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PROPUESTA DE DIMENSIONAMIENTO DE LA RED PRIVADA DE 
TELECOMUNICACIONES DEL IMSS DIRECCIÓN REGIONAL ORIENTE 

CAPITULO 1 - ANTECEDENTES 

1.1 DEFINICIÓN DEL INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL 

EL INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL, creado en el año 1943, es un 
organismo descentralizado encargado de proporcionar en el ámbito nacional 
Protección Social 

Recurriendo a los artículos segundo y cuarto de la propia Ley del Seguro Social, 
para establecer los objetivos generales del IMSS. 

"La Seguridad Social tiene por finalidad garantizar el derecho humano a la 
salud, la asistencia medica, la protección de los medios de subsistencia y 
los servicios sociales necesarios para el bienestar individual y colectivo" 
(Art. 2do)· 

"El Seguro Social es el instrumento básico de la Seguridad Social 
establecido como un servicio publico de carácter nacional en los términos 
de la Ley del Seguro Social, sin perjuicio de los sistemas instituidos por 
otros ordenamientos" (Art. 4o ). 

Teóricamente la obtención de los recursos para su operación es tripartita, quiere 
decir que los Trabajadores, Patrones y el Estado participan con aportaciones. ( El 
21 % del total, corresponde a salarios pagados y se integra de la siguiente 
manera: el Patrón 15.60%, el Trabajador 4.50% y el Estado 0.9 % ). 

Otro aspecto importante es conocer como están conformados los órganos 
superiores del IMSS. 

1.- Asamblea General (30 miembros) 

• 10 por parte del Ejecutivo Federal 
• 1 O por Organizaciones Patronales 
• 1 O por Organizaciones de Trabajadores 

11.- Consejo Técnico (12 miembros) 

• 4 por parte del Ejecutivo Federal 
• 4 por Organizaciones Patronales 
• 4 por Organizaciones de Trabajadores 

111.- Comisión de Vigilancia (6 miembros) 

IV.- Dirección General 

V.- En Delegaciones Foráneas: Consejos Consultivos 
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PROPUESTA DE DIMENSIONAMIENTO DE LA RED PRIVADA DE 
TELECOMUNICACIONES DEL IMSS DIRECCIÓN REGIONAL ORIENTE 

1.2. MISIÓN DEL INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL. 

"La Misión del IMSS es garantizar al derechohabiente el derecho a la salud, 
asistencia médica y la protección de los medios de subsistencia necesarios 
para contribuir a elevar su calidad de vida, proporcionando las prestaciones 
médicas, económicas y sociales con un trato amable, espíritu solidario y un 
nivel de calidad que nos permita mantener el liderazgo de la seguridad 
Social Mexicana"1 

1.3 BASE LEGAL DEL IMSS 

• Programa Nacional de Modernización de la Administración Pública (PROMAP) 
1995-2000. 

• Acuerdo 5/95 del H. Consejo Técnico del 11 de enero de 1995, en el que se 
dispone la creación de la Comisión Ejecutiva para la Reorganización 
Administrativa del IMSS. 

• Acuerdo 8.1 de la Comisión Ejecutiva para la Reorganización Administrativa del 
IMSS, del 20 de marzo de 1995 en el que se aprueban los procesos operativos 
y facultades a Desconcentrar. 

• Acuerdo 10.5 de la Comisión Ejecutiva para la Reorganización Administrativa 
del IMSS, del 24 de abril de 1995, en el que se señala que los Directores 
Regionales serán los responsables de dar seguimiento al "Programa de 
Procesos Operativos y Facultades a desconcentrar". 

• Reglamento de Organización Interna del IMSS, Capítulo Segundo de las 
Direcciones Regionales Artículos. 113 y 114, publicado en el diario Oficial 
de la Federación el 11 noviembre de 1998. En el cual se divide el país en 7 
Regiones, las cuales son: Siglo XXI, La Raza, Norte, Occidente, Noroeste, Sur y 
Oriente, como se observa en la figura 1.1. Siendo la Región Oriente en la que 
se realizará nuestro proyecto, como se observa en la figura 1.2. 

1 Extracto de la Misión del IMSS, www.imss.gob.mx 
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PROPUESTA DE DIMENSIONAMIENTO DE LA RED PRIVADA DE 
TELECOMUNICACIONES DEL IMSS DIRECCIÓN REGIONAL ORIENTE 

1.4. DIRECCIÓN REGIONAL ORIENTE. 

La Dirección Regional Oriente esta integrada por tres estados o delegaciones, 
siendo estos: Campeche, Quintana Roo y Yucatán. 

Actualmente esta Región esta adquiriendo un gran interés, debido a dos 
fenómenos sociales; El primero es al alto crecimiento demográfico que esta 
provocando el auge turístico de la llamada Ruta Maya (Quintana Roo y Yucatán). 
El segundo es la importancia de la Zona Petrolera (Cd. Del Carmen, Campeche). 
Estos Fenómenos han traído como consecuencia el incremento en el número de 
derechohabientes del IMSS en esta Región, por lo que ha sido necesario la 
creación de clínicas, hospitales y subdelegaciones a fin de abarcar y brindar una 
mejor atención medica, social y económica. 

Es urgente que esta región cuente con un sistema apropiado para comunicarse 
entre las diferentes dependencias que la conforman. De ahí que sea necesario la 
modernización del sistema de comunicación e información actual, mediante la 
instalación de una red de Telecomunicaciones propia, aprovechando los equipos 
existentes, y proponiendo el uso de los desarrollos tecnológicos de las 
Telecomunicaciones disponibles en el país, que representen aumentos en la 
productividad y la calidad de los servicios que proporciona el Instituto Mexicano 
del Seguro Social. 
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PROPUESTA DE DIMENSIONAMIENTO DE LA RED PRIVADA DE 
TELECOMUNICACIONES DEL IMSS DIRECCIÓN REGIONAL ORIENTE 

1.5 FUNCIÓN GENERAL DE LA REGIÓN ORIENTE 

Es difícil sintetizar la función de la Seguridad Social y por lo tanto los servicios 
proporcionados a sus derechohabitantes, pero a grandes rasgos podemos definir 
tres rubros: 

• Prestaciones Medicas (Consulta Externa Hospitalización y de Diagnostico) 

• Prestaciones en Dinero 

• Prestaciones Sociales 

Mencionaremos cifras estadísticas que nos pueden ubicar mejor en el contexto 
institucional y nos ayudara mas adelante en la obtención de los índices dinámicos 
para la optimizar la Red Privada de Telecomunicaciones. 

