.0% :,1, 

--- -·--·· 
Salud Reµroducliva 95.0% 
Relaciones Internacionales 88.0% 
Trasplantes 40.0% 

Tabla 3.8. Necesidad do comunicación entro las unidades administrativas centrah:s. (Continúa) 
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Edificio o campus Unidad administrativa central Necesidad de comunicación Necesidad de 
entre unidades comunicación por 

administrativas centrales edificio o campus 

Florencia Promoción 132.0% 132.0% 
Lieja Comunicación Social 101.0% 101.0% 
José Vasconcelos Equidad y Desarrollo 55.0% 55.0% 
Leibnilz Evaluación del Desempeño 157.0% 309.0% 

Diseño de Políticas 152.0% 
Carpio lndre 50.0% 50.0% 
Tlalpan 4585 Conasida 58.0% 58.0% 
Periférico Sur Salud Mental 55.0% 55.0% 
Tlalpan 4492 Laboratorio 99.0% 99.0% 
Aniceto Ortega Conadic 66.0% 66.0% 
Amores Birmex 60.0% 60.0% 
Tecnologia Tecnologia 137.0% 137.0% 

Tabla 3.8. Necesidad de comunicación entre las unidades administrativas centrales. 
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Necesidad de comunicación entre unidades administrativas Necesidad de comunicación 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 do o campus 
centrales car!!~ salud 

Sede Sede 341.0% 341.0% 160.0% 160.0% 501.0% 
Picacho Contraloria 144 0% 567.0% 160.0% 480.0% 1047.0% f------·------

Asuntos Juridicos 138.0% 0.0% 
Institutos Nacionales 145.0% 160.0% 
Consejo Nacional 140.0% 160.0% 

lzaza9a Infraestructura 137.0% 137.0% 0.0% 0.0% 137.0% 
Reforma Recursos Materiales 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% 
Gaya Transfusión 40.0% 40.0% 160.0% 160.0% 200.0% 
Insurgentes Sur Presupuesto 95.0% 227.0% 0.0% 160.0% 387.0% 

Educación 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 comunicación entre unidades administrativas centrales y servicios estatales de salud. (Continúa) 
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Necesidad de comunicación entre unidades administrativas Necesidad de comunicación 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 Descentralización 44.0% 84.0% 160.0% 320.0% 404.0% 
Hospitalaria 
Infancia y 40.0% 160.0% 
Adolescencia 

Vigilancia Vigilancia 89.0% 89.0% 160.0% 160.0% 249.0% 
Eoidemioló¡¡ica Eoidemioló¡¡ica ·. .. .. . 
Homero Protección Financiera 72.0% 295.0% 160.0% 480.0% 775.0% ··. 

Salud Reproductiva 95.0% 160.0% 
Relaciones 88.0% 0.0% 
internacionales 
Trasplantes 40.0% 160.0% 

Florencia Promoción 132.0% 132.0% 0.0% 0.0% 132.0% 
Lieja Comunicación 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 Evaluación del 157.0% 309.0% 160.0% 320.0% 629.0% 

Desempefio 
Disefio de Politicas 152.0% 160.0% 

Tabla 3.9. Necesidad de comunicación entre unidades administrativas centrales y servicios estatales de salud. (Continúa) 
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Necesidad de comunicación entre unidades administrativas Necesidad de comunicación 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 

Carpio lndre 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 Ortega Conadic 66.0% 66.0% 160.0% 160.0% 226.0% 
Amores Birmex 60.0% 60.0% 0.0% 0.0% 60.0% 
Tecnologla Tecnologla 137.0% 137.0% 320.0% 320.0% 457.0% 

Tabla 3.9. Necesidad de comunicación entre unidades administrativas centrales y servicios estatales de salud. 
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' ' -· . . 

De los siti~s que prés~nta'ro~; ~aYor.\.ie'Cesidad de comunicación en las tablas 3.7 y 3.9, 

se seleccionaron B. a los.:cuales llamaremos nodos centrales. 
·.·:~:·."·~··· ·.·;'-,.'· .- "·~ ~.'.::''.~:. ~·::;> 

En serviCi6s' estatal:~·~= ~~'1Úd 

• 
• 

.• 

·. si~~l~a 
Nuevo le:ó~;'f' 
Jalisco 

Veraciruz 

ln~titÚto ~e Salud Pública en el Distrito Federal 

En unidades administrativas centrales 

• Sede· 

• Picacho 

.. Tecnología 

·La selección de)os mismos se hizo tomando.en .cuenta las siguientes consideraciones: 

Densidad de tráfico que manej¡;i cada uno de ellos 

• Ubicación geográfica 

Porque los edificios presentan condiciones físicas aptas para poder concentrar el 

equipo de telecomunicación que se requiere 

El nodo Sede, porque se concentra el personal de alta dirección 

El nodo de Tecnologia, porque ahí se centralizará la mayoría de las:apHcaciones 

cliente-servidor, que brindarán servicio a nivel nacional y se concentra el personal de 

desarrollo informático y tecnológico. 
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3.2.4. Distancia. entre Nodos Secundarios hacia Nodos Centrales. 

Los nodos secundarios son todos aquellos que no están· considerados como nodos 

centrales y que se conectarán a estos últimos. Para conectar l~s .ri~dos.secu~darios se 

requiere contratar los enlaces de troncales (EO), por lo que~~ d~b~,t~rii~~·en ~uenta las 
'' - .... ·., : . 

distancias que existen entre éstos, para que el costo por conéeptoéle'renta sea óptimo; 

para ello, se necesita contratar un proveedor con servicio a niv~I· fi~~ional. .. · , ·.·; . ., .. 

En el mercado de los servicios de telefonía existen diversas empresas en el pafs que 

los proporcionan: sin embargo, son pocas las que han . instalado su propia red de 

comunicaciones a lo largo y ancho del país; entre !Os principales proveedores se 

encuentran: Teléfonos de México (Telmex), Avante! y Alestra, sólo el primero de éstos 

cuenta con una red de comunicaciones que cubre todo el país. Las demás han 

instalado su red sólo en las principales ciudades y para llegar a sitios que t9davfa no 

cubren. subcontratan la red de Teléfonos de México. 

Considerando la cobertura a nivel nacional de Telmex y las necesidades de la SSA, se 

decidió 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 información de 

la tabla 3.1 O. Todas las distancias dentro de puntos ubicados en el Distrito Federal, se 

consideran a O km y a estos enlaces se les conoce como locales, por lo ta'nto sólo se 

obtuvieron las distancias para los estados. 

Todos los elementos de análisis y criterios que se han descrito para cotejar la 

información, serán utilizados como base del diseño de la red. 
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. 
Nodo central A Nodo central B .. ., ,., •' 

Servicio estatal Guadalajara, Montefrey, Culiacán,. Jalapa, D.F. 
Núm. Vf!ir. de salud Jal. (km)· N.L, (km) Sin. (km) 

lkml 
(km) 

1 
Aguascalientes, 174 466 570 676 427 Ac¡s. 

2 Mexicali. B.C. 1799 1770 1130 2424 2191 
3 1 La Paz. B.C.S. 985 1028 307 1505 1272 

4 Campeche, 876 1450 1943 788 903 Camp. 
5 Saltillo. Coah. 577 73 648 910 692 
6 Colima. Col. 163 810 779 713 483 

7 
Tuxtla Gutiérrez, 839 1329 1455 508 703 Chiap. 

8 Chihuahua. Chih. 923 660 588 1518 1240 
9 México. D.F _ 466 701 1040 233 o 

10 Duranao. Deo. 394 477 294 998 766 
11 Guanaiuato. Gto 1 228 710 844 516 283 

12 Chilpancingo. 245 915 861 447 214 Gro. 
13 Pachuca. Hao. 1 320 652 1027 216 87 
14 Guadalaiara. Jal. o 637 616 865 466 

15 
Toluca, Estado 426 709 1098 291 58 de México 

16 1 Morelia. M1ch. 253 657 869 451 218 

17 
Cuernavaca, 

89 759 1011 295 58 Mor. 
18 Tepic. Nav. 182 657 434 877 644 
19 Monterrev. N.L. 637 o 721 922 701 
20 Oaxaca. Oax. 839 1063 1449 335 362 
21 Puebla. Pue. 569 765 885 306 108 
22 Querétaro.Qro. 313 562 929 418 184 

23 Chetumal. 1058 1844 2184 954 1144 O.Roo. 

24 
San Luis Potosí. 299 395 648 590 357 S.L.P. 

25 Culiacán. Sin 616 721 o 1273 1040 

Tabla 3.10. Distancias entre puntos de la red de Telmex. (Continúa) 
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Nodo central A Nodo central B 

Servicio estatal Guadalajara, Monterrey, Culiacán, 
Jalapa, D.F. 

Núm. Ver. de salud Jal. (km) N.L. (km) Sin. (km) lkml 
(km) 

26 Hermosillo. Son. 1211 1118 589 1 1837 1604 

27 Villa hermosa, 648 1376 1710 464 675 Tab. 

28 1 Cd. Victoria, 
Tamp. 846 245 835 709 476 

29 1 Tlaxcala. Tlax. 1 201 796 1137 1 330 97 
30 1 Jalapa. Ver. 865 922 1273 o 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 análisis y criterios que se han descrito para cotejar la 

información, serán utilizados como base del diseño de la red. 
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CAPÍTULO 4 

DISEÑO DE LA RED DE 

COMUNICACIONES 

En este capitulo se diseñará el tipo de red, tomando en cuenta el número de 

usuarios finales, las características y ubicaciones de los edificios donde se instalarán 

los sistemas de cableado estructurado de la LAN, los medios de transmisión que 

permitirán conectar la WAN, los aspectos técnicos del equipo de comunicación, las 

aplicaciones de voz y datos, asi como los aspectos económicos para la determinación 

de equipos de comunicación. 

4.1. Estructura de la WAN 

Para determinar la capacidad de los enlaces de comunicación de la WAN, es necesario 

definir los , nodos secundarios que se conectan a los nodos centrales, mediante el 

cáiculode tráfico de voz y datos que se concentrará en cada uno de éstos. Con base a 

las ve,locidades de transmisión resultantes y las distancias entre nodos centrales se 

definirá la estructura de la WAN, asi mismo se determinará la capacidad de los equipos 