CONSULTA EXTERNA2 

REGIÓN 
ORIENTE. 

CITAS 
PROGRAMADAS 

381314 

HOSPITALIZACIÓN2
·
1 

CITAS CUMPLIDAS RECETAS EXPEDIDAS 

147533 354923 

EGRESOS DAS DE INTERVENCIONES CIRUG AS RACIONES DEFUNCION 
HOSPITAL l-P'-'A--'C-"-"'IE'-"N'-"'T-"E"-+-----"ª'-"U;..;..IR'-'=Ú-'-R'-"G;..;..IC::..A'--'-"-S___,f.-'A....:;M=.:::;B..;::U..;::L:;;..A"-'T-"O:..-'.R..:.:l'-"'A;.;:_S-+-S::..E::..R;..;..V..o..=ID;..;..A..:.:S=-+ __ ..;::E'-"S'----1 

29025 4544 1885 82895 189 

AUXILIARES DE DIAGNOSTIC02·
2 

REGIÓN ESTUDIOS DE ESTUDIOS ESTUDIOS 
LABORATORIO PATOLÓGICOS RADIOLÓGICOS 

ORIENTE. 318681 6448 33208 

REGIÓN SESIONES DE SESIONES DE SESIONES DE 
FISIOTERAPIA RADIOTERAPIA MEDICINA NUCLEAR 

ORIENTE 34646 2702 6000 

2 2· 1 ~-2 2·3 Fuente Coordinación de Prestaciones Sociales, Mayo 2001 

8 de 8 
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PRESTACIONES EN DINER02
·
3 

AYUDA 
CERTIFICADOS DIAS DE AYUDA 

REGIÓN DE INCAP. INCAPACIDAD. GASTOS GASTO 
PENSIONES 

DE EN CURSO 
ORIENTE SUBSIDIADOS. SUBSIDIADOS FUNERAL 

MATRIMONIO 

12173 136824 165 

PRESTACIONES SOCIALES3 

REGIÓN 
ORIENTE 

CENTROS DE SEGURIDAD SOCIAL 
ASISTENCIA INSCRITOS 

96079 9674 

o 62287 

SERVICIOS DE 
VELATORIOS 

38 

REGIÓN 
ORIENTE 

1--~~=~~~-G~U""A"-'R'-"D"-'E~R~A""'S~-~.,,-~~=---1 USUARIOS DE TIENDAS 
ASISTENCIA INSCRITOS CAPACIDAD 

107782 5698 5462 67920 

Los cuadros anteriores nos muestran tipos y cantidades de serv1c1os 
proporcionados en Mayo del año 2001, la variación de un mes a otro nos da los 
parámetros para un análisis mas profundo, así como las tendencias de la 
operatividad y demanda de los servicios de los usuarios. 

Para ahondar mas en el desarrollo de la institución a la cual pretendemos mejorar 
su Red Privada de Telecomunicaciones, es necesario conocer el universo de 
acción de la misma, en otras palabras la cantidad y clasificación de sus usuarios. 

1.6 COBERTURA DE LOS SERVICIOS DE LA REGION ORIENTE 

La población amparada que goza de los beneficios del Seguro Social es de 
1743625 derechohabientes de la Región Oriente, cantidad que representa el 3.3% 
de la población del País y el 80% de la población total de la Región4

• 

CLASIFICACIÓN DE LOS DERECHOHABIENTES5 

ASEGURADOS 1743625 
PERMANENTES 1 EVENTUALES 1 

505022 1 63703 1 

3 Fuente Coordinación de Prestaciones Sociales, Mayo 2001 
4 Fuente INEGI, Estad!stlcas de población 2000, http://www.inegi.gob.mx 
5 Fuente Coordinación de Prestaciones Sociales, Mayo 2001 

PENSIONADOS 
62287 
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TELECOMUNICACIONES DEL IMSS DIRECCIÓN REGIONAL ORIENTE 

TOTAL DE POBLACIÓN DERECHO HABITANTE 1743625 

La distribución de la población de derechohabientes6 se observa en la figura 1.3. 

Es una realidad que todos los trabajadores asalariados tienen derecho a las 
prestaciones del Seguro Social, teniendo la posibilidad de incorporarse además, 
por medio de convenios, otros grupos como son los taxistas, estudiantes y 
empleados de ferrocarriles. 

ITSI: CON 
FALLA DE ORIGEN 

• Asegurados 
pemianentes 

21% 

•Asegurados 
Eventuales 

3% 

L C Pensionados 
~ 3% 

C Derechohablentes 
73% 

FIGURA 1.3 - POBLACIÓN DE DERECHOHABIENTES DE LA 
REGIÓN ORIENTE 

1.7 RECURSOS EMPLEADOS DE LA REGIÓN ORIENTE 

Otro parámetro de medición de la magnitud del Seguro Social, Dirección Regional 
Oriente nos lo da la cantidad de recursos empleados para cumplir su objetivo y 
estos son: 

6 Fuente Coordinación de Prestaciones Sociales, Mayo 2001 
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PROPUESTA DE DIMENSIONAMIENTO DE LA RED PRIVADA DE 
TELECOMUNICACIONES DEL IMSS DIRECCIÓN REGIONAL ORIENTE 

,_ Recursos Humanos 

Al mes de Mayo de 2001 la dirección regional Oriente contaba con: 

Plazas de confianza 

Plazas de base 

Total 

;;... Recursos Materiales 

Jefatura de Servicios Médicosª 

Unidades medicas 

Consultorios 

Camas censables 

Salas de operación 

Salas de expulsión 

Peines de laboratorio 

Salas de rayos x 

Centros Médicos 

Prestaciones soclales7
•
1
., 

Guarderías 

Tiendas 

Velatorios 

Centros de Seguridad Social 

Centros Vacacionales 

Servicios Generales 

Parque vehicular. 