que se requieren. 
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4.1.1. Defini;;ión de Nodo~ Secundario~~qUe se conectan a Nodos C_entrales 

~~~±i:~,-t!~~~~~~~ .::.::~~";a ~:·::o: :;:.,: c:~:nn: 
a la tabla 4.1 para los servicios estatales de salud. 

;,-« • :"" '• • ':;:~;;'( ' i<_.' ,c,-:t·' ~"',' ,,··: '-¡ )",.,. 

·;;~/--.:; )~: ··.'j; ;'.i.·f':<'.",i,' >.·_:;; ,,.C(,.•· 

Nodo central'"·:\. ···-1 Nodos secundarios 1 Distancia en km 1 

Aouascafientes. Aes. 1 174 
Colima. Col. i 163 

Guanaiuato. Gto. 1 228 
Teoic. Nay. 182 

.. · l: J/~-t s F i-1----.......,........,.,-----=::------..,_..---------i 
Guad~laJ~~·.Ja1 •. 

San Luis Potosi. S.L.?. ! 299 
Zacatecas. Zac. 1 245 

Saltille. Coah. 1 73 
Cd. Victona. Tamo. 245 

Monterrey, N.L 

Mexicali. B.C. 1 1130 
La Paz. S.C.S. 1 307 

Chihuahua. Chrh. 1 588 ¡ Culiacán, Sin. 
Duraneo. Deo. 1 294 

Herrnosillo. Son. 1 589 
Camoeche. Camo. 1 788 

Tuxtla Gutiérrez. Chiac. 1 508 
Oaxaca. Oax. 1 335 

Chetumal. Q. Roo 1 954 
Jalapa. Ver. 

Villaherrnosa. Tab 1 464 
Mérida. Yuc. 1 796 

Cniloancinoo. Gro ' 21-4 
?achuca. Hao. 1 87 

Toluca. Edo. De México 1 58 l 

Morelia. Mich. 1 218 
Cuernavaca. Mor. 1 58 

México, D.F. (Asturias) 

Puebla. Pue. 1 108 
Querétaro. Oro. 1 184 

. Tiaxcala. Tiax. 1 97 

Tabla 4.1. Distribución de nodos secundarios a centrales en servicios estatales de salud. 
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Considerando que en el Distrito Federal los enlaces digitales que ofrecen las compañías 

privadas son a cero kilómetros de distancia, ya que éstas consideran que dentro de la 

ciudad • ci~. fl,_1éxico los enlaces tienen una tarifa única, sin importar si éste va de un 

extremo; a otro. En el caso de las unidades administrativas centrales se tomó el criterio 

de agruparlas a los nodos centrales por cercanía de colonias o delegaciones. Ver la 

tabla 4.2. 

Nodo central 1 Nodos secundarios 
: lzazaaa 

Reforma 
Beneficencia 

Sede 
lnsuraentes Sur 
Donceles 
Viailancia E::Hdemiolóaica 
Florencia 
Lieia 
Plateros 
Tfaloan 4585 

Picacho 
Periférico Sur 
Tlaloan 4492 
Aniceto Orteaa 
Amores 
Gova 
Mariano Escobedo 

Tecnología 
José Vasconcelos 
Caroio 

•. Homero 
Leibnitz 

..... 

Tabla 4.2. Oistrlbución de nodos secundarios a centrales en unidades administrativas centr.ales. 
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4.1.2. Tráfico Total en Nodos Centrales y Secundarios 

Tomando en cuenta los resultados de trafico de voz y los datos obtenidos en el capítulo 

3, y los Anexos E.1 y E.3, se obtuvieron las tablas (4.3 y 4.4), en donde se indica la 

velocidad de transmisión requerida para cada sitio. 

Para determinar la velocidad de transmisión, se toma el valor de número de troncales 

con compresión y se suma con el valor de número de troncales para datos. dando como 

resultado el total de troncales (EO) por cada servicio estatal de salud. Por ejemplo: 

Aguascalientes = 0.63 [EO) + 0.38 [EO) = 1 [EO) 

Servicio estatal de 1 
Número de troncales 

1. 
Número de Total de 

salud 
con compresión troncales para troncales 

para voz (EO) datos (EO) (EO) 
Aguascalientes ¡ 0.63 ¡ 0.38 1.00 
Baja California 1 0.63 ¡ 0.28 1 0.91 
Baja California Sur 1 0.63 1 0:92 1 1.55 
K:ampeche 1 0.63 1 0.39 1.01 
Coa huila 1 0.63 1 0.27 0.90 
Colima 1 0.63 t 0.25 1 0.87 -
Chiapas 1 0.63 1 0.27 1 0.90 
Chihuahua 1 0.63 1 0.80 1 1.43 
Distrito Feoeral 

1 1 1 Astunas¡ 0.63 0.33 0.95 
IDurango 1 0.63 ¡ 0.25 1 0.88 
k;uanaiuato 1 0.63 1 0.93 1.55 
!Guerrero 1 0.63 1 0.27 1 0.89 

Tabla -4.3. Velocidades de transmisión en servicios estatales de salud. (Continúa) 
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Servicio estatal de 1 
Número de troncales Número de Total de 

salud · con compresión ~roncales para datos troncales 
para voz (EO) (EO) (EO) 

Hidalgo 1 0.63 0.54 1.16 
!Jalisco 1 0.63 1.75 2.38 
Estado de México 1 0.63 0.48 1.11 
Michoacán 1 0.63 0.29 0.92 
More los 1 0.63 0.24 0.86 
Nayarit 1 0.63 0.67 1.30 
Nuevo León 1 0.63 0.30 0.93 
Oaxaca 1 0.63 0.27 0.90 
Puebla 1 0.63 0.28 0.91 
Querétaro 1 0.63 1 0.25 0.88 
Quintana Roo 1 0.63 0.51 1.13 
San Luis Potosí 1 0.63 0.27 0.90 
Si na loa 1 0.63 0.47 1.10 
Sonora 1 0.63 0.27 0.89 
Tabasco 1 0.63 1.73 2.36 
Tamaulipas 1 0.63 0.39 1.01 
TI ax cala 1 0.63 1 0.27 0.89 
Vera cruz 1 0.63 0.73 1.36 
Yucatán 1 0.63 0.27 0.89 
Zacatecas 1 0.63 0.42 1.05 

~ ... -
.Tabla 4.3; Velocidades de transmisión en servicios estatales de salud. . .. . 

Pará determinar la·. velocidad de. transmisión• de· las· i:nidad.~s 'aclmiriistrativas .. centrales 

se toma en cuentél. ef mismo criterio del ·casoa,~ie~iór/élgr~gandóJa consolidación de 

aquellas que se ubica~ dentr~ del ~is;mo·~~i[~H:'LTi : >~. . ·.. . .· , . . 

Por ejemplo; con base.en la tabla4.4 determinarem'os la' velocidad de transmisión para 
' - . : . ' 

la unidad administrativa Contraloria.del nodo centralPicacho. 
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Servicio estatal de 1 Número de troncales Número de Total de 

salud con compresión troncales para datos troncales 
para voz (EO) (EO) (EO) 

Hidalgo 1 0.63 0.54 1.16 
lJalisco 1 0.63 1.75 2.38 
Estado de México 1 0.63 0.48 1.11 
Michoacán 1 0.63 0.29 0.92 
More los 1 0.63 0.24 0.86 
Nayarit i 0.63 0.67 1.30 
Nuevo León ' 0.63 0.30 0.93 
Oaxaca í 0.63 0.27 0.90 
Puebla 1 0.63 0.28 0.91 
Querétaro 1 0.63 0.25 0.88 
Quintana Roo 1 0.63 0.51 1.13 
San Luis Potosí 1 0.63 0.27 0.90 
Sinaloa 1 0.63 0.47 1.10 
Sonora 1 0.63 0.27 0.89 
!Tabasco i 0.63 1.73 2.36 
Tamaulipas ! 0.63 0.39 1.01 
Tlaxcala 1 0.63 1 0.27 0.89 
Vera cruz ¡ 0.63 0.73 1.36 
Yucatan i 0.63 0.27 0.89 
Zacatecas 1 0.63 0.42 1.05 

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

Para determinar la velocidad de transmisión de las unidades administrativas centrales 

se toma en cuenta el mismo criterio del caso anterior, agrégand'() ··¡~ consolidación de 

aquellas que se ubican dentro del mismo edificio. 

Por ejemµlo, con base en la tabla 4.4 determinaremos la velocidad de transmisión para 

la unidad administrativa Contraloria del nodo central picach~. 
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Edificio o campus Unidad administrativa Número de Número de Total de Total de 
central troncales para troncales para troncales (EO) troncales (EO) 

voz (EO) datos (EO) por edificio 

Sede Sede 1.50 1.11 2.61 2.61 
Contraloria 0.88 0.27 1.14 

Picacho Asuntos Jurídicos 0.63 0.27 0.89 3.53 
Institutos Nacionales 063 0.16 0.79 
Consejo Nacional 0.50 0.20 0.70 

lzazaQa Infraestructura 0.63 0.33 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 

Gaya Transfusión 0.63 0.20 0.82 0.82 
Insurgentes Sur Presupuesto 0.63 0.33 0.95 1.86 

Educación 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 Descentralización 0.88 0.39 1.27 

Hospitalaria 2.11 
Infancia v Adolescencia 0.63 0.22 0.85 

Vigilancia Vigilancia Epidemiológica 0.63 0.37 1.00 1.00 
Epidemiológica 

Tabla 4.4. Velocldadee de transmisión en unidades administrativas centrales. (Continúa) 

98 



Red de Comunicaciones Aplicada a los Servicios de Salud Capltulo4 

Edificio o campus Unidad administrativa Número de Número de Total de Total de ,, 

central troncales para troncales para troncales (EO) troncales (EO) 
voz (EO) datos (EO) por edificio 

Protección Financiera 0.63 0.31 0.93 
Homero Salud Reproductiva 0.63 0.18 0.80 3.26 

Relaciones Internacionales 0.50 0.20 0.70 
Trasplantes 0.63 0.20 0.82 

Florencia Promoción 0.63 0.26 0.89 0.89 
Lieia Comunicación Social 0.63 0.24 0.87 0.87 

José Vasconcelos Equidad y Desarrollo 0.88 0.29 1.17 1.17 
Leibnilz Evaluación del Desempeño 0.88 0.20 1.07 1.89 ---

Diseño de Polfticas 0.63 0.20 0.82 
Carpio lndre 0.63 0.44 1.07 1.07 

Tlalpan 4585 Cona sida 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 

Anicelo OrteQa Conadic 0.63 0.67 1.30 1.30 
Amores Birmex 0.50 0.33 0.83 0.83 

TecnoloQla TecnoloQia 0.88 0.89 1.76 1.76 

Tabla 4.4. Velocldades de transmisión en unidades administrativas centrales. 
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Para ello se toma el valor de número de troncales con compresión y se:;súma con el 
- ',, . ' : . ·.'·~ '/ ·,_ , 

valor de número de troncales para datos, dando .como resultado el total, de troncales 

(EO) por cada unidad administrativa central. 

1· 

Contraloria = 0.88 [EO] + 0.27JEpl~ 1,;1~ [f:O]' 
.: i.;::···-, "~ - ;~,. ·. 

Para la determinación del número total (J'e troncal'~,;- deÍ-~d'i~C:io Picacho,'~e t~ma el total 

de troncales CEO) de cada un_idad ad,;,i_nistrélti;ja_ c~'ntr~I qJ¡:; corr~sponden a este edificio 

y se consolidan los valores. : 

Edificio Picacho 

Contraloria 

Asuntos Jurldicos 

Institutos Nacionales 

Consejo Nacional. 

1.14 [EO] 

0.89 [EO] 

0.79 [EO] 

0.70 [EO] 

Total de troncales por edificio = 1.14 [EO] + 0.89 [EO] 

+ 0.79 [EO] + 0.70 [EO] = 3.53 [EO] 

4.1.3. Definición de Malla y Anillo Central de la WAN 

El esquema que conforma la WAN será a través de una configuración tipo anillo 

formada por los nodos centrales de: Asturias, Séde. Picacho y Tecnologla, los cuales 

se conectarán a los nodos centrales de: Guadalajara, Culiacán. Monterrey y Jalapa, 

formando una malla. 

Para definir los enlaces que conforman Ja malla y el anillo central entre los nodos 

ce:otrales, se tomaron en cuenta dos c~iterios: uno, que cada nodo central tenga por lo 
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menos dos rutas para el flujo de tráfico y dos, que las distancias entre las rutas 

seleccionadas sea la mínima (en función de la tabla 3.10 del tercer capitulo). Por 

ejemplo, para el nodo central de Culiacán, la distancia que existe hacia otros nodos es: 

Nodo Central A Nodo Central B 

'Núm. 
Servicio estatal Guadalajara, 

1 
Monterrey, Culiacán, Jalapa, D.F. 

de salud Jal. (km) N.L. (km) Sin. (km) Ver. (km) (km) 

1 25 Culiacán. Sin 616 1 721 o 1273 1040 

Y se enlazan como Jo muestra la siguiente figura 4.1: 

~.:.::...- '------7-' ~>-_: ·~ 
,...------"""'~:::"\::---"...r-~-----+"""""""""'<~'IT---+.é~~~ .. _ . ----~- -~ ~-

¡,_~;.- -0.F.-:- - it 

Océano Pacífico 

1 

1 

¡ 

Figura 4.1. Mapa de malla y anlllo central de la WAN. 

Del ejemplo anterior se observa que las dos distancias más cortas hacia el nodo 

Culiacán son Guadalajara y Monterrey, por lo tanto serán las dos rutas por donde se 
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dirija el flujo de tráfico. A través de este método se definieron los enlaces del resto de 

los nodos centrales mostrados en la figura 4; 1. 

4.1.4. Cálculo de Tráfico de Malla y Anillo Central 
- ., ·~ 

La forma en.que se determina el tráfico, involucra directamente los enlaces de la figura 

anterior y utiliza_ los va lo.res de velocidades de transmisión obtenidos en las tablas 4.3 y 
. - . . . . 

4.4. El procedimiento para el cálculo es el siguiente: 

Paso 1.- Para el caso de los nodos centrales: Guadalajara, Monterrey, Culiacán, Jalapa 

y Asturias, cuyos nodos secundarios son servicios estatales de salud, de la tabla 4.3 se 

obtiene la velocidad de transmisión para cada uno de sus nodos secundarios. Ver tabla 

4.5. 

Nodos centrales 

Nodos secundarios . Guadalajara. Jal. ¡Monterrey. N.L, Cuiiacán. Sin. Jalapa, Ver. 
1 

Asturias 
' 2.36 !EOI 0.93 IEOI 1.10 IEOl 1.36 IEOI 0.95 IEOl 

Aguascahentes, Ags. 1 o o o o 
... 

Colima. Coi. 0.87 o o o o 
Guanajuato, Gto. 1.55 o o o o 
Tep1c. Nay. 1.3 o o o .. o 

·.· 

San Luis Potosi, S.L.P. 0.9 o o 
. · :~' 

o •._ .. . o 
Za;::atecas, Zac. 1.05 o .o ; º··· ;O .. . 

. . . • • . 

Tabla 4.5. Velocidad de transmisión pará serv.iclos estátaíes'-~e :;a1u~. (CorÍtlllÚa) 
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Nodos centrales 

Nodos secundarios ¡Guacalajara, Jal. :Monterrey, N.L. Culiacán, Sin. 1 Jalapa, Ver. ! Asturias 
2.36 fEOl 1 0.93 fEOl 1.10 fEOl 1 1.36 fEOl ' o.9s reo1 

Saltíllo, Coah. o 0.9 o o o 
Ge. Victona, Tamp. o 1.01 

1 
o o o 

t.leXJCali, 8.C. o o 0.91 o o 
La Paz, B.C.S. o o 1.55 o o 
Cninuahua, Chrh. o o 

1 
1.43 o o 

Durango, Dgo. o o 0.88 o o 
nermosillo, Son o o 0.89 o o 
Campeche. Camp. G o o 1.01 o 
lo;xtla Gutiérrez. Chrap. o o o 0.9 o 
Oaxaca, Oax o o 

1 
o 0.9 o 

'• 
C'1etumal, Q. Roo o .· D,·_.• ·.· 

1 
o 1.13 o 

v,::ahermosa. Tab o ; o •:. 
1 •.•. 

o 2.36 o 
' 

t.~erraa, Yuc. o <º7>\'il o 0.89 o 
C'1rlpancmgo. Gro. o ·,º;··"·>'-• I o o 0.89· -. 

?a::huca. Hgo o •-:·º•:':< ....... , o o ·.1.16 

lcruca. Eco. De Mexrco o . o . . o o 1, 11 
,. 

.. ·>·-· 
t.1oreha. M1ch o ·º 1 

o o " 0.92 

::"'ernavaca. Mor o .o o o •. 0.86 

:::,.,eola. Pue. o o 
1 

o ·o 0.91 
' 

:::~erétaro, Oro. o •.:. o o o 0.88 

7:axcala. Tlax. o- o o o 
1 

0.89 
-,_-~·" ;· . ... .·, -.~ . 

Tabla 4.5. Velocidades de transn:.islón para nodos secundarios de servicios estatales de salud. 
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Paso 2.- Obtener el 'tráfico tot~(por nodo central, sumando la velocidad de transmisión 

de los riodos se,cundario~ ~,~rrespondientes a él, incluyendo su propia .velocidad de. 

transmisión. Porej~~plo, par~· el nodo central de Guadalaja:-a: 

Tráfico total d~ G~ada1a}ara.es igual a la suma de las velo~id~des de traniinisión de los 

estados de Aguascalientes, Colima, Guanajuato, Na~arit, San Luis-Potosi; Zacatecás y 

Guadalaj~ra) .. ,, 
, .. ,, .. ·. ·. -

Tráficototal ~ 1 [EO] + O.S7 [EO] + 1.55 [EO] + 1.3[EO] + 0.9[EO] + 1.05[EO] + 2.3_8[EO) 

.·:o 9.05 [EO) 

De igual forma se calculó el tráfico total para los nodos centrales de la tabla 4.6. 

Total de tráfico en nodos centrales (EO) 
G:..a::alaJara. Jal. Monterrey. N.L Culiacan. Sin. Jalapa. Ver. Asturias 

GuadalaJara. Jal. G = 9.05 o o o o 
(G) 

Monterrey. N. L o M=2.S4 o o o 
(Ml ·._.·· 

Culiacan. Sin. o o e= 6.76 o o 
., 

(Ci 
.. 

Jalapa, Ver. o o o J = 8.55·. ;- .. ;~:º' (J) 

Asturias o 
1 

o o o l\A."':'. 8.57 
!Al ,; ', 

Tabla 4.6. Total de tráfico en nodos centrales de servicios estatales de saÍuif; _'. :' 

Paso 3.- Distribución .de tráfico entre las rutas de Guadalajara; Monterrey y Culiacán . 
. : - . ' ' .. ~ :¡·~:: ·'~ .. ' . -· •'· . ·. •. ' -.. , .. 

104 

G = Tráfico tot~I del nodo de Guadalajara. 

• - M =,Tfáficoto't~I d~I nodo de Monterrey. 

C :i: Tráfic~ total del nodo de Culiacán. 

) 
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La distribución de· tráfico entre los nodos citados se representará en porcentajes. Se 

pueden interpretar de la siguiente manera: Guadalajara tiene tres enlaces (Monterrey, 

Culiacán y Asturias), el total de tráfico acumulado en ese nodo central será distribuido 

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

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

Monterrey se emplea la suma del tráfico de Guadalajara a Monterrey, más el tráfico 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. 

Distribución de tráfico entre tres nodos centrales ( % ) 
Guadalajara, Jal. Monterrey. N. L. Culiacán, 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. Distribución de tráfico 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 enlace = 33.33% G + 33.33% M 

Capacidad del enlace = 33.33% • 9.05[~0) + .J.3.33% • 2.84[EO) = 3.96 [EO) 

El resultado de las operaciones se muestra en la tabla 4;8. 
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Guadalaiara. Jal. Monterrev. N.L. 1 Culiacán. Sin. 
Guadalaiara. Jal. 3.96 IEOl 1 6.40 IEOl 

Monterrev. N.L. 3.96 IEOl 1 4.33 IEOl 
Culiacán. Sin. 6.40 !EOl 4.33 [EOl l 

Tabla 4.8. Tráfico de enlaces entre nodos centrales de servicios estatales de salud. 

Paso 5.- Para el caso de los nodos centrales de Sede, Picacho y Tecnologla, cuyos 

nodos secundarios son unidades administrativas centrales. de la tabla 4.4 se obtiene la 

velocidad de transmisión para cada uno de sus nodos secundarios. Ver tabla 4.9. 
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1 Nodos centrales 

1 
Sede Picacho Tecnologla 

Nodos secundarios 2.61 fEOl 3 53 IEOl 1 76 IEOl 
' lzazaca 1 0.95 o o 

Reforma 1 1.81 o o 
Benefic1encia i 1.11 o 1 o 
lnsuroentes Sur 1.86 o o 
Donceles 1 0.98 o 1 o 
Viaitancra Eoidem1olóa1ca 1 1 1 o 1 o 
Florencia 1 0.89 o o 
Lleia 0.87 o o 
Plateros o 1 2.12 1 o 
Tlaloan 4585 o 1.09 1 o 
Periférica Sur 1 o 0.93 o 
Tlaloan 4492 o 0.87 o 
Amceto Oneoa o 1 1.3 1 o 
Amores o 0.83 o 
José Vasconcelos o o 1 1.17 

Caroio 1 o o 1 1.07 

Mariano Escobedo 1 o o 2.03 

Gova o o 0.82 

Homero o o 1 3.25 

Leibnitz o o 1 1.89 

Tabla 4.9. Velocidades de transmisión para nodos secundarios de 
unidades administrativas centrales. 
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Paso 6.- Obtener el tráfico total de lb's ri'9d~s d~I Distrito Federal incluyendo Asturias, ya 

que forma parte del anillo centraí. su,:;,-ando la'velocidad de.transmisión de los nodos 

secundarios correspondiente~ ~'c'acia J~o; ~ás su propia v~locidad de transmisión. (Ver 

tabla 4.10). 

Por ejemplo, para el nodb c°el1t~'I de S~~e:: , 
' .:,_~_.. 1<~: 

;.·~·:· '-:<~=---

Tráfico total de Sede es igual a ia ~Ürna de).asV:elocid,ades,de transmisión de losnodos 

secundarios de lzazaga; Reforma, Beneficeílcia, lnsurg'entes Sur, Donceles; Vigilancia 

Epidemiológica, Florencia, Lleja y Sede. , --- J. ' 
1 

·::-•• -. 

Tráfico total ,; 0.95 [EO] + 1.81 [EO] + 1.11 [EOJ+ 1.86[EO] + 0.98[EO] + 1[EO] + 0.89[EO] 

+ 0.87 [EOJ + 2.61 [EOJ = 12.08 ¡Eo)'·• ";;_ ;''' '''. ' e:-

De igual forma se calculó el tráfico total pa~a los nodos centrales de la tabla 4.1 O. 

Sede Picacho Tecnolooía Asturias 
Sede s = 12.08 o o 1 

o 
CS\ 

Picacho o p = 10.66 o o 
(P) 

Tecnología o o T= 11.99 o 
rn 

Asturias o o o 1 
A= 8.57 

(Al 

Tabla 4.10. Total de tráfico en nodos centrales del Distrito Federal. 

Paso 7.- La distribución de tráÍ.~oientre i~s rutas de S~de, Picacho, Tecnologla y 
- ' 

Asturias se obtuvo con el mismo procedimie~tci ¡jel,p~so :3· (Ver _tabla 4._11 ). 
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' ,. r ;\,,, 
•, 

, .,' ' ''J:: Sede Picacho Tecnología Asturias 

·, 33.33%P 33.33%A 
Sede + 0% + 

' 33.33%S 33.33%S 
33.33%P 33.33%P 

Picacho + + 0% 
33.33%S 33.33%T 

33.33%P 33.33%A 
Tecnología 0% + + 

33,33%T 33.33%T 
33.33%A 33.33%A 

Asturias + 0% + 
33.33%S 33.33%T 

Tabla 4.11. Distribución de tráfico entre nodos centrales del Distrito Federal. 

S = Tráfico total del nodo Sede. 

• P = Tráfico total del nodo Picacho. 

• T = Tráfico total del nodo Tecnologfa, 

A = Tráfico total del nodo Asturias. 

Capitulo 4 

Paso 8.- Se realizaron las operaciones, de la tabla 4.11, sustituyendo los valores de la 

~abla 4.1 O. Ejemplo: 

capa'C:iciad cieÍ~nlace ~ :fa-.3~% P + 33.33% s 

Capacidad del enlace::= 33.33o/? \10.G6[EO] +, 33.33% • 12.0B[EO] = 7.5 [EO) 

El resultado de las operaciones se íTluestra .en la tabla 4.12. 
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Picacho Tecnología 

Sede 7.50 [EO] º·ºº. 
Picacho 7.50 [EO] 

Tecnologla 0.00 7.47 [EO] 

Asturias 6.81 [EO] 0.00 

Tabla 4.12. Tráfico de enlaces entre nodÓs centrales del Distrito Federal. 

Paso 9.- Para determinar el tráfico de enlace entre los 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 configuración: 

Guadalajara a Asturias 

Monte!:f"':Y a Sede 

Jalapa (50%) a Picacho 

Jalapa (50%) a Tecnología 

Dando como resultado las tablas 4.13 y 4.14 
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G1md;il;ijara Monlcrrey Culinc;\n Jnl11pa 
Aslurias Sede Picacho •.· Tecnol0gla 

' Jal. N.L. Sin. Ver. . 
3333%G 33.33%G 33.33%G '. 

Guadalajara + + 0% + 0% 0% 0% 
Jal. 

33.33%M 50%C 33.33%A '' 
Monlerrey 

33.33%G 33.33%M 33.33%M 
+ + 0% 0% + 0% 0% 

N.L. . 
33.33%M 50%C 33.33%S ' 

Culiacán 
33.33%G 33.33%M 

+ + 0% 0% 0% 0% 0% 
Sin 

50%C 50%C 

Jalapa 
50%J 50%J 

0% 0% 0% 0% 0% + + 
Ver. 

33.33"/oP 33.33%T 
33.33%G 33.JJ%A 33.33%A 

Asturias +· 0% 0% 0% + 0% + 
33.33%A ' 

' 33.33%$ 33.33%T 
33.33%M . 33.33%A 33.33%P 

Sede 0% + 0% 0% + + 0% 
33.33%$ 33.33%S 33.33%$ 

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 

Tecnologla 0% 0% 0% + + 0% + -
33.33"/oT 33.33%T 33.33%T 

Tabla 4.13. Distribución de tráfico entre nodos centrales. 
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Guadalajara Monlerrey Culiacán Jalapa Aslurlas .·· · Sede 
Jal. NL Sin. Ver. : ,• .. 

Guadalajara 3.96 6.40 0.00 5.81 0.00 
Jal. 

·'· .· 
Monterrey 3.96 4.33 0.00 0.00 4.92. 

N.L. 

Culiacán 6.40 4.33 0.00 0.00 0.00 .·· 
Sin. 

Jalapa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Ver. 

Asturias 5.81 0.00 0.00 O.DO 6.81 
.. 

Sede 0.00 4.92 0.00 0.00 6.81 

Picacho 0.00 0.00 0.00 7.79 0.00 7.50. 

Tecnologla 0.00 0,00 0.00 8.23 6.78 0.00 

Tabla 4.14. Tráfico da enlaces entre nodos centrales. 
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Picacho Tecnologla 

0.00 0.00 

0.00 0.00 

. 0.00 0.00 

•. '·. ·. 

7.79 8.23 

º··ºº ... 6.78 . .. .,., 
7.50 .,·. 0.00 
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TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Capitulo 4 

Empleando.la tabla anteri?r 4.14 se obtiene la velocidad de transmisión entre enlaces. 

(Ver figura ~.2). 

Océano Pacífico 

Figura 4.2. Mapa de nodos centrales y velocidades de transmisión entre ellos (EO). 

Una vez que se tienen las velocidades de transmisión de los nodos secundarios y 

enlaces entre nodos centrales. es necesario emplear un medio de transporte que 

cuente con las caracterlsticas suficientes para soportar dichas velocidades, que además 

sea rápido, confiable y sobre tocio con bajos costos de integración de equipos. 
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4.1.5. Conectividad de la WAN 

Las compañias de teléfonos y telecomunicaciones. ya empezaron a ofrecer servicios de 

red a cualquier organización que desee suscñbirse. La subred es propiedad del 

operador de la red y proporciona el servicio de comunicación a los nodos del cliente. Tal 

· · sistema se llama red pública, es análogo al sistema telefónico público y con frecuencia 

·•· es: parte de él, ofrecen los servicios de SMDS (Switched Multimegabit Data Service, 

• Servicio de Datos Conmutado de Multimegabits), X.25, Frame Relay y ATM. 

· Se decidió tomar Frame Relay como medio de transmisión porque la renta del servicio 

··es barata comparado con ATM y además porque en el caso de éste último no se 

. venden enlaces menores a la velocidad de transmisión de un E1. Las tablas 4.15 y 4.16 

que a continuación se muestran fueron obtenidas del libro tarifario de Cofetel vigente 

hasta el 23 de enero del 20_01, los proveedores privados que se mencionan son los 

únicos que ofrecen estos servicios en enlaces privados y son reconocidos en el país. 

Frame Relay: 

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

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

(Última actualización: Martes, Noviembre 06, 2001 11 :36:35, Moneda USD) 

Capacidad Puerto Servicio 
kbps Contratación Renta CIR 

16 82.05 92.21 
32 82.05 156.61 
64 215.05 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. (Contlnúa) 
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Capacidad Puerto ' Servicio ' kbps Contratación Renta CIR 
192 215.05 182.53 695.42 
256 215.05 217.91 1 895.06 
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 5224.19 
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 Global Crossing Capitulo 111 del servicio "GC-GLOBAL ATM" 
· .. ',_' ,·· 

(Vigencia a partir del 10 de diciembre de.~001) (Folio 2401) 

(Última actualización: Martes, Dicie~bre_,i8úoo1 12:23:48, Moneda USO) 

Velocidad del Puerto 

1 X E1 
2 X E1 
3 X E1 
4 X E1 
5 X E1 
6 X E1 
7 X E1 
8 X E1 

E3 
DS3 

OC3 / STM1 
OC12 / STM4 

OC48 / STM16 

Velocidad de transmisión 
. Mb s 

2.048 
44.00 

6.00 
8.00 

10.00 
12.00 
14.00 
16.00 

34.368 
44.736 
155.52 
622.08 

2488.32 

Contratación y 
renta 

2298.39 
3340.32 
4382.26 
5424.19 
6466.13 
7508.06 
8550.00 
9576.67 
8427.42 
8427.42 

15322.58 
NA 
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 tecnologla más reciente comparada con Frame Relay, para 

el desarrollo de la red de la SSA, no nos conviene usarla ya que la razón 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 transmisión. 

Por tal razón, para el desarrollo de nuestro proyecto hemos decidido adoptar la red 

pública de Frame Relay, porque nos ofrece una conexión que involucra pocos equipos, 

una velocidad de transmisión razonable y bajo costo. El ambiente para el que está 

pensado Frame Relay sugiere protocolos simples, con la mayor parte del trabajo 

realizado por las computadoras de Jos usuarios en vez de la red. 

La necesidad de tener en un solo equipo las facilidades para el manejo de tráfico de 

voz, datos y fax hacia la WAN, que simplifique la administración de la red, disminuyendo 

el mantenimiento de éstos y que el costo por su adquisición sea bajo, nos llevó a optar 

por el equipo FRAD como la mejor solución, ya que además de las caracterlsticas 

anteriores, en un solo equipo se integra el ruteo de IP, el manejo de puE!rtos de ':'ºi y 

fax con compresión de alta calidad, la LAN .y la interface para corectarsÍ:l a(medio de 

transporte público Frame Relay y conformar la WAN privada. 

En la tabla 4.17 se muestra un comparativo de caracterlsticas téc~icas y costos para 

seis modelos de F~D cuyas marcas son Hypercom, RAD y Cisco, considerando que 

en la WAN i se,; tendrán dos capacidades diferentes de equipo, una para los nodos 

secundarios¡y otra para'Jos ~oé:Jos centrales. 
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A pesar cfe~que¡_ATM es una tecnología más reciente comparada con Frame Relay, para 

eÍ éiesarroll~·de i~ red de la SSA, no nos conviene usarla ya que la razón primordial es 

que para dl~h~ '¡:~d Ja mayor parte de los enlaces que se requieren son menores a un 
•¡ •<' ·-y.-·.," . < 

Eiy E!n ATMnti se rentan enlaces menores a tal velocidad de transmisión. 
:.';·,-: ,· .. , -·!·.: .. - ·-

' ~; ; ·: 
·~ ···-· ',. '#•l. ·~ 

Por tal razóri, ~a'ra ~I desarrollo de nuestro proyecto hemos decidido adoptar la red 

pública de Frii;ne'Reiay;>porque nos ofrece una conexión que involucra pocos equipos, 

un~ velocid~d d~ t~;nsmisión razonable y bajo costo. El ambiente para el que está 

pensado Frame Relay sugiere protocolos simples, con Ja mayor parte del trabajo 

realizado por las computadoras de Jos usuarios en vez de la red. 

La necesidad de tener en un solo equipo las .facilidades para el manejo de tráfico de 

voz, datos y fax hacia la WAN, que simplifique .la administración de_la red, disminuyE!ndo 

el mantenimiento de éstos y que el costo por su adquisición sea bajo, nos JIE!vó a optar 

por el equipo FRAD como Ja mejor solución, ya que además de_ las earacterlsticas 

anteriores, en un solo equipo se integra el ruteo de IP, el manejo de puertos de voz y 

fax con compresión de alta calidad, Ja LAN y Ja interface para conectarse .al:rnedio de ·· 

transporte público Frame Relay y conformar la WAN privada. 

En Ja tabla 4.17 se muestra un comparativo de caracterlsticas técni~~s y ¿~stos para 

seis modelos de FRAD cuyas marcas son Hypercom, RAD y Ci~C::o/considerando que 

en Ja WAN se tendrán dos capacidades diferentes de equipo, una para Jos' nodos 

secundarios y otra para los nodos centrales., 
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Equ!JOrnoo.b 
~·Jo,, s°"""'"' ......,, .. 

e'"""""' ~ !• q..,.rll"'JI• ........ ~01.ie tornpfeilOo ......... C~OI .. ""'' AJ!llr\15ll~1 
_., ... 

ló11Jttlü c ... , 
FIWl '1.11()1, VOZ, laa EOOSO i,o.ifXS, dtYOZ•U'I 

•118\11'.d.I 
iulorrlilca 

klpl'trSIÓn Oí. 
... _ ... 

P"• ""' (fnd6lirt1S °'4«"VélCXlflt!S 
ylANiW'1 El/TI FltO.E&M 1nln.t1údtt8 dtlWOt)'IJ.l ... ,.,, agunieSNMP 

""'"'º"º 
.. .., éllltf~J 

Fr11oeReh1w El/TI ....,, 
• 1 as l.:.¡eta1o e.un f•""10$ p¡ua EOOSO. so 
p.~ICOl'llyildl UJflW•~dlf641ít!ó 

tlfp.lltQIJI U111o 
mct\WolEN ti ~4000 ·ld!i.l.Jjtllc1•C1J11puúl\OsElfTl.~Ml 

1000 •i!l'\"'1.• Ulflolliz.,~ r no~alds 
• $<..ll•.i111ICHV.e. 
·G-ll"'11Jlttd.tlti1111u111 

1 ai li11¡01.u ton p11•101 pata CO.'OSO. se 
p.ie.Jon c.orill'J'Jl<ll' c.on wuloc~s de 64 a 256 

HJ'pet'um """ modelolEN 16':(10() la1ot.M¡ctc1sw1 pue¡tosElll l. lollpül'lwt 
2$00 s11i'wJl.,s CMi.dizo1J.is J' nu~ld4s 

- S'-'1111 .. 111l[NV11:w 
· G.11 .... 1e<1'1-l1a.'lul." 

1: :·w~·.r ''·.:·•.•, •' ':\ 1 as 1 .. ,e1as ceo puenos para EOIC>SO. &e 

"""''Junwnl!Ql"'ltltonwltb:~$dlt64a ;; ?048U~• RAOmuchlo 
X ' )_: 

:.·x ' • >0000 L<iil.ll¡IMii•wn~•tllll,~ llaateH J000 [ ·:•: " kfl..l.r• tarwhlili.Jal , lllJ Cllnillll..US 

·'"-· .,:: .. • ·,,, <· .• } sc11 ...... 11RAU\I-,. 
G11h.rict111iol:l'0i•-.. .. 1 

"' 
1.u 1.,,¡t11a1 tonp.181101 flllf• rooso. MI 

"' 1i1~nl<;rl1llfily.1ar W1WU...•1'Ju11Jtt64,. 

ffAD11w.ideto ' W·lbU"'' • ~:tU..100 l.u.1 .• ,.,1,"u•1~iurtualllT1,loUf,IUllM11 u.u ... JOG4 ::: " _..,.,Ull,.liz.i.l.urflQU.~I 

'.>) Svft•ar• RAov..,.. ··,·,··':, Giltll'lc:t•d.51M'u'H 

': ~: \ • IH~HCtlnpuenospa<aEOr'DSO MI 
".· ~cwi..,... .. wn~•~•W64o1120 

Clw:oaiodeao tlmi1111HOH X '· ~e: "'" X NO 3 t!f.100 lit51 .. jdlüWifA#rlutE1111 "401w1 mo ·:, .. 12KOp¡ 
atrri.1e1~1all.r:ill2ilSrfl'1~illl11 

•; • son ..... lf' CllCO 
•' 

:e:•. 
·Gi.tw141L•Jii1'11111~n 

·:: • litll.V¡t!IHCOOptJ91U)spar•f04JS0.H 
p.u.lol1u111ly111 w1-..loo..11Wolu•WG4• 

CIM.Ofl!U&lekl x; 7U-ln ~•'!•• • ,., IU.!t .. IUI l1111,.,...,"u•1¡•uu1lual l/ll 1t1IUIWll .MIO ,, . 
;;:~ •: '.·' Hll4lll1tarwt..1....s..tr1iuc..1P.1¡,J.¡1 

,:\ ... ··.:,; • Son•w11P C1-t0 
• Cbitt•0t21ML111t 

Tabla 4.17. Cornparallvo do oqulpoa FRAD. 
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. ·. - _- ,·:,::· ~- ·:': - . ·: - ~: >.· 

4.2. E~tructú~'cie:)ai:AN 
• ·.~'.'~;.·,r·, ):__.,.-y/.'« 

--- ·.-:.:-:": 

Teniendb en cuenta, 1~:teoria de conceptos básicos para el cableado estructurado de 

nue~tro'fpro~~6to~-·-s~!-:iciesarrollarán los subsistemas que incluyen un sistema de 
• • • '• ' ,. • j '• •-,•~ • o\-';. • • ' 

Cableado estructurado; por lo que - se considerará un ejemplo representativo a nivel 
~ . ----- . - . -~·-' '., ~ ' - . - : . 

campu~ de ún servicioc~statal de salud, para nuestro caso será el de Baja California 

Sur, · incluyendo ¿, _<Í~varita~iento del campus mediante el análisis en planos, 

determinación de te~nologl~ en componentes de cableado estructurado, cuantificación 

de materiales, diagramas de conexión y evaluación de productos. 

4.2.1. Diseño de la LAN del Campus Baja California Sur 

El campus del estado de Baja California Súr;iubieado enla capital.de ,la Ciudad, es _un . 

inmueble destinado a oficinas adrninistr~ii~~s; : los euales, requieren, . de una 
-· -.- --~··, _'-.::-·-:: --·;·-<..: -· , - -

infraestructura de cableado modular y flexible qué permi_ta al personá_I de mant~nimiento 

de cableado, realizar cambios y' movlm'i~nt6;;,füturosn:onuna. ¡j,JE!raión minima de 
~- ' - ··, --.,_. - c..::-~~i---->---- --··-. ~--.- .. ·.· -··- -~ - .-,.·.--- .. ,. ,._ ' 

tiempo y dinero, asi como también, la implementació_Q d~in_L!~v~s}~~nÓ,logii;t:; de equipo 

. :'..,' 

,"''>'- ·-- -

:-'·.---

::..( de comunicación. 

El inmueble en cuestión, consta de 3 edificios, cad~u~p._con ~na;s~laplanta, mismos 

que deberán ser cableados para ofrec~r servicios de ~oz y datos· a los usuarios, de 

acuerdo a la siguiente distribución: ,_, '. 

117 



Red de Comunicaciones Aplicada a los Servicios.de Salud ·• Capltulo4 

Edificios Servicios de datos 

Edificio 1 35 

Edificio 2 35 

Edificio 3 43 

TOTAL 113 74 

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

El cableado propuesto contará 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 categorfa 5 para 

aplicaciones de voz y datos, además de ofrecer las siguientes ventajas: 

1.- Soporte a redes de área local y equipos de cómputo sin importar la marca o 

proveedor de los mismos. 

2.- Fácil administración del sistema. 

3.- Flexibilidad para cambios y adiciones. 

4.- Topologia estrella.' 
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Para el diseño de nuestra red de cableado estructurado se consideraron los siguient,es: J 
. ( 

parámetros de diseño. 

Paso 1.- Sobre planos se ubicó el subsistema de sala de equipo, para que a partir 9e 

esta localización, se pudieran definir las trayectoñas por las cuales viajará el cable en ;el 

subsistema horizontal y subsistema vertical además de la salida hacia el subsistema de 

campus, así como las troncales de la red pública y conexión al equipo común df ·la·red, ._,. 

tal como un PBX y switch. Por otro lado se observó que para este caso espe ffico n~ ! 
existe subsistema vertical ya que cada edificio es de.una sola planta o nivel. cve planos} ~ 
1, 2 y 3). 1 ' . 
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BAJA CALIFORNIA SUR (PLANO 1) 

.. Servicios de voz 

,a Servicios de datos 

FALLA DE ORIGEN 

Subida con 

canalera TEK62 

21.41m 

Edificio 1 

.,... _______ .. ___ ,...__, 

T 
FALL ... 

1 

1 
~J· 
!iJ 

•Jll .................................. . 

- Canaleta TEK62 

- •• Canaleta PT 62 

•••••• Canaleta PT 48 

Capitulo4 

12.45m 
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11 Servicios de voz 

j Servicios de dalos 

BAJA CALIFORNIA SUR . (PLANO 2) 

17.55m 

I 
Edificio 2 

· L)! l ~ 1'E(1'S CON ·-¡ ~ALLA DE ORIGEN 1 

9.40m 

•• - Tuberla de 2 1/2" pared gruesa 

- Tuberla de 1" pared delgada 

Capitulo4 
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ºji."ºº"ºº"ºººº\'"~ 

L. ...... _ .. '1:t. 

BAJA CALIFORNIA SUR (PLANO 3) 

49.13m 

~·····t. 
'- 1 

1 

~~ J.J 
.. -.: ................ !!.---

,t Servicios de voz 

~ Servicios de dalos 

Edificio 3 
- - Tuberla de 2 1/2" pared gruesa 

- - T uberia de 2" pared delgada 

.. ,.". ~·.;-.:.: •· Tuberia de 1112" pared delgada 

· · · '! • • Tuberla de 1· pared delgada 
•·. !"; 

. t '"· · "., '· '. · hw.:.'..: ... '. ~uberla de 3/4" pared delgada 
1 .. ~-·· ..... -· -···~ .• - '"' """'" 

22.20m 
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Paso 2.- Haciendo: referencia a los pla~os 1, 2 y 3 por col'ldiciones .de disefio como: 

mayor disponibilidad de espacio para la instalaCiÓn del subsistema de equipo, se 

dt;ciclió qUe · el edificio 1 del plano 1 serla el principal para comunicarse hacia los 

edifidos 2 y 3 á través del subsistema de campus. 

Se considera dentro de la ingeniería del subsistema de campus, enlaces de fibra óptica 

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

de hilos. Así 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 canalización de los enlaces tanto de cobre como de fibra, se está· 

considerando una ducterla de 2· pared gruesa para ambos servicios y registros para 

intemperie de 30x30x15, realizánd.ose una obra civil consistiendo en abrir una cepa de 

aproximadamente 60 cm de profundidad y de ancho 50 cm para un mejor manejo de la 

instalación del material, poniendo un registro en cada cambio de trayectoria. 

Paso 4.- El subsistema horizontal en el edificio 2 y 3 se diseñó con tubería pared 

delgada y pared gruesa desde 'X" hasta 2 Y:z", dependiendo del número de cables que 

viajará por ésta ya que cuentan con falso plafón y por estética del diseño se aprovecho 

esta condición. En el caso del edificio 1 el subsistema horizontal es a través de canaleta 

plástica con capacidades de 8 a 25 cables respetando la norma ANSlfTIA/EIA 568-A 

que indica que únicamente se debe ocupar el 60% de la capacidad en ducterías y 

canalizaciones y el 40% es de crecimiento. Para las bajadas hacia la salida del usuario 

en los tres edificios únicamente se usó canalización, conectándose a una caja plástica 

para 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 horizontal y el de los 

enlaces es rematado para ambos servicios, se hará a través de paneles de parcheo de 

24 y 48 puertos empotra bles en rack de 19" y de_ altura dE! T._ C~_da panel cuenta con 

conector RJ-45 permitiendo al usuario o administrador de l~_red_yna r;iiayor facilidad de 

movimientos a través de un cambio con el cordón de parcheo, como se puede observar 

en las figuras 4.3, 4.4 y 4.5 de cada caso. 
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Jumper dUplex de F.O. De 4 F 
ST·ST 

Cordón ae Parcheo RJ <45 
de4 FT 

MulUpar de 25 prs. 
EspeJO ~ PBX . 

Panei ae Admrrnstradon de F.O. De 12 puenos. 

Eqwpo ACllVC 

Orgaruzador de Cabies HoriZonlal 

, Panel ae de Parcneo oe..2"4.Puenos. Ca~ ~ltipa!_d=..25 Pr&. Va a Edifioc. 2 
Honzontal Datos Caoe Multtpar de ;.o prs. Va a Edifiac 3 

Organ.izador de Cab&e5 Ho+ontal 

1 Panel ae Parcheo oe 2"" Puenos 
Espejo PBX 1 

Organ12actoraeCablesHo~ontal COf'dOna.P.-caeo"''" l'l 

LJl~~~~¡j= ·- LPanel.ae Parcheo ce 2• Puenos & 
Enlace oe Voz haaa Edtf1clo 2 

OrgantZaoor oe Cable5 Horizontal 

1 Panel ae ParCheo de 241 Puenos 
Enlace ae Vozhac:ia earr.ao 3 

Orgamzaaor ae C~bles Honzontal 

1 Panel oe Parcheo oe 2• Puenos 
Honzon1a1 \loz 

CABl.E un:i NIVEi.. s PARA va;: 

CABL.E UTP NIVEL 1 PARA DATOS 

20 Serv.cios 

Figura 4.3. Subsistema administrativo del edificio 1. 
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Coroon oe Parcheo RJ.45 
ae A FT 

Cable multlper BKMA de 25 parn,. viene de edlflck> 1, 

Pane! oe Adm1rustrao0t". oe F.O. oe 12 e>uenos 

EQUIPO ActJvo 

Orparuzaoor de Cables ~ 

1 Panei oe Parcheo ae .C..: pUe110S 

HortZ:mtal Datm. 

Orr;iaru:..aoor oe CatMes M:it\Zontal 

1 Panei oe Parcheo oe 2~ :>uerms 
En1ace Va:: a Ed1floo ~ 

1 Pane oe Parcheo ae ~.:. ::>aenm 

CABLE UTP NIVE!.. 5 PARA DATOS 

Figura 4.4. Subsistema administrativo del edificio 2. 

Capltulo4 

22Serv1aos 
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Co."'Con oe Pardleo RJ4 5 
oe 'FT 

Cable muttlper BKMA de 50 ~,.., vktne de edificio 1 • 

.... 

f.(~2!i~~~~1-~'~Fibra óptica de 6 hilos externa mutt1modo, vklne del edlfJcio 1. 

Panel ae Acm1n.sttaeton oe F.O. de 12 puenm. 

EourDO Al;1Jvo 

Organizador oe Cabtes Honzonlal 

i Panel de Parcneo de 48 DUe11DS 
Honzontal Datos 

OrgantZBdor cte Cables Honzontal 

i Panel oe ParCheo oe .ce puenas 
En1ace Voz a Ed•f\oo i 

Organizador ae Cables Honzonlal 

i Panel de Parcneo oe 48 puetlOS 

Honzontal Voz 

CABLE UTP NIVEL !o PARA DATOS 

Figura 4.5. Subsistema administrativo del edificio 3. 

Capitulo 4 -

35 Sen11oos 

Los cordones de parcheo y Jos cables de conexión están organizados a través de 

paneles administradores de cable. 

Para la interconexión de fibra óptica se requirió un distribuidor para montaje en rack que 

pueda recibir fibra óptica multimodo para exteriores de 6 hilos, terminada en conectores 

ST. El distribuidor incluye Jos accesorios para la correcta terminación de la fibra, tales 

como cubierta plástica, base de aluminio, tambores para el almacenamiento de la fibra 
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(mínimo de 3.81 cm de diámetro), sujetadores para fijación en rack y paneles para 

mon_taje de acopladore_s_ S"J": 

La fibra ópti~ considerad~ para los enlaces será del tipo multim~d~ con 6 fibras de 

62.5/125-mm, dentro de un tubo relleno con sustancia bloqueadora para el agua. La 
. . 

fibra cuenta con una armadura de acero corrugado que le éla la resistencia suficiente 

para poder ser guiada por el inteñor de la canalización del enlace entre los edificios del 

campus. La cubierta exterior es de polietileno de alta resistencia que proporciona una 

mayor protección contra el medio ambiente. 

Todos los paneles incluyen etiquetas o algún elemento similar para su identificación, la 

cual deberá cumplir con las recomendaciones de la norma ANSlrílA/EIA 606 . 

Paso 6.- En cada subsistema local de trabajo se instalarán tapas modulares fabricadas 

de_ plástico para alto impacto y retardante al fuego con dos salidas de información del 

tipo RJ-45, de las cuales serán ocupadas (una para voz y otra para datos) y en caso de 

ocupar un solo servicio el usuario, será necesario proteger con una tapa cubre polvo la · 

salida no ocupada, con la finalidad de que sean utilizadas en un futuro para nuevos 

servicios o aplicaciones. Las dimensiones de las tapas modulares permiten su montaje 

en mueble modular, en caja metálica estándar para contacto eléctrico o cajas plástic:'as: 

Los cordones de parcheo utilizados para conectar las computadoras o impresoras a las 

salidas de información tienen en cada punta un conector RJ-45, en el caso de los 

teléfonos o faxes no se incluyen ya que incluyen su propio cable. 
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4.2.2. Evaluación de Productos 

Otros equipos necesarios son los switches que unirán la LAN'"d_e.daiós:y'.~i'PBX que 

integra los servicios de voz, ambos se intercomunicarán por la WAN<emple~ndo los 
.. '' )·;;,,_::'";_~;:/':~- .. '.,:.<::·~'.f 

FRAD.' 
ºY<·~.:-:;·> 

En la tabla 4.19 'ie' muestra un comparativo de caracteristi¿éls<té8~i~l~":'costos para 

tres modelos de switches cúyas marcas son Cisco, 3Comy Norte!~ 
, ,·'·11 .P.'-::: 

En la tabla 4.20 se muestra un comparativo de características técnicas y ~estos para 

tres modelos de equipos de voz cuyas marcas son Panasonic, Nortel y Ava~a: 

La comparación de equipos de las tablas 4.19 y 4.20 permite observar que todos 

cumplen con las caracteristicas requeridas para formar parte de la LAN y la dec:is,ión 

recaerá en el estudio económico. 

4.2.3. Integración de LAN/WAN 

La forma en que se conectarán las redes LAN hacia los nodos centrales será a través 

de enlaces digitales de Telmex con seiVicio de Fram.e Relay para el transporte de voz y 

datos. tales enlaces serán recibidos por los equipos FRAD. 

Para el caso de los nodos centrales, éstos se comunicarán a través de F~D con 

mayor capacidad que los utilizados en los nodos secundarios, por medio d~'enla~~~· 
digitales con las capacidades de velocidades de transmisión descritas ~n I~· frg~ra 4.2 .y 

con transporte Frame Relay. 
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Soporte de 24 Soporte de Cumplimiento Aprendizaje Soporte Administración Costo (En 
SWITCH puertos 100 Tecnologla Plug & Play automático de VLAN por agente dólares 

Base TX Fas! Ethernet direcciones SNMP americanos) 

CISCO 
Modelo 

1,620.66 
WS-C2924- X X X X X X 

XL-EN 

JCOM 
Modelo 

X X X .X X X 1,595.00 
JC17203 

NORTEL . . 
Modelo 

X X X X X X 
1, 144.00 

AL2001E04 
... 

Tabla 4.19. Comparativo de swltches. 
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PBX o multilíncas 
Panasonic Nortel Networks A vaya 

Modelo KTD- Modelo Opción Modelo 
500 11C Definitv 

Crecimiento modular hasta 350 puertos de voz X' . ' ·x X 
-------------
Programación por PC y consola de operadora ; X ' .··.X X 
Capacidad para respaldo de configuración X X X 

Software de programación remota X X X 
Tarjetasp-araÍ!xlensioñes anaióuicas y digitales X ,' X X ,•,' 

Capacidad para conectar E1 conmutado ... x ,,,, '- X. X 
Capacidad para conectar troncales analógicas X ' -·x· - ., ' 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 :· ·X X 
Costo en USO 40, 987.12 ' 44, 718.65 49, 628.88 

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

Panasonic Modelo KTD-500 Soporla hnsla 3 gahinelcs npilados co11 u11 rm'lxi1110 de 500 puerros . 
Las tarjetas de exlensiones analógic~s lien~!l._rn puertos 
las ~jeta~Qe extensione~_ig~tales liene~ertos 

: las !arietas de troncales analógicas tienen 8 puertos 
Norte! _Networks Modelo Opción 11 C Soporla hasta 4 gabinetes apilados con un máximo de 1500 puertos 

Las !arjelas de extensiones analógicas_liene!~ 16 p~_e!l9_s ________ 
~~Jarj~!a~ .. d.~ ~x_te_n~_i9n~~igi~ale~ _tie~e11 j§_j)uertos 

. las tarjetas de troncales analógicas tienen 8 puertos 
Avaya Modelo Definily ~()pof1~.!1asla 3 gabinetes apilado~ c_o11_un má~i_rno deJl_9Q_p_yert~. 

Las tarjetas de extensiones analógicas tienen 24 puertos 
Las tarje!~ ct.e exte_nsiones d_igit_a~~ti~n~n i!r_uertos 
Las !arietas de troncales analóQicas tienen 8 puertos 

Tabla 4.20. Comparativo de equipos de voz. 
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A contin.uación . se muestra el mapa de enlaces con los equipos necesarios para 

establecer!~ .conexión de la LAN/WAN. 0/er figura 4.6). 

J ir··-------------------------------·-···--¡ 

//155if'~~~ 1 .. _....--- : 

~,..., ......... ! 1 

'·.j _________________________________________ j 

Figura 4.6. Mapa de enlaces entre nÓdos centrales y sus equipos. 
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4.3. Aplicaciones de R.ed 

En el capitulo anterior se de;6~ibi~;~,; las necesidades de voz y datos que requiere 

cubrir la SSA, para abarcarlas e~- necesario' definir todos los elementos que permitirán al 

usuario trabajar en uri arllbient_~;cf~;~edy emplear las aplicaciones que contempla este 

proyecto. 

4.3.1. Aplicaciones de Datos 

Las aplicaciones de la red de datos están compuestas por computadoras, servidores, 

impresoras y software, que son los elementos principales para ocupar la LAN como un 

medio de transmisión y utilizar Internet o Intranet. En la figura 4.7 se muestra el 

diagrama de hardware básico, en donde las lineas negras representan el cableado 

estructurado, los equipos de cómputo (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 seleccionarán con tarjetas de red integradas; 

las computadoras PC y las 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. 

LAN 

[--.------

Servidor Computadora PC Impresora 

Figura 4.7. Hardware básico de una LAN. 
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,,--·-,.-;_ 

El servidor~ nos. proporciona < la centralización de datos, control de usuarios y 

aplicaciones/ E~: uri'~ red ~ueden. existir diversos servidores con funcionalidades muy 

especlficiis cad~uno, los c~~J~s s~ describen a continuación: 
:~·~'1(,.! ';,; ·.. ': <' ·~ 

_-· :>·,_~· ·~ -.- 'i'/ 
-··· "~',' -

• 'Servidores· de dominio 

• Servidores de correo electrónico 

• Servidores de impresión 

• Servidores de archivos 

• Servidores de bases de datos 

• Servidores de Internet e Intranet 

• Servidores de respaldo 

El servidor de dominio permite controlar el acceso de· Jos usuarios a la red, éstos deben 

identificarse por medio de una clave y un p~ssword •. é~ta se configura previamente para 

que pueda tener acceso a diversos recuisás de-, la\red, tales como: directorios de 

archivos, impresoras, bases de_ datos y apli~~iC>~eLTambién ·se puede controlar el 

horario de trabajo, estadísticas de acceso a recursos, monítoreo de tráfico y fallas. 

El servidor de correo electrónico facilita el envío de mensajes y documentos a todos los 

usuarios de Ja red que tengan derecho a este recurso, así como a cualquier dirección 

electrónica de Internet; éste debe contener una estructura bien organizada de grupos 

de usuarios en forma jerárquica, es importante controlar la capacidad de envfos para no 

saturar el tráfico en la red. 

El servidor de impresión controla la salida ordenada de documentos y el derecho de 

impresión en cada departamento o área de trabajo. 
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El. ser\ridor de archivos permite que los- usuariÓs tengan un área de trabajo compartida, 

centralizada, controlada y respaldác:la sin clepender de que una computadora de usuario 

esté encendida y en red. El área de trabajo compartida debe ser administrada para que 

solo ciertos usuarios puedan tener':acceso a ella, así como los derechos sobre ésta 

(todo el acceso, sólo lectura, sólo modificar). 
_ ::~:.'>.. . : 

':/ 

Los servidores de bases de datos permitirán a los usuarios aprovechar registros de 

información almacenado~ é~>éstas; que contienen datos administrativos y sustantivos, 

con los cuales se·realizala·gran mayoría de las operaciones. Los usuarios deben tener 

su control de acceso a los diferentes registros para capturar datos, modificarlos, leerlos 

·o eliminarlos, dependiendo de la autorización establecida por una política de uso. 

El servidor de Internet proveerá al público en general, información y avance de trámites, 

datos ~stadísticos y orientación sobre los servicios de salud en todo el país. También 

se proveerá de un servicio de Intranet, con el cual los funcionarios públicos podrán 

tener acceso a un número muy importante de aplicaciones, con la finalidad de ocupar el 

ancho de banda de la WAN en forma más óptima, ya que el tener aplicaciones en 

ambiente de navegador ahorra monitoreo, administración, actualización y 

mantenimiento en la computadora de los usuarios. 

La red fue diseñada para transportar el tráfico de los servicios de Internet, FTP y correo 

electrónico por cualquier punto, incluyendo el tráfico 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 decidió colocar la salida en el nodo central de Monterrey 

debido a que es un nodo en donde se encuentran diversos proveedores locales de 

servicio de Internet. que en esa ciudad tienen enlaces directos hacia el backbone 

principal de Internet en Estados Unidos para proveer los servicios de Internet mundial 

en México. 
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Del Anexo E3. en la columna donde_se,muestra_el_equivalente.de las,troncales __ en EO -

para datos, correspondientes al método, ,1 / I~ veloCidad de --transmisión' tota(de': esta , 

columna es de 27.47 EO y es el resultado de.la sum~ de~da uno delos rjoclos_de las-_. 

unidades administrativas centrales y los servi~ios estataÍ~ de.salud. 

La Dirección General de Tecnología de la Información de la SSA consideró que el 70% 

del tráfico total de las aplicaciones de datos es interno y el 30 % restante es tráfico que 

se dirige hacia lugares públicos externos a la SSA, por lo tanto del total de 27.47 EO, el. 

30:,:, será la velocidad de transmisión para el enlace de Internet, es decir: 

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

En :a tabla 4.21 se incluye una comparación de tres proveedores locales d~lservicio de 

Internet que incluye caracteristicas técnicas y económicas del servicio. 

CARACTERÍSTICAS 
TÉCNICAS Y 

ECONÓMICAS 

Disponibilidad de la 
ve'ocidad de transmisión 
>= 99.98 % 

se~,,icio continuo las 24 
hcrns del dia. todos los 
días del año 

-_ 'ALESTRA;:'~. DE 
R:L:DEC.V. 

, '. ' ~ 

Tabla 4.21. Comparativo de- prove~dores dé lntemei'. (c~ntlnúa) 
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CARACTERÍSTICAS 
TÉCNICAS 

Redundancia de 
conexión al backbone de 
Internet 

Servicio de ONS 
secundario 

Reportes gráficos de la 
utilización de las 
velocidades de 
transmisión vía web 

Soporte técnico con 
personal calificado 
mediante asesorla 
personalizada, por 
acceso remoto o 
asistencia en sitio 

Asignación de 
direcciones IP 
homologadas no 
portables 
Costo de instalación por 
enlace di ital 

Costo de renta mensual 
por enlace digital 

Costos de renta mensual 1 
por servicio de Internet 

SI SI 

Máximo 14 Máximo 14 

9,781.82 uso -s.781.82 uso 

1,718.38 uso 1,718.38 uso 

7,419.35 uso 7,419.35 uso 

Tabla 4.21. Comparativo de proveedores de Internet. 

SI 

1,718.38 !.!~º 

. 1.830.00 uso 

El servidor de respaldo hace que toda la información contenida en los servidores antes 

descritos, púeda ~er resp~ldada en sistemas bien organizados: éstos pueden instalarse 
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en cada centro de cómputo~ parac-realizar s.u propio resguardo de información; I~ 

capacidad de respaldo del· seniidor y· las cintas de almacenamiento se establecen en 

función de las aplicaciones, el. volumen de datos y el número de servidores en el centro 

de cómputo. 

Se determinó que para brindar el servicio de correo electrónico, bases de datos. 

almacenamiento de archivos, impresiones y respaldos en las unidades administrativas 

centrales y servicios estatales de salud, se deben considerar los equipos de hardware, 

así como los recursos humanos para la administración 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 básicos para cada LAN. 

LAN 

[ 1 1 1 J 

tri ![I] ~r1 
Servidor Seo un do Tercer 
Pnmario Servidor Servidor 

~ Servidor de Dominio El~ Servidor de Base de Datos 

Q Servidor de Archivos ~ Servidor de Respaloos 

.g Servidor de Impresiones ~ Servidor de correo electrónico . 

Figura 4.8. Servidores básicos para cada LAN. 

El servidor primario fungirá como servidor de dominio, de archivos y de impresión; el 

segundo servidor albergará bases de datos y los respaldos; el tercero es de correo 
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electrónico. En la· Dirección General de Tecnología de la Información es en ·donde· se 

ubicará el servidor de Internet, es recomendable que esté en ese sitio; por que es· ahí 

donde se encuentra el personal técnico que diseña, aciualiza 'y '~dministra la 

información contenida en el sitio de Internet. 

El sistema operativo que se instalará en los servidores. s~Ííl ; MiC:r~s()ft WindoV.:~ 2000 

Server. Esta plataforma fue elegida pbr ser I~ más ;:;~t'á~d~r ~g 1~' indust~ia de la 

información y por compatibilidad con las aplicacione~·' de· h"al-d~are ysoftware que 

actualmente operan en el mercado. 

Este sistema operativo .es el que maneja el dominio de la red. Para que el servidor 

primario funja como servidor de archivos, sólo basta con asignar un espacio en el disco 

duro de éste y crear directorios compartidos para ciertos usuarios. El servicio de 

impresión será brindado por este servidor, para que se logre el objetivo, las impresoras 

deben estar conectadas a la red y accesibles por el servidor primario, de ésta forma se 

comparte el recurso (impresora) para los usuarios del dominio que se deseen. 

El servidor de base de datos permitirá tener centralizada la información sustantiva y 

administrativa de la Secretaría, cada unidad administrativa central y servicio estatal de 

salud, podrán tener sus propias bases de datos, siempre y cuando la requieran. Dados 

los alcances del presente proyecto cualquier usuario de la WAN podrá consultar la 

información almacenada en las bases de datos de cualquier servidor, pero sólo lo podrá 

hacer si tiene una cuenta de usuario autorizado. 

El servidor de respaldo necesita dos componentes indispensables: la unidad portadora 

de cintas y el software de administración de respaldos. Las unidades portadoras de 

cintas pueden ser de diversas capacidades (de 15 a 200 GB comprimidos). la selección 

de ésta depende de la cantidad de información a respaldar. El software de 
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administración derespaldC>spu~de:ser~l "NT Backup", que viene incluido en el sistema 

oper~U~() 'ci~, Ml~ros,~ft· \MiFdo~~.; ~oi~· ~~~~r; exÍste en el mercado d~ s~ft~~n;. 
diyer,sas;~plicaciones de respaldo, _sólC) dE!pende de las características y bondades que 

· pueda ofrecer una de otra. 

En el servidor de correo electrónico, se propone que sólo tenga instalada una 

aplicación: Microsoft Exchange Server 2000. Para que el correo electrónico tenga una 

correcta organización y jerarquía en la WAN, es importante instalar el servidor principal 

de correo electrónico en la LAN de la Dirección General de la Tecnologia de la 

Información, para que ahí tenga todo el soporte y administración del personal de 

informática. Cada unidad administrativa central y servicio estatal de salud, tendrá un 

servidor de correo electrónico; la jerarquía inicia en la unidad administrativa central de 

Tecnología y termina en los nodos secundarios del interior de la República. 

Se realizó una investigación de las tecnologías actuales en cuanto a servidores de 

datos, ya que en el mercado del hardware de servidores existen div~rsos fabricantes de 

estos equipos, algunos muy reconocidos que proporcionan garantía, refacciones y 

soporte técnico por un mínimo de 5 años; 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 años de liberar sus productos. En la tabla 4.22 se 

muestran dos servidores de tres fabricantes, que cumplen con caracteristicas similares. 

La selección final de los equipos se realizará posteriormente, en función 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. 
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Procesador RAM RAM Disco duro NIC DLT Red.en 
Marca y Procesador (Mhz) 

Base crecimiento 
Disco duro 

crecimiento a 101100 Tape CD· Floppy RAID 
Red. en 

fuentes Precio modelo (Mhz) crecimiento (MB) a(MB) 
base (GB) 

(GB) Mbps (GBI 
ROM 3112" venl 

de poder 
a 

Compaq 1Penlium111 
2 de 1000 1000 2000 4 X 18 = 72 8 X 18 = 144 SI 40180 SI SI 5 SI NO 16,221 

DLJBO de 1000 

Compaq 2Pentium111 
4 de 1000 1000 2000 4 X 18 = 72 12 X 18 = 216 SI 40180 SI SI 5 SI SI 19,731 

DL580 de 1000 

Dell 1Penlium111 2 de900 1000 2000 4 X 16 = 72 8 X 18 = 144 SI asno SI SI 5 SI.: :.NO 17.7~ PE6400A de 900 ·.: i 

. 

Dell 2Penllum111 4 de900 1000 2000 4 X 18 = 72 12X 18=216 SI 35170 SI SI 5 SI:. SI 25,996 
PE6400 B de900 . 

IBM 
1Penlium111 

2de1000 1000 2000 4 X 18 = 72 8 X 18 = 144 SI 40/80 SI SI 5 SI NO 17,843 
de 1000 

IBM 2Penlium111 
4de1000 1000 2000 4 X 18 = 72 12X 18=216 SI 40/80 SI Si 5 SI SI 21,704 de 1000 

Tabla 4.22. Comparativo de aervldores. 
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Las estaciones de trabajoo P~.tendr;!m.iristalad~s·diversas aplicaciones de escritorio 

como son: el procesador de te~o.:hoja de cálculo, diseñador de presentaciones, correo 
.. 7,-· ( :·;: ' 

electrónico y navegador :de. lnt~rnet,· asl como el software que permite el acceso a 

bases de datos y otras aplicaciones que en el futuro llegue a tener la SSA. 

Las estaciones de trabajo de la SSA actualmente trabajan con el sistema operativo 

Microsoft \l\lindows 98 y \l\lindows 2000, lo que hace más necesario proponer como un 

estándar al sistema operativo del dominio de las LAN a Microsoft \l\lindows 2000 Server, 

dando como resultado un cien por ciento de compatibilidad entre estaciones de trabajo 

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 estándar a Microsoft Office 2000, para que los usuarios no tengan 

problemas al compartir sus archivos; con esto se cubre las necesidades de aplicaciones 

básicas. 

Las impresoras que se instalen en la LAN de cada unidad administrativa central y 

servicio estatal de salud, estará en función de las necesidades muy particulares de 

cada área de trabajo. La administración de las impresoras y los derechos de impresión 

de cada usuario de la LAN será establecido en el servidor de impresión. 

4.3.2. Aplicaciones de Voz 

En el capitulo anterior se definieron las necesidades de comunicación de voz que se 

desean cubrir en cualquier oficina de la SSA. Con la determinación de los equipos PBX 

y cableado estructurado que se instalarán en cada edificio de unidades administraUvas · 
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centrales·Y~erílicios estatales de salud se logrará brindar los servicios suplementarios 

de voz. 

Los equipos PBX que fueron ellalúados en el tema 4.2.2;:permite la administración de 

las extensiones por medio de so~~~e;· es decir, qüe no es•necesario hacer cambios en 

el cableado estructurado, para reasignar laubicaC::íóí'l,de Gn usuario. A continuación se 

describen las bondades que todos los eqüipos'C1~''.'1i'tablai4:20 ofrecen para cubrir las 
.· ,-.~Ú;:' .. " ..... _:;_,;.· . - ' . 

.:.·.: ./L.J.t· (::- ·:-~-w:~,; --"": _ -- ---- :,r~: 

necesidades de voz para los usuarios: 

Grupo cerrado de usuarios.- Permite formar giiJ~b~\;~ep~~c~~o restringido;tanto para 

llamadas entrantes como salientes. 

Identificación del usuario flamante.- Permite' al usuario' llamado;, la,. presentación del 

número de la persona que ha realizado la. IÍarn~da> 

. .. . -

Restricción de identificación de usuario flamante:.: Permite' al usuario que efectúa la 

llamada restringir su identificación hacia el usuario llamado. 

Identificación de usuario conectado.- Permite al usuario flamante conocer la identidad 

del usuario con el que se ha establecido la llamada, por ejemplo: cuando el usuario 

llamado ha desviado previamente su telé.fono a otro destino; el usuario flamante podrá 

ver el número destino. 

Restricción de identificación de usuario conectado.- Permite al usuario llamado impedir 

la identificación de la conexión hacia el usuario llamante. 

Indicación de llamada en espera:- Informa al usuario de la presencia de una llamada 

cuando tiene otra en curso. 
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Selección directa. a extensiones.-. Permite capturar la llamada entrante de una extensión 

_del grupo ~~;rad~ él~ usuarios, media~te ·un cÓdig~, ·. . 

Linea direct~ sin marcación.- E~tabl~~~¿~1a~~arcaC:ió~;:dir~cta, llamada a· un número 

previarrÍent~ alrnacer1ado sin m~s'qu~ des~blgar ~I ~~léfon~'. 
--· ;.'-·,~· :, · ~- ··· :·\:.~;: <:;~~~; ·.:::~~- '.~.,. ~\r:,;\ ;~~.)" ; ·/ :: .:)j{:.·~ J;.,~¿··>i~ ~~.:·~· 

Desvío de llamadas.~ Reencamina una' llamad~ entrant~ a otro destino predefinido. 

Conferencia.-.Permite al usuario que tiene más de un~·:l;·ne'a telefónica habilitada en su 

aparato telefónico, establecer conversación entre más d~ uno a!~ ve~. 

Memoria de números.- Permite que el usuario almacene desd,f:l su aparato telefónico, 

una serie de números internos y externos. :?<· ~.~··~''.< -·· , , ,, .. · 

O;Jción de lineas analógicas.- Permite que a la e~ensiÓn\:ler.~sJario se le añada un 

dispositivo convertidor de linea digital a analógica,•p~ra us~~:s~ii;i~ibs de módem o fax. 

Lineas analógicas.- El conmutador permite que/algunas lineas telefónicas sean 

completamente analógicas para envio y recepción de fax.--

La selección final de los equipos de conmutación y sus aparatos telefónicos se realizará 

en función del costo que se describirá en el capitulo siguiente. 

Los servicios de voz y datos que se han descrito en este capitulo serán asignados a 

cada usuario según lo determine. el departamento de sistemas de cada unidad 

administrativa central y servicio estatal de salud. 
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En es°te . qapitulo se est~bleció el diseño de las 

~om~ni~~~ión de':.v~i y'dat~~; de toda la SSA, 
_- - ,'·- -·- ·:'.· .--"'.._.·¡ ___ , ··.--",-·. , •• __ .. - . 

servicios qüe brindará a los usuarios . 

. ..:·.>:: ~~:~~\_r,\/;'- ".-

Capitulo 4 

LAN y la WAN. qu~ pennitirá la 

definiendo tecnologlas. equipos y 

Para llevar a cabo Ja implementación de las LAN y la WAN; la evaluación económica de 
,_, - -- ' . . . -- .. . 

todo, ei. proyecto es 'parte importante, ya que ésta nos indicará los parámetros 

flna'ncieros qúesecleb~n tomar en cuenta en el sigui~nte capitulo. 
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CAPÍTULO 5 

ESTUDIO ECONÓMICO E 

IMPLANTACIÓN 

En este capitulo se determinarán 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 implantación de la red, misma que comprende el 

programa de trabajo, las pruebas de desempeño y algunas sugerencias para la puesta 

en marcha. 

5.1. Estudio Económico 

A partir de la evaluación técnica y económica de los componentes necesarios para la 

red de comunicaciones vistos en el capitulo 4, i:i"é seleccionaron los equipos que 

cubrirán las necesidades técnicas de la red, de esta.forma se determinó el costo global 

para cada componente de la red. 
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5.1.1. Costos de Cableado 

Los componentes del sistema de cableado nos permitirán la comunicación 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· las diversas localidades de la república 

mexicana, los costos para cada sitio serán aproximados, por lo que, para sacar estos 

costos, se harán los cálculos para el estado de Baja California Sur y con base en estos 

resultados se desarrollarán los cálculos para los demás sitios. 

Del diseño 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 Instalación 

Part. Producto Descripción Precio 1 Precio Precio Precio 
1 u c Unitario 1 Total Unitario Total 

CABLE UTP CAT.5E POWER ; Pza. 1925 0.32· 623.84 0.341 662.37! 
'SUM 1 

2 PANEL DE PARCHEO DE 24 Pza. 138.00 138.00 25.271 25.27; 
PU:RTOS ' 

3 PANELDEPARCHE04E Pza. 276.00, 276.00. 50.54! 50.54 
PUERTOS 

4 ORGANIZADOR DE 1 Pza. 2 66.56 133.12 3.76; 7.53, 
CABLEADO ! 

5 JACK MODULAR CAT SE 'Pza ; 55 5.51 302.97 0.86 47.31• 
6 TAPA MODULAR ::JUPLEX Pza. 35 1.56 54.74 0.541 18.82· 
6 r.ioOULO CIEGO Pza ' 15 0.17 2.59 o.oo: 0.00 
7 CORDON DE PARCHEO RJ 451 Pza 75 5.55 416.59 1.611 120.97 

:DE 4 FT ' 
& CORDÓN DE PARCHEO RJ 45 Pza. 35 5.831 204.07 1 61 i 56.45' 

DE 7 FT 
s RACK DE 7X19 Pza 144.99 144.99 26.881 26.88 
10 MATERIAL MISCELANEO Lote : 1 1,100.00 1.100.00 ooo: 0.00 

SUB TOTAL uso 3 396.91 · uso 1 016.13. 

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

1 Part. J 

1 

i Materiales Instalación 
Producto Descripción u 

1 
c ¡ Precio Precio Precio : Precio 

1 1 Unitario Total Unitario1 Total 
1 1 jFIBRA OPTICA DE 6 ¡Pza.¡ 100 

1 
4.52 451.95 1.00: 107.53 

1 !HILOS 1 ' 

1 

2 !FIBRA OPTICA DE 4 ¡Pza.; 210 1 3.73 782.46; 0.86 180.65¡ 
HILOS 1 

1 1 1 
3 IDloteRIBUIDOR DE F.O. Pza.· 3 

1 
207.00 621.0QI 8.06: 24.19 

iDE 12 PUERTOS i 1 

4 1CONECTOR PANEL CON IPza.: 86.251 
ICOUPLINS 1 ! 

1.61 1.61 
1 

5 !CUBIERTA PLASTICA iPza. 1 51.75i 51.751 1.61 1.61 
6 !CONECTORES ST IPza. 12 7.821 93.84' 12.90. 154.84 
7 /CORDON DE PARCHEO ¡Pza.\ 3 64.781 

!DE 4 FT ST-ST 1 
1 

3.76 11.29 194.34! 

8 IBREACK OUT BUFFER ¡Pza. 4 160.33¡ 
IKIT 1 

16.13; 64.52 
! 

641.33¡ 

9 !CLAMP METALICO iPza. 4 40.921 163.67: 16.13 64.52 
SUB TOTAL uso 3,086.59: uso 610.75 

ENLACE DE VOZ Y ESPEJO PBX CON COBRE 
Materiales 1 Instalación 

'Part.; Producto Descripción i u c f Precio : Precio 1 Precio 1 Precio 
! ¡ 

1 Unitario i Total !Unitario' Total 
1 IRISER DE 25 PRS IPza. 80 1 1.81 I 144.44! 0.86 68.82 
2 iRISER DE 50 PRS i Pza. 210 ' 2.83: 594.09' 1.18: 248.39 
3 iCABLE JUMPER DE 1 ¡Pza. 305; o.o9¡ 27.17! 0.32! 98.39. 

iPRS 1 \ 
4 lPANEL DE PARCHEO DE j Pza. 2 138.oo¡ 276.oo¡ 25.27; 50.54 

!24 PUERTOS . 1 1 

5 iPANEL DE PARCHEO DE 1 Pza. 276.00¡ 276.001 50.54; 50.54 
148 PUERTOS 1 ! ! 

6 !ORGANIZADOR DE 1 Pza. 3 66.56¡ 199.69! 3.761 11.29 
!CABLEADO 1 ! 

7 IMISCELANEOS 1 Lote 1 150.00 150.00! 37.631 37.63 
SUB TOTAL uso 1,667.391 USO! 565.59 

TOTAL uso 8,150.891 uso 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 

; Part. J Producto Descripción 
1 

2 

3 

4 
5 

6 

7 
8 

9 

!CANALETA TEK 62 

ICOPLES PARA 
CANALETA TEK 62 
IESQUINERO INTERNO 
\TEK 62 
!CANALETA PT 62 
¡COPLES PARA 
'CANALETA PT 62 
.ESQUINERO INTERNO 
IPT62 
'CANALETA PT 48 
!COPLES PARA 
iCANALETA PT 48 
:ESQUINERO INTERNO 
IPT48 

10 :CAJAS PLASTICAS 
11 :MATERIAL 

:MISCELANEO 
SUBTOTAL 

TOTAL 

¡ 

1 u 1 
• J 

e 

1 mts. I 26 
¡ Pza. ¡ 
1 

11 

1 Pza. i 
\ i 
1 mts. ~ 
I Pza. 1 

7 
3 

¡ Pza. ¡ 
1 ' 

11 

: mts. 18 

1 Pza. ! 8 

· Pza 1 

1 . ¡ 3 

1 Pza.: 55 
¡ List I 

Materiales Instalación 
Precio 

. Unitario 

5.97. 
1.98; 

1 

2.01¡ 

4.55 
1 79' . i 
1.94¡ 

0.83: 
55.91/ 

J 

1 

USDi 
uso 

Precio Precio . 
Total Unitario 1 

287.14! 2.69! 

2.471 0.86¡ 
1 1 

41.81: 1.94i 
5.951 0.86, 

i 1 

22.10¡ 0.86¡ 

81.99 1.611 
14.28 0.54, 

5.82i 0.861 

45.57 0.54! 
55.91: 23.66; 

! 
610.GGi USO 

813.89 

Precio 
Total 

69.89: 
17.74: 

0.86! 

13.55' 
2.58 

9.46: 

29.03: 
4.30 

2.58¡ 

29.5T 
23.66¡ 

: 
203.23: 

DUCTERIA PARA ENLACES 

Part. i Producto Descripción ! U : 
1 i ' 

e 

1 \TUBO CONDUIT P/G DEi Pza., 12 11 1 . 

100 

Materiales Instalación 
; Precio : Precio ' Precio j Precio 
'Unitario! Total !unitario: Total , 

4.40) 440.46: 4.19, 419.35'. 
1 1 

2 iREGISTROS PARA 'Pza.' 3 105.11 1, 315.321 
!INTEMPERIE 30X30X15 ! ! 1 1 ! 

5.38: 16.13: 

3 iREGISTROS DE 2" P/G ! Pza.: 2 8.13 16.26, 1.61: 3.23' 
4 1CODOS DE 2" P/G 'Pza. 3 19.62 58.87 3.76\ 11.29; 
5 'CONDULET LB DE 2" 1 Pza. 3 10.51 31.53! 3.76! 11.29 
6 !CONTRAS Y i Pza. 1 10 8.04, 80.38¡'.·. 0.541

1 
5.381 

~~-"'¡M~O~N~IT~O~R:.:.=E~S~D~E=-=2~·-·p~/~G=...l._i ~~~~---'-~~~~~~~-'-~~---1.~~~~' 

Tabla 5.2. Componentes de canalización y ducteria del edificio 1. (Continúa) 
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DUCTERIA PARA ENLACES 

; Part. j 
i Materiales 1 Instalación 1 

Producto Descripción ' u 1 e 1 Precio 1 Precio 1 Precio ¡ Precio ! 
1 Unitario 1 Total !Unitario, Total 1 

7 ICOPLE DE 2" P/G , Pza. I 25 1 3.71', 92.82'. 1.291 32.26 
8 /ABRAZADERA TIPO j Pza. ¡ 49 

1 
1.481 72.71/ 0.32/ 15.81 

: !OMEGA DE 2 1/2" 
9 IRANURACION y i Lote/ 1 ! 3,763.441 3763.441 645.161 645.16 

,REPOSICIÓN EN PISO 1 ! 
10 !MATERIAL , Lote/ 1 1 21.51¡ 21.51; o.oo¡ 0.00 

IMISCELANEO 1 ¡ 1 
1 

TOTAL! uso 6,053.19 
USDI 4,893.30¡ USDI 1,159.891 

1 1 

SUBTOTAL\ 

RESUMEN DE COSTOS EDIFICIO 1 

Part. · Descripción ! u 1 c 1 
Precio 

1 ' 
i 

1 Cableado Voz, Datos y ¡ Lote¡ 1 1 8,150.89 
'Enlaces 1 2.192.47 

2 Canalización LAN i Lote ! 1 ' 813.89 
3 Ducteria Enlaces r Lote i 1 1 6,053.191 

TOTAL USO 
,, 

17,210.441 

Tabla 5.2. Componentes de canalización y ducteria del edificio 1. 

CABLEADO PARA VOZ Y DA TOS EN LA LAN 
Materiales Instalación 

Part., 
Producto i u 

1 
e / Precio / Precio / Precio ¡ Precio Descripción 

1 Unitario Total Unitario· Total 
1 /CABLE UTP CAT.5E ; Pza. ¡ 1467 

1 
0.32! 475.42! 0.34¡ 504.77 

POWER SUM 1 1 ! 
2 rANEL DE PARCHEO 

1 
Pza. ¡ 1 

1 

13s.oo¡ 138.00¡ 25.271 25.27 
DE 24 PUERTOS 1 

Tabla 5.3. Componentes de cableado para voz y datos del edificio 2. (Continúa) 
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CABLEADO PARA VOZ Y DATOS EN LA LAN 

Producto 
Materiales 1 Instalación 

Part. 1 u 1 e l Precio J Precio 1 Precio J Precio 
Descripción 

1 Unitario 1 Total !unitario: Total 
3 1 PANEL DE PARCHEO : Pza. 

1 
276.001 276.oo¡ 50.54¡ 50.5.t;' 

48 PUERTOS 1 1 

4 !ORGANIZADOR DE ; Pza., 2 66.561 133.12 3.761 7.531 
CABLEADO 

5 :JACK MODULAR CAT. Pza.! 57 5.s1: 313.981 0.86J 49.031 
!SE 1 i 

6 :T.:..PA MODULAR Pza. ¡ 35 1.561 54.74¡ 0.54 18.82'. 
IDUPLEX 1 

7 \MODULO CIEGO Pza. I 13 0.17i 2.24: 0.001 0.00! 
8 1CORDON DE PARCHEO Pza.¡ 57 5.ss¡ 316.611 1.61 i 91.94: 

IRJ 45 DE4 FT 
9 .CORDON DE PARCHEO Pza.

1 
35 5.83/ 204.071 1.61 i 56.45: 

!RJ 45 DE 7 FT 1 
10 '.R.;CK DE 7X19 Pza.i 144.991 144.99! 26.88' 26.88 
11 'MATERIAL Lote¡ 206.00¡ 206.00' 26.88j 26.88 

:MJSCELANEO 1 i 
SUBTOTALI uso 2,265.17i uso 858.11' 

ENLACE DE DATOS CON FIBRA OPTICA 
Materiales Instalación 

Part. ¡ Producto Descripción u : e 1 Precio 1 Precio ¡ Precio ¡ Precio 
, Unitario; Total !Unitario: Total 

:DloteRIBUIDOR DE F.O. Pza.: 207.00¡ 207.00· 26.88¡ 26.88¡ 
lD!':: 12 PUERTOS i ' ! 

2 CONECTOR P . .C..NEL Pza.: 1 63.25 1 63.25 3.76· 3.761 
3 :COUPLINS Pza. · 6 5.31; 31.88' 1.08: 6.45 
4 CUBIERTA PLASTICA Pza.1 1 51.751 51.75• 5.38• 5.38 
5 CONECTORES ST Pza. 2 7.82i 15.641 12.90 25.81· 
6 jCORDON DE PARCHEO Pza. i 2 64.78, 129.56¡ 3.761 7.53 

IDE 4 FT ST-ST 1 1 1 1 

SUBTOTAL! uso 499.08: uso 75.81 

Tabla 5.3. Componentes de cableado para voz y datos del edificio 2. (Continúa) 
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ENLACE DE VOZ CON COBRE 

Part. I Producto Descripción 1 
Materiales i Instalación 

u 
1 

e Precio j Precio ¡Precio j Precio 
Unitario: Total Unitario Total 

1 !PANEL DE PARCHEO j Pza 1 1 138.oo; 138.oo¡ 25.271 25.27 
DE 24 PUERTOS 

2 'ORGANIZADOR DE j Pza ¡ 1 66.56! 66.561 3.76/ 3.76 
CABLEADO 1 

3 IMISCELANEOS 1 Lote: 1 58.00: 58.00 16.13; 16.131 
SUBTOTAL uso 262.56 uso 45.16: 

TOTAL! uso 3,026.81 uso 979.oa: 

Tabla 5.3. Componentes de cableado para voz y datos del edificio 2. 

DUCTERIA Y CANALIZACION PARA LAN 
Materiales Instalación 

j Part. ! Producto Descripción j u ! e ! Precio . Precio i Precio 1 Precio 
1 ' 

! ; Unitario; Total 'Unitario: Total 
1 :TUBO CONDUIT P/G DE' Pza. ¡ 3 ¡ 10.88 32.64' 4.83i 14.51 

13" 1 . 1 
1 

1 1 

2 ¡TUBO CONDUIT P/G DEI Pza. i 18 ¡ 9.27 166.93; 3.22¡ 58.06 
21~ 1 ¡ 1 ¡ ! 

3 iTUBO CONDUIT P/D DE i Pza. ¡ 42 : 1.48 62.321 0.86¡ 36.12 1 

!1· 1 i ! ó 1 

4 :REGISTROS INTERNO ¡Pza. ¡ 1 i 27.20 27.20! 12.90¡ 12.90 
i30X30X15 1 

1 1 • 1 1 
1 5 iREGISTROS DE 2 1/2" ¡Pza. ¡ 4 

1 
5.56, 22.25: 2.68¡ 10.75 

1 IP/G 1 ¡ 1 1 ! 
6 iREGISTROS DE 1" P/D IPza. • 9 i 1.48 13.35 0.861 7.74 

1 7 !CODOS DE 1 " P/D IPza.' 9 1.48' 13.35 0.531 4.83 
' 8 /CONTRAS Y 

¡Pza.l 
8 4.32! 34.62 0.86/ 6.88 

1 
' ,MONITORES DE 2 1/2" ! 1 

1 /P/G ¡ 
9 !CONTRAS Y 1 Pza. 1 18 1.48. 26.70¡ 0.531 9.67 

:MONITORES DE 1" P/D i ! 1 

10 jABRAZADERA TIPO /Pza.j 2 1.85: 3 70 1.291 2.58 
!OMEGA DE 3" ! . ! 

Tabla 5.4. Componentes de canalización y ducteria del edificio 2. (Continúa) 
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DUCTERIA Y CANALIZACION PARA LAN 

! Part. ¡ Producto Descripción ,, U / 
Materiales Instalación 

¡ ! 
11 ¡SOPORTE TIPO PERA 1 Pza. ¡· 

!DE 2 1/2" 

e 

12 

28 

1 Precio ¡ 
·Unitario 1 

4.32¡ 

4.32/ 

Precio Precio : 
Total 'Unitario! 

51.93 1.61! 

121.18 1.611 

Precio 
Total 

19.35: 

45.16 12 ;SOPORTE TIPO PERA j Pza. 
, !DE 1" 
:----:f3----:C~A~N~A-L~E=T=A~P~-=1~4~8~~---,,-m-t_s __ +-~5~4~~~-4-_~5~5,....----,,2~4~5~_9-6=-~-1-.~6-11,....-~-8=7-.0~9-

14 .COPLES PARA l Pza. ¡ 22 1.78. 39.28 0.53: 11.82 
CANAL ET A PT 48 i 

15 .ESOUINERO INTERNO 
1

¡ Pza. ¡ 9 1.94 17.47 0.86 
iPT48 

7.74; 

16 iCAJAS PLASTICAS : Pza. \ 35 0.82 28.99 0.53 18.81; 
17 :MATERIAL ; Lote 1 1 33.33 33.33 8.60. 

:MISCELANEO 1 ! 
SUBTOTAL uso 941.29 uso 362.68 

TOTAL uso 1,303.98 

DUCTERIA PARA ENLACES 

Part. 

2 

3 
4 
5 
6 

7 
8 

154 

Producto Descripción u ¡ e 

TUBO CCNDUIT P/G DE Pza. ' 105 
;2" 
REGISTROS PARA 
INTEMPERIE 30X30X15 
REGISTROS DE 2" P/G 
CODOS DE 2" P/G 
CONDULET LB DE 2" 
CONTRAS Y 
MONITORES DE 2" P/G 
COPLE DE 2" P/G 
ABRAZADERA TIPO 
OMEGA DE 2" 

1 

Pza. ¡ 
Pza., 
Pza.' 
Pza.: 
Pza.: 

Pza.1 
Pza. ! 

1 

3 

2 

10 

34 
10 

Materiales Instalación 
Precio , Precio Precio ! Precio 

. Unitario Total Unitario'. Total 
4.40. 462.48 4.19: 440.32' 

315.32 

8.13 16.26 
19.621 19.62 
41.71 · 41.71 

8.03 80.37 

3.711 126.22 
14.83 

1 

26.88; 
i 

1.612; 
3.76: 
3.76 

1.29 

80.64: 
l 

3.76: 
3.76: 
5.37'. 

; 
' 

43.87 
3.221 

1 

Tabla 5.4. Componentes de canalización y ducteria del edificio 2. (Continúa) 
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j DUCTERIA PARA ENLACES . 1 Materiales 1 Instalación 
i Part. Producto Descripción u e 1 Precio • Precio / Precio Precio 
! Unitario 1 Total Unitario Total 

1 
9 RANURACION Y Lote. 1 13,763.441 3,763.441 645.16 645.16 

REPOSICIÓN EN PISO 
1 10 MATERIAL Lote 1 

1 
430.101 430.10! 161.29 161.29 

! MISCELANEO 1 

' SUBTOTALI USD 5,270.40· uso 1,390.641 
TOTAL! USD 6,661.04 

RESUMEN DE COSTOS EDIFICIO 2 
Part. Descripción U C Precio 

ICableado Voz, Datos y Enlaces Lote 3,026.811 
! 979.081 

2 lCanalización Ducteria LAN Lote 1,303.98'• 
3 iDucteria Enlaces Lote 1 6.661.041 

TOTAL USD 11,970.91 

Tabla 5.4. Componentes de canalización y ducteria del edificio 2. 

CABLEADO PARA VOZ Y DATOS EN LA LAN 

! Part. I Producto Descripción 
1 

1 Materiales 1 Instalación 
u e 1 Precio ¡ Precio / Precio ¡ Precio 

. Unitario; Total .Unitario1 Total 
1 ¡CABLE UTP CAT.5E /Pza.¡ 3715 

1 
0.32¡ 1,203.931 0.34¡ 1,278.28 

POWER SUM i 1 
2 !PANEL DE PARCHEO IPza.¡ 2 

1 
276.00: 552.oo¡ 50.541 101.08 

!DE 48 PUERTOS ! 
3 1 PANEL DE PARCHEO Pza.¡ 2 

1 
66.56¡ 133.121 3.76\ 7.53 

148 PUERTOS 1 ¡ 
4 IJACK MODULAR CAT. Pza.I 78 

1 
5.511 429.661 0.861 67.10 

l5E 1 

Tabla 5.5. Componentes de cableado para voz y datos del edificio 3. (Continlla) 
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·CABLEADO PARA VOZY DATOS EN LA LAN 

! Pa~' ! 
' Materiales Instalación 

Producto Descripción u ! e Precio ' Precio ' Precio ' Precio ! 
Unitario 1 Total ÍUnitariol Total 

5 ¡TAPA l.t10DULAR Pza .. 43 1.56. 67.25¡ 0.54'. 23.12 
!DÚPLEX 1 

1 
6 :M DULO CIEGO ! Pza .. 8 0.17: 1.38! 0.00 0.00. 
7 ICORDON DE PARCHEO: Pza. 1 113 5.55¡ 627.66: 1.61 i 182.26' 

ÍRJ 45 DE 4 FT ' 1 1 

8 JCORDON DE PARCHEO: Pza. · 43 5.83j 250.71; 1.61 r 69.35 
!RJ 45 DE 7 FT 1 

i 
! 

9 iRACK DE 7X19 •Pza. 1 144.991 144.99; 26.88 26.88 
10 :MATERIAL Lote 1 340.00~ 340.00i 26.88'. 26.88'. 

IMISCELANEO 
SUBTOTAL uso 3,750.72 uso 1,782.47; 

ENLACE DE DA TOS CON FIBRA OPTICA 
! Materiales 1 Instalación 1 

Part. Producto Descripción ¡ u e Precio ¡ Precio ' Precio Precio 
Unitario· Total !unitario Total 

.DloteRIBUIDOR DE F.O. Pza. 
1 

207.00· 207.00¡ 26.88 26.88 
!DE 12 PUERTOS ! 

2 :CONECTOR PANEL iPza. 1 63.25: 63.25• 3.76 3.76 
3 ICOUPLINS rPza. 6 5.31' 31.88 1.08 6.45 
4 'CUBIERTA PLASTICA · Pza. 1 51.75 51.75 5.38 5.38 
5 /CONECTORES ST 1Pza. 2 7.82. 15.64; 12.90 25.81 
6 1CORDON DE PARCHEOi Pza. 1 64.78. 64.78'. 3.76 3.76, 

IDE 4 FT ST-ST 1 ¡ 
SUBTOTAU uso 434.30 uso 12.04! 

Tabla 5.5. Componentes de cableado para voz y datos del edificio 3. (Continúa) 
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ENLACE DE VOZ CON COBRE 

Part. I Producto 

1 
i ! Materiales 1 Instalación 

u e ¡ Precio j Precio 1 Precio : Precio Descripción ¡ . Unitario, Total !Unitario' Total 
1 

2 

3 

rANEL DE PARCHEO / Pza ¡ 1 
1 

276.oo¡ 276.oo¡ 50.54' 50.541 
DE 48 PUERTOS 1 

¡ORGANIZADOR DE 1 Pza ¡ 1 
1 

66.561 66.561 3.76 3.76 
CABLEADO 
lMISCELANEOS 1Lote1 1 ¡ 58.00: 58.001 16.13 16.13 

SUBTOTAL' uso 400.56! uso 70.43i 
TOTAL 1 ·\ uso 4,585.57¡ uso 1,924.95: 

Tabla 5.5. Componentes de cableado para voz y datos del edificio 3. 

Producto 
Descripción u 

DUCTERIA 
i Materiales Instalación 

e 1 Precio ¡ Precio ! Precio t Precio 
'Unitario Total !Unitario' Total 

1 
1 /TUBO CONDUIT P/G DEI. Pza. 

1391 

3 10.88 32.65¡ 4.84¡ 14.521 

1 

1 

1 
! 
1 
i 
! 
: 
1 

1 

: 

2 ;TUBO CONDUIT P/G DE• Pza. 14 
\2 112· 1 ; 

3 iTUBO CONDUIT P/D DE 1 Pza. 
i2" ! 

16 

4 ¡TUBO CONDUIT P/D DE: Pza. , 67 
11 1/2" ¡ : 

5 ¡~.~BO CONDUIT P/D DE¡ Pza. : 20 

6 ¡TUBO CONDUIT P/D DE • Pza. , 30 
!3/4" 

7 ¡REGISTROS INTERNO : Pza., 1 
;30X30X15 \ 1 

8 iREGISTROS DE 2 1/2" ;Pza. · 1 
IP/G 

9 :REGISTROS DE 2" P/G Pza. 3 
10 '¡REGISTROS DE 1 1/2" ¡ Pza.; 

~D ! 1 
3 

' 1 
! 

l 

! 

1 

1 

1 
1 

1 
1 

' 

9.27! 

4.401 
1 

3.711 

1.48J 
1 

0.99j 
1 

43.28¡ 

5.561 

8.14: 
1.85J 

1 