1760 

8992 

10752 

1
·
1 Fuente Coordinación de Prestaciones Sociales, Mayo 2001 

50 

508 

1003 

34 

23 

74 

36 

48 

9 

1 

4 

o 
3 

232 
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TELECOMUNICACIONES DEL IMSS DIRECCIÓN REGIONAL ORIENTE 

,_ Recursos Financieros 

El índice al mes de Mayo de 2001, según datos proporcionados por la 
Contraloría General del Instituto es el siguiente. 

DIRECCION REGIONAL ORIENTE 

Delegación Ingresos Gastos Remanente Activo Pasivo 
o Déficit circulante circulante 

Campeche 361059 334615 26444 592170 74729 
Q. Roo 612020 492037 119983 520468 105661 
Yucatán 763311 1045873 -282562 1513487 229966 
Totales 1736390 1872525 -136135 2626125 410356 

Por otro lado las tesorerías reportaron para el mismo mes de Mayo 2001. 

DIRECCION REGIONAL ORIENTE 

Delegación Emisión Pagos Pagos 1° Pagos 2° Techo financiero 
Depurada Oportunos Bimestre Bimestre Asionado Eiercido 

Campeche o o o o 22171 21129 
Q. Roo o o o o 44580 35939 
Yucatán o o o o 103376 102311 
Totales o o o o 170127 159379 

La Organización Mundial de la-Salud recomienda que se destine al Sector Salud el 
5% del Producto Interno Bruto, pero en México apenas se le asigna la tercera 
parte. 
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CAPITULO 2 - SITUACIÓN ACTUAL DE LA REGIÓN ORIENTE 

2.1 SITUACIÓN CRONOLÓGICA DEL ÁREA DE T'ELECOMUNICACIONES 

Para comprender las tendencias actuales en materia de telecomunicaciones 
institucionales, es importante repasar la evolución de sus estructuras internas, a 
grandes rasgos y en forma cronológica 

Hasta el año 1985 

;, Existía un departamento de Telecomunicaciones a nivel central, encargado 
de elaborar los proyectos y coordinar con cada una de las oficinas 
delegaciónales de Telecomunicaciones, la instalación y puesta en 
operación de los siguientes sistemas: 

Telefónicos, 
Radiocomunicación, 
Enfermo-Enfermera, 
Voceo y Música Ambiental, 
Enlaces Especiales a Nivel Regional. 

En el año 1990 

:r. Desaparece el departamento de Telecomunicaciones y las oficinas 
delegaciónales de Telecomunicaciones y se ubica al personal adscrito en 
las áreas de Proyectos, Construcciones, y Conservación. 

En el año 1995 

~ Esta administración se ha dado cuenta de la importancia que revisten las 
telecomunicaciones, abriendo las puertas a propuestas para la 
modernización de los sistemas. Se crea nuevamente el departamento de 
Telecomunicaciones en nivel central, pero no se crean las oficinas 
delegaciónales de Telecomunicaciones, empezando a subcontratar 
servicios de informática y Telecomunicaciones. 

Hasta el año 2001 

;... No hubo innovación de Proyectos concretándose a mantener lo existente. 
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2.2 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL 

Dentro de la Región Oriente, el área .je telecomunicaciones es responsabilidad 
de la Coordinación de Construcción, Conservación y Equipamiento (CORCCE). 
La estructura organizacional de ésta coordinación se puede resumir en el 
esquema de la figura 2.1. 

COORDINACIÓN DE CONSTRUCCIÓN, CONSERVACIÓN Y EQUIPAMIENTO 

1 

.. 

.. . 

l l l l 
DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DE 

DE DE DEGESTIONY SISTEMAS 
CONSTRUCCION EQUIPAMIENTO SEGUIMIENTO ELECTROMECANICOS 

1 
DEPARTAMENTO 

DE TELEFONIA 

FIGURA 2.1 - ESQUEMA ORGANIZAC/ONAL CORCCE 

El servicio de telecomunicaciones es delegado a proveedores externos. 
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2. 3. DESGLOSE DE AREAS 

2.3.1 AREA ADMINISTRA 'TIVA 

La jerarquización de los niveles ejecutivos internos del IMSS, en la Dirección 
Regional oriente se pueden resumir de la siguiente manera: 

Cliore Té:nca 

Oioreá!&ETH;8a:lJOl1I:álca¡ 

FIGURA 2.2 - NIVELES EJECUTIVOS INTERNOS 
DEL IMSS EN LA ORO 

Con la información anterior obtenemos un bosquejo de las necesidades de 
información, así como los requerimientos y características que debe de reunir 
ésta, siendo también importante definir los lugares a comunicar. Apoyados en 
las estadísticas se observa que la demanda de servicios institucionales se 
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concentra en Mérida (Yucatán), Cancún y Chetumal (Quintana Roo), Cd. del 
Carmen y Campeche (Campeche) en ese orden. 
Las delegaciones y subdelegaciones se encuentran distribuidas de la siguiente 
manera: Una delegación por cada estado y dos subdelegaciones en Yucatán, 
dos en Campeche y tres en Quintana Roo. Haciendo un total de tres 
delegaciones y siete subdelegaciones. 

2.3.2 AREA MÉDICA 

Referente al Área Médica, aunque no cuenta con los recursos informáticos 
adecuados a sus necesidades, es una de las áreas que tiene el mayor 
intercambio de información con las delegaciones de la Región Oriente, por 
razones inherentes a sus actividades. Estos inmuebles se encuentran ubicados 
en: 

Delegación 1er Nivel 2° Nivel 3er Nivel TOTAL 
Campeche 8 2 o 10 
O.Roo 7 4 o 11 
Yucatán 34 4 1 39 

TOTAL 49 10 1 60 

El único hospital de tercer nivel en la Región, "Centro Médico Nacional Lic. 
Ignacio García Téllez", se encuentra ubicado en la ciudad de Mérida, Yucatán. 