129.84¡ 3.23; 
1 1 

70.47/ 1.94¡ 
1 

248.551 1.291 

29.681 0.86\ 
¡ 

29.68¡ 0.54/ 
! 

43.2s¡ 12.90¡ 

5.56/ 2.691 
1 

24.411 2.691 

Tabla 5.6. Componentes de canalización y ducteria del edificio 3. (Continúa) 

45.16 

30.97 

86.45 

17.20 

16.13 

12.90 

2.69 

8.061 
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DUCTERIA 

. Part. I Producto 1 
Materiales 1 Instalación 

u e Precio 1 Precio ! Precio Precio Descripción 
Unitario i Total !Unitario Total 

11 :REGISTROS DE 1" P/D ;pza. 4 1.48i 5.941 0.86 3.'14 
12 jREGISTROS DE 3/4" ¡Pza. 9 0.991 a.so¡ 0.54 4.84 

P/D \ ' 
! 

14 1CODOS DE 1 1/2" P/D 1 Pza. 3 1.851 5.56 0.86 2.58 
15 ICODOS DE 1 " P/D ! Pza .. 5 1.481 7.421 0.54 2.6& 
16 !CODOS DE 3/4 .. P/D : Pza. 9 0.62i 5.56 0.54 4.84 
17 ¡coNTRAS y 1 Pza . 

MONITORES DE 3" P/G j 
2 5.561 11.13 2.69 5.38 

18 iCONTRASY ¡Pza .. 2 4.33¡ 8.66; 0.86 1.72 
!MONITORES DE 2 1/2" : ! IP/G i 

19 !CONTRAS Y ·Pza. 6 2.721 16.321 0.86 5.16 
!MONITORES DE 2" P/D 1 

1 

20 ¡CONTRAS Y '.Pza. 6 2.231 13.35i 0.86 5.16 
!MONITORES DE 1 1/2" 

1 
! 

IP/D ¡ 
21 !CONTRAS Y \Pza .. 8 1.481 11.87i 0.54 4.30 

!MONITORES DE 1" P/O 
22 !CONTRAS Y Pza.; 18 0.99\ 17.811 0.54 9.68 

iMONITORES DE 3/4" 
lP/D 

23 !ABRAZADERA TIPO ¡Pza. 2 1.a5¡ 3.711 1.29 2.58 
iOMEGA DE 3" 1 1 

24 :SOPORTE TIPO PERA IPza. 10 4.331 43.281 1.61 16.13 
iDE 2 1/2" 1 

25 ¡soPORTE TIPO PERA ¡Pza .• 11 4.331 47.611 1.61 17.74 
DE 2 .. 

26 ¡soPORTE TIPO PERA . Pza .. 45 4.331 194.76; 1.61 · 72.58 
DE 1 1/2" ! 1 

21 !SOPORTE TIPO PERA :Pza. 14 4.331 60.59¡ 1.61. 22.58 
!DE 1" 

Tabla 5.6. Componentes de canalización y ducterla del edificio 3. (Continúa) 
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Part. 

28 

29 

DUCTERA 

-Producto 
Descripción u j e 

Materiales Instalación 
Precio Precio Precio i 

Unitario, Total !Unitario: 
SOPORTE TIPO PERA 
DE 3/4" 

'

MATERIAL 
MISCELANEO 

Pza. ¡ 20 

Lote j 1 

SUBTOTAL 
TOTAL! 

4.33 86.56¡ 1.61 i 
430.111 430.11¡ 161.29¡ 

uso 1,598.82! uso 
uso 2,212.691 

RESUMEN DE COSTOS EDIFICIO 3 
Part. 

1 
Descripción 

1 
u e PRECIO 

1 1 uso 
1 ¡;ableado Voz, Datos 

1 
lote 1 4,585.57 

Enlaces 1,924.95 
2 IDucteria LAN 1 lote 1 2,212.69 

TOTAL USO 8,723.21. 

Tabla 5.6. Componentes de canalización y ducterla del edificio 3. 

Precio 
Total 

32.26 

161.291 

613.87 

Para homogeneizar la moneda en que se presentará el costo total de la red, se harán 

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 dólar. 

Con esta información se obtuvo el monto total del cableado, así como el costo por 

servicio de voz y datos. Los costos por edificio fueron: 
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Edificio en Costos de material de Costos de material de canalización y 

··BCS cableado en USO ductería, así como instalación en USO 

·1 8, 150.89 9,059.55 

2 3, 026.81 8,944.11 

3 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 USO. · · 

Si este monto lo; dividimos entre el núme.ro. de: servicios de voz y datos a instalar, 

obtenemos el cc;;~fo ~or servicio para siti~s en donde sus edificios están' d~ntró de un 
,. ) ' 

;:.·can;pu~o,separádos:a una distani::iá dé 60 m~ comó s~cede en los casos A,E y F, por 
· ~·.·.1.o.'.·'.q''üe:'' .,. '''··' . . .. . ·::e ... . 

::_;_~ '•,: '' 

Número de servicios de voz para BCS = 92 

Número de servicios de datos para BCS = 1,41 

Total de servicios en BCS = 233 

Costo por servicio para casos A, E y F = 37,904,,56/233 = 162.68 USO 

Para los casos B, C, D y G, en donde todo el cableado e~tá de~tro de ~n mismo 

edificio, no se requieren trabajos de obra civil ~ara ·~~;~~e{~e•fibra Óptié~, /~obr~. Por 

lo tanto, para obtener el costo por servicio en estos ,c~sos, al costo t()ta.1 del ejemplo 

anterior se le resta el costo por obra civil descrito.en la; t~bl~s .S.2.y 5.4, es decir: 
, ,, '.·,'· .... ~/,:·.;•::':~~' ·:<r,"'·' ~'·;.~;·· ·.~ : >:'.t.;:~·," ·.e,· • 

'<: v;:'.~·i-:·~;:,,ú}~~}2~~,~~i~~\:·;~:f~4i·«. • •' • • ):· 
Costo por obra civil = costo de ducteria para enlaces dél edificio'{+ costo de ducteria 

para enlaces del edificio 2 = 6,053.20 + 6,66{ó4 = ·Ú~. i14';2'4 USO. . 

Costo total del cableado= 37, 904.5S- 12, 714.24 = 25; 190.32 USO 
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Costo por servicio para casos B. C, D y G = 25, 190.32/233 = 108.11 USD 

A partir de estos datos se puede hacer una proyección del costo total de cableado para 

cada sitio, en función del número· de servicios de voz y datos, dando como resultado la 

tabla 5.7, que se muestra en la siguiente página. 

5.1.2. Costos de Switches 

Los switches serán los dispositivos dentro de la LAN a los cuales se conectarán los 

servicios de datos, las tres marcas de equipos analizadas en la tabla 4.25 cumplen con 

todas las características técnicas, por lo que la decisión para elegir el equipo a instalar 

en Ja red, se hizo· tomando en cuenta la garantía de sus componentes, el soporte 

técnico ofrecido por el fabricante, asi como el precio, seleccionando al switch marca 

Nortel, modelo AL2001 E04~ 

Considerando que un s~rvicio .de datos requiere un puerto del switch y que el switch 

selecc;io.~ado.C:~eri_ta: .. :con;24. puert_os,para saber cuántos.equipos de este tipo se 

requieren en eada LAN, se hizo lo siguiente: 

To~and;~;.domo ejemplo al estado de Baja California Sur que tiene un total de 141 

ser.:ici6~ d~ datos/ el ~ú,;,e-r6 de switches requeridos = número de servicios de datos/ 

24 pue~os.~ 141i24 ,; 5.B7; por lo que se toma el ~ntero más próximo que es de 6 

switches, :con; lo que se ·cubre. la necesidad. de puertos para este caso. Siguiendo el . . . 

mismo método se calé~IÓ el número de ;witches para cada sitio, dando como resultado 

la tabla 5.8, que sé múesfr~ en las siguiéntes páginas. 
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Costo por servicio para casos B, C, D y G = 25, 190.32/233 = 108.11 USO 

A partir de estos datos se puede hacer una proyección del costo total de cableado para 

cada sitio, en función del número de servicios de voz y datos, dando como resultado la 

tabla 5.7, que se muestra en la siguiente página. 

5.1.2. Costos de Switches 

Los switches serán los dispositivos dentro de la LAN a Jos cuales se conectarán los 

servicios de datos, las tres marcas de equipos analizadas en la tabla 4.25 cumplen con 

todas las características técnicas, por lo que la decisión para elegir el equipo a instalar 

en la red, se hizo· tomando en cuenta la garantía de sus componentes, el soporte 

técnico ofrecido por el fabricante, asl como el precio, seleccionando al switch marca 

Nortel, modelo AL2001 E04·. 

Considerando que un servicio de datos requiere un puerto del switch y que el switch 

seleccionado clie_ntá éon 24 puertos, para saber cuántos equipos de este tipo se 

- requieren en cada LAN; se hizo lo siguiente: 

Tomando como ejemplo al estado de Baja California Sur que tiene un total de 141 

servicios de datos, el número de switches requeridos = número de servicios de datos/ 

24 puertos = 141/24 = 5.87, por lo que se toma el entero más próximo que es de 6 

switches, con lo que se cubre la necesidad de puertos para este caso. Siguiendo el 

mismo método se calculó el número de switches para cada sitio, dando como resultado 

la tabla 5.8, que se muestra en las siguientes páginas. 
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Tipo de Servicio estatal de salud Servicios de Servicios de voz Costo por Costo para Costo para Costo por 
caso dalos servicio servicios de servicios de cableado en 

según tipo datos voz uso 
de caso 

E Aguascalientes 58 140 16268 9,435 44 22.775.20 32,210.64 
G Baja California 

- -- --(64873 7,027.15 11,675.88 43 65 108.11 
E BaJa California Sur 141 92 162.68 22,937 8B 14,966.56 37,904.44 
E Campeche -·--59· 10_4_ --1626á -9]98.12 -·-·rn:siBñ ---26.516.&i 

F Coahuila 42 47 ·--16i68 ---S.S:i256 ~45]6 14,478.52 
G Colima 38 58 10811 4,10818 6,270 38 10,378.56 

-G- -·-·- -- --· -------
Chiapas 42 54 10811 4,540 62 5,837 94 10,378.56 ---8- cl1ii;Z1ahua------· · ------ ----;¡g-· -- --i08-i i --13.29753 . --S.29739 ----16:59492 123 

---G- 5;511110Federa1 (Asiüiiá5i ----- - - --·--- ------ ---lotl 11 -5~405'5ó ---7:02715 --12,43265 50 65 

G o'ürán9~ _____ --3-9 - ---12-0- -------- ---·-- ·-iú3if6a --18,054.37 10811 4,216.29 
r---- --10811 c-15:-351 62 G Guanaju~lo 142 49 5,297 39 20,649.01 ---- f.-------

G Guerrero 41 34 10811 4,432 51 3,675 74 8, 108.25 
G ~idalgo ________ 82 48 ----1-0811 --0.86502 ~--5, 189.28 14,054.30 _G ___ 

~- -- --i081i 28.973 48 Jalisco 340 36,757 40 65,730.88 
-E- Eslado de México - ----

__ 7_4_ ---·· -- - 12.03832 ---8:78472 - 20,82304 54 162 68 
-----¡;- Michoácán ______ 

45 ----39-- ---10811 --4-.86495 - 4,21629 9,081.24 
E Morelos 36 50 162.68 5,856.48 8.134 00 13,990 48 
G ~~llt 103 84 10811 -1l,13533 --- 9,081.24 20,216.57 

-"G" ------- ----· --iiifii ---(97306 -6,48660 ---· --11,45966 Nuevo L¡;,ón 46 60 --¡:- oaxaca ______ --- - -·- ----- --- ----3-5 - --¡¡¡255 -·--¡ni32~56 --5.69380 12,526.36 42 
1----------- . ·---- - . 

G Puebla 43 65 108.11 4,648.73 7,027.15 11,675.88 
-G- Querélaro 39 68 10811 ____Q1~29 ~351.48 11,567.77 

G aufiiiañiiRíiO- -- . ---
78 40 108.11 8,432.58 . 4,324.40 12,756.98 

Tabla 5.7. Costos do cableado. (Conllnúa) 
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Tipo de Servicio estatal de salud Servicios de Sarvicioa do voz 
caso datos 

Costo por 
servicio 

scgiJn tipo 
de caso 

Costo para Costo para 
servicios do servicios de 

datos voz 

Costo por 
cabloado en 

uso 

G San Luis Potosi 42 30 108.11 4,540.621--3..:..,2_4_3._30-1----'7,'-78_3_.9_2
1 

F Sinaloa 72 103 162.68 11.112:96 18,756.04 28,469.00 
E Sonora 41 59 162.68 6,669.88 9,598.12 16,268.00 
G Ta_b_a-sc._o ______ , __ 2_6_5 _ ----120- -- -16811 -- 28.649°15 12,97320 ---4-1:622.35 

--G-Tamaulipas --- --59- -----51-- --1681i -6.37849 6,594.71 12,973.20 
·-----·-----<---~--· G Tlaxcala 41 40 108.11 4,432.51 4,324.40 8,756.91 

E Veracruz --1-1·2--•-----3--8--+---162 ea18,220.16 8, 181.84 24,402.00 
·-G- YuCaí~n-------1- 41 40 ____ --168.1 ¡ --4,43Bi 4,973.06 9,405.57 

G Zacalecas 65 89 -------wo. 11 7,02"'7~_ 1'~5·t--9~.6""'2..,.1-=. 7719 '----1-6-=,6-48-.9-41 

TOTAL EN USO 591,595.69 

Tabla 5.7. Costos de cableado: (Continúa) 
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Tipode Unidad Servicios de Servicios de voz Costo por Costo para Costo para Costo por 
caso administrativa dalos servicio servicios de servicios de cableado en 

central según lipo datos voz uso 
de caso 

A Sede 170 230 162 68 27.655 60 -~7~41~:~º -__ 6~Q.?~_QQ --- i----- -- t'---- --10811 ---- ----
Conhaloria 41 56 ~~~1 6,054 16 10,486.67 
Asuntos jiiriCíiCOS-- ----- --16811 4,324 40 8,756 91 e 41 40 4,432 51 
Tñsliiutos-Naclonales 

--25 ___ 
25 10811 2.702 75 ~)0275 5,405 50 

Consejo Ñacional 
-

31 22 
--- -- --:üsf4i =]27~42 108 11 5,729 83 -- t;;Jratis1ii.iciiira-- ·---5Ó-·- ------- ---- -

8, 10825 o 25 10811 5,405 50 2.70275 --- ---------- - -- -- ·--- ---- ---------- ------ ------ - . - ---- -~(54062 --- 9,946.12 
B 

Recursos Materiales 50 42 10811 5,405 50 
Recwsos HumañOS ---35-- --------- -----·- --3-_89196 ---3~45952 --·7.351:48 32 10811 

·--Bene11ce7ici_a ____ --------- --------------o 75 60 10811 8, 108 25 6,486 60 14,594.85 ·-Transfusión 
--- ·3-0--

_____ 4_0 __ ------ --3-.24330 o 10811 4,324 40 7,567.70 
- - --------- ~--55- ---------- -------

-s::i6550 
B 

Pre~~pueslo ____ 42 108 11 4.540 62 9,946.12 ------ ---------- ---- ------
-~73])5 

-------·-
Educación 44 46 108 11 4,756 84 9,729.90 -·----- -7.675'81 -- 4,756 84 

B 
Medicamenlos 71 44 10811 12,432.65 -------- --
Ambiental 49 38 10811 5.297 39 4, 108 18 9,405 57 --- Control Sanitario- - ---5-5-- -- . ---46-- ---- ··---

- 5,94665 --(97306 10,919.11 o 10811 
Descenlralización --· -- 55·-· 103 108 lÍ --6~48660 -- 11,13533 ·- -17]21.93 

B 
Hosµ1talaria 
Infancia y 34 40 108.11 3,675T4- 4,324 40 8,000.14 
Adole&cencia 
Vigilancia 57 47 108.11 ---s:l6227 5,081.17 11,243.44 
Epidemiológica 

o 

Tabla 5.7. Costos de cableado. (Continúa) 
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Tipo de Unidad Servicios de Servicios de voz Costo por 
caso adminlc;lratlva datos servicio 

central según tipo 
de caso 

Protección Financiera 47 32 108.11 
Salud Reproductiva 27 45 108.ll 

e Reiaciones 31 27 108.11 
Internacionales 
Trasplantes 30 40 108 11 -º- i'rornoCióri ____ 

40 41 108.11 
o Comunicación Social 37 35 108.11 
o Equidad y Desarrollo 45 54 108.11 

Evaluación del 30 30 10811 
B Desemperio 

Diseño-de Polliicas-
···------ --15¡¡_;¡ 30 27 

·-o-· Índre - ---68-- 77 108.11 
o Conasida 71 56 108.11 
D Salud Mental 46 36 108.11 -º- Laboratorio 37 

··--4-7 ____ --fosii 
o Conadic 103 57 108.11 ---
D Birmex 50 40 108.11 
D Tecnologia 136 39 108.11 

TOTAL EN USO 

Tabla 5.7. Costos de cableado. 
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CaplluloS 

Costo para Costo para Costo por 
servicios de servicios de cableado en 

datos voz uso 

5,081.17 3,459.52 8,540.69 
2.918.97 4,864.95 7,783.92 
3,351.41 2,918.97 6,270.38 

3,243.30 4,324.40 7,567.70 
----:024:40 4,432.51 8,756.91 

4,000 07 3,783.85 7,783.92 
4,864.95 5,837.94 10,702.89 
3,243.30 3,243.30 6,486.60 

--3.243:3ó --i:9¡¡¡97 ------6,162.27 

7,351.48 8,324.47 15,675:95 
7,675.81 6,054.16 13,729.97 
4,973.06 3,891.96 8,865.02 
4,000.07 ---5:061. 17 9,081.24 

11,13533 6, 162.27 17,297.60 
5,405.50 4,324.40 9,729.90 

14,702.96 4,216.29 18,919.25 
395,672.38 
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24 cuertos ::é __ ; 
' Precio unitario en USO: 1,144 

Servicio estatal de salud Servicios Número de Costo por sitio (incluyendo 
de datos switches instalación) 

Aguascalientes 58 3 3.432 
Baja California 43 2 2,288 
Baja California Sur 141 6 6,864 
Campeche 59 3 3.432 
Coa huila 42 2 2.288 
Colima 38 2 2.288 
Cniapas 42 2 2,288 
C'1ihuahua 123 6 6.864 
Distrito Federal (Asturias) 50 3 3.432 
Dura no o 39 2 2.288 
Guanaiuato 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 
Michoacán 45 2 2.288 
Morelos 36 2 2,288 
Nayarit 103 5 5,720 
Nuevo León 46 2 2,288 
Oaxaca 42 2 2,288 
Puebla 43 2 2.288 
Ouerétaro 39 2 2,288 
Quintana Roo 78 4 4,576 
San Luis Potosi 42 2 2,288 
Sin aloa 72 3 3.432 
Sonora 41 2 2,288 
Tabasco 265 12 13,728 
Tamaulioas 59 3 3.432 
Tlaxcala 41 2 2,288 
Vera cruz 112 5 5,720 
Yucatán 41 2 2,288 
Za ca tecas 65 3 3.432 

Total en USO 130,416 

Tabla 5.8. Costos de swltches. (Continúa) 
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24 puertos Precio unitario en USO: 1,144 
Unidades administrativas Servicios Número de Costo por sitio 
centrales de datos switch es (incluyendo 

instalación) 

Sede 170 8 9,152 
Contraloria 

Asuntos Jurídicos 138 6 6,864 

Institutos Nacionales 
r;·· 

·:·;. 
,. 

Consejo Nacional ·. 

Infraestructura 50 ....... "• 3, 3.432 
Recursos Materiales 86 4 4,576 
Recursos Humanos .· ·, ·.,· 

Beneficencia 75 4 4.576 
Transfusión 30 . 2 . 2.288 
Presupuesto 94 4 4,576 
Educación 
Medicamentos 120 5 5,720 
Ambiental " 
Control Sanitario 55 . .3 .. 3.432 
Descentralización Hosoitalaria 94 .• . .4 4,576 
Infancia y Adolescencia 
Vigilancia Epidemiológica 57 .•. 3,. 3,432 
Protección Financiera 
Salud Reproductiva 135 6 6,864 
Relaciones Internacionales 
Trasplantes 
Promoción 40 2 2.288 
Comunicación Social 37 2 2.288 
Equidad y Desarrollo 45 . 2 2.288 
Evaluación del Desempeño 60 3. 3,432 
Diseño de Políticas 
lndre 68 '3 3.432 
Conasida 71 '"'· 3• 3.432 
Salud Mental 46 2 2.288 
Laboratorio 37 :··2 2.288 

Tabla 5.8. Costos de switches. (Continúa) 
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24 uertos Precio unitario en USO: 1, 144 
Unidades administrativas 
centrales 

Servicios 
de datos 

Número de Costo por sitio {incluyendo 
switches instalación) 

Conadic 103 5 5.720 
Birmex 50 3 3.432 
Tecnologia 136 6 6,864 

Total en USO 97,240 

Tabla 5.8. Costos de sw/tches. 

5.1.3. Costos de Servidores 

Las tres marcas de servidores analizadas en la tabla 4.27 cumplen con todas las 

.características técnicas, por lo que la decisión para elegir el equipo a instalar en la red 

se hizo tomando en cuenta la garantía del equipo, el soporte técnico ofrecido por el 

fabricante, as! como el precio, seleccionando los servidores marca Compaq. 

Para elegir entre los modelos DL 380 y DL 580 de los servidore~ Compaq, se observó 

que el modelo DL 580 tiene mayor crecimiento en procesadores, discos duros y 

memoria RAM (Random Access Memory, Memoria de Acceso Aleatorio), además de 

redundancia a través de una fuente de poder adicional. 

Para cubrir las necesidades de las aplicaciones de los usuarios. se requieren tres 

servidores por cada unidad administrativa central y servicio estatal de salud, el primero 

para servidor de dominio, de archivos y de impresión, el segundo para servidor de 

correo electrónico e Internet y el tercero, para servidor de bases de datos y de respaldo. 
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En la tabla 5.9; se presemta el costo de servidores para servicios estatales de salud y 

unidades administratiJas t~~t~al~s'. .respkcutamente: ' .. · 

Precio unitario en USO: 19,731 
Servicio estatal de salud Número de Costo por sitio (incluyendo 

servidores instalación) 
Aouascalientes 3 59,193 
Baja California 3 59.193 
Baja California Sur 3 59.193 
Campeche 3 59, 193 
Coa huila 3 59.193 
Colima 3 59.193 
Chiapas 3 59.193 
Chihuahua 3 59.193 
Distrito Federal (Asturias) 3 59.193 
Dura no o 3 59.193 
Guanaiuato 3 59.193 
Guerrero 3 59.193 
Hidaloo 3 .. 59.193 
Jalisco 3 59.193 
Estado de México 3 . 59, 193 
Michoacán 3 .. , 59.193 
More los 3 . 59.193 
Nayarit 3 59.193 
Nuevo León 3 59.193 
Oaxaca 3 59.193 
Puebla 3 59.193 
Querétaro 3 59.193 
Quintana Roo 3 59.193 
San Luis Potosí 3 59.193 
Sinaloa 3 59.193 
Sonora 3 59.193 
Tabasco 3 59.193 

Tabla 5.9. Costos de servidores. (Continúa) 
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Precio unitario en USO: 19,731 
Servicio estatal de salud Número de Costo por sitio (incluyendo 

servidores instalación) 
Tamaulipas 59,193 
Tlaxcala 59,193 
Vera cruz 59,193 
Yucatán 59.193 
Zacatecas 59,193 

1,894,176 

Tabi;Í 5.9. Costos de servidores. (Continúa) 

Precio unitario en USO: 19,731 
Unidad administrativa central Núme~o de Costo por sitio 

servidores (incluyendo instalación) 
Sede 3 59.193 
Contraloria 3 59.193 
Asuntos Jurídicos 3 59,193 
Institutos Nacionales 3 59.193 
Consejo Nacional 3 59.193 
Infraestructura 3 59,193 
Recursos Materiales 3 59,193 
Recursos Humanos 3 59.193 
Beneficencia 3 59.193 
Transfusión 3 59.193 
Presupuesto 3 59.193 
Educación 3 59,193 
Medicamentos 3 59.193 
Ambiental 3 59,193 
Control Sanitario 3 59,193 
Descentralización Hospitalaria 3 59.193 
Infancia v Adolescencia 3 59.193 
Vioilancia Epidemiolóaica 3 59.193 
Protección Financiera 3 59.193 

Tabla 5.9. Costos de servidores. (Continúa) 
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Precio unitario en USO: 19,731 
Unidad administrativa central Número de Costo por sitio 

servidores (incluyendo instalación) 
Salud Reproductiva 3 59,193 
Relaciones Internacionales 3 59,193 
Trasplantes 3 59,193 
Promoción 3 59,193 
Comunicación Social 3 59.193 
Equidad v Desarrollo 3 59,193 
Evaluación del Desempeño 3 59,193 
Diseño de Politicas 3 59.193 
lndre 3 59,193 
Conasida 3 59,193 
Salud Mental 3 59,193 
Laboratorio 3 59.193 
Conadic 3 59,193 
Birmex 3 59,193 
Tecnologla 3 59.193 

Total en USO 2,012,562 

Tabla 5.9. Costos de servidores. 

5.1.4. Costos de Conmutadores 

Los conmutadores serán los equipos dentro de la LAN a los cuales se conectarán los 

servicios de voz, las tres marcas de equipos analizadas en la tabla 4.20 cumplen con 

todas las características técnicas, por lo que la decisión para elegir el equipo a instalar . 

en la red, se hizo tomando en cuenta la garantía del equipo, el soporte técnico ofrecido . 

por el fabricante, asi como el precio, seleccionando al conmutador marca Panasonic,. 

modelo KTD-500. 
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Este conmutador soporta hasta tres gabinetes, el primer gabinete tiene 11 ranuras (de -

las cuales 2 se usan para ef~proces~dÓr y. 9 quedan libres para télrjetasj, -el s~g~ndo y el 
. ... ,. "·. '>' ··- .. ,~· '.... ,. - ' . : ·- . . . ·-. . - - . - ,4 - _. • "-. '.·, • 

tercer gabinete tienen 11' ranuras libres para tarjetas. ,, 
.. : ·' . ;- ~ . " ' 

' ' ' 

... . .. ". ··' 

La tarjeta para extensiones digitales tiene 8 puertos, la tarjeta con extensiones 

analógicas tiene 16 puertos. Para definir el número de estas tarjetas, primero se 

necesitaba saber el número de servicios de voz, el número de personas que requieren 

teléfonos digitales y el número de personas con aparatos telefónicos analógicos. 

Haciendo uso de la información del Anexo 8, que incluye un organigrama para cada 

uno de los casos A, 8, C. D. E. F y G. se toma en cuenta que las personas que 

requieren de un aparato telefónico digital son los mandos superiores, es decir. 

Secretario de Salud, Subsecretarios, Directores Generales, Secretarios Particulares, 

Directores de Area, Coordinadores Administrativos y Coordinadores de Área. Sin 

embargo, el aprovechamiento máximo del equipo no se lograrla si las secretarias de 

tales funcionarios no tuvieran el mismo tipo de servicio, ya que son éstas, finalmente las 

que se relacionan directamente con el trabajo de los funcionarios. Por lo tanto, se 

consideró una secretaria por cada funcionario, que también requiere del mismo aparato 

telefónico. El resto de los servicios de voz tendrán aparatos telefónicos analógicos. 

'. . •' 

Para que los usuarios se puedan comunicar hacia la red pública, el conmutador.: 

requiere de troncales analógicas o digitales, conectadas en tarjetas según tipo'< de' 

troncal. Del análisis de tráfico visto en el Anexo E.2, se obtuvo el número de troncales 

analógicas requeridas en cada sitÍo. En el conmutador Panasonic cada tarjeta de 

troncales soporta hasta 8 puertos, para esta red se consideró que las troncales hacÍa la 

red pública fueran sólo analógicas. 
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La comunicadón en voz a través de la WAN se logrará conect~ndo u~a tarjeta del 

FRAD con e'idonm~tador atravé,s de una tarjeta de troncal digitaf(E1);·por.l~que'se. 
considera liria t~rjeta E1 para eada conmutador. 

_-,-" 

Para ·s~ber bu~nto~s. ~.abir:et~~- ;f ~.~~~~.í,í~.~;: e.D. 7~~~1[~it~~:.•:;~~a:i~~~~~·i~:~~::~fb!a _ 
calculado. el número· de tarjetas_ del C:onm~tador y considerando el _,núme¡ro de r~nuras · 

en cada gabinete, se ~~t~b1eclei -~ú~~r'óél~·~~~i·g~i~X ~~ra1;~~~~1~itio':;q(i~1~·b~~·ort~ia:~1 
.';\:;·. ':':' h/: .. -'.:.'·~ ;•.:.\~-~~<~ 

total de tarjetas. - : •,, 

-.:.. . __ ,,,._:.,; ..;. :~.< "':-'~ :--·. '.j --:~ - ··'.·_ ., 

Cada conmutador requiere de una consola y teclado para la' operadora,'''adérnáS. del 

software o sistema operativo para el funcionamiento del equipo.· El costo de in'stalación 

se consideró en base al 1 0% del ces.to total de cada conmutador., ~onf~rm~ al ·valor 

promedio cobrado por los integradores que instalan estos equipos. 

Tomando como ejemplo al estado de Baja California Sur, que tiené'·u,:(total de 92 

servicios de voz, y es un estado con tipo de caso E: 

Paso 1.- Del organigrama que rep~esent~'al,c~sb E; ~~'ol:J{uvo.,;un total d~ 8 mandos 

superiores, los cuales tienen. una secret~ria~ p~r lo ta~to; el t~tal de apafató~ telefónicos 

digitales es de 16. 
.-(.\: 

-,.., 

Paso 2.- Si son 92 servi.cios de.voz, 

igual a 92 menos 16, es decir, 7G. 

Paso 3.- Total de t~rjetas con e~ensiones digitales .; número de .aparatos telefónicos 

digitales/ 8 puertos= 16/8 = 2 
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Paso 5.- Oel.p,n~xo E.~. ~I nÚrnero~de troncales analógicas. hacia la red pública para . 

e~te. estad~: es {de·~·9: ~t ~.ú~:iro~d·e •. tarjeta~ con tr~~cal~~ ª~~·,¿~je:~'~ ~< nú~~io. 'cié ·. 
troncale~ analógi~a~ h~~Ía ¡~; ;~d·p.Úbli~a,/ 8 puertos= .918~"1:~25, t~~~~cio'e1~·n.tero 
más pró~imo~ue1 ~s~~ ;'tal-jet~~. . .·· ·.· ·. ·• " ' ":.<:·. '•;r, '' · .• :•; A>:.~~. : .· 

-:· .. ·~·~:~· :\1\' 

Paso 6.- Se considera una farjetade troricaldigital (E1) para conéctar e(corírnutador 
-:- :: >:._: .-,.~.'_[·-'·_·;. ,_~:;,,.,. -:·:,,:: ./ _ ._:c;.' ,1:·. ''( .:.')'_,:"": .:.~·--~··: _L,:-} -· '·~::,·:·.~e{::·;::'--\~---.: ·---~- ": .-.'.·<:.:.-:o,)ff'--": ·: .. /- ---> -:: ... 

. .. ·:; ·. ~- t: '.\::·:.~->-.. · ..• ,::: .. ;'.~;. ·:·:~: · .. · .... 
- ' ,.. ~;- . 

con el FRAO. 

Paso 7 .-. Sumamós el t~~~I d~ i~~~;~~.= .2 télrj~tas'~~~~énsio~es Ji~it~le~. + 5tarjetas 

de extensiones a~alógi~s ·~·2· í'a:J~i~~.·d~''iro~C:aÍe~'~·~~1ó~'iC:a;:~ ·. ·· t~1J~t~' d~ Ú~~cál 
digital = 1 o tarjetas. : . ,. ·. •;e ,, f.... · .. ; .• <> 

.~::- . .r - - -~-:--; . "- ,_ ~ ·:,'-~-.·__ . 

Paso 8;- El número de gabinetes reqü~rid;;~·e~' de 2, ya q~e el p~imero'tien~ 9 ranuras 

libres y el segundo 11, dando un total de.2ór~ríur~s.de l~s cuales se ocÚparán sólo 10 
. - ' . . . ' . .. , ,- -.:.:' --·- ', .·'.:_-" . '- ' - " ~ : - - . --- .. 

para las tarjetas calculadas en el paso anterior. " 
. . . ·,.- ,--: .. ;"..' ,-, 

Paso 9.- Considerando los precios unitarios para . cada una de las tarjetas, aparatos 

telefónicos, gabinetes. consola de operadora y softWare, se calculó. el costo parcial .del 

equipo. 

Costo unitario de tarjeta de extensiones digitales = 660 USO 

Costo unitario de tarjeta de extensiones analógicas =850 USO 

Costo unitario de tarjeta con troncales analógicas = 400 USO 

Costo unitario de tarjeta con troncal digital = 386 USO 
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Costo unitario de gabinete = 2700 USO 

Costo unitario de consola, teclado de operadora y software= 2429 USO 

Costo unitar'io de aparato telefónico digital = 320 USO 

Costo unitaño .de aparato telefónico analógico = 50 USO 

Costo de tarjetas de extensiones digitales = 660 • 2 = 1320 USO 

Costo de tarjetas de extensiones analógicas =850 • 5 = 4250. USO 

Costo de tarjetas con troncales analógicas = 400 • 2 = 800 USO 

CostO de tarjeta con troncal digital = 386 USO 

Costo de gabinetes = 2700 • 2 = 5400 USO 

Costo de consola, teclado de operado~a y software = 2429 USO 

Costo de aparatos telefónicos digitales= 320 • 16 = 5120 USO 

Costo de aparatos telefónicos analógicos = 50 • 76 = 3800 USO 

Capitulo 5 

Costo parcial del equipo = 1320+4250+800+386+5400+2429+5120+3800 = 23.505 

uso 

Paso 1 O.- Costo de instalación = costo parcial del equipo • 0.1 = 23,505 • 0.1 = 2S50.50 

uso 

Paso. 11.- Costo total del equipo en cada sitio = costo parcial ·del egLpo +'costo de 
;··- •••• 1 ' • 

instalación = 23505+2350.50 =25855.50 USO. ··· 

Siguiendo los mismos pasos del ejemplo anterior, se calculó el costo total para cada 

conmutador, dando como resultado la tabla 5.1 O. 
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Tipo de Servicio estatal Númrnode Canfüt;u:t Costo Cantidad Cosln Canlldad de Costo trujP.la c~tculo de Cantidad de Costo tarjeta 
caso de •alud servicios de de teléfonos do. t•lólonos tarjl?las c:on con 8 tarjetas con tarjetas con con 16 

voz teléfonos digitales teléfonos analógicos extensiones extensiones e1rf Pn!llones extensiones extensiones 
digital~s analóglcos digitales digifrtfflt; analógicas analóglcas analógicas 

E Aguas~ltenlP.S MO 16 5.12000 124 6,70000 2 t,320 00 775 8 6,80000 --G Baja California 65 16 5, 120 00 49 2.4~·0 ºº 2 1,370 00 3 0625 4 3,40000 

E Baja California 92 16 5, 120 00 76 3.800 00 2 1,370 00 475 5 4,250.00 
Sur 

E Campee!>• 104 18 5, 170 00 88 4,400 00 2 -11~000 5.5 6 5,100 00 

r ·--w- __ 1_6 __ 
5,12000 31 1,550 00 2 1,37000 1 9375 ' 1,700.00 Co:ahuil:1 47 -----G Colima 58 16 5, 120 00 42 7, 10000 2 1,320 ºº 2 625 J 2,550.00 

G Chiapas 54 16 5, 170 ºº 38 t ,900 ºº 2 l.J70 00 2.375 3 2,550.00 

G Chihuahua 49 16 5, 170 00 
~---

31 1.650 00 2 1,320.00 20625 3 2,55000 

G Distrito Fedpral 65 16 5,t2000 49 2.4~·0 00 2 1,320 00 3.0625 4 3,400.00 

G Durango 128 16 5, 120 ºº 112 5,600 00 2 1.37000 7 7 5,950.00 

G Gu:m:3JUalo 49 16 5, 120 00 33 1,6'.1000 2 ºí.J?iioo 2.0625 3 2.550 00 

G Guerrero 34 16 5, 120 ºº 18 900.00 2 1,32000 1.175 2 1,70000 

r, llidalgo 48 16 5.120 00 32 1,60000 2 '520110 2 2 1,700.00 

r, Jalisco 340 16 5.120 no m 16,200 00 2 1,J2000 20 25 21 
,__ 

17,850.00 

E E•lado de M~rioo 54 16 5,120 ºº JA 1,900 00 2 1,3WOO 2 37~ 3 2,550 00 

5.17000- - 1, 15000 2 --- '"-¡ 4375 2 1,70000 G Michosr.An 39 IR 23 1.nooo 
E MorPll')S 50 16 5. 120 00 34 1,70000 2 1,320 00 2 125 3 2,550.00 

G Nayar~ 84 16 5,120 00 68 J,400 00 2 1,370 00 4.25 5 4,250.00 

G Nuevo León 60 16 5, 120 00 44 2.20000 2 1.320 00 175 3 2,55000 

F Oaxac;i 35 16 5,12000 19 950 00 2 1,320 00 1.1875 7 1,70000 

5.17000 49 2,450 00 2 1 ~70 00 30625- --- ---
3,400 00 G Puebla 65 16 4 

G Ouerélaro 68 16 5,120 ºº 52 2,60000 2 1.37000 3 25 4 3,40000 

G Quintana Roo 40 16 5.120 00 24 1,20000 2 1.320 00 1.5 2 1,700.00 

Tabla 5.10. CO!tos de conmut•dores. (Contlnüa) 
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Tipo do Servicio estatal Nllmornda C1nlldad Costo Canlldad Co1lo C•nlldad do Coito lar¡eta CAicuio de C•nlld•d do Costo t1rj1t1 
CHO deulud servicio• de do lel6fono1 d• 111tllonn1 torjelas con con 8 tarjtlas con t1rj1tu con con 18 

voz teléfonos dlgltalol teléfonos 1nalóglco1 extensiones exten!tlones e11lenslone1 extensiones extensiones 
dlgltal11 analógicos dlgltale1 dlgltale1 analóglc11 1nalóglc•1 analógicas 

G San lui~ Pnlo~f 30 16 5.12000 14 70000 2 1,320.00 0.875 1 85000 

F Sinaloa 103 1~ 5,17000 87 4,350 00 2 1,320.00 54375 8 5.100 00 

E Sonora 59 1R 5.12000 43 2,150 00 2 1,32000 2 6675 3 2,550.00 

G Tabasco 120 16 5.120 00 104 5,200 00 2 1,320 00 65 7 5,950.00 

G Tamaulipas 61 16 5,12000 45 2.250 00 2 t,320.00 2 8125 3 2.55000 

G fürcala 40 t6 5.12000 24 1.20000 2 1,320 00 1 5 2 1,700.00 

E Veracru1 38 16 5.120 ºº 22 1, IOO 00 2 1,32000 1.375 2 1.700.00 

o Yucal:!n 46 16 5,12000 30 1,50000 2 1,320.00 1.875 2 1,70000 

G Zacalecas 89 16 5,120.00 73 3,650.00 2 1,320.00 4.5625 5 4,25000 

Tabla 5.10. Ca.lo• de conmutadores. (Conllnúa) 
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Nimu:rode Cálculo de Cantidad dd Cesio Cantidad de Costo Número Numero de Costo para Costo de Costo Costo de Sublolal por 
truncales ldrJetas con tarjetas con ta•Jt:ld con 8 E1(30 tarjeta de E1 de tarjetas gabinetes gabinetes consola y parcial del instalación equipo 

hacia la red troncalt:s tronco les tro11calt:~ ltonc.Jles (JO teclado de equipo 
publica analógicas analógicas analo91cas d1g11ales) lronc.ilt!S OJ>c1Jllora, 

d1tj1l¡1lt;)) M•ltw.uc 

12 1 5 2 800 00 1 386 00 13 2 5,400 00 2.429 00 28,455 ºº 2,845 50 31,30050 
--- 2.70000. 8 1 1 400 00 1 386 00 8 1 2,429 00 18.205 00 1.820 50 20.02550 

--
9 1.125 2 800 00 1 366 00 10 2 5.40000 2.429 ºº 23,505 00 2,350.50 25,855 50 

10 1 25 2 800 00 1 386 00 11 2 -~40000 2.moo 24,955 00 2.495 50 27,450.50 

7 o 875 1 400 00 1 3860o 6 1 210000 2,429 ºº 15.60s00 1,560 50 17.165 50 

7 0875- 1 40000 1 366 00 7 1 2,700 ºº 2,42900 1Too500 1 700 50 18,705 50 

7 0875 1 400 ºº 1 386 00 7 1 2,700 00 2.429 00 16.805 00 1.680 50 18,485 50 

7 o 675 1 40000 1 386 00 7 1 2.700 00 2 429 ºº t6.555 ºº 1,655 50 18.210 50 

8 1 1 400 00 2 772 00 9 1 2,700 00 ..... i~iifoo 1e.59iíiil ~ ·20,45o10 
---11- ·-1 375 -· ·--2- ----soo·oa 1 386 00 12 2 5.400 00 '2.42900- ll.o-Os oo 2,700 50 29,705 50 

---- --1-- 38600- -----
18,210 50 7 o 875 1 40000 7 1 2,700 00 2,429 00 16,555 00 1.655 50 

6 o 75 1 400 00 1 366 ºº 6 1 2,700 00 242900 lTs55co 1~4-95-so 16,450 50 

7 0875 --1- 40000 1 386 00 2,700 00 ------·-- 17,220 50 6 1 2.429 00 15 655 00 1,565 50 ---->--· 2.429 Oo 22 275 3 1.20000 1 366 ºº 27 3 8 100 00 52.605 ºº 5.260 50 57,86550-
--1-------7-

,__,,_, __ 
f--

16.805 óO 18,485 50 7 0875 1 400 00 386 00 1 2,700 00 2.429 00 1 6b0 50 

6 o 75 1 ·4oo0o-- 1 36600- --6- ·--1- -2.70000- 2:-42900- ISTosoo 1.s2o5o 16,725 50 

7 0875 1 40000 1 386 00 7 
-

2,700 00 2.429 00 16.605 ºº 1,660 50 18,265.50 1 

9 1.125 2 800 00 1 386 00 10 2 5,400 ºº 2,429 00 23.105 00 2,310 50 25,415 50 

7 o 875 1 40000 1 38600 7 1 2,700 00 2.429 00 17.105 00 1.710 50 18.815 50 -- 6 o 75 --1-- -40000- ·----, -- ··-3¡j6oQ --6- --1- 2.7ooóo 2,42900 1s:oos oo -rsooso 16,505 50 

8 1 ·1 400 00 1 386 00 8 1 2,70000 2,429 ºº 18.205 00 1,820 50 20,025 50 

8 1 1 40ÓOO 1 3ó6 00 8 1 2,700 00 2.429 00 18,355 00 1.835 50 20, 190 50 

6 0.75 1 40000 1 386 00 6 1 2,70000 2,429 00 15.255 00 1.525 50 16,780 50 

Tabla 6 10. Co•loa do comnulado101. (Co11l111úaJ 
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Número de C~lculo do Cantidad d9 Cnsto Cantidad de Costo Número Ntimerode Costo para Co•tode Costo Co•to de Subtotal por 
troncales ta~elas con tarjeta• r.on tarjeta con R E1(30 tarjeta de E1 de tarjetas gabinetes gabinetes conoola y parcial del lnstalaclón equipo · 

hacia la red troncales troncales troncales troncales (30 teclado de equipo 
pública analógicos an>lóglc•• anall\glcas dlgllalosl troncales operadora, 

dlgitalcsl software 
5 o 675 1 400 ~o 1 JA600 5 t 7,700 ºº 2,479 00 13.905 ºº 1,J90 50 15,295 50 

to t 25 2 800 ºº t J86 00 11 2 5,400 00 2.429 ºº 24.905 00 2,490 50 27,395.50 

7 o 875 1 400 00 1 386 ºº 7 1 2,700 00 2,429 ºº 17,055.00 1,705.50 18,760.50 

11 1 375 2 80000 t J%00 12 2 5,400 00 2,429 00 26.605 00 2.660 50 29.265.50 

8 1 1 40000 1 386.00 7 1 2,700 00 2,429 00 17,15500 1,715 50 18,870 50 

6 0.75 1 400 00 1 J86 00 6 1 2,70000 2,429 00 15.255 00 t,525 50 16.780 50 

6 075 1 40000 1 J8600 6 1 2,700 00 2,429 ºº 15,155 00 1,515 50 16,67050 

8 0.75 1 40000 1 386 00 6 1 2.700 00 2,429.00 15,555 ºº 1,555 50 17, 110.50 

9 1.125 2 600.00 1 36600 10 2 5,40000 2,429 00 2J,J55 00 2,3J5.50 25,690.50 

TOTAL EN USO 694,150.60 

Tabla 5.10. Costos de conmutadores. (Contlnúal 
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R~d de Comunica~i.:.11.:s AµticaJa a los Se1 ~1cios de Salud Caµitulo 5 

Tipo Unidad administrativa Número de Número de Cantidad Coslo Cantidad Costo Cantidad de Costo tarjeta Cálculo de Cantidad de Costo tarjeta 
Jo central seí\licio!li u!tuarios de Id él unos de lt!lefonos tarjt:t.:ss con Collli tarJclas cun larjelas c.on con t6 

CdSO dd VOL por tclólonu::. dogotales teléfonos analógicos exten!liiones edc11~io11es extcn~1011cs CXltHISiom:s e11.tcni:iioncs 
edofido digot•lcs dnalóyico!li digitJla• cJiy1tJICS> analoyica~ analógicas analóyicas 

A Sede 230 230 76 24,320 00 154 7,700 00 10 6,600 00 9 625 10 8,500.00 

Conlraloria 56 

Asuntos Juridocos 40 c 143 56 17,92000 87 4,350 00 7 4,62000 543/b 6 5,10000 
lnstotulos Nacionales 25 

Consc¡o Nacional 22 

D lnfraeslructura 25 25 
--8--· 

'2.56000 17 85000 1 66000 1.0625 2 1.700.00 

Recur~os Maleriales 42 
n Recursos Humanos 32 74 32 10.240 00 42 2.tOOOO 4 2 64000 2625 3 2,550 00 

-li- ·-fiúñür1~ --60-I~ --8- T.iiooo _5_2_ 2:6óii0o --1- -6~000- 3 2~ 4 3,400-00-
o --··--·--~ -40- --8- ·2.56ñó0 _3_2_ 

• 1.60000 66000 
-

2 2 1,70000 T1anblua.16n 1 

Presupuesto 42 56 
B Ed1.1cación 46 88 32 10,240 00 2,60000 4 2,640 00 35 4 3,400.00 

Medicamentos 44 
B Ambiental 38 82 32 10,240 00 50 2.50000 4 2,64000 3.125 4 3,400 00 

D Conlrcl Sanitario 46 46 8 2,560 00 38 1,900 00 1 66000 2.375 3 2,550 00 

DescenlrJhzaaón 103 
B JIU)!,rlJl,111J 143 32 t0.24UOO 111 5,55000 4 2,64000 69375 7 5,950.00 

lnfanoa y Adoluscitncia 40 

D Vigilancia 47 47 8 2,560 00 39 1,95000 1 660.00 2.4375 3 2.55000 
Eoldomiclóaic.i -·-Protección Financiera 32--

Salud Reproductiva 45 

c Relaciones 27 144 56 17,92000 
lnternacronal&s 

811 4,40000 7 4,62000 55 6 5,10000 

Trasplantes 40 

D PromociOn 41 41 8 2,560 00 33 t,650 00 1 66000 20625 3 2,55000 

o ComunicaciOn Social 
__ 3_5 __ 

-35 --8- . 2,56000 27 1,350 00 1 66000 1.6875 2 1.70000 

Tabla 5.10. Costos de conmutadores. (ConUnúa) 
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Tipo Unidad admlnl1tr1Uv1 Número d• Núm~rode Canlldad Costo Canlldad Casio Canlldad do Coslo l•r)ol• CAicuio de Canlldad de COllO larjel• 
da cenlral servicios usuarios de telélonos da tnlélonos tarjetas con con 8 tarjetas con tarjetas con con 16 

CHO de voz por telélono• dlgllales leléfono• analógico• extensiones extensiones extensiones extensiones extensiones 
ediílclo digitales ana16glcos digitales digitales analógicas analógicas analóglcas 

D Equidad y Desarrollo 54 54 8 2,560 00 46 2.300.00 1 66000 2875 3 2,550.00 

Evaluación del 30 
B Oesemoel'lo 57 32 10.240 ºº 25 1,250.00 4 2,640 00 1.5625 2 1,700.00 

Dlse"o de Poiillcas 27 

D lndre 77 77 8 2,560 00 69 3,450 00 1 660 00 4.3125 5 4,250.00 

D Conasida 56 56 8 2,5GO 00 48 2,400 00 1 66000 3 3 2,550 00 

D SaludMonlai 36 36 8 2,Sl;O 00 28 1,400 00 1 60000 1.75 2 1,70000 

D Laboralorio 47 47 8 2,560 00 39 1,950 ºº 1 66000 2 4375 3 2,550 00 

D Conadic 57 57 8 2.560 00 49 2,450.00 1 66000 30625 4 3,400.00 

D Birmex 40 40 8 2,560 00 32 1.60000 1 660.00 2 2 1,700.00 

D Tecnologla 39 39 8 2.56000 31 1,550.00 1 66000 1.9375 2 1,70000 

Tabla 5.10. Co•tos de conmutadores. (Conllnua) 
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Número de Cálculo do C•nlidad de Casio Jdfjela Cantidad do Casio tarjeta de Número Número Costo para Costo de Coslo parcial Coslode SubJolal 
troncales tarJtUdS tarjetas con cona E1(3D troncales E1 (30 Jroncales de de gablneles consola y del equipo insJalaclón p~requlpo 
hacia la CUll Jroncales tronr.alds digiJales) d19ilales) Jarjelas gabineles teclado de 

red pública tronca le• analógicas analógicas operadora, 
JfldlÓt¡iC:d) sollwa1e 

17 2 125 3 1,20000 1 38600 24 3 8,10000 2,429 00 59,23500 5,923.50 65,158.50 

23 2 875 3 1,20000 1 38800 17 2 5.40000 2,429 00 59,235 DO 5,923.50 65,158.50 

5 0625 1 40000 1 38600 5 1 2,70000 2.429 00 11,685 00 1,16850 12,853 50 

11 1.375 2 80000 1 38600 10 2 5,40000 2,429 00 26,545 00 2,654.50 29, 199.50 

7 0875 1 40000 1 38600 7 1 2.70000 2.429 00 15.135 00 1,513 50 16,648.50 

6 0.75 1 40000 1 38600 5 1 2,70000 - 2.42900- ·· 12,435 00- . 1.243 50 13.678 50 

12 15 2 80000 1 38600 11 2 5.400 ºº 2.429 00 28,095 00 2,809 50 30,904 50 

12 1.5 2 60000 1 3bb00 11 2 5,400 00 2,429 00 27.195 00 2.779 50 30,574 50 

----.__ .. ----- ---
6 o 75 1 40000 1 --38600-- -6- 1 T10000 2X:i!loo-- l:í-:58500 ~j¡;¡¡~o -¡4.~4-3-w 

------ --- --- ·----- ---
16 2 2 60000 1 36600 14 2 5,400 00 2,429 00 33,395 00 3,339 50 36,734 50 

--· 7 0875 1 40000 1 38600 6 1 2,700 00 2,429 00 13.635 00 1,363 50 14,998.50 -
22 2 75 3 1,20000 1 38600 17 2 5,400 00 2,42~ 00 41,45500 4,145 50 45.60050 

6 0.75 1 40000 1 366 00 6 1 2,700.00 2.429 00 13,335 00 1,333 50 14,668.50 

6 075 1 40000 1 38600 5 1 2.700.00 2,429 00 12,185 00 1.21850 13,403.50 

Tabla 6.10. Cualo1 do co1MmdaJoro1. (Conllmia) 
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Numero de Cálculo de Cantidad de Costo 1 .. jela Cantidad do Costo tarjeta de NUmero Número Costo para Co•IO de Costo parcial Costo de Subtolal 
troncales tarjetas t.,jela• con eonR E1130 troncar .. E1 130 tronr.ales de de gabinetes consola y del equipo Instalación poroqulpo 
hacia la con troncales lronc .. les dlgllales) digitales) tarjetas gabinetes teclado de .f 

rod p(obllca troncales analógicas analóglc"' opr.radnrit. 
analógicas soflwaro 

7 o 875 t 40000 t 38600 6 1 7.700 00 2,429 00 13,965.00 1,399 50 15,383 50 --
to 1 25 2 80000 1 385 00 g 1 2.70000 2.•29 00 22. 145 00 2,214.50 24,359.50 

9 1125 2 60000 1 386 00 9 1 2,700 00 242900 17,235 00 1,723 50 16,959.50 

7 O R75 1 40000 1 3RC. 00 6 -,---- 2.700 00- 2.4]9 00 14.085 00 1,408 50 15,493.50 
----· 

6 o 75 1 400 ºº 1 38G 00 5 1 2.700 ºº 2,429 00 12,235 00 1,223 50 13,459 50 

7 o 875 1 40000 1 366 00 6 1 2,700 00 2.d29 00 13,635 00 1,363.50 14,998.50 

7 0.675 1 40000 1 386.00 7 1 2,700 00 2.429 00 14,985.00 1,498 50 16,483 50 

6 0.75 1 40000 1 38600 5 1 2,70000 2.429 00 12,435.00 1,243.50 13,678.50 

6 o 75 1 40000 1 38600 5 1 2,700 00 2.429 00 12,395 00 1,239 50 13,623.50 

TOTAL EN USO 550,962.50 

Tibia 5.10. Co1lo1 do conmutadores. 
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5.1.5. Costos de FRAD 

Los FAAD serán Jo; equipos que conectan. al switch y al conmutador de la LAN hacia Ja 

WÁN, en Ja tabla 4.17 se analizaron tres marcas de estos equipos, .inicialrT'lente se 

habían considerado 2 modelos en cada marca. el más pequeño para, nodos sec~r:idarios 
y· el más grande para nodos centrales, como puede obserJarse só.lo •:las .. íTiarcas 

Hypercom y RAD cumplen con todas las características técnicas, por)o qu~)~ ~~cisión 
para elegir el equipo a instalar en Ja red, nuevamente se hizo tomando en éuenta Ja 

garantía del equipo, el soporte técnico ofrecido por el fabricante, asf como el precio, 

seleccionando el FRAD marca RAD. 

Para elegir entre los modelos Maxcess 3000 y 3004 de RAD, con 12 y 5. ranuras 

respectivamente. primero se calculó el número de tarjetas que requería cada equipo, ye; 

que cada tarjeta ocupa una ranura. 

Al conectar el FRAD con el conmutador se requiere de Ja tarjeta MHS-E1, Ja cual tiene 2 

puertos, para el caso de los nodos secundarios, sólo se.utilizará uno de estos puertos. 

Los nodos centrales tendrán enlaces punto-multipunto para.conectar a sus respectivos 

nodos secundarios y enlaces con otros nodos centrale~'.- para ~aber cuántos enlaces de . . .. ; . 

este tipo se requieren es necesario distribuir los 30 carlales que tiene un E1, conforme 

Ja tabla 5. 11. 
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PUNTA A (NODO PUNTAS B (NODOS CANTIDAD DISTRIBUCION 
CENTRAL) SECUNDARIOS Y ENLACES DE EO DE EO DEL 

HACIA NODOS CENTRALES) PUNTO-
MULTIPUNTO 

AGUASCALIENTES 1 1 
COLIMA 1 2 
GUANAJUATO 2 3.4 
NAYARIT 2 5,6 
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 
NODO CENTRAL ASTURIAS 6 '. 21, 22, 23, 24, 

25,26 
COAHUILA 1 1 

' ' 

TAMAULIPAS 2 2,3 

MONTERREY NODO CENTRAL CULIACAN 5 1-, 4, 5, 6, 7,8 

NODO CENTRAL 4 ' <' :.e 9,10,11,12 
GUADALAJARA ' 

,. 
, ... _ '' 

NODO CENTRAL SEDE 5 ', 13, 14.15; 16;-'-17 
BAJACALIFORNIA . 1 .. ;J .-.-?:-:-:. ···o . 

' 
BAJA CALIFORNIA SUR 2 ,, 2;3 ' 

' 
CHIHUAHUA 2 .~.5. ·. ' 

CULIACÁN DURANGO 1 6 

SONORA 1 ,, ... ,,.-. -.•. ] .. , .... ' 

NODO CENTRAL MONTERREY 5 8,9,10,11,12 
NODO CENTRAL 7 13, 14, 15, 16, 17, 18, 
GUADALAJARA 19 

Tabla 5.11. Distribución de los canales de un enlace punto-multipunto. (Continúa) 
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PUNTAA (NODO, .. PUNTAS B (NODOS CANTIDAD DISTRIBUCION 
·. CENi:RAL) .,. ·SECUNDARIOS Y ENLACES DE EO DE EO DEL 

HACIA NODOS CENTRALES) PUNTO-
MUL TIPUNTO. 

·,, CAMPECHE 2 1.2 

CHIAPAS 1 3 

OAXACA 1 4 

QUINTANA ROO 2 5,6 

JALAPA TABASCO 3 7,8,9 

YUCA TAN 1 10 

NODO CENTRAL PICACHO 8 11, 12, 13, 14, 15, 16, 
17,18 

NODO CENTRAL 9 19,20,21,22,23,24, 
TECNOLOGIA 25.26,27 
GUERRERO 1 1 
HIDALGO 2 2.3 
MEXICO 2 4,5 
MICHOACAN 1 6 
MORELOS 1 7 
PUEBLA 1 8 

ASTURIAS QUERETARO 1 9 
TLAXCALA 1 10 
NODO CENTRAL 6 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, 
TECNOLOGÍA 29. 30 

Tabla 5.11. Distribución de los canales de un enlace 'punto-multipunto. (Continúa) 
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.-.. ----- "-,-,:. --~,_-----:; .. ,._;__. ___ '··----- ·•· ... 

PUNTAº A (NODO PUNTAS B (NODOS CANTIDAD DISTRIBUCION 
.. CENTRAL)' SECUNDARIOS Y ENLACES DE.EO: DE EO DEL 

-~,--.. ~"} ·-+ - - HACIA NODOS CENTRALES) PUNTO-
~-- - ·.: 
. : ~ " MULTIPUNTO 

1 IZAZAGA . 1 No entra en el 
.. •.· .. ounto-multiounto 

REFORMA ... 2 1.2 
BENEFICENCIA . 2 .. 3,4 
INSURGENTES SUR 2 5,6 
DONCELES 1 ·. 7 
VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA 1 8 

SEDE 
FLORENCIA 1 9 
LIEJA 1 10 
NODO CENTRAL MONTERREY 5 11.12.13, 14, 15 
NODO CENTRAL ASTURIAS 7 16,17, 18, 19, 20, 

21.22 
NODO CENTRAL PICACHO 8 23.24, 25, 26, 27, 

28. 29.30 
PLATEROS 3 1,2,3 

TLALPAN 4585 2 4,5 

PERIFERICO SUR .:• 1 6 

TLALPAN 4492 ·:·. 1 No entra en el 
·º 

ounto-multiounto 
ANICETO ORTEGA 2 No entra en el 

PICACHO ounto-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. Distribución de los canales de un enlace punto-multipunto. (Continúa) 

187 



Red de Comunicaciones Aplicada a los Servicios de Salud Capitulo5 

PUNTA A (NODO PUNTAS B (NODOS CANTIDAD DISTRIBUCION: 
CENTRAL) SECUNDARIOS Y ENLACES DE EO 'DE.EO'DEL 

HACIA NODOS CENTRALES) 
,~ . ·. 'PÜNTo:.:•· .. 

. 
. MULTIPUNTO 

GOYA 1 i''."''' '".' 1 " ; ... -. 
MARIANO ESCOBEDO 3 

' ·. 2,3,4 

JOSE VASCONCELOS 2 . 5,6 ,. 
CARPID 2 7.8 

TECNOLOGÍA 
HOMERO 4 9, 10, 11, 12 

LEISNITZ 2 13, 14 

NODO CENTRAL JALAPA 9 15, 16.17, 18, 19,20, 
21.22.23 

NODO CENTRAL ASTURIAS 7 24,25.26,27.28,29, 
30 

NODO CENTRAL PICACHO .· 8 1,2,3,4,5.6,7,8 

Tabla 5.11. Distribución de los canales de un enlace punto-multlpunto. 

Para Jos nodos centrales de Guadalajara, Monterrey, Culiacán, Jalapa y Asturias, con 

un enlace punto-multipunto es suficiente.· 

El nodo Sede requiere un punto-multipunto, pero queda pendiente el nodo secundario 

de lzazaga, si se considera un segundo punto-multipunto sólo se ocuparia .':ll ca.nal. 1 y 

no se estaria aprovechando adecuadamente todo el enlace, por lo que mejor se 

conectará a través de un enlace EO dedicado. 

Para el nodo de Picacho se tomó Ja misma decisión que en el caso de Sede, ya que los 

nodos de Tlalpan 4492, Aniceto Ortega y Amores ocuparlan sólo 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, más 

8 EO para conectar los enlaces que van de Tecnologia hacia el nodo central de Picacho. 

Cuando se instalan enlaces E 1, el proveedor de este servicio, con el costo de 

instalación entrega 4 E1 y sólo cobra la renta de los enlaces que se oc.upen, haciendo 

un análisis de costos de instalación y renta para los 8 EO dedicados, se tiene que con 

esta cantidad de EO resulta más económico contratar un segundo enlace punto

multipunto porque ya no se pagaria el costo por instalación, la renta seria equivalente a 

lo que se paga con el E1 y además se tendrían canales libres para un futuro 

crecimiento, por lo tanto para este nodo se contratarán 2 E1 punto-multipunto. 

Los nodos centrales excepto Tecnología requieren 1 tarjeta MHS-E1, en donde 

ocuparán un puerto para conectarse hacia el conmutador y otro para recibir el enlace 

punto-multipunto. En el caso del nodo de Tecnologia se utilizarán 2 ·de estas tarjetas, 

una para los dos enlaces punto-multipunto y otra para conectar su conmutador. 

Como se ha mencionado hacia los nodos secundarios llegarán enlaces digitales EO, 

provenientes del punto-multipunto, los cuales serán 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 únicamente se configura la velocidad del puerto. 

El nodo central Sede, requiere una tarjeta MHS-1 que conectará el EO dedicado hacia el 

nodo secundario de lzazaga y en Picacho se pondrá una tarjeta con la misma función 

pero que tenga tres puertos EO, uno para Tlalpan 4492, otro para Aniceto Ortega y un 

tercero para Amores, tal tarjeta es la MHS-3. 
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La tarjeta MLS~3 tiene 3 'canales de datos: uno de estos ca~al~s se conectará a un 
.··._ "'--·-···-·_ .. -···-···'"·t-.. ,. ·'. -.. ''···' . ',,·.,.-,·.·-- " ·-: . ' . 

switch de lared- LAN e,n •cada_ sitio, por _lo que ~da F,ra~ debe. tener una tarjeta de este 

tipo. 

Tomando como ejemplo al estado de Aguascalientes, que tendrá un anche;> de! b~n~a de 

un EO, su FRAD tendrá: una tarjeta MHS-E1 para conectar su conmutador, un~,-tarjeta 

MHS-1 para recibir el EO (en este caso el puerto se configurará a 64 kbps) y ~na' taÍ"jeta, 

MLS-3 para conectar su red LAN. El total de tarjetas es de 3, por lo tanto_ con un 

gabinete de 5 ranuras modelo 3004 es suficiente. 

Considerando los precios unitarios para cada una de las tarjetas y el -gabinete, se 

calculó el costo parcial del equipo, el costo de instalación es igual al 10%--d~I costo 

parcial del equipo, conforme al val~r promedio cobrado por los integradores que los - - . - . ~ . . ' .- . 

ins~alan, por lo tanto el costo total del equipo en cada sitio es la suma del costo:?ª~cial 

más el costo de instalación. Siguiendo los mismos pasos del ejemplo antérior; se 

calculó el costo total para cada FRAD, dando como resultado la tabla 5.12, mc:istr~da en . . r.-. . . 
Ja siguiente página. 

Como puede observarsé en la tabla 5.12, en nodos secundarios y nodos centrales, no 

existe un caso que requiera más de tres tarjetas, por ello sólo se ocup~rá el modelo 

Maxcess 3004, con 5 ranuras. 
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COSTO CANTIDAD COSTO CANTID.\D costo TARJETA 
COSTO TARJF.TA COSTO 

NOOOS QUE REQUIEREN QARINET'E DE TARJETA 
DE MllS-lfUtlFO CANTIDAD DE UJIS-l ffRES EO CANOOADOE TMJETA COSTO 

COSTO DE TOTALrOA 
FRAD 30041! TARJFTA5 UllS·Et IZ lARJETA!\ CONrlGURAOlE OF TAAJF tA5 U115-l CONrlGllPAAl.F TARJUA!I "4LS lp rllACIAl IN51ALACK'Jlf EQUIPO 

RANURA!\) MllSF.I PUERTOS UltS-t UA10411tmr,1 
snF11.cA:rn.411 Ulll C:ANAlES nF nn rornro 

"' Knr!'I DA1n!'I 

AGUASCAUENTES 2.IOOOO 1 l.IOl100 1 '"""" o 000 1 1,CX'()OO 5.40000 5'000 5.D•ono 

COLIMA ;t,50000 1 t,10000 1 eoooo o 000 1 1.0'XIOO 5.•0000 5'000 5.940[')0 

CUANAJIJATO 2.IOOOO 1 1,10000 1 ""00 o 000 1 1.rmm ~.tmm "-'000 'io.tnnn 

NAYAAlf '~00 1 1.Hvtm 1 "º'"" n noo 1 "'""" ~.•ooon """' lj Q-4000 

SANlUISrOTOSI 7.SOOD'I 1 1.10000 1 80000 o oro 1 1 !mOO ~.400 00 5'000 1 ... 000 

ZACATECAS 2.50000 1 1,10000 1 80000 o oro 1 100000 5 •COOO 5'000 594000 

COAMUILA 2!>/>lOO 1 1.10000 1 00000 o 000 1 100000 ~.400M 54000 5.9itOnt\ 

TAMllULlrAs :1,t.(lt)OO 1 t 10000 1 nmoo o oro 1 1.rmoo 5-tlX)OO ~~000 5.9-tono 

9AJACAltr0Rt114 2.!0000 1 1.10000 1 N'<JOO o º"' 1 1.cror.o 5.COOOO S-1000 5.IJ4000 

DA.JA C.AllíORNIA SUR i.~00 1 1.100(1() 1 llOOOO o 000 1 100000 54410M ""ro ~;.t('jt'(I 

-
C:llllfllAtltl.'\ 1.~rorri 1 l,IOOm 1 nmm " nm 1 IJXOOO ~ '400 00 ~om ~.J41'!r.1 

OUAANGO BOOOO 1 1,10000 1 llOOOO n oro 1 1mlH'1 5 ... ~00 5•oro s.~nro 

SONORA 2 IOOOO 1 1.1moo 1 l!OOOO n 000 1 1.coom 540000 54000 5940('() 

CAMrEOtE 1.5CXJOO 1 1.10000 1 ""'00 o º"' 1 1.00000 5.4~00 «oro 59.ffl('rJ 

CHIAPAS 1.500 00 1 1,10000 1 erooo n ono 1 100000 ! 40000 ~000 !IMOOO 

OAXACA 2.50000 1 t.IOOM 1 ero ro o 000 1 100000 '""00 5'000 !Mono 

1. 

l i 
QUINTANA ROO 2.50000 1 1,10000 1 llOOOO n ono 1 1.00Jno s . .cror-i ~000 5,9-4000 

TABASCO 2.~00 1 1,10000 1 nmoo o 000 1 1,00000 5,iVl(IOO ~000 5.94om 

YUCATJ.H 2.50000 1 1.10000 1 llOOro o oro 
f. 

1 ""'"' 54/llOO S<Om 59-10f'C 

' 
Tabla 5.12. Costos de FRAD. (Continúa) 
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costo CANTIDAD COSTO CANTIDAD COSlO TARJETA COSTO TARJETA COSTO 

NODOS OUE REQUIEREN GAAt"'IETE OE 
TARJETA 

OE t.OIS.1 IUN FO CANTIO.lOOE 
MHS.J (TRES FO CANTIDAD DE TASIJETA COSTO 

COSTO DE TOfAlrOR 
FA.AD 3004(5 TARJFTAS MllS EflZ 

TAAJETl'S cONrlGURABlE OF TARJFJA$ MUS·l 
CONrlG!IRABl.F TARJETA! t.tLSJ¡l PARCIAL INSIALACIÓ'I EOUlf'O 

RANURA.SI MllS fl PU[RTOS u11s.1 HA10411te:nr•J !IDF.UA2ft4A Ml!IJ CANALES OF nrt rornrn 
El) Knrs) OAJO!lll 

-
AGllASCAI IENTES ],~00 1 110000 1 '''"" o 000 1 1,000 00 5.40000 54000 S.9'000 

CotU.4A ;'.50000 1 1.1000'1 1 aoooo o 000 1 1.CXX'tOO S.40000 5'000 S.94000 

(jU.A"AlllATO llOOOO , t.10000 , """' n oon , , 00000 !\4MOl1 ~ono O.tetro 

Nfl.YAnn 7 'oftlOO ' IHV'ICYl ' """"' o 000 1 '""'"" 5 •ooro 54nOO 5""100 

SAf~ u11s ro1oc;1 2 Y>OOll 1 110000 , 80000 o 000 1 , 000 00 ~4MOO 5'000 5.9'000 

ZAt:ATECAS l IOOOO 1 1,100()') 1 aoooo o 000 ' , 00000 s•oooo ...... 594000 

r.OAHl/llA 'moo , 1.10000 , •'XJOO o 000 1 1,00000 ~.4/'YJ(IO 5<000 5.9'000 

JMM.tn IPAS '1.rmoo 1 11'1)00 1 00000 o oro , 1Jll'Y)('r! 5 .t!'IOCIO S.tOOO 5.94000 

MJf\C.AllíORWA 2!/WJM 1 t.10000 1 1'1'()00 o 000 ' t.COJOO 5•0000 ~000 S.9'000 

RAJA C/.1 IHlPNIA SUR :t',qyino 1 1.'0000 1 IV'(JOO o 000 1 1.M"Jm 541Y>M "°00 5~1'100 

f.llllllJAtlllf\ '~.mm 1 1,trom 1 '"'"" n non 1 umro 't.40000 5'000 S.1~0<\t - ---
OURANGO '~00 1 1.1rono 1 IV'() ro o oro , 1"1000 5_,,.r(Jro 54000 5,94nOO 

SONORA l.500 00 1 t.HYJOO 1 eoooo o 000 1 100000 5 •oooo 54000 59'000 

CAMl'f:r.JiE :1,500 00 1 1.10000 1 AOOOO o 000 1 1,00000 scnom MOOO 5.9-tlJOO 

CHIAflAS >!0000 1 1,10000 1 enooo n 000 1 1,00000 ! .tOOOO !'4000 !,9'000 

OAXACA 2.50l'IOO , 1,IOOM 1 00000 o 000 1 '00000 ! . .tMOO 5'000 5."1l00 

QUINTANA ROO ""'"' 1 1,10000 1 AOOOO n 000 1 1.0C<IOO 5.40000 5-4000 5,9'000 

TARASCO 1 IOOOO 1 1,10000 1 ll'lJOO o 000 1 1,000 00 5.'1'(100 5'000 5.9<000 

YUCATÁfl 7.50000 1 t.ICIOOO 1 AOOOO n 000 1 t.00100 541"(100 5'000 . ..,,.., 
Tabla 5.12. Costos de FRAD. (Continúa) 
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f 1 
'' 

lUSTO CANhtiAIJ 
cosru 

CANTIDAD COSTO JARJEJA 
COSJO TAkJl;JA COSTO 

hOlJUS QUE REQUIEREN GAUINETE DE 
IAHJl:JA 

DE Mil:, 1 ¡UNEO CANTIDAUOE 
MtiS·ljlfiESEO CANllUADDE TARJETA CUSlO COSIOOE TOJAL POR 

FRAO lOU-11!1 IAHJLíA::. 
Mll::.f1(2 

fAHJET/Q l.lll•flGUHAHI E lJl IARJETA~ MltS-l 
COW1Gt.:R10.fH E TARJETAS MlS l{l PARCIAL 

lrlSTAlAC~N EQUIPO .. U(ll11..tS SlJ~64A20.&IS MlS-J t,;ANAl[SlJE UEL EQUIPO 
HAAUltA>) MUS t.I 

"' 
MUS 1 64 A zu.aa K8PS) 

KlU'SJ OAIOSJ 

>----1-----
GUEkREHO 2.50000 1 1,10000 1 awoo o 000 1 1 UOOOJ 54UOOJ S4000 594000 

lllOAlGU 2~CKi 1 l IOOW 1 awoo u uoo 1 1.IX.QOO 5 400 00 S4000 5,94000 

MtXICO 2 >OOOJ 1 1,10000 1 awoo o 000 1 1 !U)"" ~ 400 00 S4000 5 9'000 

-- -
MICIKlACAN 2~11.JW 1 1 HlJO,) 1 bOOlltJ o uoo 1 llA(IW !,i.¡J~W 5'000 ~.94ú00 

---f---

MURE.LOS 2:.0000 1 1,100(..U 1 00000 o 000 1 IUOO!JO 5 400 LO S4000 5.940W 

PUtHLA i!OJOO 1 110000 1 00000 o 000 1 1.C.VOIJIJ 5<0000 S4000 5.94000 

OUEREJARO 2:.0000 1 1 IOOOIJ 1 00000 o 000 1 1 uoooo ~~uo "°"' StHOOO 

- .. 
llAXC,4,tA J~OO 1 11111110 1 '"'"'' " uw 1 IU:11.ll1U ~'4!1000 :i-iu1AJ :..u.tum 

-- ---- --- --- --- ---- ---- ---- ----
ILALAi.;A J~AJUO 1 111-.JW 1 llOOW o ow 1 1.lWIXJ !140000 ... w !lo940lAJ 

RHOfiMA 
2 ""'"' 

1 1.100(.(J 1 ""''° o 000 1 1 00000 540000 S4000 U4000 - ·--
DlNEflCfNCl.\ 7'0000 1 110000 1 ""'"" o 000 1 1 (J¡)JC() !i,40000 S4000 Si14000 

-
JllSIJU¡_jlNllS !:ilJH 1!.IAJOO 1 ll{Jl)(XJ 1 llOOW o 000 1 1 (UJ,.(J !i4!J)IXJ 5'000 ~.~00 ------ -------

OONt.:ltl:S 250.JUO 1 1,llA.100 1 eoooo o 000 1 1 OJJ!JO !i400UO "°W 5 !MOOO 
--

VIGILANCIA 
EPIOEMfOI óGK:A 2 500 00 1 1 HIOOO 1 eoooo o 000 1 1 CA>OO 540000 S4000 5,&4000 

... 
flOHlhCIA 2'0000 1 1.1000"1 1 80000 o 000 1 ""'"" 5400ll!J .. ooo 51"000 

llfJA 250000 1 1.10000 1 eoooo o ow 1 1.CXlJOO !1<40000 "°00 5~000 

-·-- -
f'lAllRCIS '"""" 1 llOlllJIJ 1 """"' o 000 1 IOIJUIA.I !:J<!L()UU S4000 5.94UOO 

---- --- --- -----· 
ILAU'AH4!18) 100000 1 1 H.000 1 llUOOO o 000 1 llWIXI 5,4ll'lllJ !.4000 5.94000 

--- - ----
PER1FtR1co IUR 2>0000 1 uww 1 00000 o 000 1 1,l.0000 5,40000 S40UO &.94000 

Tabla 5.12. Costos de FRAD. (Continúa) 
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" 

1 ¡ 

COSTO CANflDAD COSTO 
CANJIDAD COSTO TARJEJA COSTO TARJE JA COSTO 

HOOOS OUE REOUIEnEN GAnfPIETE DE TARJETA 
OE MHS·l (UH CO CANTIDAD DE MHS·l (tRES EG CANTIDAD DE TARJETA COSTO COSTO DE TOTAL POR 

FRAD 3004 (5 TARJETA!IJ MHS·El(2 TARJETAS CONrlGUSIAfllE OF lARJETAS UHS-3 CONnGURAPLE TARJETAS •LSlil PARCIAL 1'tSTAlACt0N EQUlrO 
RANURAS! llH!Ht rUERTOS MHS·t 14 A 2041 ltBPSI SDEHA2G41 Mll·2 CAN•LESDE DFL fOUl,0 

Ell 1otr11 DATO•) 

---
11Alr'/l.N.U91 ''ll)M ' t 1onnn ' "''"'' o noo ' 1.rrnno 5 . .tmoo ...... 5.940?"1 

ANICF. TO ORTFGA. ''''""' ' 1.llJ'lrx:l ' AOOOO o oro ' 1 nnooo 5.40000 5'0ro ~~·ooo 

Al.ADRES BJY)OO ' 1,1001"('! t """' o oro ' ""'"' s.•oooo 5'000 5.0<IOOO 

GOVA '~m ' 11ooon t llOOOO o nnn ' t.roiro ~ .tfV'I ()l'l 54000 59-tOOO 

u11.ni,11.1m 1 ~r.011r no :>'IJOílfl 1 t l!YlOO t "'"" n non 1 ""'"' ~•mro '>4000 51MOOO ,_ 
Josr vAsr.om:r1os 1.r,oom ' 1.1mrn ' ll/1000 n non ' 1.nmro 5 40000 ~oro 5.94000 

CA.RJ'IQ ""'""' ' 1.10000 ' ..... o oro ' t nnnoo 5"40000 54000 5,9'000 

llOMrnO 1.!l(lrxl ' 1100()) t tmOO o 000 ' tnmoo 5"fVJM !-otl'OO 5940(\') 

ltlRNITZ i'~OO ' 1.10000 ' IJWJOO o 000 t 1,000 00 S.40000 !-tOOO 59'000 

GUADAlAJARJ. 2'm00 ' 1,10000 o oro o oro 1 1 nnoro •.60000 •e-000 $.('<.000 

MONTERREY 2 IOO 00 ' 1.10000 o 000 o 000 ' 1.(0100 4.6CXlOO ""'"' "'º'""' 
CULIACÁN 2.50000 1 110000 o 000 o oro ' f.COOOO '"""° "º"" S.06000 

JAtArA 2.'<XlOO ' t,10000 o 000 o 000 t 1.roooo •.&MOO 40000 5,00000 

A!iTIJRIA..'i 7.50000 1 l,tClOOO o 000 o 000 ' t,ocrtOO . ..., .. ""OO s.cr.ooo 

SEOE. ,_YlOOO ' 110000 ' PVJOOO o oro t f.[YlOOO ~.40000 ..... s~oo 

PICACHO 2.~on 1 1,10000 o oro t t.5MOO 1 1,00000 e.1&100 81600 8176 00 

IEC~OLOGIA 1.IOOro ¡ 1.10000 o 000 o oro 1 1,00000 5,70000 57000 •.21000 

TOTAL ENUSD 32J,"8.00 

Tabla S.12. Costos de FRAD. 
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,. - ·'· . 

5.1.6. Costos de Enlaces Digitales y Se~icio de ~~i'l·rii~ Reli'ly 
- . . 1 

• ~: •• ;. - >.; 

Estos costos se estimaron con base a las tarifas'autoñiad~~pdr,1a'.cofetel p~;a Telmex 

como proveedor de enlaces digitales y Uninet como' pré)veeéfor:·del :servicio Frame 

Re lay. Además se tomaron las velocidades de trarís~i~iÓn ~~lcul~d;;¡s e~ el capitulo 4. 

Algunas consideraciones para la contratación de enlaces de Teimex son las siguientes: 

194 

• 

En la contratación de servicios locales (dentro del Distrito Federal) se debe cubrir 

tanto los gastos de instalación como la renta mensual de dos tramos locales 

(puntas A y 8, es decir, de nodo central a nodo secundario). Solamente aplicará 

el cobro de ..ina parte local en la conexión a otros servicios que también sean de 

Telmex. 

En la contratación de servicios nacionales se debe cubrir tanto los. gastos de 

instalación como la renta mensual de dos tramos locales, más el,trarpo.de.larga 

distancia nacional. Solamente aplicará el cobro de una parte local~nJ~ conexión 

a otros servicios que también sean de Telmex. -~~:·i>·.'- · 

El tramo local se considera desde la central telefónica más cercana'.'~1 'Clomicilio 

del cliente hasta el equipamiento en el domicilio del mismo. 
:· .>:~;;:~; .. , 
":e-. 

" 
El tramo de larga distancia es aquél que separa a dos puntas '(f. ,y 8) en 

~. . 

~=nml:tr::~::~~:~:e :et:~~asc:: :i:~:~:u~~p~n:o~:e;;e:~~mp::~~- ~~~i~~r •de 

hasta 30 canales de 64 kbps. :\··~·-. 

El cliente puede contratar EO de 64, 128, 192. 256, 384, 512, 768 yc1024 kbps en 

sitios remotos (puntas s> para rematarlos en é1 punto-mu1upunt~ (p~;,i~ 1/\). 
\",, ,..,.1. 

• Los enlaces punto-multipunto sólo se comercializan para formar redes ·privadas. 
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• La instalación de los enlaces:pú;:)to-multipunto en fibra óptica o en microondas, 

requiere de que el clientEi-éóntrate pagando gastos de instalación de 4 enlaces_ 

de 2 Mbps. Es decir, cori este pago puede utilizar Jos 4 enlaÓés de 2 Mbps en el 

mismo sitio y sólo pagar. Ja renta mensual correspondiente dé Jos enlaces que · 

utilice. 

Para describir cómo aplican las tarifas, se desarrollará un ejemplo plantearidó el caso 

de Jalisco: 

En el nodo de Jalisco (punta A)se instalará un _enl~ce puÁt~:;L.íliipuntó~' J~si'3o eanales 

serán distribuidos hacia sus nodos secundarios y co~ los 'eriÍac~s -·que .tiene hacia los -

nodos ~ent~ales de Monterrey, Culiacá~y Asiurias (iJLl~i~s B);< 

En la punta A se cobra la instalación_de _4 enlaces de 2 Mbps, aunqu~ por_elmo_rnento 

sólo se ocupe uno, conforme esquema tarifariC> el costo por instalación de uf1 enlace 

punto~multipunto es de 9,781.83 USD y Ja rerita mensual de 1,718:39 USÓ,- tomando 

en cuenta Ja consideración anteriormente de_scrita, tendremos: . 

Costo de instalación en punta A= 4 • 9, 781.83 = 39, 127 .32. USD · 

Costo de renta mensual en punta A= 1,718.39 USD (sólo se paga por uno de Jos cuatro 

enlaces, que será el que se ocupe). 

Con las mismas consideraciones se calculó el costo por instalacióny rentá mensual de 

Jos enlaces punto-multipunto de la tabla 5. 13. 
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UBICACION DEL E1 
PUNTO-MUL TIPUNTO 

GUADALAJARA 

MONTERREY 

CULIACAN 

JALAPA 

ASTURIAS 

SEDE 

PICACHO 

TECNOLOGA 

TOTAL EN USO 

39,127.31 

39.127.31 

.39.127.31 

. Capitulo 5 > 

COSTO DE RENTA 
MENSUAL.· 

Los costos totales de la tabla anteriol~Ü;;ce~tabá.n ex'presados en moneda nacional, se 

convirtieron a su equivalente en mon~cla a~erialna: , .. 

Costo por instalación= 313. 018.49 USO 

Costo por renta mensual = 15, 465.48 USO 

El nodo de Aguascalientes es un nodo secundario de Jalisco, por lo que será la punta 

B. La distancia entre Jalisco y Aguascalientes es de 174 km y la cantidad de EO que van 

hacia Aguascalientes es de 1. El costo por instalación y por renta se calcula de la 

siguiente forma, haciendo uso del esquema tarifario de Telmex: 
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Paso 1 ;- Se bus~. e.1 costo de instalación que está en función de la capacidad del 

enlace. Para este e}eriipro; el ~osto para 1 EO es de 396.56 USD. 

Paso 2.- La renta' mensual para enlace. nacional de 64 kbps = costo de renta fija por 

tramo locar\ costo de renta por tramo de larga distancia nacional. Estos costos se 

manejan por rangos de km, 0-81, 81-161, 161-805 y más de 805, en cualquiera de las 
. - - - -

capacidades de enlaces nacionales disponibles. 

Paso 3.- El costo de renta fija por tramo local para el rango de: 16.1~805, que. es en 

dond.e entra el valor de ·174, es de 210.32 USD. 
-,-;. '"····,. .- . 

;·,··_:.:_ 

Paso 4.- El costo de renta por tramo de larga distancia nacio~~, ·,,,'cargo por kilómetro 

en función del rango• cantidad de km. Para el rango de 1B1~805 el cargo por kilómetro 

es de $3.00, de esta forma costo de renta por tramo de larga distancia riaéional = $3.00 

• 174 = $522.00 o su equivalente 56.13 USD 

Paso 5.- La renta mensual para enlace nacional de 64 kbps = co.sto de renta fija por 

tramo local + costo de renta por tramo de larga distancia .nacional = $1 ~956.00 .+ 

$522.00 = $2,478.00 o su equivalente 266.45 USD. 

El servicio de Frame Relay se cobró con las tarifas del proveed.;r LJninet, los costos 

incluyen el contrato inicial por el servicio, la.renta mensual por puerto (~ue!rto.del equipo 

de Uninet que forma parte de su red privada) y la renta ~ensu~Í p;~ el,· servicio de 

Frame Relay, conforme ancho de banda contratado. ·. 

En cada sitio en donde se requiera servicio de Frame Relay, ya sea nodo central o 

secundario, se debe pagar un contrato por 215.05 USO. Para ver cómo se cobra la 

renta veamos el siguiente ejemplo con el estado de Aguascalientes: 
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Paso 1.- Se busca el costo de •,.instalación que está en función de Ja capacidad ,del 

e~lac~: Para, este ¡je~plo,•el ~osto para 1 EOes de 396.56 USO. 
' ' ,-_ ·<;º _, - - -_ .: . '-,- / 

Paso 2 . .: L~ renta me~sual para enlace nacional de 64 kbps~=,c~sto d,e renta fija por , 

tramo. local ''+ costo de renta por tramo de . Jarga • distancia nacional.,;Estos ,,}ostos •se 

manejan pof r~llgos de km, 0-81, 81-161, 161-805 y rri'ás d~ a<:Js;;~r(c~~J~ui~ra de las 

capa~idade~ de enlaces nacionales disponibles. 

,· '< ,· ·, .:~: •>:•l '·', 

Paso 3.- El costo de renta fija por tramo local para ·eJ.r~ngo:de'.161-805, que es en 

doncl~ entra el valor de 174, es de 210.32 USO. 

Paso 4.- El costo de renta por tramo de larga distancia nacional = cargo por kilómetro 

en función del rango• cantidad de km. Para el ~~ngo de 161-805 el,cargo por kilómetro 

es de S3.00. de esta forma costo de renta por tramo de larga distancia nacional = $3.00 

• 174 = $522.00 o su equivalente 56.13 USO 

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 distancia nacional = $1,956.00 + 

$522.00 = $2,478.00 o su equivalente 266.45 USO. 

El servicio de Frame Relay se cobró con tas tarifas del prove~d·~/Uriinet, los costos 

incluyen el contrato inicial por el servicio. ta renta mensual por puerto (puerto del equipo 

de Uninet que forma parte de su red privada) y la renta ~~~~J~i por.~Lservicio de 

Frame Relay, conforme ancho de banda contratado. 
~-·,. '. '·:; ·:::-: 

En cada sitio en donde se requiera servicio de Ftarri~ .~~l~~;_'ya··~~ea no90 central o 

secundario, se debe pagar un contrato por.215.05'USO. Para ver córnose .. cobra Ja 

renta veamos el siguiente ejemplo con el estado de Aguascalientes: 
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Paso 1:- El costo por renta mensual del puerto está en función de la cantidad de EO, en 

Aguascalientes es 1 EO, por lo tanto este costó es' de 82.05 USO 

Paso 2.- El costo mensual por servicio de Frame Relay también está en función del 

ancho de banda contratado, por lo que conforme las tarifas de Uninet, son 273.52 USD 

para 64 kbps. 

Siguiendo el mismo procedimiento aplicado en Aguascalientes, se calcularon los costos 

de instalación y ~enta mensual para los enlaces digitales EO, además de los costos por 

contratación y renta del servicio de Frame Relay. Ver tabla 5, 14 en la próxima tabla. 
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., ... • ...• , ___ .,, .:,·,,:::: .. ' 

. 
DATOS COSTO DE TELMEll PARA ENLJ.Cf:S DIGITALES 

COSTO Df UHIN!T PARA SEfMCKJ DE FRAUE 

RELAY 

UBICACIÓN OE umc1.Ct6N DE EO s ' COSTO DE 
COSTO DE RENTA 

COSTO DE RENTA 
PUNTO·MUl TIPUNTO DISTANCIA EN CANTIDAD DE 

COSTOOE 
RENTA FIJA POR 

roR TRAUQD! 
RENTA CONTRATA· .. !NIUAL POR 

SERVICIO 

KU EWI 
INITAl.Aet0N !N 

TRAMO LOCAL 
LARGA DISTANCIA 

MENSUAL EN Ct0N F.N Oll!. PUERlOEN 
UEN!IUALDE 

lll.ll. NACIONAL EN C1REN Dll!I. 
tN DlLS. 

DLLS 
DllS Dt.LS. 

AGUASCAUENTES "' ' 3!1llll 21031 031 1<6•5 11505 81 os 11351 

COLIMA 183 ' 3!1l55 2t01] º" ''""' 21505 "05 2735:1 

GIJAN'*-.nJ>\TO "' ' 46215 391J:t5 o" 57091 215M l'.'Q'.'A 4Mrl0 

HAYARIT 182 1 462t5 m:'tS 015 !1,.1'l1<1 21505 093'; 4A9NJ 

GUADALAJARA SAN LUIS POTOSI m ' Jqf5!.i; 21032 032 ""'" 71505 ""' 27352 

ZACATECAS 2•5 2 46215 3993'5 075 58171; 71505 t]Q:_\f! •11980 

NOMCFNlRAI. CUt.IA.CAN 818 7 oro nW'JtR) :-t:n 4o-i~ 16 21~05 39'111 tr.r.131 

Nono CEH1"1\l MmHEllREY 631 4 000 1)'))58 151 1.Mt51 '''U)§ 21702 89508 

NODO CEHT!lAl ASllmtAS .... & 000 1.4~2 :le 1'7 28047! 21505 30940 t,28311 

COA HUILA 73 ' !9'511 "'" "º '~°' 21~05 "'"" ,735, 

lAMAl/llrM "' ' 4f1'tS J')I) :'l'"i n ,~ ~376 71~M ''!l:vl 4 .. 00 

MONTERREY uoon r.nm1A1 r.111 w:AN "' 5 om , .... 1,,.. '" :i1v.m ,, ... ~ '.'11'40 l JA.111 

-
NOOO CfNTRll.I GtlAOAVJARA .,, • 000 oro oro om º"' 000 000 

NODO CfNIPAL srne 701 5 oro t 45¡ 16 2'7 3 tf!~91 :nsos !0940 1,'6312 

!JAJACAI 1rormrA 1130 1 39'55 1'l'"iRI n:i1 ff'llJ1 11~(15 •1os '7352 - ---- ---- ----· ----
MJA CAi Ir Of1fUA 51 IR "'' , 41i215 J!J!J :1~ º" fl'Vl41 :1!ie!o 11c;l)R ... .., 

Clln!UAllUA "" 2 413215 3993~ n 75 11141~ 21505 tJQJEI "980 

CUllACAN OUR.Armo 2<1< 1 3!1llll 21032 O'.\i 305 •• 21~05 "105 11351 

!:;rlNO!lA "'" 1 ;\l'IA'A 1101] n.1, 4r.'11] 11~M "'°' 
.,,, ... , 

----
HOIJOClNlllM UONTlflllf V 111 5 000 oro º"' oro º"' om 000 

NODO CENTR.ft.l GUADALAJARA !I! 1 000 000 000 000 000 000 000 

Tabl1 5.14. Co1lo1dt1nl1c11y11rvlclo de FDmt Rel1y. fConllnU1) 
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DATOS cosro DE TflMEX PAHA ENLACES DfGUALES 
COSTO DE UNINET PARA SERVK:tO DE FRAllE 

Rt:LAY 

UBICACJÓN Uf COSTO DE 
COSTO DE RENTA 

COSTO DE RENTA UWCACION DE Ea·~ COSTO DE POR TRAMO DE SE~VICIO PUNTO-llUL TlPUNTO DISTANCIA EN CANTIDAD DE: RHHAFIJA POR RENTA CONJRATA· MENSUAL POR 
KM EO'S 

INSJALACION EN 
TRAMO LOCAL 

LARGA OISJANCIA 
MENSUAL EN CIÓN ENOLL~ PUERTO Ell 

MENSUAL DE 
DllS NACIONAL EN CIRENOllS ENOLLS 

DLLS. 
DllS. DLLS. 

CAMt't:CHE , .. 2 '621> 3!fJ3> o 7> 992·" 21!105 1)!136 ... .., 
ClllAf'AS ""' 1 3"6ló 1'032 032 31419 2110> 811!> UJ>I 

OMACA 3.1$ 1 , ...... 21032 OJ! Jl8)!t 21505 t1205 27352 

QUINTANA ROO 9S4 2 46215 ló104 OS4 107495 21505 13936 oi8980 
JALAPA 

IAUASCO 46' J >]1)00 6111• "" 11~67 21505 ltl25"4 ó9542 ·-----
YUCAIAN , .. 1 ,,., .. 21032 032 46710 215"5 5¿05 27352 -

NOUO ClNTRAL PK.:AClfO 233 8 oou 2001 el 33J 2118"19 21505 39822 1.66131 

NOOOCENllW 11:.CNOlOVIA m ' 000 2 ~5151 'JO 35!.1166 21505 570611 2.h899 

GULHfflHO 11< 1 3~~ 21032 012 219]~ 21~ o~ 11!05 213>1 ----
IHUAl.GO ., ' «i11!1 21l96 1•J 37J01 21~1Y.. ll<J)b .. ,80 

---
Mf:XICU "" ' "'11> 10269 ""' 2~2J7 21505 IJ!IJb '""' 

MICttOACÁN ~Id 1 311016 21032 032 200ti5 21505 821l:l 213~ 

MORUOS 16 1 3WS56 >398 "º 13505 21$0~ 820> 27352 

--
AIJURIAI PUEBLA 106 1 l~SO 112!18 º" 2111t1 i1sre. bl05 27352 

OUtREIAAO 18' 1 3,.,,. 11031 032 2t968 mo; BJll> 213>1 

ILAl<CAl.A " 1 JW~ 112!1b º" illl45 215'6 ., 0$ 27352 

NOUO CfN1HAt. Gl,,l>.l.W.AJNtA ... • 000 000 000 000 000 000 000 

NODO Cf.HTRAl SCDt o 1 uw 31611 oou 3>811 mo; Jó522 1661 ll 

NlJtHJt:lklflAl llthlJllK•I.\ u I uw l!.UI/ (llU .l!ollll 21~u· .. J'.JUU llilil:.11 

Tabr. 5.14. Coatoa dt enl1c11y11rvlclo dt Frtmt Rol1y. ¡Co11tlnu1) 
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nAI01' r.rn•1011r lfl Mrx rAllA fNli\rt!l llUllfAIU 

UBICACIÓN DE 
PUNfO-MUL TIPUNTO 

SEDE 

PICACHO 

. 

.. 
.•~. ··-. 

201 

UBICACION DE EU COSTO DE 
costo DE RENTA 

COSTODF POR lCIAMOOE 
llllTANCIA EN CANTIOAOnt 

IN!lfALACIÓfl EN 
RENTA riJA POR 

U.ROA Ol9JANCIA 
kM FO'I ous fnAUOlOCAl 

NACIONAL EN 
ENOllS 

OIU 

IJ»AGA o 2 '} 77591 llj5(l<; º" 
REFORMA o 2 '2081~ '".S4'! oro 

nnn:rir.rm:IA n 2 1on1 ll4 ll!'i4A OCYI 

INSllR(';fNTF.S SllR o 2 '}Ofllll.t 18'"·"" noo 

OOPICHES o t 1,387915 q151 oro 

VIGH ANCIA frlnfMIOLÓCllCA o t t:)ll7Qf; q7r,3 º"' --- ----
r!CllllUl;IA o 1 IJM•ll'i ri;•,1 O(YI 

llf.JA o 1 1.JR7Qlj ~7 ~1 noo 

HOOO CffHRi\l MONTíRREY 70! 5 000 º"' om 

NOOO CfNIAAl ASTURIAS o ' 000 º"' º"' 
HOOO r.tfHRl\I rlCAClfO o ' oro '''811 om 

í>LAlrROS n l A.7BI l'll 2'1057 non 

ll.}.JrAN-4'-11~ o 2 2'081 9-4 1111t;-4'1 om 

rmir~RICO Sllrt o t 1.~7qi\ "SJ 000 

ll.ALPAN4492 o 2 '.71591 1950'\ nro 

.Mllr.ftnORlrr.A o 2 •.11\187 110~1 nro 

l\M011ES o 2 "71591 1950S 000 

,tl.DtlO!;.~fWl'~ < ~JJ • DIJO 000 000 

'lf""f""""' ... -:' o • non º"' 000 

Notlfl l:t ,\rn~ 11'i1 rf.IA n " 000 :'l'ollll nm . •I ~· ' ....... . . ' -..;J. ti ·; T1bl1!.14. Co1to1do1nl1c11 y HM1iclo dt Fromt R•loy. fConllnual 
1 

COSTO DE 
RENTA 

MfNSllAl FN 
DIU 

fQ505 

'"~ "" 
IP'•'lll 

111'•4'1 

97 ~J 

91SJ 

ll,!,1 

CJ1!D 

000 

º"' 
]'•1117 

:1'1~7 

Ult;Alll 

97S'J 

19~05 

'.\10Q1 

1q505 

om 

º"' 
J'iA17 

Capitulo 5 

r.n~fO nr UNINF1 rARA Rrnvw.1n nr rnAMF 
RUAY 

RENTA 
SERV1CIO 

CONTRATA· UENSUAL POR 
UENSUAl OF 

r.IÓN fN DllS. PUEAfO [N 
CIRENDllS. 

DlU. 

2150S !205 27352 

21505 139:\6 meo 

ns os 139:v; <4A980 

'}1~05 l)~lG 41\'lM 

21 1.05 ~105 21352 

215M "205 i1B1 

'}1'10S 11205 4'7l!i' 

2t505 8205 27352 

000 000 000 

º"' 000 000 

11~05 :'l9n'J1 lf/il31 

:ns os 1112~ 69541 

21505 IJ93e A1!9l!O 

21r;05 8205 27352 

2150'\ 8205 27352' 

21SOS 1:v1J& '""" 
'1505 8205 27352 

000 000 000 

000 DOO 000 

ns~ :'l'l8'1'1 1.MIJI 
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OAIOS COSTO DE JUMU PARA ENlACES OtGIJALES 
COSTO DE UNltlET PARA SERVICJO DE FRAME 

RELA'f 

l. 
i 

1 

UBICACIÓN DE 
UBICACION DE EO'S cosrooe COSTO DE RENTA 

COSTO DE RENTA 
PUNJQ.MULTIPUNJO DISlANCIAEN CANTIDAD DE 

COSTO DE 
tti:.NJAFIJAPOk 

POR lRAMOOE 
RENTA CONTRATA· MENSUAL POR 

SERVICIO 

•• EO'S 
INS IALAC10tl EN 

TRAMO lOCAL 
LARGA DISTANCIA 

MENSUAL EN ClONEN DllS PUERTO EN 
MENSUAL Dt; 

OllS 
ENDUS 

NACIONAL EN 
DLLS DLLS 

OREN DLLS. 
DLLS 

GOTA o 1 1381~ ~1 fil 000 wt~ 1150) 81~ 27352 

MARIANO ESCOBEDO o l e7cno3 21V51 000 2HiS7 21505 182S4 6'6<2 
t--

JOS~ VASCONCHOS o 2 208194 1~48 000 1b)48 2150) IJ9J6 489b0 

CARPID o 2 2.0111~ 18548 º"' 1854C 21505 13i;3ó 48900 

TECNOLOGIA HOMERO o ' 97818l 27131 000 27731 21505 ,1192 8S506 

LEIONOZ o 2 2,061 S4 18548 000 16548 21505 1)~)6 48980 

NODO CE.NTHAl JALAP.-, 233 ' 000 000 000 000 000 000 000 

NOOO CENTRAL ASTURIAS o 1 000 000 000 000 000 º"' 000 

HOOOCt.NIHAl fllCACtlO " • 000 ow º"' 000 000 000 000 

TOJAL m 7UJ4M Jl,1:1124 U.413.12 t,4lUO l!,71111 

Coato por ln1tili1,lón do 1nllct1 eo·a en USO 76.224.84 

Coito por con1r11JclOn de urvlclo de Frame R1l1y en USD 12,473.12 

Coito por renta dt 1nllCH eo·. (mensual)'" uso 38,736.24 

Costo por renli do urvltlo de Fr1me Rel1y (men1u1I) en USO 45,221.16 

Tlbll 6.14. Coatoa de 1n1Jc11y11rvlclo de Fr1me Rel1y. 
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·.· 5~1.7; Costos.del.Servicio de lrÍternét 

Este· rubro· iÍl¿·luye ·el :enlace .digital, el servicio de Internet y el costo por un servidor 

Firewall, qUei'p~opcircioriará la seguridad en la salida de Internet contra ataques 

externtis qJe pueclan'dañar I~ información de la SSA. En el capituÍo 4 se definió que el 

enlace para el ~ervicio de Internet seria de 8.24 EO, ya qúe.'no se pueden contratar 

fracciones de EO. se toma el entero más próximo, es decir, 9 EO. Para seleccionar al 

proveedor· :del· servicio de Internet, se seleccionó al que presentara las mejores 

características técnicas, de calidad del servicio y soporte técnico, sobresaliendo el 

servicio proporcionado por la empresa Alestra. 

Como se observó en la tabla 5.7, al distribuir los 30 canales del enlace punto-multipunto 

en Monterrey, sólo se ocupan 17, por lo que usaremos 9 canales de los. 13 que 

quedaron libres para que se direccionen hacia las instalaciones del prove.edor local de 

Internet. Debido a que Alestra tiene un costo cero por la instalación del enlace, los 

únicos gastos a cubrir serán la renta del enlace en el extremo del proveedor local 

(Alestra) y la renta por el servicio de Internet. Los costos totales· pára él enlace, servicio 

de Internet y Firewal/ se incluyen en la tabla 5.15. 

Concepto Costos en USO 

Costo de renta mensual para 9 877.74 
EO"s 
Costo de renta mensual para 3,548.39 
servicio de Internet ' 
Costo del servidor de Firewall 17,000.00 '.. 
Costo total 21,426.13 

Tabla 5.15. Costos del servicio de Internet. . 
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: ," ._·- ~·· -~ 

Como ya lo hab;amos comentado en el capitulo 3, en cada unid_ad administrativa y 

servicio estatal de salud se tiene un administrador de sistemas en el área de 

Informática, que se encargará de la _administración de los servidores de dominio, 

archivos, impresión, bases de dafos, respaldo, correo electrónico e Internet. 

Para el caso de los ocho nodos centrales, se contratará .a una persona por. cada uno de 

estos nodos para que desempeñen actividades de administración de_ los enlaces 

digitales, monitoreo y soporte_ técnico de la WAN. 

Los costos por contratación d~ dicho personal son los que se muestran en la tabla 5.16. 

Nodo central Número de personas Sueldo base mensual 

contratadas (uso) 
Guadalajara 1 1,935.00 

Monterrey 1 1,935.00 

Culiacán 1 : 1,935.00 

Jalapa 1 
.. ···- ·• ·: 1,935.00 

Asturias 1 •:i\ ·?,'·•• 1,935.00 

Sede 1 ·,., ~- ~ 1,935.00 . .. 

Picacho -' •• i : 1 . ;_.¿ 1,935.00 . · 

Tecnologia . 1 1,935.00 
• ª 

... . 
Total en USO 15, 483.87 

.. 

Tabla 5.16. Costos de personal. 
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5.1.9. Costo Total del Proyecto 

- ._- '._ , 

El costo· tÓtal del· proyecte es igual a la suma de los costos de cableado (Tabla 5.7), 

eq~ipo switch (Tabla 5.8), servidores (Tabla 5.9), conmutadores (Tabla 5.1 O), FRADs 
• • ). . •• .<; ~· ··- '· ,. 

(Tabla 5.12), enlaces digitales y servicio. de Frame Relay (Tabla 5.14), servicio d13 

Internet (tabla 5.15), así como el costo del personal que administrará Ja .WAN (tabla 

5.16). Tal· costo se concentra e~ la t~bla ~' fr_':: 

Concepto Costos en Costos en Costo total en 

servicios unidades uso 
estatales de administrativas 

! salud centrales 

Costo de cableado i 591. 595.69 j 395, 672.38 987, 268.07 

Costo de equipos switch ! 130, 416.00 97, 240.001 227, 656.00 

Costo de servidores ! 1, 894, 176.00 2, 012, 562.001 3, 906, 738.00 
1 

Costo de conmutadores 1 694, 150.60 550, 962.50 1, 245, 113.1 o 
Costo de FRADs 

1 

_________ , 
323, 466.00 

Costo por instalación de¡ --- - - 313, 018.49 

enlaces E1 punto-¡ 

multipunto 

Costo por renta j - - 15. 465.48 

mensual de enlaces E1 1 

punto-multipunto ;>; 1 ,.:.,. •.: 

' ' ,·· 

Tabla 5.17. Costo total del proyecto. (Continúa) 
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Concepto 

Costo. por instalación de 1 

enlaces EOs 

Costo por contratación 

de servicio de Frame 

Re lay 

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 

5.2. Programa de Trabajo 

Costos en 

servicios 

estatales de 

salud 

Costos en 

unidades 

administrativas 

centrales 

Costo total en 

USD 

76, 224.84 

· 1\~.e7, 228, 248.13 

Tabla 5.17. Costo total del proyecto. 

El programa de. trabajo incluye un calendario de eventos a seguir para la puesta en 

marcha del proy~ct~. 

·. El primer paso a. ~'~g~Ír es el le~ant'ami~nto de la' solicitud del servicio de enlaces 

digitales que sé hace .a la empresa Telmex, esta solicitud para enlaces E1 punto-
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multip'Ünto ti~ne en promedio un tie'rn¡:>o·(J~ réspuesta. de 9 s-emanas y para enlaces EO . ' . - ·-· -· .. . ... -:-_:, --- .. ·- - . . . ., ·--

en cobrede4 sema~as.'< i-- "' '>• .;.·:;,,: '!:'<'-;' 

''En el tiempo que se espera la entrega de los enlaces digitales, se inicia la instalación de 

- lo~ sistemas de cableado estructurado. Las principales· .actividades durante. tal 

instalación son las siguientes: primero, realizar la obra civil de Jos enlaces de fibra 

óptica y cobre en los sitios cuyos casos son A, E y F, en conjunto con los trabajos de 

ducteria y canalización para la LAN de cada sitio en general (casos A, B, C, O, E, F y 

G); segundo, continuar con el tendido de cable UTP partiendo de los cuartos de 

telecomunicaciones hacia el jack modular de cada estación de trabajo, asi como del 

jack del panel de parcheo; tercero, identificar y etiquetar cada servicio y cuarto, correr 