Para tener una visualización mas general, la figura 2.3 muestra un diagrama de 
la Estructura Organizacional del Área médica con sus tres Delegaciones y siete 
subdelegaciones. 
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FIGURA 2.3 - ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DEL ÁREA MÉDICA 
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2.3.3 AREA DE ABASTECIMIENTOS 

Por otro lado, la importancia de los almacenes es fundamental en el IMSS. Una 
dotación oportuna de los insumos a sus unidades médicas y administrativas 
impacta directamente en la eficiencia del servicio al derechohabiente. Por esta 
razón, hace mas de 1 O años el Sistema de Suministros cuenta con recursos de 
informática en cada almacén. 

Se espera que el área de Abastecimientos sea un usuario potencial de la Red, 
ya que actualmente dispone de una infraestructura informática adecuada para 
las funciones que realiza. La distribución de los almacenes es la siguiente: un 
almacén regional localizado en Mérida y tres almacenes delegaciónales, uno en 
cada estado. 

Observamos que en una misma ciudad existen las oficinas de la Delegación 
Estatal, un Centro Medico, un Centro Regional de Suministro y/o Almacén 
Delegacional, así como Unidades Medicas de diferentes Niveles de atención .. 

Independientemente de la clasificación administrativa de las Unidades y 
exclusivamente para fines de esta tésis, consideraremos los 3 estados 
prototipo, como se ilustran a continuación: 

Dirección Regional Oriente 

FIGURA 2.4 - ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DEL AREA DE 
ABASTECIMIENTOS 
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INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL 
DIRECCION REGIONAL ORIENTE 

·:·~: ~:~~J.~1~i~W 

CAMPECHE 

SUBDELEG, 
HGZIMF 
UMFIH 
UMF 
UMR 

~~fi4~~!t~~~~~ ~~:trfí:;~1:11~r:~:~~\~r~~~~ r 

", ·¡ s'~~~:i:~;~ió~·--. -

2 
2 
1 
7 
41 

.. /~1~1'.;· 
~ ¿JA.- '>.- ', 

':_li:eµ"': :;~~·<·.;:._'.--~.:::· 

.:;:;,!( 
',< 

Q· 

Q 

Cl 

A Tercer Nivel 

¿) Segundo Nivel 

Q Primer Nivel FIGURA 2.5-DELEGACIÓN CAMPECHE 
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FIGURA 2.6-DELEGACIÓN QUINTANA ROO 
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Resumiendo: 

La cantidad de inmuebles pertenecientes a la Región Oriente es: 

Delegaciones 
Subdelegaciones 
Unidades Medicas de 3er. Nivel 
Unidades Medicas de 2do. Nivel 
Unidades Medicas de 1 er. Nivel 

TOTAL DE INMUEBLES 

3 
7 
1 
10 
49 

70 

2.4 INFRAESTRUCTURA DE TELECOMUNICACIONES 

La evolución de las telecomunicaciones y la informática, en el IMSS como en la 
mayoría de las empresas ha tenido sus propios desarrollos, pero en forma 
independiente. No siendo así en el caso de la Región Oriente ya que no cuenta 
con Infraestructura de telecomunicaciones propia, dependiendo de proveedores 
externos. Siendo su principal proveedor TELMEX, al cuál se le renta equipo, así 
como los servicios de voz y datos. Pero dadas las tendencias y 
recomendaciones estándares en estos renglones y la expansión cada vez mayor 
de la informática apoyada en las telecomunicaciones, es necesario establecer 
los mecanismos para lograr la integración armónica entre ambas áreas. 

A continuación mencionamos los servicios con los que cuenta la Dirección 
Región Oriente. 

2.4.1 TELEFON/A 

Con el fin de calificar este servicio, hemos cuantificado todas las lineas y equipo 
telefónico que se encuentra en la Dirección Regional Oriente. 

Se cuenta con 2, 752 lineas telefónicas, de las cuales 399 se utilizan como 
troncales, 2,373 como extensiones y 127 como lineas directas todas ellas 
conectadas a Teléfonos de México (TELMEX), con las fallas intrínsecas de esta 
empresa. 

Se realizan en promedio diario 15 llamadas de salida por aparato telefónico, de 
las cuales 7 son de larga distancia, y 8 locales, cursando un total de más de 
19,200 llamadas de larga distancia y más de 22,000 llamadas locales, 
adicionalmente se agregan 82,500 llamadas internas a través de las 
extensiones, según información obtenida de los pagos efectuados a la Cia. 
TELMEX. 

22 de 22 



PROPUESTA DE DIMENSIONAMIENTO DE LA RED PRIVADA DE 
TELECOMUNICACIONES DEL IMSS DIRECCIÓN REGIONAL ORIENTE 

INVENTARIO DE CONMUTADORES TELEFONICOS DE LA DIRECCION REGIONAL ORIENTE 

~~·q~t.t::': fN.¡1óAo':·~ LoC.iü'..10'1.\b ~~]·~~~-f.\~f~~;i~}; ~~~[iá~].!;>:,~ 
"'·'.'.'' .... •O('~····~-;.,..·~·~\~ ~,\PY~~ .. W;\1 

\ ·,·'~ '.·:. -·-~1·· ~,,q~~~!?J!;>~~¡¡: '.'DIRECTAS' 

Jj OFNAS. DEL. CAMPECHE ALCATEL 4300 12TKS/120EXT 40 

HGZ/MF 1 CAMPECHE INDETEL 5200BCN 7TKS/185EXT 12 

UMF 11 CAMPECHE PANASONIC 1232 2TKS/24EXT 3 

UMF 10 CAMPECHE PANASONIC 1232 2TKS/20EXT 3 

~~~*~~~ HGZ/MF 2 CD. DEL C. SIEMENS EMS 601 12TKS/60EXT 10 

CD. DEL C. ALCATEL 4400 12TKS/60EXT 4 

CHETUMAL SIEMENS 330 12TKS/150EXT 45 

CHETUMAL INDETEL MTL 15TKS/50EXT 5 

CHETUMAL BOSCH 33XE 12TKS/150EXT 12 

COZUMEL NEC sos 192 12TKS/120EXT 5 

CANCUN INDETEL MTL 15TKS/50EXT 5 

CANCUN NEC 24001MS 12TKS/160EXT 5 

CANCUN PANASONIC 336 12TKS/1 OOEXT 4 

CANCUN INDETEL MTL 15TKS/50EXT 3 

CANCUN INDETEL MTL 15TKS/50EXT 3 

PLAYACAR ALCATEL 4400 50TKS/200EXT 10 

MERIDA SIEMENS 330 50TKS/200EXT 20 

HR BENITO J. MERIDA PANASONIC 336 25TKS/120EXT 6 

MERIDA INDETEL U. 4060 L 15TKS/* 1 OOEXT 4 

MERIDA INDETEL U. 4060 R 1 OTKS/50EXT 4 

MERIDA INDETEL U. 4060 L 12TKS/1 OOEXT 4 

UMF 58 MERIDA INDETEL U. 4060 L 15TKS/1 OOEXT 4 

' 
UMF 59 MERIDA SIEMENS so 192 15TKS/1 50EXT 4 

UMF60 MERIDA ALCATEL 4400 20TKS/200EXT 20 

O. MERIDA PANASONIC 336 20TKS/60EXT 12 
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De los 25 conmutadores telefónicos propiedad del l.M.S.S., el 50 % son 
electrónicos con una antigüedad mayor a 10 años, siendo obsoletos de acuerdo 
a la modernización de las telecomunicaciones. 

La concentración de las comunicaciones es en las sedes delegaciónales ya que 
es ahí donde se realizan más funciones administrativas. Por ello 52% de los 
aparatos telefónicos se concentran en esas áreas. 

2.4.2 RADIOCOMUNICACIÓN 

Existen tres redes de comunicación (bases, móviles y repetidores) en las 
bandas de muy alta frecuencia (VHF) y ultra frecuencia (UHF), distribuidas en 
las tres delegaciones. 

2.4.3 DATOS 

A pesar que en materia de informática se ha logrado la desconcentración de 
sistemas en un porcentaje muy elevado, los sistemas implantados en la 
Dirección Regional Oriente fueron diseñados para trabajar sin contemplar su 
conex1on interactiva con Nivel Central. Esta situación debe cambiar 
paulatinamente en la medida que se dispongan de medios de enlace necesarios 
para agilizar el intercambio de información. 

El Instituto cuenta con 24 sistemas de información (aplicaciones) que 
concentran alrededor de 3,000 programas operativos diferentes, los cuales 
tienen diversos desarrollos, siendo los de aplicación global los siguientes: 

- Sistema Integral de Derechos y Obligaciones (SINDO) 
-Tesorería 
- Suministros 
- Contabilidad 
- Personal 
- Sistema Único de Información (SUI} 
- Inventarios y Pensiones. 

Se cuenta con una capacidad instalada en la Región Oriente de 200 equipos de 
computo, de los cuales el 25% soporta la tecnología de telecomunicaciones 
moderna. 

Se ha incrementado considerablemente la demanda de los usuarios en las 
Subdelegaciones ( enlaces remotos) y para poder satisfacer esta demanda se 
ha dotado de terminales interactivas de consulta de la base de datos, teniendo 
que rentarle a TELMEX la Red Conmutada, líneas privadas y todo medio de 
comunicación. 
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2.4.4VfDEO 

La Dirección Región Oriente aun no cuenta con este tipo de servicio. 

2.5 PROBLEMATICA 

Se identifican como principales problemas, los siguientes parámetros que 
tienen mayor relación con la posibilidad de utilizar medios modernos de 
telecomunicaciones: 

;.... El incremento en la demanda de los servicios continuará a tasas 
crecientes sobre todo al mejorar la economía del País, de acuerdo a las 
proyecciones del mismo instituto se estima que será del 5% de 
asegurados, 11 % de pensionados y entre 9 y 12% de derechohabientes. 

,_ La dispersión y redundancia de actividades de tipo administrativo ha 
aumentado notablemente el tiempo que requiere el servicio médico para 
atender con cordialidad y calidez a los derechohabientes. 

,_ El contenido de los flujos de información presenta un doble problema, es 
redundante e incompleto para la toma de decisiones y rectificación de 
desviaciones. 

,_ El manejo de comunicación de voz, datos y video es insuficiente por lo 
cual existen fuertes retrasos en trámites administrativos. Por ejemplo, se 
obtienen estadísticas hasta con dos meses de retraso. 

;;.. Para el transporte de la información escrita, se utilizan medios 
convencionales como valija institucional, fax y solo en algunos casos 
correo electrónico, impactando desfavorablemente en el costo y 
oportunidad de los servicios. 

;.... Altos costos en el arrendamiento en los medios de enlace y serv1c1os 
telefónicos locales y foráneos. Así como la dependencia absoluta de otras 
instituciones para la expansión de los servicios y la reparación de posibles 
fallas. 

:.;;.. Carecen de congruencia las actuales normas y estructura de 
telecomunicaciones, dentro de la División Regional Oriente. 

;.... Al darse la desconcentración hacia las Direcciones Regionales en materia 
de telecomunicaciones e informática, se tienen sistemas incompletos, lo 
que obliga a arrendar medios modernos de telecomunicación a la 
compañía TELMEX. 

25 de 25 



PROPUESTA DE DIMENSIONAMIENTO DE LA RED PRIVADA DE 
TELECOMUNICACIONES DEL IMSS DIRECCIÓN REGIONAL ORIENTE 

2.6 DETECCIÓN DE NECESIDADES ESPECIFICAS 

Además de las necesidades intrínsecas generales de comunicación de la 
Región Oriente identificadas anteriormente, se contactó a los posibles usuarios 
de la Red que serian los responsables de cada área. Esto con el fin de conocer 
sus requerimientos específicos y poder disponer de los elementos que nos 
llevaran a obtener el diseño optimo de la Red. En estas entrevistas se 
plantearon infinidad de problemas que después de analizarlos, se resumen en 
las siguientes tablas, que se muestran a continuación: 
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w 
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IDENTIFICACION 