pruebas de desempeño 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 

(número y tipo de extensiones, servicios y restricciones), se hace la conexión de las 

lineas troncales de la red pública y al final se realizan pruebas al equipo, junto con la 

operadora y aparatos telefónicos. 

En paralelo con la instalación del conmutador, se hace la instalación de Jos switches 

configurando cada puerto del equipo para poder recibir el puert_o ubicado en el panel de 

parcheo correspondiente a cada usuario. 

Cuando concluye la instalación del conmutador y switches, se, instalan y.configuran Jos. 

equipos FRAD. para entonces el enlace digital correspondien~~ ~-ca~~ _n~d~ ce_ntral y 

nodo secundario ya debió haberse instalado, de esta forma se hacen las pruebas tanto 

a nivel local como nacional entre los sitios que conforman la red. 
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En el Anexo Fse muestra el programa de trabajo con los tiempos considerados en cada 

una de las acti;idades descritas anteriormente. 

5.3. Sugéreríd~s para la Puesta en Marcha 

Durante el análisis, el diseño de la red de comunicaciones y la determinación de costos 

del proyecto, surgieron algunas sugerencias para el momento de la implantación de la 

red, que son muy importantes para tomarse en cuenta, con la finalidad de llevar a cabo 

un proyecto bien organizado, procurando una correcta administración, mantenimiento y 

servicio a la WAN. 

Se debe organizar una estructura jerárquica de lideres de proyecto, ésta debe partir 

desde la Dirección General de Tecnología de la Información, en donde se requiere un 

lider principal del proyecto. que puede ser cualquier funcionario de la misma Dirección, 

con algunas funciones como la integración y negociación entre los diversos fabricantes, 

proveedores de suministros para cableado estructurado, equipo de comunicaciones de 

voz y datos, servidores de cómputo, enlaces digitales y servicio de Frame Relay. Otra 

de las funciones del lider principal del proyecto es coordinar las actividades de los 

líderes de proyecto en cada uno de los 8 nodos centrales. 

Actualmente en cada sitio existe una persona que lleva a cabo la administración de 

sistemas dentro del área de Informática y conforme al punto 5.1.8, se contratará a una 

persona más en los nodos centrales para la administración de la WAN, todos estos 

elementos deberán estar bien coordinados por el líder principal del proyecto, para que 

cubran el programa de trabajo en tiempo y forma. 

208 



Red de Comunicaciones Aplicada a los Servlclosde Salud __ Capitulo 5 

Antes de llevar a cabo la instalación del cableado estructurado, se deben de realizar 

negociaciones con el fabricante (Avaya), para que éste ofrezca precios más bajos por la 

compra de suministros a gran volumen. Avaya debe asignar a sus -integradores de 

cableado estructurado certificados en cada estado de Ja República Mexicana 

(integradores locales). Finalmente, se deben de establecer contratos de trabajo con los 

integradores para que éstos cumplan con el avance, tiempos y políticas de entrega 

(planos, documentación, certificación, pruebas, garantía, etc.). 

A Jos fabricantes de equipo de comÍmicación (switches,.conmutadores y FRAD) se les 

solicitarán varios puntos para. l~g~~iriik}or~s t:i~neflcio~ al ~dqúirir sus equipos: 
\::':::: ·;~:«" < }'.,::;. ·.(-;\~;:.· ',·' •• 

• 

)~;_::·;: :· ~-.<«:' »> 

Dado el volumen de compra,ise debe o~teríer un rriejor-~~~é:ió . 

sea a 5 años. -:· :-,_,·_¡~.-,,.· -
·.-,--,~~-'~~~~' .• ·:. _-, .. ;~o,-·-·:r~.:o.: ~~~~~;·:,:::c:\.:~~c ~---· 

Brindar cursos de capacitació~~al ;p~r:on~I ~~i-~~ministración de los equipos sin 

costo alguno para la ss.A:' ,;¿¡; 1ci·~~~~-~'~ ~~l~~;;o~ de cada nodo central y nodo 
. . ' .. , ;· - .,,,.-, .. • \ . ; -:· .. i ' 1~!. ··. ' • • - ~e·~ 

secundario, impartiendo cursos dé inst~lación y configuración de sus equipos. 

_ Con el fabricante de computadoras Compaq se deben establecer acuerdos de 

-reducción en precios por el volumen de compra y la garantía de los servidores debe ser 

ampliada en el mejor de los casos a 5 años, así como la instalación y configuración del 

sistema operativo de los equipos. La contratación de soporte técnico en sitio, se debe 

hacer sólo para obtener el tiempo de respuesta 7x24x2 (7 días a la semana, 24 horas 

del día 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 están incluidas en la garantía. 
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Para la contrat~.~iÓ~jié}erli~ces d,igital~s~ T~l~~x maneja dentro de sus pofiticas de 

vE?nta co~trat()S de. re~ta'd:rservicio porcinco añ()s y con esto el costo por instalación 
d~ ¡a les eii'1~~es; ~s ~~ro.' < · .· " L · · · · ·· .. · ···• · ·. 

:;,:,--. ~-.·;-?,' ;. ,;:-·:·:·:·· ·-··.~·~-~\/.· .... _;:y,./.": -.,,.-

Pa.ra.la con~r~fa~i«'.>n ~;¡l·s~~icio.deFrame~~l~y:·Ünin~t ~an:jaderifro de sus pofiticas 

::n;:::i~~ºE:ª;:~iti:id5:~ds~Jzx0~ib~~Úsiri·c~'. ~~~~~:Y._ :on·.· est~ ~1 costo por 

·.'.·.· ·;., : :.'. ""'.~-· '/ 

, · ,-._:.¿ ,~·- -, ;~. . T~-:,~: -i~)i::L~.:· .~>~L_.,_i·;:~ r :~~Ú~~.' :t~i~~, . _ . _ _ , · º:. ~ ~ 
Respecto al personal ;Úsu.~rio. de la '.re.~ se . recomienda ,hacer un programa de 

capacitación en. materia de aplicaé:iones. d~· ¿;c:;:rreC> electrónico, Internet, FTP y 
- . -· ·.- -.. - .. " •' .. - , ·... , -

facilidades adicionáles detelefonía, a fin de evitar que'·'se subutilicen los servicios de la 
· -· ·r:\;;.~ ·- · ,_ 1 •• - '· .- • • : • ' • • - -• • • - '· · · - - - • -· ·' - • • • • • •• -• 

red. 

Si se consideran las sugerencias para la puesta en marcha, se ahorrarán 

considerablemente algunos gastos por capacitación, soporte y mantenimiento, entre 

otros, además de que se podrá cumplir con el programa de trabajo propuesto y se 

garantizará el adecuado uso de los sérvi~ios de la red. La inversión inicial de este 

proyecto es alta, pero un. proyecto .. de este tamaño justifica a cierto plazo la 

recuperación del mismo. 

5.4. Implantación de la LAN/WAN 

La implantación del proyecto se inició con la instalación piloto de la LAN/WAN en los 

estados de Sinaloa y Baja California Sur, siendo este último un nodo secundario del 

nodo central de Culiacán, ambos sitios cuentan con las instalaciones eléctricas y el 

espacio necesario para llevar a cabo esta actividad. 
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El tiempo de implantación para la red de cableado estructurado se llevó a cabo en el 

tiempo considerado en el programa de trabajo, incluyendo las pruebas de escaneo que 

realizó el proveedor para certificar el cableado. Los resultados aceptados por la SSA 

son los que entregó el proveedor y se muestran en la tabla 5.18. 

Parámetro Desempeño 

Impedancia ( n ) 1oona i MHz 

Capacitancia 6.6 pF 1100 m, señal de 1 MHz 

Resistencia CD a 20ºC 9.38 nt 100 m 

Tolerancia en resistencia CD, máX1mo 5% 

Atenuación máxima a 0.772 MHz 1.8 dB / 100 m 
-

Atenuación máxima a o. 1 MHz 2.0 dB / 100 m 

Atenuación máxima a 0.20 MHz 1 9.3 dB / 100 m 

Atenuación máxima a O. 100 MHz 22.0 dB / 100 m --::_ -:., 

Tabla 5.18. Pruebas básicas del cableado estructurado. -

Una vez realizadas las pruebas al cableado estructurado, el proveedor del equipºo PBX 

mediante un software propietario de Panasonic, se encargó de configurar el equipo con 

el plan de marcación, el cual consiste en la clave del estado y el número de extensión, 

para llevar a cabo las pruebas. al estado de Sinaloa se le asignó la clave 19 y al estado 

de Baja California Sur la clave 20, las extensiones abarcaron 3 dlgitos del 000 al 999, 

para realizar las pruebas se dio de alta en cada sitio la extensión 008 que corresponde 

al administrador de sistemas, por lo tanto para marcar de un estado a otro, el número a 

marcar es clave del sitio más 008, así mismo se configuraron los servicios 

suplementarios y las restricciones. 

El proveedor del equipo también tuvo la responsabilidad de instalar la conexión espejo 
--- - -;- . - '-.. .--_-- ._ ~-

de la acometida hacia el PBX, asl como la conexión espejo de éste hacia el cableado 
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in_teriorde voz. Los resultadosde las-pr~ebas realizadas al conmutador de Sinaloa para 

su aceptación, son los que se mue~tran e~ la tabla 5:19. 

! Descripción de la Cantidad Alarmas Remover e Auto- Observaciones 
orueba instalar dlaonóstlco 

1 
Puertos disponibles 103 No hay Pasó Pasó Se verificó tono 

en cada ouerto 
' Tarjeta con 2 No hay Pasó Pasó Cumplió en ser 
¡ extensiones tarjetas 
: dooitales intercambiables 
; 1 aí}etas con 6 No hay Pasó Pasó sin pérdida de 
: extensiones servicio 

anal6Qicas 
Fusibles 18 No hav Pasó 1 No aolica 
Verificar la No aplica No hay No aphca No aplica Se tiene un 

¡ programación por puerto 089 para 
1 
1 =nsola conectar 
! cualquier 
1 terminal PC 

Verificar la versión 
1 

1 Noaphca No aplica No aplica 
, del software 

Verificar el dia y 
1 

No aphca Noaphca No aplica No aplica Esta correcta en 
nora GTM-6 

, Verificar alarmas de No aphca Pasó No aphca Pasó Hay tres tipos 

i autodiagnóst1co de alarmas: 

1 
Critica. menor y 
remanente 

1 Verificar que se No aphca Pasó Se reportan No aphca 
l reportan las alarmas dependiendo ¡ oeriód1camente de la orueba 

Venf1car que es 10 para No hay Pasó Pruebas de El software 
cosible provisionar prueba linea ofrece facilidad 

1 
puertos de abonado de borrado e 

insertado oráfico 

í Verificar que es 

1 

10 para No hay Pasó No aplica El software 
oosible asignar prueba ofrece facilidad 
facilidades de de borrado e 
abonados insertado oráfico 

Tabla 5.19. Pruebas básicas del PBX. (Continúa) 
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Descripción de la Cantidad Alannas Remover e Auto- Observaciones 
orueba instalar diaqnóstlco 

Verificar que es 10 para No hay Pasó Pruebas de El software 
posible asignar prueba linea ofrece facilidad 
puertos digitales de borrado e 

insertado gráfico 

Verificar que es 10 para No hay Pasó Pruebas de El software 
posible asignar prueba linea ofrece facilidad 
puertos analógicos de borrado e 

insertado gráfico 

Verificar que el Noapltca No aplica No aplica Ne aplica Este botón 
botón R utilice los forma parte del 
servicios teléfono para las 
suplementarios facilidades de 

usuario 

Desconectar el No aplica Crlbca Pasó Pasó Entran las 
equipo de la energla baterlas de 
eléctrica respaldo por 48 

horas 

Probar los No aplica Critica Pasó Pasó La alarma se 
autod1agnósticos por queda 
tarjeta remanente al 

insertar otra 
tarjeta 

Verificar que no se No aplica Critica Pasó Pasó La alarma se 
pierda el servicio queda 
cuando se inserta remanente al 
una nueva tarjeta Insertar otra 

tarjeta 

' 
Verificar que las No aplica Pasó Pasó Pasó La alarmase 
alarmas describan queda 
un mal remanente al 
provisionamiento insertar otra 

tarjeta 

Tabla 5.19. Pruebas básicas del PBX. 
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Los servicios suplementarios se probaron a partir de la tabla 5.20. 

PRUEBA 

Llamadas entre 
AvB 
Identificador 
Transferencia 
inmediata 
Transferencia en 

1

. 
ocupado y no 
contesta 

1 
Linea directa y 1 
linea directa 

1 retardada 
1 Consulta y J 
1 transferencia 

Consulta '/ 
Llamada eny 
espera 
conferencia 
Facturación 

RESULTADO 

CUMPLE 
NO CUMPLE 

CNG CG 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

1 
Servicio de ¡· X 
buzón de voz 
Telefonla pública 1 

1 Linea RDSI : 
Video- 1 

conferencia 1 
conmutada 
Transmisión de 1 
datos 

1 
Audio de alta J 
calidad 

X 
X 

X 

X 

X 

OBSERVACIONES 

No se compró 

No se compró · 

No se compró 

No se compró 

No se compró 

1 

La pane que indica "'CUMPLE"' se seleccionó toda vez que la prueba resultó 
satisfactoria. La pane que indique CG (Caso Grave) o CNG (Caso no Grave) 
se selecc1onó s1emore oue la orueba no resultó satisfactoria. 

Tabla 5.20. Pruebas básicas de los servicios de voz suplementarios en el PBX. 

Capitulo 5 

Con las tres tablas anteriores con resultados positivos, se determinó aceptar el 

conmutador Panasonic. 

214 



Red de Comunicaciones Aplicada a los Servicios de Salud Capitulo 5 

El siguiente equipo por aceptar fue el switch de datos, la instalación fue realizada por el 

proveedor y consistió en conectar cada puerto del panel· de parcheo a cada puerto de 

los' switches, a través de un cordón de parcheo, ade~ás de configurar mediante un 
•"• ··-- ·-· -

software propietaño del equipo la velocidad de operación de cada puerto del switch, que 

es de 100 Mbps por cada puerto y sólo se hicieron pruebas del equipo en la LAN, los 

resultados se muestran en la tabla 5.21. 

Descrioción Resultado j Alarmas 1 Observaciones 
Hacer una inspección visual s No hay j El equipo esta en condiciones iniciales 
deleouioo alarmas 
Conectar dos PC y enviar s No hay 1 El tiempo de respuesta del mensaje ping 
omo alarmas es 40 ms 
Desconectar un usuario en s 

1 
Ambar ¡ Indica la gestión una desconexión de un 

plena transmisión en oina , usuario activo 
Conectar un usuano en s 

1 

Verde y : Verde indica que se conectó un equipo y 
plena transmisión en ping. Blanco 1 blanco es la alarma ámbar anterior 

remanente que se guarda para 
estadisticas de fallas 

Desconectar el equipo de la s Rojo ¡ Entro la unidad respaldo de energla j 
enerola eléctrica , eléctrica ininterrumpible 

j Conectar el equipo de la s Verde y 
1 enerola eléctrica Blanco 

La parte que indica .. Resultado .. se seleccionó toda vez que Ja prueba resultó satisfactoria con ·s·. 

Tabla 5.21. Pruebas básicas del switch. 

El proveedor de los servidores de datos Compaq instaló tres en . cada, sitio (Baja 
\,· .-,; .. 

California Sur y Culiacán), el alcance de la instalación cubrió la. co~figuración de 
.--- _,, 

hardware y el sistema operativo. ~:~;)~'.~ '' -~--
: ;:~~;: _.·1, 

La.administración de usuarios fue realizada por el encargado deJa,red,Ém~da sitio, 
~· •• ,. 'r· ·_<•.,~./~·· .·:~ ~ ".• 

llevando a cabo pruebas de comunicación local entre equipos PC y los tres servidores 
. - ...... , ·,:· 

mediante el ping, el envio de correos electrónicos y transferencia de archivos, los 

resultados son mostrados en la tabla 5.22. 
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Descri ción de rueba 
Enviar un ping entre Jos tres servidores 

¡ Verificar la administración del Servidor 1 
1 

Verificar la administración del Servidor 2 

Verificar la administración del Servidor 3 

, Programar un usuario en el servidor prueba 

Verificar que el servidor 2 puede ver al mismo 1 
' usuario 

1 
Verificar que el servidor 3 puede ver al mismo 
usuano. 

; Verificar las unidades de respaldo mediante el 
1 operador de Windows y guardar un archivo del 
1 usuario creado 
' Desconectar ei servidor de la energla eléctrica y 1 
1 verificar el resc:aldo de la fuente de ener¡;ia eléctrica 
' 1mnterrum ida. 
I Hacer una transferencia de datos entre servidores 1 

¡ Autod1agnóst1cos 

Resultado 
s 

s 

s 

s 

s 

s 

s 

s 

s 

s 

s 

Capitulo 5 

Observaciones 

1 
Las direcciones JP son de prueba 
172.16.91.240 al 243 
El dominio del servidor es 
"SINALOA1" 
El dominio del servidor es 
"SINALOA2" 

1
1 El dom1mo del servidor es de 

rueba "SERVER' 
l El nombre de' usuémo es 
: "SSA USUARIO •" 
¡ Se tuvo que configurar el serv1c1c , 

1 
de dominio con privilegios para ! 
todo el mundo 
Este servidor s· contaba co~ 

rivileaios cara todo el mundo 
Se realizó solo en el equipe 
servidor prueba 

! Se probó en cada uno de los 
servidores por ser una prueba 
ra ida 
Se envió un archivo de 
confiouración en texto 
Es una herramienta de Windows 
NT 

i La pane que indica "Resultado" se seleccionó toda vez que la prueba resultó satisfactoria con ·s·. 

Tabla 5.22. Pruebas básicas de Jos servidores. 

El proveedor de los equipos FRAD realizó la instalación fisica del cableado e interfaces 

de dicho equipo hacia los PBX y s~vitches. Después se llevó a cabo la programación 

utilizando un soff\vare llamado "RAD View" propietario del mismo proveedor, quien 

configuró el plan de marcación para voz, consistiendo en asignar una clave que 

identifique a cada uno de los sitios, comprobándose que dicha clave haya sido la 

correspondiente a cada lugar, por ejemplo, para el caso de Sinaloa es el 19 y fue 

descrita también en las pruebas del PBX. Para el caso de datos, se configuraron en 

cada computadora y servidor números IP de prueba, asl el plan de direccionamiento IP 

definitivo para cada red es responsabilidad del personal de la SSA. 
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La forma de probar los FRAD para ser aceptados, se hizo en conjunto con los enlaces 

y servicios digitales proporcionados por Telmex, aprovechando quE'. tanto los servidores, 

switches, PBX, computadoras y cableado, ya. . hablan ' sido aceptados 

independientemente. 

La primera prueba es para la detección de errores durante la transmisión de información 

entre dos nodos, llamándose prueba de BERT (Bit Error Rate Test, Prueba de 

Detección de Errores en la Transmisión de Bits) y consistió en poner un circuito cerrado 

(loop) directamente en el FRAD localizado en Baja California. Se conectó directamente 

en el FRAD de Sinaloa un equipo llamado de generación y simulación de tráfico en 

Frame Relay, voz y datos, propiedad de Telmex, el cual envia un mensaje "1000001" a 

una velocidad de transmisión 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 

fueron. aceptados con un error de 10 - 6 errores por 24 horas para datos y 10 - " para 

voz. además se revisaron otros parámetros para comprobar la detección de cortes en la 

transmisión dentro del enlace y se muestran los resultados en la tabla 5.23. 

Nomenclatura Descripción de parámetros Resultado de la J Observaciones 
prueba 

NOS INo se ha detectado señal entrante s !No hay cortes en 24 horas. 
AIS Se ha recibido señal de indicación s ¡solo cuando se desconecta 

de alarma el extremo del enlace 

!LOS J Pérdida de sincronización de trama s ¡sólo cuando se desconecta 
el extremo del enlace 

RAI Se ha recibido 1nd1cación de alarma s ¡solo cuando se desconecta 
remota el extremo del enlace 

CRC Se han detectado errores de s ro hay errores en 24 horas . 
verificación por redundancia ciclica 4 
ICRC4\ 

IE Se han oetectado errores de bits E s ¡ 1 O - ' errores para datos. 
en el otro extremo 1 O - • cara voz en 24 horas 

Tabla 5.23. Pruebas para enlaces. (Continúa) 
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Nomenclatura ! Descripción de parámetros 

DESLIZA
IMIENTOS 
ERRORES 
FAS 

!Deslizamientos en el intervalo de 
ltiem o de trama 
.Muestra errores en la palabra FAS 
1 

Resultado dto la 
rueba 

s 

s 

Observaciones 

¡No hay en 24 horas 

¡No hay errores en 24 horas 

jERRORES 
INFAS 

¡Muestra errores en la palabra NFAS S ¡No hay errores en 24 horas 

¡cv HOB3 :Registra el numero de violaciones CNG !Esta prueba no aplica 
:del códioo HD83 ue ha encontrado 1 

La pane que indica "Resultado" se seleccionó toda vez qui;, la prueba resultó satisfactoria con ·s·. La 
misma pane que indique CG (Caso Grave) o CNG (Caso no Grave) se seleccionó siempre que la 

rueba ne resultó 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. 

l Descripción de la prueba 

1 
Verificar la corre::ta 1nstalacion del 
eou100 ¡ Verificar el cableado fi¡o 

¡ Verificar las medidas del rack 

1 Verificar la carca de las baterías 
i Medir el volta¡e oe alimentación del 
1 eouioo 
1 Verificar los fusibles oe la fuente de 
1 ooder 
:. Verificar una desconexión en la 

eneraía eléctnca 
¡ Verificar que en::1endan tocos los 
. leds 
¡ Verificar la in1c1a11zación del FRAD al 
1 encenderlo 

Verificar los autod1aonóst1cos ae las 
i tanetas -
1 Verir1car que las :ar¡etas no se 
¡ puedan instalar en lugares 
1 eouivocados 

1 Pasó Falló 
X 

X 

X 

X 
X 

X 

X 

X 

X 

X 

X .. 

; ' . /' 

Alarmas 
No aplica 

No aplica 

Observaciones 
Sólo se ooservó como 
instalaban el eou100 
Se verificó que estuviera 
etiouetado 

1 
Estandar rack de 19" a 23" por 7' 
de alto 
Rescaldo cara 18 horas 
-48 V.O.C. 

Se cuenta con repuestos en sitio 

Entraron inmediatamente las 
baterías 
Al inicio hace autod1agnóslico de 
todo el eouioo 
Al in1c10 hace autod1agnóst1co de 
todo el equipo 
Al inicio hace autodiagnóst1co de 
todo el eou100 
Son tar¡etas que son 
reconocidas al momento de 
insenarlas en cualauier slot 

Tabla 5.24. Pruebas para FRAD. (Continúa) 

218 



Red de Comunicaciones Aplicada a los Servicios de Salud Capltulo5 

Descrioción de la orueba Pasó Falló Alarmas Observaciones 
Verificar que no haya perdida de X Se autodiagnostica y sale 
trafico por la inserción de nuevas alarma de autodiagnóstico 
tarjetas durante la operación 
Verificar los puertos de fibra óptica X Aphca a la desconexión de 

enlaces 

1 

Verificar autodiagnóst1cos para la X Tiene una herramienta de 
fiora óotica autodiaonóstico 

j Verificar la programación por X Se programa mediante un cable 

1 

consola 089 cruzado y conectado a una 
computadora, o bien 
remotamente 

, Verificar la version del software X 1 
Verificar la orooramación X 1 Sólo se observo 

1 Verificar el dia v hora X i Corresoonde al dia de la orueba 
Verificar los DLCI 

1 
X 

1 
Se programó el del sitio Sinaioa 
19 

Verificar los IP X 
1 

Sólo se configura para el switch 
con IP de orueba 172. 16.91.243 

1 Verificar que no hay alarmas X 
1 

Se queoan remanentes por dos 
1 dlas 
1 Verificar alarmas de smcronia X 1 1 1 Sólo a la desconexión del enlace 

Verificar alarmas por desconexiones 
1 

X 1 
1 

1 Aplican a la desconexión de la 
de laWAN 1 1 fibra éotica o del cable coaxial 

1 Verificar alarmas por desconexiones X 
1 1 

Aplica a la desconexión del 
de la LAN cable Ethernet al switch 

1 Verificar la alarmas visuales X 
1 

Se tiene un panel de leds. can 
tres alarmas.• 

Verificar alarmas audibles X 
1 1 

Se tiene un panel de leds. con 
tres alarmas.•• 

Suspender las alarmas audibles X 

1 

Cuenta con un switch para 
suspender la alarma 
temooralmente 

Verificar las alarmas por fibra óptica X Aplica a las desconexiones de la 
WAN 

Comenta nos: 
"El panel de leds es de contactos secos y las alarmas son tres: mayor en color rojo, menor en color 

amarillo y remanente en color blanco. 
•• Et panel de leds es el mismo aue 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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CAPÍTULO 6 

RESULTADOS Y CONCLUSIONES 

En este capitulo señalaremos los resultados que se obtuvieron de la implantación 

con la prueba piloto entre los estados de Baja California Sur y. Sinal~a •.. así. como los 

resultados que se esperan con la implantación y puesta en .marcha de la LAN y WAN 

completa, y por último las conclusiones de este proyecto. 

6.1. Resultados Obtenidos 

Facilidad de comunicación entre el personal de las áreas de la Secretaria 

En la comunicación establecida entre los estados de Baja California. Sur y Sinaloa el 

personal de la Secretaria se pudo intercomunicar al interior de un edificio marcando 

únicamente la extensión, asi como entre ambos estados, marcando la, clave 

correspondiente al sitio más la extensión telefónica, evitando con esto usar. la red 

pública de telefonia. 

; . ·~ ~ : 

"' .. ·, ( ·' ;. 

El correo electrónico es otro servicio que facilitó la co1111fnic;ació:11,enti'e ambos estados, 

mediante el envio de mensajes a cualquier hora, hacia Ún destinatario () hacia un grupo 
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de usuarios de m~m~r~ casi inni7dlata, fortaleciendo la comunicación entre el personal 

con diferentes niveles de mando: 

··lnform~é::iÓn oportüna· 

La informació;, que <genera~ las ~plicaciones .que operan en. los ~~tado; de Baja 

California Sur y Sinaloá quedó disponible de manera inmédiata a través de bases de 

datos distribuidas o compartidas. 

Mayor desempeño en las comunicaciones del pel'Sonal 

El nivel de automatización alcanzado en .Jas oficinas que ·se integráron en la prueba 

piloto mediante los servicios de la red, contribuyó de manera significativa en Ja 

modernización de las técnicas laborales, gracias a la ·utilización de las computadoras 

personales, de los nuevos mecanismos de comunicación y de las facilidades para 

trabajar en grupo, Jo cual permitió mejorar el desempeño del personal por el 

aprovechamiento de Jos recursos logrados. 

Ahorro en Jos costos de operación 

Los servicios implantados en la red piloto permitieron generar importantes ahorros en el 

servicio de llamadas telefónicas locales y de larga distancia, así como en correo postal 

y pasajes. 

224 



Red_de_ Comu11icaciones Aplicada a los Servicios de Salud Capitulo 6 

6.2. Resul~dos Esperados 
'· .• • ... o.',-. 

Los résultados Obtenidos que se describieron anteriormente son los que se esperan una 

vez '~ue s~;hay~ interconectado la totalidad de los sen:.icios estatales así como las 

unidades admiriistrátivas centrales. 
':"·, 

-, 1.--. ·'"·.-·'ce:'. 

Asimismo, se espera q'ue la informacÍón flÜya puntualmente desde el nivel local hasta :".. -:.:;.-..-. ,;_·.· . .,r .,";:'"'r-:··:-:_;\;.,·>,:,:·.:.-:> -<·'.·y:¡-<-\~,::::,{_~\., ·.-.f:if.f.-· -; :---·-<~:-: .;.~;_- r ·->~-· _ ·- -.. -:· · 
los niveles superiorl:!s de la Se~retaria; contand~ con la información que se requiere 

para la plarle~ci6n y to~a d~ d~d~ionEÍs e~tre t6ciá I~ 'ssA. 
"'./''., -· 

·_·.,_.:;·-
•',.'-· 

• Mejor funcionalidad y operiitividacf de las aplicaciones 
-.--~·-, . . ' . t ~-. • 

La funcionalidad y operaÍivÍdad'd1/iis''~~~IÍcáciones se modernizaran mediante el uso de 
::. :o_.·-~· :· . 

funciones que prop()rciona.-fa técn~l.ogf~de redes locales e Intranet, tal es el caso de 

aplicaciones con te~nologi~'~cil~~t~-ºse;._,i~or ~ue usan bases de d~tos co~partidas -~ 
distribuidas. adelllás .-de -a'pii6~'~¡g~e~~:_:c;~~ -~cceso remoto desde c~alq~ier u~Ídad 
administrativa central de la SSA ci d~·lg~· ~~rvi~ios estatales dé salud. 

. :/,;:_: ;' -

Mayor disponibilidad e, inti~cambio de i~fo;rriación en salud : 

A través de la infraestructura de comunicaciones se formarán sitios Web en Internet y 

en la Intranet. en donde se publicará la información relevante en salud que requiere la 

sociedad mexicana, incluyendo datos estadísticos, boletines electrónicos, 

procedimientos para trámites, legislación y normas en salud; así como también se 

compartirá información de manera eficiente con otras dependencias gubernamentales; 

difundiendo acciones de promoción de la salud y prevención de enfermedades, se 

implantarán aplicaciones de acceso remoto que proporcionen información y servicios a 

la población. tales como un directorio de funcionarios, el seguimiento de trámites, la 
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ubicación de centros de salud, entre otros. Adicionalmente se podrá tener una página 

Web en donde se incluyan secciones con la información de las unidades administrativas 

centrales, los organismos desconcentrados (hospitales e institutos) y los servicios 

estatales de salud, a fin de contar con la imagen corporativa de la Secretaria. 

Mejor atención al público que hace uso de los servicios de salud 

Mejorará el desempeño d.el personal de salud en beneficio de la calidad de los servicios 

que I~ Secretaria proporcion~· a la población. 

s:3. Conclusiones 

Una vez que conocimos la estructura de comunicacio.nes de la Secretaria de Salud, asl 

como sus necesidades de comunicación y los problemas ocasionados por la falta de 

infraestructura de redes, tales como: gastos de operación elevados, procesos 

administrativos que dificultan la atención y el seguimiento de los servicios de salud, 

técnicas laborales obsoletas y de baja productividad, se originó la idea de diseñar 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 

solución tecnológica a los problemas de comunicación que existían. con lo que se hizo 

necesaria una investigación de los elementos teóricos y técnicos básicos para el 

análisis y desarrollo de la red, así como los costos para la implantación del proyecto. 

Con el estudio económico realizado, definimos la conveniencia de usar redes de Frame 

Relay mediante empresas privadas sólo cuando existen po~Cls sitios'.á·:~~n~C:t~r e'n la . . ... ·-· . ~·· .. - .. • 

red y para redes con muchos sitios resulta más económico adquirir Únii?red propia. 
. . - - ;_ .. 
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La evaluación tecnológica nos mostró que no hubo limites para implantar una red de 

comunicaciones, ya que en el mercado existe una gama.de productos y soluciones que 

se ajustan a las necesidades del usuario.-Sin.embárgo,•porcuestiones de presupuesto 

de la SSA, sólo se pudo implantar la red e~tre.16~ e'st~dos de Baja California Sur y 

Sinaloa obteniendo los resultados mencionados en este capitulo. 

El trabajo de tesis sólo se logró cumplir conjuntamente mediante el conocimiento, la 

experiencia y la investigación de cada uno de los integrantes del grupo, resaltando la 

importancia de la organización 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 desempeño profesional, ya que nos dio la oportunidad de conocer 

la integración de un sistema de comunicaciones de capacidad amplia que satisface las 

necesidades del usuario, basándonos en un principio en la teoría básica obtenida a lo 

largo de nuestra preparación académica, conjuntándolo con la experiencia laboral 

obtenida hasta el momento y asi obtener la capacidad de visualizar y dar solución a un 

problema real. 
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MODELO.DERE~E~Efjc1Á OSI 

La n~ce~ida~ dé irlt~r~~biarinformación entre sistemas heterogéneos, y sistemas 

cuyas t~~r16fogf;~, ;~ciri\;cúférentes entre si, llevó a la ISO (l~ternational Standard 
'. ··. . ··, . - ·0· ' ~··¡ . _. i" ---· '<J. . • 

Organizatio~, 9rganiZaC:ión Internacional de Estándares) a buscar la manera de regular 

el intercambio de ÍnfoimaciÓn. 

Elmodel~de,refo:enciaOSI (Open Systems lnterconnection, Sistema de interconexión 

Abierto) surge en el año 1983 y es el resultado del trabajo de la ISO para la 

estandarización internacional de les protocolos de comunicación. La recomendación 

X.200 y X.210 de la UIT-T define el modelo OSI. Este modelo de referencia provee las 

bases comunes para la coordinación del desarrollo de estándares en propuestas de 

sistemas de interconexión. define una referencia para los protocolos de comunicación 

en siete niveles, donde cada nivel tiene funciones establecidas, que se interrelacionan 

con las funciones de los niveles contiguos. La idea básica es que cada capa 

proporcione un valor agregado a las capas superiores y en consecuencia ·_'el nivel 

superior sirva como interface a la aplicación final del usw¡1rio, que disporie d~ todos los 

servicios proporcionados por los niveles_ inferiores. 

.. 

Para lograr el intercambio de información entre cada nivel exi~ten -~Lí~tr¿ acciones 
~_:.:!!. '. ::-·"'· . -,· '~ 

denominadas primitivas, donde cada capa es llamada mediante identificadores de pi.mto 
de acceso. , .,,., \.~:.·. ·, __ , -> · .. ;>:f:' ( E.~-.:· .. ;-. '-':-

_ . ., .... . ·;~}.:-': '.:?::·~-.· .. {::.:, ,,;::( -~>,'«' '. 

·>}5--. :-:/~·./·': ·>"·:. 

1.-_Solicitud. Primitiva para que el us~ario_d~."~n_sei;.,icÍ~'u~,:;,e~~~~ fJ~~ión.\ --
-:.~--·:<:· (,>' 

~ . :_ -. .,:,~ 

2.- Indicación. Primitiva para que. el pr<:lJ~~d~r de un serÍ!iciÓ_ llamé a una función 

especifica o indique que,una;función ha,sido lla,:;,~cia en un pu~to de acceso de 
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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· función 

llamada previamente mediante una indicación.en un punto de acceso a servicio. 

4.- Confirmación. Primitiva por la que el proveedor de un servicio completa una función 

llamada por una solicitud en un punto de acceso a servicio. (Ver figura A 1 ). 

SOLICITUD CONFIRMACION RESPUESTA INDICACION 

SOLICITUD 

Punto de acceso a 
seMcio 

PROVEEDOR DE SERVICIOS 

a) 

Pumo de acceso a 
sennoo 

~:::::::::::º~~~ 
CONFIRMACION . . b) 

RESPUESTA 

INDICACION 

Figura A1. a) Proveedor de servicio con bloques. b) Proveedor de servicio en señales. 
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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 CONFIRMACIÓN en respuesta y si 

el servicio debe proporcionar una función a otro usuario por ejemplo: el proveedor del 

servicio de "A. debe enviar una INDICACIÓN, a "B", y requiere que "B" reenvie una 

RESPUESTA. Entonces las primitivas son las premisas de la comunicación entre las 7 

capas del modelo OSI. donde los niveles inferiores definen el medio físico, conectores y 

componentes que proporcionan comunicaciones de red, mientras que los niveles 

superiores definen cómo acceden las aplicaciones a los servicios de comunicación. 

OSI no es una arquitectura de rec porque no especifica los servicios, ni los protocolos 

usados en cada nivel. sólo establece lo que debe hacer cada nivel con el concepto de 

servicio, como conjunto de primitivas y operaciones que un nivel provee al nivel 

superior. El servicio define las operaciones que puede ejecutar el nivel, pero no define 

cómo se implementan. Entonces el protocolo será 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. 

La propuesta de este modelo de referencia es proveer las bases comune_s_ para la 

coordinación de desarrollos comunes. El termino OSI califica los estándares. para el 

intercambio de información entre sistemas que son abiertos. Un sistema abierto no 

implica alguna implementación er. particular o la tecnologia y los medios empleados 

para su interconexión. sólo hacen referencia a reconocimientos mutuos y soporte de los 

estándares aplicables. Los sistemas utilizan protocolos basados en los siete niveles de 

referencia propuestos por OSI. para implementar la definición de sus servicios. (Ver 

figura A2). 
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Transporte 

~lifriM:SllRAif '* 
2 Enlace 

~ ~!'FWflsJW 1( 

Figura A2. Modelo de referencia OSI. 

Nivel 1, Capa Física. Se encarga de la transmisión de bits por el canal de 

comunicaciones. Específica el medio físico de transmisión (coaxial, fibra óptica, 

par trenzado, etc.), los niveles de voltaje o corriente para representar 1 o O, las 

caracterlsticas eléctricas de tos conectores. aspectos mecánicos y eléctricos de 

las interface de red asi como la transmisión analógica o digital, y transmisión 

asíncrona o síncrona. Ejemplo: RS-232, RS-449, X.21, V.35, SDH, E1, T1, _etc. 

Nivel 2, Capa de Enlace. Controla el acceso al medio físico. Ensambla los 

mensajes provenientes del nivel de red y los envía en tramas a través del medio 

físico, detectando y corrigiendo errores provenientes del medio físico, mediante 

procedimientos de control de congestión y sincronización de tramas. Puede ser 

orientado o no a conexión. Ejemplo: HDLC, SDLC, LAPB, 802.2 ·e 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 función básica es proveer transferencia de datos 

transparente entre entidades de transporte. el control de operaciones de la 

subred de comunicaciones que enruta paquetes del origen al destino, por medio 

de rutas estáticas o dinámicas incluyendo el control de congestión, de errores, de 

secuencia, y en algunas ocasiones funciones de contabilidad. Esta es una capa 
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clave en la integraciór¡. de redes heterogéneas, en . redes de . multidifusión este 

nivel es muy liviano o inélu~ive no existe. Prov~é servicios orientados y no 
'• c ..... ·····-" 

orientados a la conexión. Ejemplo: X.25, TCP/IP,c IPX, etc: 

Nivel 4, Capa de Transporte. Es el primer nivel .de comunicación entre usuarios o 

sistemas, conocido como primer nivel extremo a eXíremo, aislando todas las 

funciones del sistema final de la tecnologia de intercambio de datos a través de 

la subred, aisla el nivel de sesión de los cambios inevitables de la tecnología del 

haraware, provee flujo de datos de manera transparente entre entidades de 

sesión. Maneja la contabilidad a través de la red, ejecutando la recuperación de 

errores, el control de congestión y no le importa como llegan Jos datos al otro 

lado. porque su función es como manejarlos cuando llegan. Puede .crear tantas 

conexiones en el nivel de red como crea necesario, por requerimiento del nivel 

de sesión o multiplexaje de varios requerimientos del nivel de sesión en solo una 

conexión de red, determinando así la calidad del servicio. Se puede manejar 

orientado a conexión o no orientado a conexión y los protocolos de los niveles 

inferiores son entre máquinas adyacentes, asf como el nivel de transporte es 

extremo a extremo. Ejemplo: TCP/IP entre otros. 

• Nivel 5, Capa de Sesión. Permite Ja comunicación coordinada de entidades para 

organizar, sincronizar y administrar el intercambio de mensajes, gestionando el 

control del diálogo unidireccional o bidireccional. Maneja fa sincronización en fa 

administración de mensajes, es decir, si aborta un mensaje no fo retransmite 

completo sino fa parte que hace falta, además e!¡ la· base para el desarrollo de 

aplicaciones cliente-servidor. Ejemplo: Netbios. 

• Nivel 6, Capa de Presentación. Maneja fa sintaxis y ia semántica •de fa 
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información que se transmite, interpretando formatos de e números. para la 

compresión o encriptación de datos. Es el nivel para el sistema de seguridad del 

modelo OSI. Ejemplo: ASN:1 · (Ábstr~ct · Syniax: Notatio~. •· Notacíói{'de' Si~taxis 
Datos Abstracta). XDR (eXternal ·Data. R~pres~~taticiri, • Rep;~seht~c;ióh 

<,'~-·~; r~::: '-;.~·-· ,~·:-; externos). 

Nivel 7, Capa de Aplicación. Es el nivel superic;~. ~~ funcié>;n,~s pjo'(eer el medio 

para que los procesos o usuarios accedan el ambiente· OSI, mediante terminales 

virtuales, transferencia de archivos, correo eÍectrónico, trabaj~s remotos, 

servicios de directorio, sistemas operativosde red y aplicaciÓ~~s clle~te-~ervidor. 
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TABLAS DE ERLANG 

Se utilizan estas tablas.en.los é:asosdo~dese desea.conocerel.tráfic:o.en erlangs (A) 

én lineas o tron~ales (n) .a I~ pr~babilid~d de bf?q~eo (B(n,A)) deseada y s"9 a~lica en 

equipos como PBX con colas de espera para operadoras o simplemente servicios 
~ '~ ; . 

· suplementarios. 

Ej. Cua~t~ t~áfico tienen 1 ó li~eas c6n U~a probabilidad de bloqueo de 1 %; 

Solución: 4.461 Erlangs .. · 
. >:,.: 

Probabilidad de blooueo B n,A 

0.001 0.002 0.005 0.020 

3.427 3.961 4.461 5.084 

La tabla siguiente muestra solo algunos valores que son escenciales. 

Prcbabilidac de blo ueo Bln.A 

0.001 0.002 0.005 0.010 0.020 
n (cantidad de EO 

1 0.001 0.002 0.005 0.010 0.020 
2 0.046 0.065 o 105 0.153 0.223 