DELA 

NECESIDAD 
INMEDIATA 

Las 7 
subdelegaciones no 
cuentan con un 
sistema para la 
obtención 
información en 
tiempo real. 

Extender la 
conectividad con 
terminales de 
consulta a las áreas 
operativas, para la 
certificación de Ja 
vigencia de 
derechos y pago de 
subsidios a Jos 
derechohabientes. 

Se tiene instalado 
en 3 Almacenes 
Delegaciónales y 
un Almacén 
Regional que 
utilizan sistemas 
aislados, 
ocasionando 
duplicidad de 
inventarios y, por 
ende un alto costo 
de Jos mismos. 
Unidades 
operativas 
(farmacias) que 
tienen movimientos 
de mas de 5000 
recetas mensuales, 
se les instaló 
equipo de cómputo 
(PC) encontrándose 
en proceso de 
reordena miento. 
El control de los 
Inventarios de un 
problema critico, 
sobre todo para el 
control de la 
caducidad de los 
medicamentos 

RETOS Y 
ALCANCES 

Que las 7 
Subdelegaciones 
dispongan al menos 
de una terminal de 
consulta remota 
independiente de 
su ubicación 
geográfica en Ja 
DeleQación. 
Dotar a las Areas 
Operativas de los 
recursos 
informáticas 
necesarios para 
lograr una 
operación expedita 

Contar con un 
sistema Integrado 
de Abastecimiento, 
optimizando 
espacios con un 
sustancial ahorro 
económico 

Sistematizar los 
procedimientos de 
captura de datos de 
todas las farmacias 
e implementarlos 
en las tres 
delegaciones dela 
Dirección Regional 
Oriente, apoyadas 
en Ja Red 

Que los sistemas 
de control de 
inventarios actuales 
se integren en uno 
solo 

ACCIONES POR 
EMPRENDER 

La planeación del 
proyecto de la Red 
Privada de la 
Región Oriente 
contempla su 
conexión al Nodo 
Delegacional 
correspondiente 

El área de 
informática esta 
trabajando para 
enlazar vra radio 
digital a las 41 
cllnicas de la 
Región Oriente, 
Red que se 
integrará a la Red 
de Comunicaciones 
oroouesta. 
Esta área cuenta 
con recursos 
informáticos 
Idóneos, es de vital 
importancia 
apoyarlos con 
medios de 
comunicación 
adecuados 

El IMSS acaba de 
adquirir un lote de 
Microcomputadoras 
, parte de estas 
serán destinadas al 
proyecto 

Proyecto de Red de 
Telecom u nicaclone 
s del JMSS 

1 
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IDENTIFICACION DE 
LA NECESIDAD 
INMEDIATA 

RETOS 
ALCANCES 

y 

Siendo que el l.M.S.S. Contar con la 
esta enmarcado en el tecnologfa de equipos 
Sector Salud, esta área y programas 
resulta ser la de mayor avanzados en este 
importancia. Sin embargo, tipo de aplicaciones 
la Dirección Regional para garantizar el 
Oriente no dispone de una manejo oportuno y 
infraestructura informática confiable de la 
adecuada, para el acceder información. 
y compartir expedientes 
médicos, diagnósticos, e 
intercambio cientffico. 

Deficiente comunicación Contar con una 
de voz, aunada a la moderna 
problemática inherente de infraestructura de 
la utilización de la red Sistemas Telefónicos 
publica, por otro lado la (PABX) digitales, que 
Región Oriente cuenta al mismo tiempo 
con conmutadores fueran la interfase 
obsoletos, provocando entre el Sistema 
con ello constantes Satelital y los servicios 
interrupciones del servicio. proporcionados, 

evolucionando hacia 
la tecnologla de la 
RDSI (Red Digital de 
Servicios lnteoradosl 

La comunicación vfa Lograr la integración 
Radio en el Régimen de estos sistemas al 
Ordinario esta totalmente contexto de la 
obsoleta y sin Dirección Regional 
mantenimiento. Oriente. 

Altos costos 
utilización del 
telefónico 

por la Abatir sensiblemente 
servicio este tipo de 

(servicio erogaciones y tener 
medido y 
distancias) 

largas mayor control sobre el 
mismo. 

ACCIONES POR 
EMPRENDER 

En el rJroyecto de la 
Red Privada de la 
Región Oriente se 
prevé el servicio de 
tele conferencias y la 
infraestructura para el 
soporte de las 
aplicaciones 
requeridas, 
integrando los 
servicios existentes 

Considerar en el 
Proyecto de la Red 
Privada del IMSS la 
adquisición de 
conmutadores 
(PABX) de la cuarta 
generación en los 
puntos nodales de la 
Red. 

Evaluar el uso de 
estos medios de 
comunicación, para 
su aprovechamiento 
en el diseño de la Red 
del IMSS. 
Proyecto de la Red 
Privada de 
Telecomunicaciones, 
as! como una 
adecuada 
administración de la 
misma. 
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CAPITULO 3 - CONCEPTOS BÁSICOS TELECOMUNICACIONES 

Actualmente nos encontramos en la época denominada como la "era de la 
información", donde la productividad y el rendimiento de las organizaciones esta 
directamente ligada al desarrollo de sus telecomunicaciones, es decir, a la rapidez 
e integración de la información con la que puede contar una organización. 

Podemos definir telecomunicaciones como la transmisión de palabras, sonidos, 
imágenes o datos en forma de impulsos o señales electrónicas o 
electromagnéticas. Los medios de transmisión incluyen el teléfono (por cable 
óptico o normal), la radio, la televisión, las microondas y los satélites. Este 
intercambio de información se realiza a través de las redes, las cuales conectan 
computadoras, terminales y/o periféricos. 

3.1 EL MODELO DE REFERENCIA OSI 

La necesidad de normalización de las redes para su extensión por todo el mundo 
condujo a la organización internacional de normalización (l.S.O) a la creación del 
subcomité de interconexión de sistemas abiertos (O.S.I) en 1977. 

Este subcomité creó un modelo de referencia para la normalización de protocolos 
en redes de ordenadores. Es importante destacar que se trata de un modelo de 
referencia y no de una arquitectura. 

Se trata de organizar la arquitectura definiendo unos niveles (7 en el caso de OSI) 
de los que se dice la función que deben realizar pero no como deben estar 
implementados. 

Los criterios que llevaron a este modelo de referencia fueron: 

Deberá crearse un nuevo nivel siempre que se precise un nuevo grado de 
abstracción. 