3 0.194 0.249 0349 0455 0602 
..: 0.439 0.535 0.701 0.869 1.092 
5 0.762 0.900 1 132 1.361 1.657 

Tabla para cálculo de tráfico en Erlangs. (Continúa) 
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6 1.146 1 1.325 1.622 1.909 2.276 
7 1.579 1.798 2.157 2.501 2.935 
8 1 2.051 2.311 2.730 3.128 3.627 
9 2.557 2.855 3.333 3.783 4.345 

10 3.092 3 427 3.961 4.461 5.084 
11 3.651 4.022 4.610 5.160 5.842 
12 4.231 1 4.637 5.279 5.876 6.615 
13 4.831 5.270 5.964 6.607 7402 

5 446 5.919 6.663 7.352 8.20C 
15 6.077 6.582 7.376 8.108 9.010 
16 6 722 7.258 8 100 8.875 9.828 
17 7.378 7.946 8.834 9.652 10.656 
16 8.046 8 644 9.578 10.437 11 491 
19 8.724 9.351 10.331 11.230 12.33:: 
20 9.411 10 068 11.092 12.031 ~ 3.182 
21 10 108 10.793 11.860 12.838 14.036 
22 10 812 1, .525 12.635 13.651 14.896 
23 11.524 12.265 13 416 14.470 15 761 

12.243 13 011 14.204 15.295 16.631 
25 12 969 13. 763 14.997 16 125 17.505 
26 13 701 1-".522 15.795 16.959 18.383 
27 14.439 15.285 16.598 17.797 19.265 
26 1 15 182 16.054 17.406 18.640 20.150 
29 15.930 16.828 18.218 19.487 21.039 
30 16.684 17.606 19.034 20.337 21.932 
31 17 442 18.389 19.854 21. 191 22.827 

Tabla para cálculo de tráfico en Erlangs. 

En la Norma Oficial Mexicana Emergente NOM-EM-011-SCT1-1993, para. Centrales 

telefónicas privadas digitales, en la parte 1, de las características generale.~·en eL inciso 

• 5.1.4 Calidad de servicio", recomienda que la calidad de servicio debe especificarse 

en unidades de tráfico llamadas Erlangs, más probabilidad de pérdida o bloqueo 

máxima expresada en porcentaje. Los valores minimos aceptables debe ser 

"Probabilidad de pérdida máxima 1 o/o B(n,A)." 
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CASOC 
COORDINACIÓN DE LOS INSTITUTOS NACIONALES DE SALUD 

S\.IJOIR[CCIÓN 
O!: APOYO 
lECN1CO 

OEPART.'J.U/10 
DEN'OVO 
lECNICO 

l~!tCCk'>!<r.114 fW_ 

AllJIJUAU( 
COOHOltWJúN f b&1'lt 

llEPAAlnrn10 
llE 
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OEPARTAl.t'NTO 
DE 
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IN<LCCIÓNGUU<AI 
Al}JIJUIA Ll ltM: 51 k ,ACIÚN' 
Y FORIAACIÓN ACAl.tV.CA , 

Suir;HECCIÓll 
MlOD<CA YflE 

llMSTKl'-CIUrl 

OEPARTAl.t'NlO 
CE PROVEClOS 1 

cu~s1KJACIC11 

SUIJIJIRLCCIÓN 
O!: fúHl.W:IÓN 

ACAOiMICA 

OEPARTAl.t..rHO 
DHEGISTHO 
VEW.IUACIÓtl 

COOlllJOIW~1R 

KMNISIRAllVO 

SUBOIRECCIÓN CE 
RECLllSOS lt.Jl.\\NOS 

YFWWlCEROS 

OEPARTMUllOOE 
RECURSOS 1.1\TERIAl~S 
V SERVICIOS GEr.EIWES 
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CASOC 
DIRECCIÓN GENERAL DE ASUNTOS JURÍDICOS 

~ flllt[CCl(>N 

1 GENERAL 

·-

1 
StCnF.tAJllO 
rARJ1r.rn.An 

1 
Olll(CCIÓN Omrr:C10N COOODINACION 
Ol;Ní.'11'1 l1F.C0Nf AD(') A0MIN1Slrtl\1JVA 
AflJUNfl\ YCll11tAS 

llfl YCONI ru1111CAS 

1 1 
n111rr.c11'l1• rnnr:cc10N SlJOIJlíl[f.Cl(\N J[ff or.r10 

CON!>UlfAffVA C:OlllíNCIOSA nr r.0111nhloS nr. m:c. llUMANOS. 
y MAIERIALESV 

LICITACIONES FINANCIEROS 

---- ·- - - ----- -··-· ----
SUOlllll[CCIÓN s1mo111rr.r:1f'lr1 stmnmr cc10t1 SIJllnlRI r,r,¡(JJJ ~un1Hnrcr:1óN Jrrl' m.rrn 

Ot:NOílMAS nr cotM ,uoc;; nr11.n v 11r 11r to Oí: CClNlRAIOS 
OrlCIAtrs M:ur.ROOS [SIUlllOS nrr.unsos CONJ[N<:1oso y OOl1A ruOLICA 

MEXICANAS VDASFS JtlíllOICOS AOM/fJISTRl\flVOS 

1 JErC DEr•o 
JErE OErTO JHr. orrro JrrF Oíf'tO Jtn= nrrrn JHEOErlo llF.CONTRMOS 
DEANAUSIS Y OE (l[ O[ASUIJIOS OE V ADOUISICIONFS 

OICTAMlflfl.ClóN - COfNf;NIOS ESTUDIOS r.OP-llF.NCIOSt)S AMrAROS 
DENOílMA.~ JUnlrncos A.DMINISIHAllVOS 

JFJF OEPIO JHEDEPIO JHf OErlO 
OE DELE VES OEASUNTOS 

CONTRATOS y l.AROOAtES 
REGLAIAFNTOS 
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CASOC 
CONTRALORIA INTERNA EN LA SSA 

Anexo B 
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CASO O 
CENTRO NACIONAL DE LA TRANSFUSIÓN SANGUÍNEA 

1 

IJlllFCCIÓN 

!I GENERAL 

1 
1 1 

1 - l li 
1 

\ 

IJIREr.CIÓN T~CNICll lllRf r.Cf(lN llF r.oorm1N11c11~N 
v r ir 11ivr s 11r;11r.r<'>N tmnMM 1/1\C:INJ ADMINIS llll\ l\VA 

e Yl'IH!Mt11:1(llJ 
_J 

1 1 
1 l 1 1 1 

1 ·- -·- - - -· -
1 

·--·- - --- -- ---
SUBDIRECCIÓN SUBDIRECCIÓN SUBDIRECCIÓN SUBDIRECCIÓN DEPARTAMENTO DE 

ri;cNICA DE INVESTIGACIÓN DE CONTROL DE PROMOCIÓN ! RECURSOS HUMANOS, 
SllNITl\RIO Y CAPACITAClf)tJ ' MATERIALES 

Y FINANCIEROS 

1 
-- - --·- - -- -- - - --- --

DEPARTAMENTO DE DEPARTAMENTO OE OFPARTAMENTO DE DEPARTAMENTO DE 
rRACCIONAMIENlO INVFSTIGAC:IÓN NORMAi 17ACIÓN PROMOrlÓN Y 

UE SAtJGRE llESARllOLLO Y CAPACllACIÓN 
CONTROL DE CALIDAD OE SANGRE 

-- ·--
l[ OEPARTAMENTO DE 1 

T 
- - --

DEPARTAMENTO DE DEPARTAMENTO 
SUPERVICIÓN DE LOS -~ CONTROL DE 

CETS Y CONTROL SANITARIO CAPACITACIÓN 
DE SANGRE 
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ANEXO C 

UNIDADES ADMINISTRATIVAS 

CENTRALES 
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Red de Comunicaciones Aplicada a los Servicios de Salud 

l No. 

1 

1 

1 
2 

¡ 
; 

1 

1 
1 
1 

' 
¡ 3 

1 
1 

4 

5 

C-2 

Unidades administrativas Dirección Tipo Servicios 
centrales de de datos 

caso 
Edificio Sede Lieja No. 7 A 170 

Col. Juárez 
Deleg. Cuauhtémoc 
C.P. 06600 
México. D.F. 

• Contraloria Interna en la Carretera Picacho e 41 
Secretaria de Salud Ajusco No. 154 

• Dirección General de Col. Jardines en la 41 
Asuntos Jurídicos Montaña 

• Coordinación General de Deleg. Tlalpan 25 
los Institutos Nacionales C.P. 14210 
de Salud México, D.F. 
Secretariado del Consejo 31 

¡- Nacional de Salud 
138 

• Dirección General de José Ma. lzazaga D 50 
Desarrollo de la No. 89 
Infraestructura Física Col. Centro 

Deleg. Cuauhtémoc 
C.P. 06600 
México. D.F. 

. 
•. · . .. 

• Dirección General de Reforma No. 506 8 .. 50./· 
Recursos Materiales y Col. Juárez 
Servicios Generales Deleg Cuauhtémoc 

• Dirección General de C.P. 06600 36. 
Recursos Humanos México, D.F. 

86 
• Administración del Guadalajara No. 46 D 75 

Patrimonio de la Col. Roma 
Beneficencia Pública Deleg. Cuauhtémoc 

C.P. 06600 
México. D.F. 

Clasificación y directorio de unidades administrativas centrales 
con servicios de datos y vo~. (Continúa) 

1----------------------------·· ····--·-- .... 

Anexo C 

Servicios 
de voz 

230 

1 

1 
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1 
40 

1 

25 
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i 
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25 

.. 
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.. 42 
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Red de Comunicaciones Aplicada a los Servicios de Salud Anexo C 

(º· Unidades administrativas Dirección 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 • Contraloría Interna en la Carretera Picacho c 41 56 
Secretaria de Salud Ajusco No. 154 

• Dirección General de Col. Jardines en la 41 40 
Asuntos Juridicos Montaña 

• Coordinación General de Deleg. Tlalpan 25 25 
los Institutos Nacionales C.P. 14210 
de Salud México, D.F. 

• Secretariado del Consejo 
Nacional de Salud 

3 • Dirección General de José Ma. lzazaga D 
Desarrollo de la No. 89 
Infraestructura Física Col. Centro 

Deleg. Cuauhtémoc 
C.P. 06600 
México. D.F. 

4 • Dirección General de Reforma No. 506 B 
Recursos Materiales y Col. Juarez 
Servicios Generales Deleg Cuauhtémoc 

• Dirección General de C.P. 06600 
Recursos Humanos México, D.F. 

5 • Administración del Guadalajara No. 46 D 
Patrimonio de la Col. Roma 
Beneficencia Pública Deleg. Cuauhtémoc 

C.P. 06600 
México. D.F. 

Clasificación y directorio de unidades administrativas centrales 
con servicios de datos y voz. (Continúa) 
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No. 

6 

7 

8 

g 

• Centro Nacional de Ja>·::;' .. 
Transfusión Sanguinea i· 

• Dirección General de 
Programación, 
Organización y 
Presupuesto 

• Dirección General de 
Calidad y Educación en 
Salud 

• Dirección General de 
Medicamentos y 
Tecnologías para la Salud 

• Dirección General de 
Salud Ambiental 

• Dirección General de 
Control Sanitario de 
Productos y Servicios 

Dirección 

Goya No. 36 
Cot Insurgentes 
Mixcoac 
Deleg. Cuauhtémoc 
C.P. 03920 
México. D.F. 

Insurgentes Sur No. 
235 
Col. Roma 
Delec. Cuauhtémoc 
C.P. 06600 
México, D.F. 

Mariano Escobedo 
No. 366 
Col. Chapultepec 
Morales 
Deleg. Miguel 
Hidalgo 
C.P. 11590 
México, D.F. 

Donceles No. 39 
Col. Centro 
Deleg. Cuauhtémoc 
C.P. 06600 
México, D.F. 

Tipo 
de 

caso 
D 

B 

B 

o 

Servicios Servicios 
de datos de voz 

30 40 

50 42 

Clasificación y directorio de unidades administrativas centrales 
con servicios de datos y voz. (Continúa) . 
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Red .de Comunicaciones Aplicada a los Servicios de Salud '·Anexo C 

No. Unidades Dirección Tipo Servicios .~ervicios l 
administrativas de de datos 

.. 
·: de voz. ¡ 

centrales caso " ,'·: ¡· 

10 • Dirección General para Francisco de P. B : 60 ··. 103. 
la Administración Miranda No. 177 .. 
Hospitalaria Col. Lomas de Plateros 

.; :; 

• Centro Nacional para la Deleg. Alvaro Obregón 
Salud de la Infancia y C.P. 01480 ·.34 

· .•. 40 1 
Adolescencia México, D.F. .•· 1 

. . 94 · . 143 i 
1i • Centro Nacional de San Luis Potosi No. D· 57 .. ... 47 ¡ 

Vigilancia 199 
Epidemiológica Col. Roma 

1 Deleg. Cuauhtémoc 
C.P. 06600 
México. D.F. 

12 • Dirección General de Homero No. 213 c 47 32 
Protección Financiera Col. Chapultepec 
en Salud Morales 1 

• Dirección General de Deleg. Miguel Hidalgo 27 45 

1 Salud Reproductiva C.P. 11570 
• Dirección General de México, D.F. 31 . 27 

Relaciones 
Internacionales 

• Centro Nacional de 30 40 
Trasplantes 

135 144 
13 • Dirección General de Florencia No. 7 D 40 41 . 

Promoción de la Salud Col. Juárez 
Deleg. Cuauhtémoc 
C.P. 06600 
México. D.F. 

14 • Dirección General de Lieja No. 8 D 37 35 
Comunicación Social Col. Juárez 

Deleg. Cuauhtémoc 
C.P. 06600 
México. D.F. 

Clasrficacion y directorio de unidades admrnrstrativas centrales con servicios de datos y voz. 
(Continúa) 
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No. 

15 

16 

17 

18 

19 

.. 
Unidades Dirección Tipo Servicios 

administrativas de de datos 
centrales caso -

• Dirección General de José Vasconcelos No. D 45 
Equidad y Desarrollo en 221 
Salud Col. San Miguel 

Chapultepec 
C.P. 11850 
México. D.F. . Dirección General de Leibnitz No. 20 B 30 

Información y Col. Anzures, 
Evaluación del Deleg. Miguel Hidalgo 
Desempeño C.P. 11590 

• Dirección General de México, D.F. 30 
Análisis y Diseño de 
Políticas de Salud ,, 

60 
• Instituto de Diagnóstico Carpio No. 470 D 68 

y Referencia Col. Santo Tomás 
Epidemiológicos C.P. 11340 

México, D.F. ..~. 

• Centro Nacional para la Calzada de Tlalpan D 71 
Prevención y Control 4585 ~·· . 

del VIH/SIDA Col. Toriello Guerra 
Deleg. Tlalpan 
C.P. 14050 
México. D.F. . Servicios de Salud Periférico Sur No. 2905 D 46 

Mental Col. San Jerónimo 
Lídice 
Deleg. Magdalena 
Contreras 
C.P. 10200 
México. D.F. 

Clasificación y directorio de unidades administrativas centrales 
con servicios de datos y voz. (Continúa) 

Anexo C 

Servicios 
de voz 

54 

30 

27 

.•. '57 
77 

56 

36 
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Red de Comunicaciones Aplicada a los Servicios de Salud .. Anexo C 

¡No. Unidades Dirección Tipo Servicios Servicios 
administrativas de de datos de voz 

centrales caso 
1 20 • Laboratorio Nacional Calzada de Tlalpan D 37 47 

de Salud Pública No.4492 
Col. Toriello Guerra 
Deleg. Tlalpan 
C.P. 14050 
México, D.F. 

1 21 • Comisionado del Aniceto Ortega No. D 
Consejo Nacional 1321 
Contra las Adicciones Col. Del Valle 

Deleg. Coyoacan 
C.P. 03100 
México. D.F. 

22 . Birmex - Laboratorios Amores No. 1240 D 
de Biológicos y Col. Del Valle 
Reactivos de México, Deleg. Coyoacan 
S.A. de C.V. C.P. 03100 

México. D.F. 
23 • Dirección General de Mariano Escobedo No. D 

Tecnología de la 194 
Información Col. Anahuac 

Deleg. Miguel Hidalgo 
C.P. 11320 
México, D.F. 

TOTALES 1797 1661 
1 

Clasificación y directorio de unidades ad,;,inlstratlvas centrales 
con servicios de datos y voz. 
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ANEXO O 

SERVICIOS ESTATALES DE SALUD 
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Red de Comunicaciones Aplicada a los Servicios de Salud 

No. 

2 

3 

4 

5 

6 

0-2 

--':_·;-:-=~--·'-""''- ----=-'--~~--:--~- - -

Servicios estatales de Dirección Tipo ! Servicios 
salud de de datos 

caso 
Instituto de Salud en el Margil de Jesús No. E 58 
Estado de 1501 
Aguascalientes Fracc. Arboledas 

C.P. 20020 
Aauascalientes. Aas. 

Instituto de Sal:.id 1 Palacio Federal G 
Pública en el :=:s:ado de Centro Cívico 
Baja California C.P. 21000 

Mexicali. B.C. 
Secretaria de Salud en Revolución No. 822 E 
el Estado de Baja None 
California Sur Col. Esterito 

C.P.23020 
La Paz. B.C.S. 

Instituto de Servicios Calle Diez No.286 E 
Descentralizados de "A" 
Salud Pública en el Col. Barrio San 
Estado de Cam;::ieche Reman 

C.P. 24040 

Secretaria de Salud y F 42. 
Desarrollo Comunitario Carranza 
en el Estado de No. 2859 Norte 
Coahuila Col. Lasalle 

C.P.25260 
. Saltillo. Coah. 

Secretaria de Salud y 5 de Mayo No. 87 
Bienestar Socral y Col. Centro 
Presidencia Ejecutiva de C.P.28000 
los Servicios de Salud Colima. Colima 
del Estado de Colima 

Clasificación y directorio de servicios estatales de salud 
con servicios de datos y voz. (Continúa) . 

!--~------------------------------------~-
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Servicios' 
de voz 
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Red de Comunicaciones Aplicada a los Servicios de Salud Anexo O 

No. Servicios estatales de Dirección Tipo 1 Servicios Servicios 
salud de de datos de voz 

caso 
7 Instituto de Salud Edificio ·c· Unidad G 42 54 

Pública y Secretaría de Administrativa 
Salud del Estado de C.P. 29007 
Chiapas Tuxtla Gutiérrez, 

Chia as 
8 Servicios de Salud en el Calle Aldama No. 1509 G 123 .49 

Estado de Chihuahua esq. con 19A 
Col. Centro; C.P. 
31000 
Chihuahua. Chíh. 

9 Instituto de Servicios de José Antonio Torres G 
Salud Pública en el D. F. No. 661; Col. Asturias 

C.P. 06850 
México. D.F. 

10 Servicios de Salud en el Cuauhtémoc No. 225 G 
Estado de Durango Norte Oficina Central 

C.P. 34000 
Duran o. D o. 

11 Secretaria de Salud en Tarnazuca No. 4 G 
el Estado de Guanajuato C.P. 36000 

Guana·uato. Gto. 
12 Secretaría de Salud en Av. Ruffo Figueroa No. G 

el Estado de Guerrero 6 
Col. Burócratas 
C.P. 39090 
Chil ancin o. Gro. 

13 Servicios de Salud en el Av. Madero No. 405 G 82 
Estado de Hidalgo Fracc. Ex-Hacienda de 

Guadalupe 
C.P. 42059 
Pachuca. H o. 

Clasificación y directorio de servicios estatales de salud 
con servicios de datos y voz. (Continúa) 
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Red de Comunicaciones Aplicada a los Servicios de Salud Anexo O 

No. Servicios estatales de Dirección Tipo Servicios Servicios 
·'sat.:íi:I·'' de de da.tos de voz 

·caso 

14 Secretaria de Salud en Dr. Baeza Alzaga No. G 268 340 
el Estado de Jalisco 107 

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 Juárez No. 223 
el Estado de Michoacán Col. Centro 

C.P. 58000 
Morelia, Mich. 

17 Servicios de Salud en Callejón 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 
Te ic. Na . 

19 Servicios de Salud en Matamoros No. 520 
el Estado de Nuevo Oriente 
León C.P. 64000 

Monterrey, Nuevo 
León 

20 Servicios de Salud en J.P. García No. 103 F 42 35 
el Estado de Oaxaca C.P. 68000 

Oaxaca. Oax. 

Clasificación y directorio de servicios estatales de salud 
con servicios de datos y voz. (Continúa) 

D-4 



Red de Comunicaciones Aplicada a los Servicios de Salud Anexo D 

No. Servicios estatales Dirección Tipo·· 
de salud de> 

21 Secretaria de Salud y 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 
Ouerétaro Col. Centro: C.P. 76000 

Querétaro. Oro. 
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 Jesús Goytortúa No. G 
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. F 103 
Secretaria de Salud en 98 Oriente; C.P. 80000 
el Estado de Sinaloa Culiacán. Sin. 

26 Secretaria de Salud Centro de Gobierno E 59 
Pública en el Estado Estatal 
de Sonora Primer Nivel Norte 

Blvd. Paseo del Canal y 
Comonfort sin, C.P. 
83280 
Hermosillo. Son. 

27 Secretaria de Salud en Av. Paseo Tabasco G 265 120 
el Estado de Tabasco 1504 

C.P.86035 
Villahermosa. Tab. 

Clasificación y directorio de servicios estatales de salud 
con servicios de datos y voz. (Continúa) 
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Red de Comunicaciones Aplicada a los Servicios de Salud 

No. Servicios estatales 
de salud 

28 

29 

30 

31 

32 

Secretaria de Salud y 
Dirección General del 
OPD del Estado de 
Tamauli as 

1 

Dirección General de 
La OPD de Salud del 
Estado de Tlaxcala 

1

1 Secretaria de Salud. 
Asistencia y Servicios 
de Salud en el Estado 
de Veracruz 
Secretaria de Salud y 
Servicios de Salud en 
el Estado de Yucatán 
Servicios de Salud en 
el Estado de 
Zacatecas 

Dirección 

Palacio Federal sin 
C.P. 87000 
Cd. Victoria. Tamps. 

Guillermo Valle 64 
C.P. 90000 
Tlaxcala. Tlax. 

'¡Soconusco No. 31 
Col. Aguacatal 

¡C.P. 91130 
Jala a. Ver. 

1 
Calle 72 No. 463 
C.P. 97000 

1 Mérida. Yucatán 
Av. González Ortega sin 
Esq. Dr. Castro 
C.P. 98000 
Zacatecas. Zac. 

TOTALES 

Tipo 
de · 

caso 
G 

G 

E 

G 

G 

Servicios 
de datos 

Clasificación y directorio de servicios estatales.de salud 
con servicios de datos y voz. 
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ANEXO E 

CÁLCULOS DE TRÁFICO 
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ANEXO F 

PROGRAMA DE TRABAJO 
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Id 0 Nombre de larea 

Cableado Estructurado 

2 Obra Civil 

3 Tendido de ducleria Enlaces 

4 Tendido de duclt1ria LAN 

5 

6 

7 

8 

9 G3 

lnslalación Soporteria 

Instalación Canaleta 

Instalación cable UTP 

Instalación F.O. 
.. 

lnslalación CaiJle Mullipar 
··--- - -- -------

10 GB 
11 l!3 
12 GB 

Remate de UTP en eslación de lrabajo 

Instalación de MDF 

lnslalación de IDF 
------------·-·· ··~ --- ----------· 

13 Remate de UTP en MDF e IDF 

14 Remal11deFü. 

15 Remate de Multipar 

16 

17 

Identificación y Etiquelacíón 

Pruebas de Penlaescanner 

Duración 

21dlasl••• 

15 días 

21 dlas 

10 dias 

10 días 

15dias 

3dias 

3dias 

5 dlas 

2 días 

3dias 

8dias 

15 dlas 

Programa de Trabajo (Continúa). 

1 

1 

Anexo F 
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Id 0 Nombre de larea 
18 Instalación PBX 

19 rn3 
20 rn3 

Recabación rte Información de la red 

lnslalación de Gabinele 

21 Cableado de Conmutador -Reglelas del Distribuidor 
.. 

22 Instalación de lmjelas 

23 rn3 Programación 
-·--· --·----·----------·--··· 

24 rn3 Conexión de lineas troncales y analógicas 
-------·-··- -·--·----- --------·- ---··---·-

2fi Conexión de exlensiones 

26 rn3 Pruebas 

Id 0 Nombre de tarea 
27 lnslalaclón Switch 

28 rn3 Instalación de Equipo 

29 Pruebas básicas de equipo 

30 Configuración 

31 Herramienta de Admon Vía SNMP 

1 día 

1 die 

Duración 

5 dias 

--------·--------------ic--
1 dia 

1 dia 32 !!! Pruebas 

Programa de Trabajo (Continúa). 

Anexo F 
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---------------- •. ------------- - ··--···- ---· 

-------
arzo 

Id () Nomb1tl de tarea Duración 

33 Instalación Servidores Sdias .. 
-· -- . - ·---------- --

34 G3 Configuración del arreglo de discos 1 dla i -·-·- ·------ .. ----------·. 
35 Instalación de sistema operativo Windows 2000 Server 1 día t 36 Instalación de Agentt: de Moniloreo de Haiware 1 d!a 

·-- - ---- ·- ---- .. ---------- --~ 
37 G3 Configuración del Dominio 2 días 1 

- -- ··----··-·- --- •... - ----------- ---·. 
38 IM Instalación de Microsoft Exchange 2000 2 dlas 1 

------.----.. 
Id () Nombre de tarea 

39 1!3 lnslalaclón FRADs 
-----· 

40 1E3 Requerimientos 

41 l!3 
42 !E 
43 !E 
44 !M 

Id () 

45 IR! 

Instalación de Equipo 

Programación 

Puesta en Marcha 

Pruebas 

Nombre de tarea 

Sollcllud de enlaces Digitales 

--------------
1día1 

1 dla 1 
1 die 1 
1 dla 1 

1 1 dla 

Duración 

Programa de Trabajo (Continúa). 

abril 
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Id 0 
46 

47 13 
48 

Id o 
49 

50 13 
51 

Id o 
52 

F-5 

Nombre de tarea 
Instalación de enlaces Digitales 

Pruebas de Enlaces Punto- Mullipunto 
-·-----· ---- -- -------- --·----· 
j Pruebas de Enlaces con cobre 

Nombre de tarea Duración 

Pruebas y Correciones de desempeño de la red 30 días 
----- --------- - -----
Pruebas 

·-· .. -· .. -- . ------·-·-·- ·---·-·-··· - ... 
Correcciones 151fü1s 

Nombre de tarea Duración 

· Memoria Técnica de la Red 90 dias 

Programa de Trabajo. 

Anexo F 

ayo 
.. 

julio agosto ! JUíllO 

11111111 111111111 111111111 111111111 
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ANEXO G 

GLOSARIO DE TÉRMINOS 
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/' :;--:·. -<~:_·_._, 
ABS: Average Busy Seasorí, Promedio de Periodo Ocupado. 

ABSBH: Average Busy.'.séasoh BÍ.Ísy Hour, Promedio de Periodo Ocupado a la Hora 

Pico.· 

.}. 

ANSI:· .. Amedca·,.;' National Standards lnstitute, Instituto Nacional de Estándares 

· Arnerica~tis .. · · 

. '·· .. " '.·' . 
ANSl/EIAITIA<· 568: Norma de cableado de edificios comerciales que. describe todo 

· aspe~to'd~ instalación de cables para comunicación de voz y datos. 

- . . ;. ·.'~·. . ~-... -
ANSl/EIAITIA 568-A: Norma para . construcción comercial de >' cábléado de 

telecomunicaciones, que describe ·algunos de. los elementos básicos'. d~ ~n sistema 

genérico de .cableado, tipos cié''c~ble, 's~r'idas y con~cfores, asl co~~ prácticas y 

. requisitos de instalación. 

. . . 
ANSl/EIA/TIA 569: Norma de 66nstrucción.: comerci~¡: para vlas y espacios de 

. telecomunicaciones; que. propo~ciona directrices,'l:>ará conformar. ubicaciones, áreas 

y vlas a través de las cuales ·se '.."instalan los equipos y medios· de 

telecomunicaciones. También det~lla a'1gunasconsideraciones a seguir cuando se 

diseñan y construyen edificios que incluyan sistemas de telecomunicaciones. 

ANSl/EIA/TIA 606: Norma de administración para la infraestructura de 

telecomunicaciones en edificios comerciales. proporciona normas para la 

codificación de colores, etiquetado y documentación de un sistema de cableado 

instalado. Seguir esta norma, permite una mejor administración de una red, creando 

un método de seguimiento de los traslados, cambios y adiciones, facilita además la 

G -2 
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localización de fallas, detallando cada cable tendido por caracteristicas.tales como. 

tipo, función, aplicación, usuario y disposición. 

ANSl/EIA/TIA 607: Norma con los requisitos de aterrizado y protección para 

telecomunicaciones en edificios comerciales, que dicta prácticas para instalar 

sistemas de aterrizado que aseguren un nivel confiable de referencia a tierra 

eléctrica para todos los equipos de telecomunicaciones instalados. 

ARP: Address Resolution Protocol, Protocolo de Resolución de Direcciones. 

A TM: Asynchronous Transfer Mode, Modo de Transmisión Asincrona. 
'.·· . ". '•'' , ., .. :·· ·- . ·.- .· .: ' 

. .. . 

AWG: AmeriéánV\lire G~i.ig~. ¿lib~e de Cable'Ar.,'.,ericano. 
. . . . .:?;':. ;- .. ·:' '. ;i_;.,~.; (-:·.>: - -: ::., ' 

BECN: B~ckwar~. ExplidtCongestion ;_Notific~ti~n. Notificación de Congestión hacia 

-Atrás. 

.- '; ·- ''··'"- - _: 

BHHC: Busy. Hour Half Ca lis, Hora Me~ia fic()deua;,,ada. 

Cable multipar BKMA: Cable _de enla~e- ;IJtiliiacio para voz, el código BKMA es 

propietario del fabricante Avaya cornmunication?-
··~}~>' :.;,·..;'':::}:.· 

CCS: Cornmon Channel Signalin~(s~~a;i~a~fa~ri~r Canal Comi:m. 
• -· ,- .::->e:, ,-,~---e· ~·~f'.,- -~ • . '· 

_.: '/ .. ·_: ~_::_-;:, :_:-~: .:~~-\-:~>'. ' 
' ¿;/ 

ces: Cent can Seconds, Llamada de Cien Segundos. 
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·c1R: C:ommitted lntoni'íau611R'.~t~;·Tasa'cie Información Comprometida. 
' .. - . - -- - . ·~--.;:, .. '•"'' - , . 

: .. --. 

CR:'Command R~~p()~se, cb~ando·Respuesta 
- -· .. :. 

CSMA/CD: Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection, Acceso Múltiple con 

• Detec~ión ·de Portadora de Colisiones. 

DARPA: Defense. Advanced Research Projects Agency, Agencia de. Proyectos de 

lnvestigaciÓnA'vanzada para la Defensa.· 
' ; - 7 '. ··. > ->' . ' - ·: =·· -~ . 

DCE: Data ~ommunidiÍions EqUipment, EqJipo ~e Comunicación de Datos. 

'-.~; ~-~_::, ... ~--« :.,-:_:~:.· ~:~\:· ·.<::-:· .,::<·-·:«.:-. 

EO: Señal digit~i'rnediarite par~~ cobi~~~·~~of;:~;~~1tv~locidad de 64 kbps. 
-' .,- ·- ··> < :~-',,_:._.:,:><"::, ";: :>,.:- ;-. ;;,;_.. ·. . 

E1: Señal digital mediante fibra óptica 2gGía'.:~e ~nda, .se .ofrece punto a punto o 
' ;:::~~-J: ; ,'.e;;!," " 

multipunto, con velocidad de 2.048 Mbps~ .. 

E.411: lnternational network management operational guidance, Guia internacional de 

gestión de operación de red. 
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·• E.51 q: Determinat.ion of the¡ rÍumbers of~Írcuits in m~nual operation, Determinación de 
< ~ú,,:;ero ~·e circuitos en: ope;~~iÓ~ *ªº~~;;; ' . . . ... ·. .. . ' ·. . 

E.GDO: Term arid definition of traffic enginéering, Términos y definiciones de ingenierfa 

de tráfico; 

E.800: Term and definition related to quafity of service and network performance 

including dependability, Términos y definiciones relacionados con la calidad de 

servicio y desempei;o de la red, incluyendo confiabiiidad. 

EA: Address Extension, Extensión de Dirección. 

· EIA: Electronic lndustry Association; Asociación de la Industria Electrónica. 
-·-'·--'•' 

F.(:S: Frame'Check Sequeric~. Seé:Üe~~ia de Verificación .de Tramas. 
• . - '. . 'j" - -· ._ - ~ . ., - - ,_ . - -- • 

·FDDI:' Fiber Dist;i~uted Data 1ni~~L~.~fü~~~6e~d~· ~~;~s Di~tr;~~idos por Fibra. 
' • ' ">·-•·:\, . . -- "v'· • .,_ • ;"'';; .. 

. -.;.~0f:r- ~~~~~-~;,:~(~~-~~:j(-~;::; .;~~ ~~:'.~ ·;:_/~~- :~:::.·'
FEcN: Forward Explicit Congestion Notification,' Notificación Explicita de congestión 

hacia Adelante. 

FRAD: • Frame Relay AccessDe~i6~. Di~p~iiii\/6.Cl~~A¿c~~o Fr~ine. Re lay. 
: ~- • <.,. -· •. - -. ,·:·-;., .·).-':,,:..;_- "·',, -~·-_;,·«,'·_,_ .. _._,..,,;«:·'.-.~--->~-:· :·'"''''.'t~-~-- ''"'' '-. ;·,... ~--

-~"· ·'.· .-

FTP: File Transfer Protocol, Proi~col~ de ~ransfere~ci~.de Archivos. 
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HTTP: Hyper Text Transfer Protocol, Protocolo de Transferencia de Hiper Texto. 

ICMP: Internet Control Message Protoéol, · Protocolo de Mensajes ·de Centro( de 

Internet. 

IDF: lntermediate Distribution Frame, Distribuidor Intermedio. 

IP: Internet Protocol, Protocolo de Internet 
" ... ·' . 

Jumper: Cable de cal,ibre' 22 .A.V\Íc3; sirJ~ ;'p~~á,,h~Óer Ün puenteo entre troncales a 

extensiones analÓgicas~ ~ 'di~Ítál~s\~/ d~ ;kXtensiones analógicas o digitales a 

usuarios. 
;,,; 

LAN: Local AreaNetwork, Red de°P.rea Local.· 

LMI:. Locai Managemeílt Interface, Interface de Gestión Local. 
•. . • • • - - -- . e-· ,/ -• ' • - • 

,· :~'-. '-~~ 
.· <-- ,·_:;-_·::: . -..... ~ ':' :<> . -: ' -

MAC: Media Access Control, Acceso de Control al Medio; 

MAN: Metropolitan Area Network, Red de;Area Metropolitana. 
;':: .... };;~~- :: .. j~ ~>~.::) ~!:\ 

MDF: Main Distribution F~ame, Cuarfo'·~e bi~tiit:;u~iórÍ Principal. 

Mii: Module lndependent lnterface;%t~~~·g~i(:¡~X¿i;rriJ'~icáción Independiente. 
,- . ' :~ ': 

;· . "" 
NNI: Network to Netwprk lnterface,'lnterfaced~ Red a R~d. 
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. NTU: NetWork Terminatir¡g Unit, Unidad de.Ter~inabión de Red. 

<·o; 

PBX: Private Bránch eXchange,.Centrai de.Ramal Píivado . 
... ,:~.:., . -<. :·,·:,·:.'·,_ -.- .. ·.;,· -;.~'~'°':_\'.~;,-> l :· - )\ ;_-._.,.:,:.-' 

-~·.·-_- ·-__ ,;_:>·-, ___ ., \','<,',:~...-: ~::·~~ 

PLC: ProbabilitY Losf or Congestión; Píob~bilidad de Pérdida o Congestión . 
. - - - ·. - - .- . ' -· • '· .. - • ;,, .... - . - . ':·--;"'o·::· ': ' --.,, '•,:. . . _-- --~ - .. . -

~- ... · ·: .~;·,~ -- -
•"· : -''.:'. -:~:/ /:> 

PVC: Permanént Virtual Circüi( Ci~cuito Virt~al Permanente.· 
.·-:,, .{> :/: .-.:e~---~~ 

:,-'( - ! ;_;; -· ;.:::.~_- ··;· -

ses: Systém Cable Structure, Si~té~~ d~. Cable~do Estructurado. 
-':._: \ -~ ... 

SMDS: switched Multimegabit Data ·~erÍée; . s~rvié:io d~ Datos ·Conmutado de 
- •; ;. ~ ·_ 1 

-~:-f::>··· -__ ,,.-;i·._-. Multimegabits. 

--~' 

SMTP: Simple Mail Transfer Pr~t~~C,1;:}f:.r~to~qlc(:'5i;¡;~l~'.'d~ ·Tian~~orte ·de Correo 

Electrónico. ,-·-
'··.'._-.. ' - . 

SNMP: Simple Network Monitoriríg Prcítocol; Protocolo Simple de Ádministración de 

Red. 

SONET: Synchronous OpticalNetwork. Red de Sincronia Óptica. 

STP: Shielded Twisted Pair; Par Trenzado Blindado; 

TCBH: Time Consistence Busy HoÚr, Consistencia .de ,Tiempo por Hora Ocupada. 
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TCP: Trans~ition Control Protoé:ol.' Protocolo de·Control de Transmisión~ 
' . . . . ·~·· -. . .. . ~-

'« :--::,:. -· -

·:::-;-- ·:." 
, ... -·, 

TELNET: Un. servicio de terminal. y~rt~al. di~ponible mediante el conjunto de protocolos' 

TCP/IP. 

TIA: TelecommUnié:aticíns '.'lndustry Associatíon, Asociación de la Industria de 

Telecomu~i~~ci¿n~s.'. "' , 

UC: Unit C~ll. U~~da~;!deLla~a~a. 
UJT-T: lnternational Telecommunications Union and Telephony, Unión Internacional de: 

'· .. ,.· - . · .. -- -

TelecomU~_ícáciones y Telefonia. 
'' ·'r"'. ;_.::_, 

. <.;:::>:;" . ~i'.-~::_>-

UNI: Úser tó Ñetwork.lriterface, lríterfac~ de Usuario de Red. 

·:: _ ·-?~.~'.'.~--~ ~:~::/ ·_ '--.';-· 

UTP: Unstlielded .;rwfatedPair; Par Trenzado no Blindado. 
:.· ~ _·y-

VLAN: Virtual LAN, Red de'Area Local Virtual. 

WAN: Wide A~ea Network, Red de Área Extensa. 
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Método 1: Utilizando el cálculo de Erlangs cqn probabilidad de bloqueo B(n,A) = 1 % (1 usuario de cada 100 Método 2: Helación de usuarios por línea de 4:1 ' ·· · • · encuentra bloqueo) = 0.01 

Servicio estatal de 
salud 

Aguascalientes 

Baja California 

Baja California Sur 

Campeche 

Coahuila 

Colima 

Chiapas 

Chihuahua 

Distrito Federal 

Durango 

Guan;:i]l•::ito 

Guerrero 

Hidalgo 

Jalisco 

Estado de México 

Michoacán 

Núm. de 
Núm. de llamadas 

usuarios de salientes 
voz 

140 

65 

92 

104 

47. 
··58··.· 

54 

.. ·:12a········· 

49 .. ' 

34 

48 

340 

54 

39 

en una 
hora ice 

10 

10 

10 

10 

Promedio de Tráfico total 
duración de entradas + 

llamada salidas "A" 
[minutos] [Erlangs] 

4 1.3 

4 1.3 

4 

Núm. de 
troncales 

elegidas con la 
probabilidad de 
ble ueo 1 % "n" 

5 

Núm. de troncales Tráfico total 
entradas+ con compresión. a . 
salioas "A" 

8 kbps por circuito [Erlangs] 

0.63 1.3 

Núm. de . Nú.m. de tron~~les Pr b bilid d de 
troncales con compres1on a 0 ª ª . 

"n" 8 kbps por circuito bloqueo B(n,A) 

35.0 4.38 5.97E-37 

16.3 2.03 9.82E-14 

23.0 2.88 7.58E-21 

26:0 3.25 1.15E-24 

·11.8 1.47 1.73E-08 

1~L5 1.81 1.50E-11 

·J3.5 1.69 1.69E-1 O 

··12~3 1.~3 1.78E-09 

>,16.3 2.03 9.82E-14 

.· 32.0 4.00 9.90E-33 

12.3 1.5~ 1.78E-09 

; 8.5 1.06 9.66E-06 

12.0 1.73E-08 

85.0 o 
13.5 1.69E-10 

· j9:8< 1.29E-06 

E.1 - 1 
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Método 1: Utilizando el cálculo de Erlangs con probabilidad de bloqueo B(n,A) = 1 % (1 usuario de cada 100 
· · ·· · · · ·. · · · encuentra bloqueo) = 0.01 Método 2: Reládón de usuarios por linea de 4: 1 

Morelos 

Nayarit 

Nuevo León 

Oaxaca 

Puebla 

Querétaro 

Quintana Roo 

San Luis Potosí 

Sin aloa 

Sonora 

Ta basen 
' 
Tamaulipas 

Tlaxcala 

Veracruz 

Yucatán 

Zacatecas 

Núm. de 
llamadas 

fusi.íarios de salientes 
voz en una 

hora pico 

50 10 

84 10 

60 10 

35 10 

65 10 

68 10 

40 

30 

103 

59 

120 

Promedio de Tráfico total 
duración de entradas + 

llamada salidas "A" 
[minutos] [Erlangs] 

4 1.3 

4 1.3 

Núm. de 
troncales 

elegidas con la 
probabilidad de 
ble ueo 1 % "n" 

5 

5 

Núm. de troncales Tráfico total 
· entradas+ 

con comp .. r.esión a 
salidas "A" 

8 kbps por circuito [Erlangs) 

0.63 1.3 

0.63 1.3 

1.3 

1.3 

1.3 

Tráfico de voz hacia la WAN en servicios estatales de salud. 

Núm. de Núm. de troncales p b b"l'd d d 
t l

... .• roa11a e 
ronca es con compres. ion_ a ble ueo B(n A) 

"n" 8 kbps por c1rcu1to q ' 

12.5 1.56 1.78E=-09 

21.0 2.63 2.16E-18 

15.0 1.88 1.50E-11 

8.8 1.09 9.66E-06 

'16.3 2.03 9.82E-14 

2.13 9.82E-14 

1.25 1.29E-06 

0.94. 6.52E-05 

3.22 1.15E-24 

1.84 1.50E-11 

3.75 5.53E-30 

1.91 1.25E-12 

1.25 1.29E-06 

1.19 1.29E-06 

1.44 1.73E-08 

2.78 7.58E-21 

E.1 - 2 
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MétodoJ: Utilizando el cálculo de Erlangs con probabilidad de bloqueo B(n,A) = 1 % (1 usuario de cada 100 
" · encuentra bloqueo) = 0.01 

-",, 

Unidad administrativa 
ceritrál 

Sede 

Contraloría 

untos Jurídicos 

Institutos Nacionales 

Consejo Nacional 

Infraestructura 

Recursos Materiales 

Recursos Humanos 

Beneficencia 

Transfusión 

Presupuesto 

'Educación 

Medicamentos 

Ambiental 

Control Sanitario 
Descentralización 
Hos italaria 
Infancia y Adolescencia 

Núm. de 
Núm. de llamadas 

usuarios de salientes 
voz en una 

hora ico 

230 40 

56 16 

40 8 

25 

Promedio de Tráfico total 
duración de entradas + 

llamada salidas "A" 
f minutos] fErlangs] 

4 5.3 

4 2.1 

4 1.1 

Núm. de 
troncales 

elegidas con la 
probabilidad de 
blo ueo 1 % "n" 

12 

7 

5 

5 

-- ~--

Núm. de troncales 
con compresión a 
8 kbps por circuito 

1.50 

0.88 

0.63 

0.63 

0.50 

0.63 

0.63 

0.63 

Anexo E.1 

Método 2: Relación de usuarios por línea de 4:1 

Tráfico total 
entradas+ 
salidas "A" 
fErlangs] 

5.3 

2.1 

1.1 

1.3 

2.1 

·1.3 

Núm. de Núm. de tron~les Probabilidad de 
troncales con compre~ron. a bloqueo B(n A) 

"n" 8 kbps por crrcurto ""' 

57.5 7.19 3.00E-39 

14.0 1.75 5.48E-08 

1.25 1.81E-07 

0.78 0.01% 

0.69 6.26E-05 

0.78 0.01% 

1.31 1.76E-08 

1.00 1.43E-05 

1.88 1.50E-11 

10.0 1.25 1.81E-07 

10.5 1.31 1.56E-07 

·11.5 1.44 1.73E-08 

·11.0 1:38 1.76E-08 

9.5 1:19 1.81 E-07 

11.5 1A4. 1.73E-08 

25.8 3:22' 1.0SE-19 

10.0 1.25: 1.29E-06 

E.1 -3 
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Red de Comunicaciones Aplicada -~'165Servicios de Salud Anéxo·E.1 

" 
+ 

Método 1 :Utilizando él cálculo de Erlangs con probabilidad de bloqueo B(n,A) = 1 % (1 usuario de cada 100 
--

Método 2: Relación de usuarios por línea de4:1 -: ~ ", :: encuentra bloqueo)= 0.01 
Núm. de Promedio de Tráfico total 

Núm. de Tráfico total 
Unidad administrativa Núm. de llamadas duración de entradas+ 

troncales Núm. de troncales entradas+ Nüm. de Núm. de troncales Probabilidad_-de 
central usuarios salientes llamada salidas "A" 

elegidas con la con compresión a salidas "A" troncales con compresión a bloqUeo B(nA) 
de voz en una [minutos] [Erlangs] 

probabilidad de 8 kbps por circuito [Erlangs] "n" 8 kbps por circuito 
hora oico bloqueo 1 % "n" 

Vigilancia Epidemiológica 47 10 4 1.3 5 0.63 1.3 11.8 1.47 1.73E-08 

Protección 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 i1.3 1.41 1.56E-09 

Relaciones 27 5 4 0.7 4 0.50 0.7 6.8 0.84 5.96E-06 
Internacionales 
Trasplantes 40 8 4 1.1 5 - . _- ··-· ._ 0.63 1.1 10.0 1.25 1.81E-07 

Promoción 41 8 4 1.1 . .,s~ : ;-~-- }~· - ~--~-' ~-:' -- i:0.63_'- 1.1 '.i0.3 1.28 1.76E-08 
- . -- -~7> -·-· - -- . 

Comunicación Social 35 8 4 1.1 .. s :· '.T·I'- .'. 0.63 1.1 8.8 . 1.09 1.70E-06 

Equidad y Desarrollo 54 16 4 2.1 -.··. i:7t> _}) 0.88 2.1 13.5 1.69 5.48E-08 

Eval. del Desempeño 30 16 4 2.1 ¡: ; :cT/;1:> / ! 0.88 2.1 7.5 0.94 0.13% 

Diseño de Politicas 27 10 4 1.3 -•--,·~·x;;-r 
.. 

,_._ 0.63 1.3 6.8 0.84 0.04% 

lndre 77 10 4 1.3 .. 'if K;,5 0.63 1.3 ·i9.3 2.41 . 3.40E-17 

Conasida 56 . 10 4 1.3 ,·,. ) >,05 .• - 0.63 1.3 14.0 1.75 1.69E-1 O .· ...... . . . . 
Salud Mental 36 8 4 

.. 
1.1 :s> .· 0.63 1 ;'1 9.0 1.13 - 1.70E-06 

Laboratorio 4.7 .• 8 4 1.1 
.-

5 0.63 1;1 .11.8 1.47 1.56E-09 . . . "··· . 

Conadic " Si' 8 4 ,1.1 ... )~. i-.y-.:5·.•····,·. 0.63 1.1 \14;3, ·, .• _, -.. i• .1.78 .• - 6.96E-13 .. 
. . ··.-· 

Birmex . ,.,_, 

40 5 4 .. 0.7 
-- :._ ;_ • ,·('.:~: .4 '.· -: .. · .•.. .0.50 0.1~-;•-~ .. 10:0+~:-, 

·. 
.25. ---·.- .- 2.46E-09 -,, 'ce.'·"· -_~;,~_~· _ :~· ·-- ,._. -· -·~· . I/· .. ... ·-- -,--

Tecnologia -.· 39_ .. _ 16 4 2.1 .· l'>X (<7 ·:-. 
.· .. 

0.88 . 2.1 ;· "'·''-9.8 1.22·· 6.37E-05 ._ 

:y-. '\'":.: .. .. -... , .~; ·>: ,_ ·, .. 

Tráfico de voz hacia ía WAN 'en 'únidadés administrativas centrales. ·· 

E.1 -4 



.-,, 

Red de Comunicaciones Aplicada a los Servicios de Salud Anexo E.2 

Método.1:.Utilizando el.cálculo de Erlangs con probabilidad de bloqueo B(n.A) = 1% (1 usuario de 
· cada 100 encuentra bloqueo)=0.01 Método 2: Relación de usuarios por línea de 4:1 

Núm. de Promedio Tráfico 
Núm. de llamadas de total Nú~. ~e tronc~les Tráfico total entradas · 

duración entradas + e egr as con ª + salidac: "A" 
de llamada salidas "A" probabilidad de [Erlang-s] 

bloqueo 1 % "n" [minutos] [Erlangs] 

Núm. de troncales Probabilidad de 
bloqueo B(n,A) Servicio estatal de salud usuarios de en una 

voz hora 
pico 

Aguascalientes 140 42 4 5.6 12 5.SOE-17 

Baja California 65 20 2.7 8 3.29E-09 

Baja California Sur 92 28·. 1.31E-11 

Campeche 104 32 8.40E-13 

Coahuila 47 1.16E-06 

Colima 3.SOE-08 

Chiapas 7.12E-07 

Chihuahua 1.78E-07 

Distrito Federal 3.29E-09 

O u rango 1.71E-15 

Guanajuato 1·~78E-07 
--

Guerrero 1.93E-05 
.. 

--
Hidalgo 1.16E-06 

Jalisco 4 9.88E-39 

Estado de México 4 13.5 1.09E-07 

Michoacán 4 9.8 6.12E-06 

Tráfico de voz hacia la red pública. en servi~los estatal~~iJe salud. (Continúa) . . . 
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Red deComunicad~nes Aplicada ~ los Servicios de Salud 

Método 1 :. Utilizando el:cálculo de Erlangs con probabilidad de bloqueo B(n,A) = 1 % (1 usuario de 

-,., .. 

Servicio estataldEFs~lud 
' c.'·-·-.<.::.:: .. 

Morelos 

Nayarit 

Nuevo León 

Oaxaca 

Puebla 

Querétaro 

Quintana Roo 

San Luis Potosí 

Si na loa 

Sonora 

Tabasco 

Tamaulipas 

Tlaxcala 

Veracruz 

Yucatán 

Za ca tecas 

·. cada 100 encuentra bloqueo)=0.01 
Núm. de Promedio 

Núm. de llamadas de 
usuarios de en una duración 

voz hora de llamada 
ico minutos 

15 4 

26 4 

4 

4 

Tráfico 
total 

entradas+ 
salidas "A" 

Erl::m s 

2.0 

3.5 

2.4 

1.5 

7 

9 

Anexo E.2 

Probabilidad de 
bloqueo B(n,A) 

2.0 1.78E-07 

3.5 1.29E-10 

2.4 3.50E-08 

1.5 1.93E-05 

2.7 3.29E-09 

2:8 6.83E-09 

6.12E-06 

3.21E-05 

4.13E-13 

3.50E-08 

· '8.49E-15 
.. 

1.0?E-08 . 

6.12E-06 

6.12E-06 

· .5.57E-07 

6.59E-12 

E.2-2 



Red de Comunicaciones Aplicáda·a losServicios de Salud Anexo E.2 
-.. -,: 

Método 1: Utilizando el cálculo de Erlangs con probabilidad de bloqueo B(n,A) = 1 % (1 usuario de 
- eada 100 encuentra bloqueo)=0.01 

" - > 

Método 2: Relación de usuarios por línea de. 4:1 

Núm. de Promedio Tráfico · 
· Núm. de llamadas de total Núm. ~e troncales Tráfico total entradas 

Unidad administrativa central usuarios de en una duración entradas+ elegid~~dcodn ~a +salidas "A" 

1 
voz hora de llamada salidas "A" pro ª 1 1 ª e [Erlangs] 

bloqueo 1 % "n" - - . 
ico minutos Erlan s 

Sede 230 69 4 9.2 17 

Contraloría 56 17 4 2.3 7 1.09E-07 

Asuntos Jurídicos 40 12 4 1.6 6 6.12E-06 

Institutos Nacionales 25 8 4 1.1 0.01% 

Consejo Nacional 22 7 4 0.9 3.55E-04 

Infraestructura 25 8 0.01% 

Recursos Materiales 42 13 1.85E-06 

Recursos Humanos 32 10 6.42E-05 

Beneficencia 60 18 3.50E-08 

Transfusión 40 12 6.12E-06 

Presupuesto 42 1.85E-06 

Educación 46 5.57E-07 

Medicamentos 44 1.9 3.60E-06 
--

Ambiental 38 - ·1:6 1.6 6.12E-06 

Control Sanitario 46. 1.9 1.9 5.57E-07 

Descentralización Hospitalaria 103. 4.1 4.1 4.13E-13 

Infancia y Adolescencia 40 í .6 6 1.6 6.12E-06 

Vigilancia Epidemiológica 47 2.0 7 2.0 11.8 1.16E-06 

Tráfico de voz hacia la red públic:a en unidades administrativas centrales. (Continúa) 
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Red de Comunicaciones Aplicada a los. Servicios de Salud Anexo E.2 

Mét6do.1: Utilizarydo él cálculode Erlangs con probabilidad de bloqueo B(n,A) = 1% (1 usuario de ··. · 
.. · · · .· · · .· cada' 100 encuentra bloqueo)=0.01 · · Método 2: Relación de usu~rios pcir linea de 4:1 

Núm. de Promedio Tréfico ·· · · · · .··. 
Núm. de llamadas de total Núm. ~e tronc¡ales Tráfico total entradas 

Unidad administrativa central usuarios de en una duración entradas + elegid~~ con la • .'• + salidas "A" 
Voz hora de llamada Sall.d"'s "A" probabrlrdad .. de; . [Erlangs] 

" bloqueo 1%•.'.'n"> 1 

oico íminutosl fErlanQsl .. · .. · .. · · · 

Protección Financiera 32 10 4 1.3 5 .·.·. \ ... 1.3 
. 

Salud Reproductiva 45 14 4 1.9 6.. .. 1.9 

Relaciones 1 nternacionales 27 9 4 1.2 · .. <5'! ....... ~ 1.2 

Trasplantes 40 12 

Promoción 41 13 

Comunicación Social 35 11 

Equidad y Desarrollo 54 17 

Evaluación del Desempeño 30 9 

Diseño de Políticas 27 9 

lndre 77 24 

Cona sida 56 17 

Salud Mental 36 11 

Laboratorio 47 15 

Conadic 57 18 

Birmex . 40 12 4 1.6 6 1.6 

Tecnología 39 12 4 1.6 6 1.6 

Tráfico de voz hacia la red pública en unidades administrativas centrales. 

. 

Núm. de troneales 

. 

8.0 

11.3 

6.8 

10.0 

10.3 

8.8 

13.5 

7.5 .. 

· .. 6:8 

19.3 

14.0 

9.0 

/11.8 

14.3 

. ·· x10.o .· 

'· .. 9.8 

- ....... · .. : 

Probabilidad de 
bloqueo B(n,A) 

6.42E-05 

5.57E-07 

2.14E-04 

6.12E-06 

1.85E-06 

1.93E-05 

1.09E-07 

3.21E-05 

0.02% 

2.12E-10 

1.09E-07 

1:93E-05 

1.16E-06 

3.50E-08 

6.12E-06 

6.12E-06 

E.2 -4 
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Método 1 :~Análisis de tráfico en una hora pico 

".·· ·. 
. .. 1 

.·:: 

·•••• Tamaño 

Servicio ; ~Gm. de ~~~~~~ ~~~~:~ ~~~~:~ 
Prome
dio total 
delas 
aplica-

Prome
dio total 
delas 
aplica-

Tiempo 1 Tiempo 
de de 

estatal de·: usuarios correo dio por dio por 
salud ':. de datos Elec.- FTP Internet 

Aguasca
lientes 
Baja 
California 
Baja 
California 
Sur 

58 

43 

141 

trónico [kbytes] [kbytes] 
[kbytes] 

435.0 696.0 1187.8 

322.5 516.0 880.6 

1057.5 1692.0 2887.7 

ciones 
[kbytes] 

772.9 

573.0 

1879.1 

cienes 
[kbits] 

6183.6 

4584.4 

15032.5 

" __ ." 

recep- 1 transmi
ción 1 sión 
[seg] 1 [seg] 

1 

• 
510.2 1 510.2 

510.2 1 510.2 

510.2 510.2 

Campeche 59 442.5 708.0 1208.3 786.3 6290.2 510.2 510.2 

Coahuila 

Colima 

Chiapas 

Chihuahua 

Distrito 
Federal 

Durango 

42 315.0 

285.0 

42 315.0 

123 922.5 

50 375.0 

39 292.5 

: 

504.0 860.2 559.7 447.7.8 ' 510.2 510.2 
·. 

456.0 778.2 1 506.4 4051.3 .510.2 510.2 

504.0 860.2 559.7 4477.8 510.2 

1476.0 2519.0 1639.2 13113.4 

600.0 1024.0 666.3 5330.7 

468.0 798.7 519.7 4157.9 516~2 
.. 

Anexo E.3 

Método 2: Se pronostica que sólo el 28 o 30% 
de lc•s usuarios transmiten en el mismo instante 

Veloci- Veloci- Veloci-
dad d~ dad de · dád de Prome
tra~~mt- transmi- transmi- Equiva- dio total 

s1on sión lente en de las 
sión para total tronca- aplica-

recep- tr:~;~i- requeri- les (EOs} cienes 
ción tir [kbps] da [kbytes] 

[kbps] [kbps] 

Prome
dio total 
delas 
aplica
ciones 
[kbits] 

12.1 12.1 24.2 0.38 772.9 6183.6 

9.0 9.0 18.0 0.28 573.0 4584.4 

' 
29;5 . 29.5 .·· 58.9 0.92 1879. 1 15032.5 

Canti-
dad de 
según-

dos 

510.2 

510.2 

510.2 

12.3. .. ··•.~diá ·.···.· ··.• 24:7. ' , ,• -· . :::~'. ~ .. o.39 786.3 6290.2 510.2 
· .. 

559.7 4477.8 510.2 

506;4. '"4051.3 510.2 

··0.27 559.7 4477.8 510.2 

1639.2 13113.4 510.2 

666.3 5330.7 510.2 

0.25 519.7 4157.9 510.2 

Velocidad 
de 

transmi-
sión 

requerida 
(transmi-

sión + 
recepción} 

íkbos] 

24.2 

18;0 

58.9 

Equiva-
lente en 
tronca-

les 
(E Os} 

0.38 

0.28 

:'~0:92 
.... :. 

: ' . ·. i :;, ' 
17:6 :• 0.27 

.. 
17.6 

.J ' 
51.4 0.80 .. 

20.9,. 0.33· 
,--- -_· .' --- ~" 

.... ·. 
1.6.3 

Tráfico de datos hacia la.WAN el1'serVicio's estat~les,de salud. (Continúa) 
' --· -,o,-.---· ;- ..... - ; _, .- .. ,.• e_ -." 
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Red de Comunicaciones Aplicada a los Servicios de Salud 

MétOdo 1: Análisis de tráfico en una hora pico 

Tamaño 
prome- Tamaño Tamaño 

Servicio Núm. de dio por prome- prome
estatal de usuarios correo dio por dio por 

Prome
dio total 
delas 
aplica
ciones 

[kbytes] 

Prome
dio total 
delas 
aplica
ciones 
[kbits] 

Veloci
dad de 

Tiempo Tiempo transmi-
de de 

recep- transmi-
salud de datos Elec.- FTP Internet ción 

[seg] 
sión 
[seg] 

Guanajuato 

Guerrero 

Hidalgo 

Jalisco 

Estado de 
México 

Michoacán 

More los 

Nayarit 

Nuevo León 

Oaxaca 

trónico [kbytes] [kbytes] 
[kbytes] 

142 1065.0 1704.0 2908.2 1892.4 15139.1 510.2 510.2 

41 307.5 492.0 839.7 546.4 4371.1 510.2 510.2 
I · 

82 615.0 984.0 1679.4 1092.8 8742.3 510.2 510.2 

268 2010.0 3216.0 5488.6 3571.5 28572.4 510.2 510.2 

74 555.0 888.0 1515.5 986.2 7889.4 510.2 

45 . 337.5 540.0 921.6. 599.7 4797.6 510.2 510.2 

36 270.0 432.0 737.3 479.8 3838.1 . 510.2 510.2 

103 772.5 1236.0 2109.4 1372.6 10981.2 510.2 510.2 

46 345.0 552.0 942.1 613.0 4904.2 510.2 510.2 
· .. 

42 315.0 504.0 860.2 559.7. 4477.8 510.2 510.2 

sión 
para 

recep
ción 

[kbps] 

29.7 

8.6 

17.1 

56.0 

15.5'' 

7.5 

21.5 

9.6 

8.8 

Anexo E.3 

Método 2: Se pronostica que sólo el 28 o 30% 
de los usuarios transmiten en el mismo instante 

Veloci-
Veloci- dad de P reme-
dad de transm1· - E · d. t t 1 transmi- qu1va- 'º o a 

sión lente en de lás sión 
para 

transmi
tir [kbps] 

total tronca- aplic:a-
requeri- les (EOs) cienes 

da [kbytes] 
[kbps] 

Prome
dio total 
delas 
aplica-
cienes 
[kbits] 

Canti
dad de 
según

dos 

29.7 59.3 0.93 1892.4 15139.1 510.2 

8.6 17.1 0.27 546.4 4371.1 510.2 .· ',-.. -: _ _ -. _-

17.1 34.3 0.54 1092.8 8742.3 .510;2 .. _. 

5.1.0:2. 

3838.1 510.2 

10981.2 510.2 

Velocidad 
de 

transmi
sión 

requerida 
(transmi

sión+ 
recepción) 

[kbps] 

59.3 

17.1 

Equiva
lente en 
tronca-

les 
(EOs) 

0.93 

.0.27 .. 

34.3 ; ;0.51 

112;0 
; - ..... 

,_ .. 
. ::30:~ ' 0.48 

9.6 19.2 0~30' .. sd~ó 4904.2 510.2 ·. .19::2 .;~,~ 0.30 
~-; ' 

8.8 17.6 0.27 559.7 4477.8 510.2 

Tráfico de datos hacia la .WAN en servicios estatales de salud. (Continúa) 
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Red de Comunicaciones Aplicada a los Servicios de Salud Anexo E.3 

Método 1: Análisis de tráfico en una hora pico 
Método 2: Se pronostica que sólo el 28 o 30% 

de los usuarios transmiten en el mismo instante 

1 Veloci- Veloci- Velocidad 

' 
Tamaño Prome- Prome-

1 

dad de 
Veloci-

dad de Prome- Pro me- de 
'' 1 

.: ·' 
pro me- Tamaño Tamaño 

dio total dio tolal 
Tiempo l Tiempo transmi-

dad de 
transmi- Equiva- dio total dio total Can ti-

transmi- Equiva-
Servicio}< Núni. de dio por de ¡ de transmi- sión lente en ,' pro me- prome-

de las delas 1 sión sión lente en delas delas dad de 
estatal de· usuarios correo dio por dio por aplica- aplica-

recep- itransmi- sión 
total tronca- aplica- aplica- según- requerida tronca-

1 para 
salud de datos Elec.- FTP Internet cienes cienes 

ción j sión para requeri- les (EOs) ciar.es ciones dos 
{transmi- les 

trónico [kbytes] [kbytes) [seg) 1 [seg) recep- transmi- sión + (E Os) :: 
[kbytes] [kbits] 1 ción da [kbytes] [kbits] 

[kbytes] 
1 [kbps] 

tir [kbps] 
[kbps] 

recepción) 
1 íkbosl 

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 39 292.5 468.0 798.7 519.7 4157.9 510.2 510.2 8.1 8.1 16.3 0;25 5,19.7 4157.9 510.2 "' 16.3 0.25 . -

Quintana 78 585.0 936.0 1597.4 1039.5 8315.8 510.2 510.2 16.3 16.3 32.6- 0.51 1039.5 8315.8 510.2 32.6 0.51 
Roo _, 

', 

San Luis 42 315.0 504.0 860.2 559.7 4477.8 510.2 510.2 8.8 8.8 1>: 17.6, 0.27'• 559.7 4477.8 510.2 17.6 0.27 
Potosí -

15.Ó' 
,;-- ~ , .... - .·.'.···' ::;. - ',, -

Sinaloa 72 540.0 864.0 1474.6 959.5 7676.2 510.2 510.2 15.0 <:,· 30;H o,4T. 959.5 7676.2 510.2 30.1 0.47 
" 

' ' ~·jj.{; • 'ci27 Sonora 41 307.5 492.0 839.7 546.4 4371.1 510.2 510.2 8.6 8.6 546.4 4371.1 510.2 17.1 0.27 
- ··: 

Tabasco 265 1987.5 3180.0 5427.2 3531.6 28252.5 510.2 510.2 55.4 
' 

,, 55;'4: 
' . ' ' " .. "' ~ 

:·:: -·- ·:, 
:'-:':, ,10,7> :,-., ~73 353·1.6 28252.5 510.2 110.7 1.73 

·< 12.3~ ;.,,24.7 ' 
Tamaulipas 59 442.5 708.0 1208.3 786.3 6290.2 510.2 510.2 12.3 0.39 786.3' 6290.2 510.2 24.7 0.39 

546.4 1 ~·a.6 
,-: -"-

Tlaxcala 41 307.5 4&2.0 839.7 4371.1 510.2 510.2 8.6 
' 

17.1, 0.27 546.4 4371.'I 510.2 17.1 0.27 
' 

Veracruz 112 840.0 1344.0 2293.8 1492.6 11940.7 510.2 510.2 23.4 23.4} 
' 

-.. - 46.8 0.73 1492.6 11940.7 510.2 46.8 0.73 

Yucatán 41 307.5 492.0 839.7 546.4 4371.1 510.2 510.2 8,6 :-;_ •a.6. 
- 17.1 0.27 546.4 4371.1 510.2 17.1 0.27 

Za ca tecas 65 487.5 780.0 1331.2 866.2 6929.9 510.2 510.2 13.,6, / 13.6 27.2 0.42 866.2 6929.9 510.2 27.2 0.42 

·> 
Tráfico de datos hacia la WAN en servicios estatales de salud. 
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Red de ComunicacioriesAplicada a fos Servicios de Salud Anexo E.3 

Método 1: Análisis de tráfico en una hora pico 
Método 2: Se pronostica que sólo el 28 o 30% 

de los usuarios transmiten en el mismo instante 

Veloci- Veloci-
Velocidad 

Tamaño Prome- Prome- dad'de Veloci- dad de Pro me- Pro me-
de 

:Unidad 
prome- Tamaño Tamaño 

dio total dio total 
Tiempo Tiempo transmi-

dad de. 
transmi- Equiva- dio total dio total Can ti-

transmi- Equiva-
adminis- Núm. de dio por pro me- prome-

delas delas 
de de sión transmi- sión lente en de las delas dad de 

sión lente en 
trativa 

usuarios correo dio por dio por aplica- aplica- recep- transmi- sión total tronca- aplica- aplica- según-
requerida tronca-

de datos Elec.- FTP Internet ción sión para para (transmi-
central trónico [kbytes] [kbytes] 

cienes cienes 
[seg] [seg] 

recep- transmi- requeri- les (EOs) cienes cienes dos sión + les (EOs) 
[kbytes] [kbits] ción da [kbytes] [kbits] 

[kbytes] [kbps] tir [kbps] [kbps] 
recepción) 

kb s 

Sede 170 1275.0 2040.0 3481.6 2265.5 18124.3 510.2 510.2 35.5 ·35.5 71.0 1.11 2265;5 18124.3 510.2 71.0 1.11 

Contra- 41 307.5 492.0 839.7 546.4 4371.1 510.2 54604 4371.1 510.2 17.1 0.27 
loría 
Asuntos ,-,-. ' 

Jurídi- 41 307.5 492.0 839.7 546..4 4371.1 510.2 <¿546.4 4371.1 510.2 17:1 ····.027 
CDS 
lnstitu-
tos 25 187.5 300.0 512.0 333.2 2665.3 . 510.2 .. 333.2 2665.3 
Nacio-
na les 
Consejo 31 232.5 372.0 634.9 413:1 ·· 3305.0 510.2 413.1 3305.0. Nacional 
lnfraes- 50 375.0 600.0 1024.0 666.3' 5330.7 510.2 0.33 666.3 tructura 
Recur-
sos 50 375.0 600.0 1024.0 666.3 5330.7 510.2 510.2 0.33 666.3 Materia-
les 

Tráfico de datos hacia la WAN en unidades administrativas centrales. (Continúa) 
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Tamaño 

Unidad pro me- Tamaño 

adminis-
Núm. de dio por pro me-

trativa usuarios correo dio por 
de datos Ele c.- FTP 

central trónico [kbytes] 
[kbytes] 

Recur-
sos 36 270.0 432.0 Huma-
nos 
Benefi- 75 562.5 900.0 cencia 
Transfu- 30 225.0 360.0 sió;-, 
Pres u- 50 375.0 600.0 ¡puesto 
Educa- 44 330.0 528.0 ción 
Me di-
camen- 71 532.5 852.0 
tos 
Ambien- 49 367.5 588.0 tal .. 
Control 55 412.5 660.0 Sanitario -. 

. 

Método 1 : Análisis de tráfico en una hora pico 

Pro me- Pro me-Tamaño dio total dio total Tiempo Tiempo 
pro me- delas delas de de 
dio por aplica- aplica- recep- transmi-
Internet ción sión 
[kbytes] 

cienes cienes 
[seg] [seg] 

[kbytes] [kbits] 

.· 

737.3 479.8 3838.1 510.2 510.2 

1536.0 999.5 7996.0 . 510.2 510.2 

614.4 399.8 3198.4 510.2 510.2 

1024.0 666.3 5330.7 510.2 510.2 

901.1. 586.4 4691.0 510.2 510.2 

1454.1 946.2 7569.5 _ 510.2 510.2 

1003.5 653.0_ 5224.1 51.0.2 510.2 

1126.4 733.0" 5863;7 510.2 510.2 

Veloci- Veloci- Veloci
dad di: dad de dad de 

transm1- t . transmi- Equiva-
sión r~~~;;1'- sión lente en 
para total tronca-

recep- tr~~~~i- reqdueri- les (EOs) 
ción a 

[kbps] tir [kbps] (kbps] 

7.5 7.5 15.0 0.24 

10.2 .. -~10~2 ·20.5 • 
. 

··o.32 
- .. . ··-·-·-'···· 

11.5 - 11.5 23.0 0.36 

Tráfico de datos hacia la WAN on unidades administrativas centrales. (Continúa) 
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Método 2: Se pronostica que sólo el 28 o 30% 
de los usuarios transmiten en el mismo instante 

Prome
dio total 
delas 
aplica
ciones 

[kbytes] 

Prome
dio total 
delas 
aplica
ciones 
[kbits] 

479.8 3838.1 

7996.0 

3198.4 

5330.7 

4691.0 

7569.5' 
·> ·, 

Can ti-
dad de 
según-

dos 

510.2 

510.2 

510.2. 

510;2 
. 

' -
510~2 e 

·.-. - ~--·-. ",.· 

.. 
' 510:2:: 

:e: -: \ 

Velocidad 
de 

transmi-
sión 

requerida 
(transmi-

sión + 
recepción) 

[kbps] 

15.0 

31.3_ 

12.5 -

20.9_ 
--

¡,: ,,· .. _ 18.4 
; '· . ' ; . : ;~-

·:~ .. ·:,· 
1·'_ 29.?; 

:.'·· 'i. 

Equiva-
lente en 
tronca-

les (EOs) 

b.24 

:o.49 
--

0.20 

0.33 
•· . 

1: 0.29 
.· .. 

1>-- 0.46 
,,_ 

- ; 
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Red de Comunica~iones Apli~~da a los Servicios ·de Salud 

Unidad 
adminis-

trativa 
central 

Descen
traliza
ción 
Hospita
laria 
Infancia 
y 
Adoles
cencia 
Vigilan-
cia 
Epide
miológ!
ca 
Protec
ción 
Finan
ciera 
Salud 
Repro
ductiva 

Tamaño 
prome-

Núm. de dio por 
usuarios correo 
de datos Elec.-

trónico 
[kbytes) 

60 450.0 

34 255.0 

57 427.5 

47 

27 

Método 1: Análisis de tráfico en una hora pico 

Pro me- Prome-
Tamaño Tamaño dio total dio total Tiempo Tiempo 
pro me- prome- delas delas de de 
dio por dio por aplica- aplica-

recep- transmi-
FTP Internet ción sión 

[kbytes] [kbytes) cienes cienes [seg] [seg] 
[kbytes] [kbits] 

720.0 1228.8 

408.0 696.3 

Veloci-
dad de 

transmi-
sión 
para 

recep-
ción 

[kbps] 

Veloci
Veloci- dad de 
dad de transmi- Equiva

transmi- sión lente en 
sión total tronca-

l 
para . requerí- les (EOs) 

ransm1- da 
tir [kbps) [kbps] 

5.6 11.3 .. , 

Tráfico de datos hacia la WAN en unidades administrativas centrales. (Continúa) 

Anexo E.3 

Método 2: Se pronostica que sólo el 28 o 30% 
de los usuarios transmiten en el mismo instante 

Velocidad 

Pro me- Pro me-
de 

transmi-
dio total dio total Can ti- sión Equiva-
delas delas dad de requerida lente en 
aplica- aplica- según- (transmi- tronca-
cienes cienes dos sión + les (EOs) 

[kbytes] [kbits] recepción) 
b s 

510.2 25.1 0.39 

E.3- 6 



Red de Comunicaciones Aplicada a los Servicios. de Salud 

Unidad 
adminis-

trativa 
central 

Relacio
nes 
Interna
cionales 
Tras

lantes 
Promo
ción 
Comuni
cación 
Social 
Equidad 
y 
Desarro
llo 
Evalua
ción del 
Desem-

eño 

Núm. de 
usuarios 
de datos 

31 

30 

40 

37 

45 

30 

Tamaño 
pro me- Tamaño 
dio por pro me-
correo dio por 
Elec.- FTP 
trónico [kbytes] 
[kbytes] 

232.5 372.0 

225.0 360.0~ 

300.0; ;:480.0": 

.,,-

Método 1: Análisis de tráfico en una hora pico 

Pro me- Pro me-
Tamaño dio total dio total Tiempo Tiempo 
pro me- delas delas 

de de 
dio por aplica- aplica-

recep- transmi-
Internet ción sión 
[kbytes] 

cienes cienes [seg] [seg) [kbytes] [kbits] 

634.9 413.1 3305.0 510.2 510.2 

614.4 399.8 3198At · ... ,,,._.c., 

819.2. 

·:,· .. -

'757,8?. 
·,'.:' 

Veloci-
Veloci-dad de 

transmi- dad de 

sión transmi-
sión 

para 
para recep-

transmi-ción 
[kbps] tir [kbps] 

6.5 6.5 

Veloci
dad de 

transmi- Equiva-
sión lente en 
total tronca-

requeri- les (EOs) 
da 

[kbps] 

Anexo E.3 

Método 2: Se pronostica que sólo el 28 o 30% 
de los usuarios transmiten en el mismo instante 

Prome
dio total 
de las 
aplica-
cienes 
[kbytes] 

Prome
dio total 
de las 
aplica-
cienes 
[kbits] 

Canti
dad de 
según

dos 

Velocidad 
de 

transmi
sión 

requerida 
(transmi
sión+ 

recepción) 
b s 

Equiva
lente en 
tronca-

les (EOs) 

13.0 0.20 413.1 3305.0 510.2 13.0 0.20 

12.5 0.20 399;s 3198.4 

4264.5 

- -

3944.7 

3198.4 -.-

Tráfico de datos hacia la WAN r.n unidades administrativas centrales. (Continúa) 
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Red de Co_mu_niéacion.es Aplicada a los Servicios deSalud 
- - -

Anexo E.3 

-- " 

Método 1: Análisis de tráfico en una hÓra pico 
Método 2: Se pronostica que sólo el 28 o 30% 

de los usuarios transmiten en el mismo instante 

Unidad N. d 
adminis- um .. e 
trativa usuarios 
central de datos 

Diseño 
de 
Políticas 

lndre 

Con asi
da 
Salud 
Mental 
Labora
torio 

Conadic 

30 

68 

71 

46 

37 

103 

Tamaño 
prome- Tamaño Tamaño 
dio por prome- prome
correo dio por dio por 
E lec.- FTP Internet 

trónico [kbytes] [kbytes] 
[kbytes] 

Prome
dio total 
delas 
aplica
ciones 

[!<bytes] 

Prome
dio total 
delas 
aplica
ciones 
[kbits] 

·- .Veloci-

Ti . T" -- - ·dad de 
1empo . 1empo transmi-
de de 

recep- .. trarismi- sión 
para 

_ recep:-
ción 
[seg] 

sió.n · 
[seg]• 

ción 
.· . [kbps] 

Veloci- Veloci-
dad de dad d~ Prome

t . transm1- Equiva- dio total 
ransmi- sión lente en de las 

sión total tronca- aplica-
tr~~;~i- requeri- les (EOs) ciones 
tir [kbps] da [kbytes] 

[kbps] 

Prome
dio total 
delas 
aplica
ciones 
[kbits] 

Canti
dad de 
según-

dos 

225.0 360.0 614.4 399.8 3198.4 510.2 510.2 6.3 6.3 12.5 0.20 399.8 3198.4 510.2 

510.0 816.0 1392.6 906.2 7249.7 510.2 510.2 14.2 14.2 28.4 0.44 906.;2 7249.7 510.2 

532.5 852.0 1454.1 946.2 7569.5 510.2 510.2 14.8 .14.8 . 29.7 .. 0.46 946.2 7569.5 510.2 
._ .. · 

345.0 552.0 942.1 613.0 4904.2 510.2 510.2 . 9.E) "; - 9.6 19.2 0.30 613.0 4904.2 510.2. 

493.1 3944.7 444.0 757.8 277.5 510.2 510.2 
·-·· 7.7 7.7 15.5 0.24 493. 1 3944. 7 510.2 . 

772.5 0.67 1372.6 10981.2 510.2 

Velocidad 
de 

transmi-
sión Equiva-

lente en 
requerida tronca-
(transmi- les (EOs) 

sión + 
recepción) 

(kbps] 

12.5 0.20 

28.4 0.44 
. - _,· ; '. ~.-

29.7 ' 0 .46 
~· .. - ·~- - ; ,' '. 

. 

19.2 . .,. ·0.30: 
.. · .. 

; 1236.0 2109.4 1372.6 10981.2 510.2 51_0.2 21.5 21.5 43.o 
1--~~-+~~~-1-~~~i--~~-+~~~-+-~~~1---~~-1~~~-l---~....;.;..1--.:__~--1-~~~-1-~....;.;..~1---~~--+-~~--+-~----1~~~-1-~~~---'1¡.;;_....;.;..~--'--1···· 

20.9 0.33 666.3 5330.7 510.2 . 20.9 .. : ~- ::8.:-h. Birmex 

Tecno
logía 

50 375.0 600.0 1024.0 666.3 5330.7 510.2 510.2 10.4 10.4 

136 1020.0 1632.0 2785.3 1812.4 14499.4 510.2 510.2 28.4 28.4 56.8 0.89 1812.4 14499.4 510.2 

Tráfico de datos hacia la WAN en unidades administrativas centrales. 
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Red de Comunicaciones Aplicada a los Servicios de Salud Anexo E.4 

Aguas Baja Baja Chi· 
Distri- Gua-

Esta-
Mi- Nue- Quin- San Ta-

Cali· Carn- Coa- Coli- Chia- to Duran Gue- Hidal- Ja lis- <Jode More- Naya- O ax a Pue- Que- Slna- Sonc- Tabas Tlax- Vera- Yuca- Za ca-
calien Cali- fornía peche huila 

hua-
Fede-

najua- co Méxi- cho a- los rit vo ca bla rétaro tan a Luis 
loa ra co rnau- cala cruz lán tecas 

fornía 
rna pas hua go to 

rrero go cán León Roo Potosi lipas tes Sur ral co 

Total 

Aguasca- 0% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 4% 3% 4% 3% 3% 4% 3% 3% 
rientes 

3% 3% 4% 3% 4% 3% 3% 3% 4º' 'º 3% 3% 3% 3% 4% 3% 3% 100% 

Baja 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% 
California 

100% 

Baja 
California 3% 3% 0% 3o/Q 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% 

Sur 

Campe- 3% 3% 3% 0% 3% 3% 3% 3% 4% 3% 4% 3% 3% 4% 3% 3% 3% 3% 4% 3% 4% 3% 3% 3% 4º' 3% 3% 3% 3% 4% 3% 3% 
che 'º 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% 

Cohma 3% 3% 3% 3º' 'º 3º.k o~c 3o/o 3º' 'º 4% 3% 1 4% 3% 3% 4% 3% 3% 3% 3% 4% 3% 4% 3% 3% 3% 4º' ... 3% 3% 3% 3% 4% 3% 3% 100% 

Chiapas 3°/o 3% 3o/o 3% 3ºtá 3% 0% 3~ó 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% 

Chihua-

1 
3% 3% 3% 3% Jo/o 3% 3º' 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% 

hua 'º 100% 

Distrito 4% 3o/o 3% 3% 3% 3% 3% 3% 0% 3% 4o/o 3% 3% 4% 3% 3~~ 3% 3% 4% 3% 4% 3% 3% 3% 40• 3% 3% 3% 3% 4% 3% 3% 
Federal 'º 100% 

Durango 3% 3% 3°/o 3º' 'º 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% 1 4% 3% 3% 100% 

Guana- 4'}ó 3º' 3% 3<}0 3% 3% 3% 3% 4% 3% 0% 3% 3% 4% 3% 3% 3% 3% 4% 3% 4% 3% 3% 3% 4% 3% 3% 3% 3% 4% 3% 3% 
juato 'º 100% 

Guerrero 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 4% 3% 4% 0% 3% 4% 3% 3% 3% 3% 4% 3% 4% 3% 3% 3% 4% 3% 3% 3% 3% 4% 3% 3% 100% 

Hidalgo 3o/o 1 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 4% 3% 4% 3% 0% 4% 3% 3% 3% 3% 4% 3% 4% 3% 3% 3% 4º' 'º 3% · 3o/c 3% 3% 4% 3% 3% 100% 

J¡,Jisco 4o/o 3% 3'}0 3% 3% 1 3% 1 3% ' 3~~ 1 4% 3% 4% 3% 3% 0% 3% 3% 3% 3% 4% 33' 4% 3% 3% 3% 4% 3% 3% 3% 3% 4% 3% 3% 100% 

Estaoc 
de 3% 3% 3% 3o/o 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% 3º' ,. 3% 100% 

México 

Mtchoa- 3o/o 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% can 100% 

Morales 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 tráfico entre servicios estatales de salud. (Continúa) 
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Aguas Baja Baja Chi- O is tri- Gua- Esta- Mi- Nue- Quin- San Ta-
Cali- Cam- Coa- Coli- Chia- to Duran Gue- Hldal- Ja lis- do de More- Na ya- Oaxa Pue- Que- Sin a- Sono- Tabas Tlax- Vera- Yuca- Za ca-

calien Cali- fomia peche hulla hua- Fede- najua- Méxi- choa- los ril 
vo ca bla rétaro ta na Luis Ion ra mau- cala cruz tán tecas 

fomia ma pas hua go rrero go co cán León Roo Potosi co Upas tes Sur ral to co 

Total 

Nuevo 4% 3% 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% 
León 

100% 

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~ó 3% 3~0 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% 

Queréta- 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~ó 3% 100% 
ro 

Quintana 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% 
Roo 

100% 

San Luis 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 4% 3% 4% 3% 3% 4% 3% 3% 3% 3% 4% 3% 4% 3% 3% 0% 4% 3% 3% 3% 3% 4% 3% 3% Potosi 
100% 

Sinaloa 4°/o 3% 3% 3% 3% 3º' 'º 3% 3% 4% 3%1 4~~ 3% 3% 4% 3% 3% 3% 3% 4% 3% 4% 3% 3% 3% 0% 3% 3% 3% 3% 4% 3% 3% 100% 

Sonora 3o/o 3% 3% 3°;0 3% 3%1 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% 3~0 3% 3% 4% 3% 4% 3% 3% 4% 3% 3% 3% 3% 4% 3% 4% 3% 3% 3% 4º' 'º 3% 0% 3% 3% 4% 3% 3% 100% 

Tamauli-
3°/o 3% 

1 
3% 3~0 3% 3% 3% 3% 4% 3% 4% 3% 3% 4% 3% 1 3% 3% 3% 4% 3% 4% 3% 3% 3% 4º' 3% 3% 0% 3% 4% 3% 3% pas 'º 100% 

Tlaxcala 3% 3º' 'º 3% 3% 3º' 'º 3~0 3% 3% 4% 3% 4% 3% 3% 4% 3% 3% 3% 3% 4% 3% 4% 3% 3% 3% 4º' 'º 3% 3% 3% 0% 4% 3% 3% 100% 

Vera cruz 4°/o 3º/Q 3% 3% 3% 3% 3% 3% 4% 3% 4% 3% 3% 4% 3% 3% 3% 3% 4% 3% 4% 3% 3% 3% 4º' 'º 3% 3% 3% 3% 0% 3% 3% 100% 

Yucatan 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 4% 3% 4% 3% 3% 4% 3% 1 3% 3% 3% 4% 3% 4% 3% 3% 3% 4% 3% 3% 3% 3% 4% 0% 3% 100% 

Za cate- 3% 3o¡,. 
1 

3% 3% i 3º' 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% cas '" . ¡ 100'1o 1 

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% 9::.% 124% 93% 93% 

Densidad de tráfico entre servicios estatales de salud. 
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Re- Des· lnfan 
Vigi- Pro- Sa- Co-

Asun- lnsti· Con· In· 
Re- Pre- Me- Con- centra· cía y tan- tec- lud Rela- muni E qui Evalu9- Dise- Sa-

' Con- tu tos sejo 
cur- Ben e- Edu- Am- cia Tras Pro- ción del Co- La- Ca- Tec-

traes- cur- Trans di ca trol liZa- Ado- ción Re- cienes dad y ñode lud Bir-·' 
Sede tralo- tos Na· Na- sos ficen· su- bien- Ept. plan· 

ca-
De· lndre na si- bora- nolo-

Juri- true- sos Hu- fusión ca- Sani- ción les- Fi- Interna- mo- ción Des a Poli ti- Men- na- mex 
·, ria ciona- cio- Mate- cia 

pues ción men- tal de- pro- tes ción sempe- da torio die gla 
dicos les nal tura ria les 

ma- to tos tario liospi- cen- mioló 
nan- duc- cionaies So- rrolio 

ño 
cas tal 

nos tala ria cia 
aica ciera tiva cial 

Total 

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% 

Contra- 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% 
lorla 

100% 

Asuntos 
Juridi- 36% 2% 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% 100% 

cos 

lnstitu-
tos 15% 5% 5% 0% 0% 5% 5% 5% 0% 0% 5% 5% 0% 0% 5% 0% 0% 5% 5% 5% 5% 0% 5% 5% 0% 5% 5% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 5% Naciona 
-les 

1100% 

Consejo 5% 5% 5% 5% 0% 5% 5% 5% 0% 0% 5% 5% 0% 0% 0% 5% 0% º"' 5% 0% 5% 0% 5% 5% 5% 10% 10% o% 0% 0% 0% 0% 0% 5% Nacional 100% 

lnfraes- 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% tructura 100% 
. . ' 

Recur-
sos 4% 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% 3% 3% 3% 3% Mate- 100% 

ria les '·'· 

Rccur· 

1 

sos 4% 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% 3% 3% 3% Huma-
nos 

100% 

Benefi- 3%' 
,_ ·•··. 

' 
cencia 10% 3% 3% 3% 3% ,33, 3% 0% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 0% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3%.• 3% 3% 3% 3% 3% 0% 3% 

' 
... •·; 

100% 

" 

Transfu- 12% 5% 5% 5% 5% 5% I• S% 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% sión . 
100% 

Densidad de tráfico entre unidades administrativas centrales. (Continúa) 
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-Vigi-
Re- Des- lnfan Pro- Sa- Co-

Asun- lnstl- Con- In- Re- cur- Pre- Me- Con- centra- cia y lan- lec- lud Rela- muni E qui Evalua- Dise- Sa-Con- tos lutos se jo traes- cur- sos Ben e-
Trans su- Edu-

dica 
Am- trol liza.. Ado- cia ción Re- ciones Tras Pro-

ca- dad y ción del ñode Co- lud 
La- Co- Bir-

Tec-
Sede tralo- Juri- Na- Na- true- sos Hu· ficen- fusión pues ca- bien- 5ani- ción les- Epi- Fi- pro- Interna-

plan- mo-
ción Des a De- Políli- lndre nasi- Men- bora- na- nolo- Total 

ria ciona- cio- Mate- cia ción men- tal de- tes ción da torio die mex gla dicos tura ma- to tos tario Hospi- cen- nan- duc- cionales So- rrollo sempe- cas tal les nal ria les nos tala ria cia 
mioló 

ciera tiva cial ño 
cica -

Pres u- 4% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 0% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 33 3% 3% 33 3% 3% 33 3% 3% 3% 3% 100% puesto -Educa- 4% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 33 3% 3% 0% 3% 33 33 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 33 3% 33 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 100% ción -Medi-
camen- 12% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 03 2% 5% 0% 0% 3% 0% 0% 3% 0% 0% 2% 0% 5% 2% 0% 5% 5% 0% 2% 0% 5% 21}0 2% 5% 100% 

tos -
Ambien- 12% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 03 23 5% 03 0% 3% .0% 03 3% 0% 0% 2% 0% 5% 2% 0% 5% 5% 0% 2% 0% 5% 2% 2% 5% 100% tal 

-
Control 12% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 03 23 5% 0% 3% 03 0% 0% 3% 0% 0% 2% 0% 5% 2% 0% 5% 5% 03 2% 03 5% 2% 2% 5% 100% sanitario 

Deseen- -
traliza- 1•. 

so/o·· .• · 
. 

ción 5% 5% 5% 5% 0% 5% 5% 5% 0% 0% 5% 5% 0% o% 0% 0% 0% 5% 5%' .º% o%· :5%' 5% :5% 10%. 10% 03 0% 03 0% 0% 0% 5% 100% 
Hospita- .... (. ~/ ' !., .. ,. 

; . :,..: · . .·:. 
: ' 

la ria .. . '.·· · . ... ".: :.· · . 
Infancia 

:;~~?· ;~~.~¡~ iY:· 
•· ·. ·: "; 

1 

-. ,.,' .. .:·:·T-.'' :,. ' 
y ;53 ' 0%'. 

: ;'- ,., 
'o%· Ad oles- 12% 5% 53 5% 5% 53 53 5% 5% 03 2% ·.5%. 0% 33 03 0% 03 3% 0%' ··23~ .5'W '53·1 :,2%· 0% 5% 2C}O 2% 5% 100% -- f::' :: ~~: ,: :. - · .. ''~ : ;:·~~;·'. '~-~:~~:;.,_.-' ., 

:::enciri .· •. ',._ 

1 Vigilan- ·· .. ~'i 

¡,~~ ¡~~J 
' . -... '-·-' ! .. / ~~:. ~:. /.: 

s4·t ''/'?' _;,,;, 1···· c1a . .. ,_•, 

~:~% ... E pide- 12% 5% 5% 5% 5% 5% 53 5%. 
tj~ 

0% 23 5% 0% 3% 3% 0% 0% 0% 0% 5% 2% 0% 5%. ·2% 03 5% 2% 2% 5% 100% 
miológi- :. ' 

·: 

~ /:,'. 
: :'·.; . .. .. 

ca .. 

Protec- . 
< : i:> -

ción 3% I ao~' : :3% 3%'; 
:;_.·\.::: 

Finan-
4% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 33 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 0% 3% 3% 3% 3% 3% ::3%', 3% 3% 3% 33 3% 3% 3% 100% 

ciera : 1·: .;:.'¡/;:' .. ,;i: .1(,·: 
.___ 

··~·····~·· - -- - . 
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Salud 
Repro
ductiva 

Relacio
nes 

Interna
cionales 

Tras
plantes 

Promo
ción 

Comuni
cación 
Social 

Equidad 
y 

Desarro
llo 

Evalua
ción del 
Desem

peño 

Disef.o 
de 

Pollticas 

lndre 

Cona si
da 

Con· 
Sede tralo

ria 

12% 5% 

10% 5% 

12% 5% 

10% 3% 

5% 5% 

5% 10% 

4% 3% 

4% 3% 

12% 5% 

12% 5% 

Asun- lnsti
tos tutos 

Juri- !'lª· 
dicos cr~~a-

Con
sejo 
Na
cía
nal 

5% 5% 5% 

5% 20% 10% 

5% 5% 5% 

3% 3% 3% 

5% 5% 5% 

5% 0% 15% 

3% 3% 3% 

3% 3% 3% 

5% 5% 5% 

5% 5% 5% 

In· 
fraes
truc
tura 

5% 

5% 

5% 

3% 

5% 

5% 

3% 

3% 

5% 

5% 

Re
cur
sos 

Mate· 
ria les 

5% 

5% 

5% 

3% 

5% 

5% 

3% 

3% 

5% 

5% 

Re
cur
sos 
HU· 
ma
nos 

5% 

5% 

5% 

3% 

5% 

5% 

3% 

3% 

5% 

5% 

Pre
~ene· Trans su
icen· fusión pues 
cia to 

5% 0% 2% 

0% 0% 5% 

5% 0% 2% 

0% 3% 3% 

0% 0% 5% 

0% 0% 5% 

3% 3% 3% 

3% 3% 3% 

1-. 

5% 0% 2% 

-
5% 0% 2% 

Edu· 
ca
ción 

5% 

0% 

5% 

3% 

5% 

5% 

3% 

3% 

5% 

5% 

Des
Me- Am Con- centra
dica bie~ trol. liza
men- t 1 Sam- ción 
tos a tario Hospi-

0% 0% 

0% 0% 

0% 0% 

3% 3% 

0% 0% 

0% 0% 

3% 3% 

3% 3% 

0% 0% 

0% 0% 

3% 

0% 

3% 

3% 

0% 

0% 

3% 

3% 

1 
1 

talaria 

0% 

' 0% i 
' 

0% 

0% 

5% 

0% 

3% 

3% 

1. 

3% 0% 
-. 

3% ·.o% 
'. 

lnfan Vigi- Pro- Sa· 
cia y ~ lec~ lud 
Ada- ción Re-
les- Epi- Fi-da- pro-
cen- mioló ~an- duc
cia cica c1era tiva 

0% 

0% 

0% 

3% 

0% 

0% 

3% 

3% 
. 

·-

3% 0% 0% 

0% 0% 0% 

3% 0% 0% 

3% 3% 3% 

0% 5% 0% 

0% 15% 0% 

.. 
3%' 33·. 3% 

: 

3% ., 
',·• - ;· 

0%_ .3% ·03· 0% 
. 

. .. 
0% 3%. 0% 

Rela-
ciones Tras 
Interna- plan
cionales tes 

2% 0% 

0% 0% 

2% 0% 

3% 3% 

5% 0% 

0% 0% 

3% 3% 

.3% 3% 

2% 0% 

2% 0% 

Co
Pro- munl 

mo- ~~ 
ción So-

cial 

5% 2% 

5% 10% 

5% 2% 

0% 6% 

5% 0% 

0% 5% 

3% 3% 

3% 3% 

5% 2% 

5% 2% 

Densidad de tráfico entre u~ld~dei administrativas centrales. (Continúa) 

Co-
Equi ~~a!ua
dad y c1on del 
Oesa De
rrollo se~:e· 

Dise
ño de 
Poffti. lndre nasi

da cas 

0% 5% 5% 0% 2% 

0% 5% 5% 0% 0% 

0% 5% 5% 0% 2% 

3% 3% 3% 3% 3% 

5% 10% 10% 0% 0% 

0% 10% •· 5% 0% 0% 

3% 3% 

3% 3% 

0% 5% 0% 2% 

0% 5% 5% 2% 0% 

Sa- La
lud bora

Men- torio 
tal 

0% 5% 

0% 0% 

0% 5% 

3% 3% 

0% 0% 

0% 0% 
·. 

3% .• 3% 
: ·, 

-

0% 5% 

0% 5% 

Co
na· 
die 

2% 

0% 

2% 

3% 

0% 

0% 

3% 

3% 

2% 

2% 

Anexo E.4 

Sir· 
mex 

2% 

0% 

2% 

0% 

0% 

0% 

3% 

3% 

2% 

2% 

Tec· 
nolo
gia 

5% 

5% 

5% 

3% 

5% 

5% 

3% 

3% 

5% 

5% 

Total 

1100% 

100% 

100% 

100% 

100% 

100% 

100% 

100% 

100% 

100% 

E.4- 5 
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Vigi- ------
.· 

lnsti- Con- Re- Re- Des- lnfan lan- Pro- Sa- Co-
Evalua-

Con-
Asun- Mos se jo 

In- cur- Ben e- Pre- Edu-
Me- Am- Con- centra- cia y cia tec- lud Rela- Tras Pro- mu ni E qui 

ción del Dise-
Co-

Sa- La- Co- Tec-
tos fraes- cur- sos Trans su- dica trol liza- Ado- ción Re- cienes ca- dad y ñode lud Bir-Sede tralo- Juri- Na- Na- true- sos Hu-

ficen-
fusión ca- bien- Sani- ción les-

Epi- Fi- Interna- plan- mo-
ción Desa De- Políti- lndre na si-

Men~ 
bora~ na- mex nolo- Total 

ria clona- cio- Mate- cia pues ción men- tal de-
pro-

tes ción da torio die gla dicos tura ma- to tos tario Hospi- nan- duc- cionales So- rrollo sempe- tal les nal ria les cen- mioló ño cas 
nos tala ria cia oica ciara tiva cial -

Salud 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% 5a.· 5% 2% 0% 0% 5% 2% 2% 5% 100% Mental .. 
,_...__ 

Labora-
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% torio -

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% 

,_...__ 

Tecno-
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% logia 

~ 

Total 341% 144% 138% 145% 140% 137% 137% 137% 104% 40% 95% 132% 40% 49% 81% 44% 40% 89% 72% 45% 88% 40% 132% 101% 55% 157% 152% 50% 58% 55% 99% 66% 60% 137% 

Densidad de tráfico entre unidades administrativas centrales. 
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-Des- Eva· 

Sir- ' Tec· 

Re- lnfan- Rela· 
Asun- lnsti· 

Con· In· Re cu· cur- Pre- Medi- Con- cen-
cla y Vtgi- Pro- Salud 

cio-
Co- Equi- lua- Di se-Con- lutos Sene- Edu- Am- trali- lancia lec- Re- Tras- Pro- muni- clón Co- Salud Labo-Se- tralo- tos Na- se jo fraes- rsos sos ficen- Trans su- ca- bien-

trol Ado- Epi- ción nes plan-
dad y 

del 
ñode lndre nasi- Men- Co-

Total de Juri- Na- true- Mate- Hu- fusión pues- ca- men- Sani-
:;:a-

les- pro-
lnter.- mo- ca- Des a- Pollti- rato- nadie 

J: ,;:ilo-
ria clona- cia ción tal ción demio Finan duc- tes ción ción De- da tal rio 

me..-, 
dicos les cional tura ria les ma- to tos tario HDspi cen-

lógica ciera tiva nacio Social rrollo cas 
i r_,,a 

nos cia na les sem-
tala ria oeño -Aguas- 100 callen- 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% % tes -Baja 

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% % nia 
Baja 

....___ 

Califor- 5% Sº!Ó 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% 100 
nia Sur % ..._ 
Cam- 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% 100 
peche % ..._ 

Coa hui- 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% 100 
la % 

Colima 5% 5% 0% 5% 5% 0% 0% 5% 0% 5% 0% 5% 5% 0% 5% 5% 5% 5% 5% 
1 

-
5% 0% 5% 0% 0% 5% 5% 5% 0% 5% 0% 0% 5% 0% 10% 100 

% 
-

Chia· l 5o/c 
pas 0 5% 0°/o 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% 100 

% 

1 

-
Chi- 5% 5% 0% 5% 5% 0% 0% 5% 0% 5% 0% 5% 5% 0% 5% E% 5% 5% 5% 5% 0% 5% 0% 0% 5% 5% 5% 0% 5% 0% 0% 5% 0% 10% 100 

huahua % 

0% 1 
-Distrito 5% 5% 0% 5% 5% 0% 0% 5% 0% 5% 5% 5% 0% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 0% 5% 0% 0% 5% 5% 1 5% 0% 5% 0% 0% 5% 0% 10% 100 

Federal % 

: Duran- ' ' 1 -
5% 5% 0% 5% 5% 0% 0% 5% 0% 5% O"' 5% 5% 0% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 0% 5% 0% 0% 5%. 5% 5% 0% 5% 0% 0% 5% 0% 10% 100 

go '" % ....___ 
Gua na- 5% 50· 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% 100 

juato 'º % ....___ 
Guerre- 5% 5% 0% 5% 5% 0% 0% 5% 0% 5% 0% 5% 5% 0% 5% 5% 5% 5% 53· 5% 0% 5% 0% 0% 5% 5% 5% 0% 5% 0% 0% 5% 0% 10% 100 

ro % . -.· 

Hidalgo 5% 5% 0% 5% 5% 0% 0% 5% 0% 5% 0% 5% 5% 0% 5% 5% 5% 5% 
,. 100 5% 5% 0% 5% 0% 0% 5% 5% 5% 0% 5% 0% 0% 5% 0% 10% 

% -
Densidad de tráfico entre servicios estatales de salud y unidades administrativas centrales. (Continúa) 
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-Des- Eva-

•• 
lnsti- Re- cen-

lnfan-
Vigi- Pro- Salud 

Rela-
Co- lua-. Asun- Con- In- Re cu- cur- Pre- Medi- Con- cia y cio- E qui- Dise-

Con- tutes Be ne- Edu- Am- tran- lancia tec- Re- Tras- Pro- mu ni- ción Co- Salud Labo- Tec-
Se- tralo- tos Na- se jo traes- rsos sos ficen- Trans su- ca- bien- trol za- Ada-

Epi-
.. nes plan- dad y 

del ñode 
lndre na si- Men- rato- Co- Bir- nolo- Total 

de Jurl- Na- true- Mate- Hu- fusión ca- Sani- les- cion pro- lnter.- mo- ca- Des a- Poli ti- nadie 
ria clona- cia 

pues-
clón 

men- tal ción demio Finan duc- tes ción ción De- da tal ria mex gia 
dices les 

cional tura riales ma- to tos tario Hospi cen-
lógica ciera ti va 

nacio 
Social rrollo cas 

nos cia na les sem-
tala ria peño o---

Jalisco 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% 100 
% 

o---
Estado 100 

de 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% % México o---
Mi- 100 

choa- 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% % cán 
1---

Morelos 5% 5% 0% 5% 5% 0% 0% 5% 0% 5% 0% 5% 5% 0% 5% 5% 5% 53· 5% 5% 0% 5% 0% 0% 5% 5% 5% 0% 5% 0% 0% 5% 0% 10% 100 
% 

o---

Nayarit 5% 5% 0% 5% 5% 0% 0% 5% 0% 5% 0% 5% 5% 0% 5% S% 5% 5% 5% 5% 0% 5% 0% 0% 5% 5% 5% 0% 5% 0% 0% 5% 0% 10% 100 
% 

o---

Nuevo 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% 100 
león % 

o---

Oaxaca 5% 5% O~ó 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% 100 
% -

Puebla 5% 5% 0% 5% 5% Oº' 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% 100 
'º % ,____ 

Que-
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% 100 

reta ro % 

1 
' 

,____, 
¡Quinta-

1 
' 100 -5°/o 5% O°lt· 5°/o 5% 0% 0% 5% 0% 5% 0% 5% 5% 0% 5% 5% 5% 5% "º' 5% 0% 5% 0% 0% 5% 5% 5% 0%. 5% 0% 0% 5C}ó 0% 10% na Roo 

_,. 
% -San 

luis 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% 100 
Potosi % 

1---

Srnaloa 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% 100 
% 

1---

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% 5% •. 5% 0% 5% 0% 0% 5% 0% 10% 100 
% -

Densidad de tráfico entre servicios estatales de salud y unidade~-adrr;inistrativas centrales. (Continúa) ' 
' • : _, '.¡' . 1 • 
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Tabas-
co 

Tamau-
lipas 

Tlax-
cala 

Vera-
cruz 

Yucatan 

Zaca-
tecas 

Total 

Asun-Con-Se- tralo- tos 
de Juri-ria dicos 

5% 5% 0% 

5% 5% 0% 

5% 5% 0% 

5% 5% 0% 

5% 5% 0% 

5% 5% 0% 

16º 160% 0% % 

lnsti- Con- In-
tu tos 
Na-

se jo traes-
Na-

ciona-
true-

les cionai tura 

5% 5% 0% 

5% 5% 0% 

5% 5% 0% 

5% 5% 0% 

5% 5% 0% 

5% 5% 0% 

0% 

Re-
Des- lnfan- Rela- Eva-

Re cu- Pre- Me di- Con- Ciln- cia y 
Vigi- Pro- Salud cio-

Co- E qui- lua- Dise-cur- Bene- Edu- Am- trali- lancia tec- Re- Tras- Pro- muni- ción Co- Salud 
rsos sos ficen- Trans su- ca- bien- trol Ado- Epi- ción 

nes plan- dad y 
del 

ñode 
lndre na si- Men-

Mate- Hu- fusión ca- Sani- za- les-
pro- lnter.-

mo- ca- Desa- Polfti-
cia pues- ción men- tal eón demio Finan duc- tes ción ción De- da tal 

riales ma- to tos tario Hnspi 
cen-

lógica ciara tiva 
nacio Social rrollo cas 

cia na les sem-nos tala ria oeño 

0% 5% 0% 5% 0% 5% 5% 0% 5% f% 5% 5% 5% 5% 0% 5% 0% 0% 5% 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% 5% 0% 5% 5% 0% 5% ... 
~,. 5% 5% 5% 5% 0% 5% 0% 0% 5% 5% 5% 0% 5% 0% 

0% 5% º'~ 5% 0% 5% 5% 0% 5% ~% 5% 5% 5% 5% 0% 5% 0% 0% 5% 5% 5% 0% 5% 0% 

0% 5% 0% 5% 0% 5% 5% 0% 5% S% 5% 5% 5% 5% 0% 5% 0% 0% 5% 5% 5% 0% 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% 160% 0% 160% 0% 160% 160% 0% 160% 160% 160% 160% 160% 160% 0% 160% 0% 0% 160% 160% 160% 0% 160% 0% 

Densidad de tráfico entre servicios estatales de salud y unidades administrativas centrales. 

Anexo E.4 

-
Labo- Tec-
rato-

Co- Bir-
nolo- Total 

nadie mex 
río gia 

-
0% 5% 0% 10% 100 

% -
0% 5% 0% 10% 100 

% ,____ 

0% 5% 0% 10% 100 
% ,._____ 

0% 5% 0% 10% 100 
% ,____ 

0% 5% 0% 10% 100 
% 

-
0% 5% 0% 10% 100 

% 
-

0% 160% 0% 320% 
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