A cada nivel deberá asignarse un numero bien definido de funciones. 

La funcionalidad de cada nivel deberá tener en cuenta la posibilidad de definir 
protocolos normalizados a nivel internacional. 

La frontera de los niveles será tal que se minimice el flujo de información a través 
de la interfaz. 

El número de capas será lo suficientemente grande como para no reunir en un 
nivel funcionalidades distintas y lo suficientemente pequeño para que el resultado 
final sea manejable en la práctica. 
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El modelo al que se llegó tiene los siguientes 7 niveles: 

1.Nivel físico 

2.Nivel de enlace 

3.Nivel de red 

4.Nivel de transporte 

5.Nivel de sesión 

6.Nivel de oresentación 

7.Nivel de aolicación 

Nivel 7 - aplicación 

Al ser el nivel más alto del modelo de referencia, el nivel de aplicación es el medio 
por el cual los procesos de aplicación acceden al entorno OSI. Por ello, este nivel 
no interactúa con uno más alto. 
La función de este nivel es proporcionar los procedimientos precisos que permitan 
a los usuarios ejecutar los comandos relativos a sus propias aplicaciones. Dos 
normas muy conocidas de este nivel son las X.400 (correo electrónico) y X.500 
(directorio) del CCITT; otras son las ISO 8649, 8650 y 8571. 

Nivel 6 - presentación 

Permite la representación de la información que las entidades de aplicación 
comunican o mencionan en su comunicación. Es el responsable de que la 
información se entregue al proceso de aplicación de manera que pueda ser 
extendida y utilizada. Por otra parte, es responsable de la obtención y liberación 
de la conexión de sesión cuando existan varias alternativas disponibles, y de 
establecer el contexto sintáctico del diálogo. 

Abarca dos aspectos complementarios de esta representación de la información. 

a. La representación de los datos que han de transferirse entre entidades de 
aplicación. 

b. La representación de la estructura de datos a la que las entidades de 
aplicación se refieren en su comunicación, junto con la representación del 
conjunto de operaciones que pueden efectuarse sobre esta estructura de 
datos. 
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En resumen, la función de este nivel es la de proporcionar los procedimientos 
precisos incluyendo aspectos de conversión, cifrado y compresión para 
representar la información de acuerdo a los dispositivos de presentación del 
usuario tales como pantallas e impresoras. 

En el nivel de presentación se encuadran, por ejemplo, las normas para videotex, 
telefax, teletex. 

Nivel 5 - sesión 

El nivel de sesión tiene por objeto proporcionar el medio necesario para que las 
entidades de presentación en cooperación organicen y sincronicen su diálogo y 
procedan al intercambio de datos. Para ello el nivel proporciona los servicios 
precisos para establecer una conexión de sesión entre dos entidades de 
presentación y facilitar interacciones ordenadas de intercambio de datos. 

Su función básica consiste en realizar el encuadro de la dirección de sesión hacia 
el usuario con las direcciones de transporte orientadas a la red y gestionar y 
sincronizar los datos intercambiados entre los usuarios de una sesión. 

Es tal vez, el nivel de menor importancia dentro del modelo OSI, con muy pocas 
funcionalidades comparada con los otros. 

En el nivel de sesión tenemos las recomendaciones X.215 (ISO 8326) Y X.225 
(ISO 8327). 

Nivel 4 - transporte 

El nivel de transporte efectúa la transferencia de datos entre entidades de sesión y 
las libera de toda otra función relativa a conseguir una transferencia de datos 
segura. 

Su misión básica es la de optimizar los servicios del nivel de red y corregir las 
posibles deficiencias en la calidad del servicio, con el auxilio de mecanismos de 
recuperación para condiciones anormales en los niveles inferiores. Proporciona los 
procedimientos de transporte precisos, con independencia de la red. 

Se encuadran en este nivel las recomendaciones X214 (ISO 8072) Y X224 (ISO 
8073) e ISO 8602. También TCP/IP. 

Nivel 3 - red. 

El nivel de red proporciona los medios para establecer, mantener y liberar la 
conexión a través de una red, entre sistemas abiertos que contienen entidades de 
aplicación en comunicación, así como los medios funcionales y de procedimiento 
para el intercambio de las unidades de datos del servicio de red entre entidades 
de transporte por conexiones de red. 
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Es el responsable de las funciones de conmutación y encaminamiento de la 
información; proporciona los procedimientos precisos necesarios para el 
intercambio de datos entre el origen y el destino. 

El servicio de red se define en la recomendación X213 (ISO 8348). Como ejemplo 
de este nivel tenemos las recomendaciones X.25, X.32, X3, X.28, X.29 del CCITT 
para redes de conmutación de paquetes y las ISO 8348, 8208, 8473, 8648 para 
sistemas de proceso de información. 

Nivel 2 - enlace. 

El nivel de enlace facilita los medios funcionales y de procedimiento para 
establecer, mantener y liberar conexiones de enlace de datos entre entidades de 
red y para transferir unidades de datos del servicio de enlace de datos. 

Las funciones básicas que realiza este nivel están orientadas a resolver los 
problemas planteados por la falta de fiabilidad de los circuitos de datos, 
agrupándose los datos recogidos del nivel de red para su transmisión, formando 
transmisión, formando tramas, que incluyen además bits de redundancia y control. 
Digamos que enmascara a las capas superiores las imperfecciones de los medios 
de transmisión utilizados. 

En resumen, estas funciones básicas son las siguientes: 

Sincronización. 
Establecimiento y desconexión de enlace. 
Control de flujo. 
Detección y recuperación de errores. 

Dentro de este nivel se encuadra el protocolo HDCL, el procedimiento LAP B y las 
normas IEEE 802.2-7 para LANs. 

Nivel 1 - físico 

EL nivel físico: :-el más bajo- proporciona los medios mecánicos, eléctricos, 
funcionales y de procedimiento para mantener y desactivar las conexiones físicas 
para la transmisión de bits entre entidades de enlace de datos. 

La misión básica de este nivel consiste en transmitir bits por un canal de 
comunicación, de manera tal que cuantos envíe el transmisor lleguen sin 
alteración al receptor. Por ejemplo, algunas de las normas dentro de este nivel son 
la X.21, V10, V11, V24N28, 1430, 1431 del CCITT e ISO 2110. 
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3.2 MEDIOS FÍSICOS DE TRANSMISIÓN EN TELECOMUNICACIONES 

En las Telecomunicaciones es importante establecer a través de que medios 
físicos se debe de transmitir la información. 

Existen dos tipos de medios de transmisión: 

Medios guiados, que incluyen a los cables metálicos (cobre, aluminio, etc.) y de 
fibra óptica. El cable se instala normalmente en el interior de los edificios o bien 
en conductos subterráneos. 
Los cables metálicos pueden presentar una estructura coaxial o de par trenzado y 
el cobre es el material preferido como núcleo de los elementos de transmisión de 
las redes. 
El cable de fibra óptica se encuentra disponible en forma de hebras simples o 
múltiples de plástico o fibra de vidrio. 

Medios no guiados, relativos a las técnicas de transmisión de señales a través del 
aire y del espacio entre transmisor y receptor. 
La transmisión por satélites, infrarrojos y microondas caen dentro de esta 
categoría. 

Tenemos, por ejemplo, los siguientes medios: 

Cable de Par Trenzado 
Cable coaxial 
Fibra óptica 
Radioenlaces 

Cable Par trenzado 

El cable de par trenzado consiste en un núcleo de hilos de cobre rodeados por un 
aislante, los cuales se encuentran trenzados por pares, de forma que cada par 
forma un circuito que puede transmitir datos. Un cable consta de uno o más pares 
trenzados rodeados por un aislante. 
El par trenzado sin apantallar (UTP, Unshielded Twisted Pair) es usual en la red 
telefónica, y el par trenzado apantallado (STP, Shielded Twisted Pair) proporciona 
protección frente a la diafonía. Precisamente es el trenzado el que previene los 
problemas de interferencia. Conforma una tecnología relativamente barata, bien 
conocida y sencilla de instalar. 
Es el cable utilizado en la mayoría de las instalaciones de redes de 
comunicaciones. Sin embargo, presenta una serie de características eléctricas que 
imponen ciertos límites a la transmisión. Por ejemplo, es resistente al flujo de 
electrones, lo que limita la distancia de transmisión. Produce radiación de energía 
en forma de señales que se pueden detectar, además de ser sensible a la 
radiación externa que puede producir distorsión sobre la transmisión. Sin 
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embargo, los productos en uso admiten una velocidad de transmisión sobre 
Ethernet de hasta 100 Mbps. 
Cable coaxial 

El cable coaxial consta de un núcleo de cobre sólido rodeado por un aislante, una 
especie de combinación entre pantalla y cable de tierra y un revestimiento 
protector exterior. En el pasado, el cable coaxial permitió una transmisión más alta 
(1 O Mbps) que el cable de par trenzado, aunque las recientes técnicas de 
transmisión sobre par trenzado igualan e incluso superan la velocidad de 
transmisión por cable coaxial. 
Sin embargo, los cables coaxiales pueden conectar los dispositivos de la red a 
distancias más largas que los de par trenzado. A pesar de ser el cable coaxial el 
medio tradicional de transmisión en redes basadas en Ethernet y ARCNET, la 
utilización de par trenzado y fibra óptica ya es muy común hoy en día sobre este 
tipo de redes. 

Fibra óptica 

El cable de fibra óptica transmite señales luminosas (fotones) a través de un 
núcleo de dióxido de silicio puro tan diáfano que un espesor de más de tres millas 
del mismo no produce distorsión en una visión a su través. 
La transmisión fotónica no produce emisiones externas al cable, sin ser afectada 
por la radiación exterior. El cable de fibra se prefiere cuando existen ciertos 
requisitos de seguridad. La conversión electrónica de los valores lógicos 1 y O en 
destellos de luz permite la transmisión de las señales a través del cable de fibra 
óptica. 
Un diodo emisor de luz, situado en un extremo, emite destellos que se transmiten 
por el cable hasta el otro extremo, donde se recogen por un simple fotodetector y 
se convierten en señales eléctricas. Puesto que no existe una resistencia a las 
señales transmitidas, la velocidad de transmisión por fibra óptica supera en 
prestaciones ampliamente a la transmisión por cable de cobre. 

Radioenlaces 

Se basan en la propagación de ondas electromagnéticas a través del aire. Para 
ello sólo requieren la estación emisora y receptora , además de posibles 
repetidores intermedios para salvar la orografía del terreno, ya que este tipo de 
transmisión exige visibilidad entre las dos estaciones emisora y receptora. En la 
actualidad existen los siguientes tipos de radioenlaces: de onda corta, sistemas 
terrestres de microondas y sistemas basados en satélites de comunicaciones 
(Enlaces satelitales tema que se toca mas a fondo en el apartado 3.11). 
La transmisión mediante microondas se lleva a cabo en una gama de frecuencias 
que va desde 2 a 40 GHz. Cuando las distancias son extremadamente grandes, el 
número de repetidores sería también grande. Además, si tenemos en cuenta la 
superficie terrestre recubierta de agua donde la instalación de repetidores serla 
compleja, se utilizan los satélites de comunicaciones soportados sobre satélites 
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artificiales geoestacionarios, es decir, que no modifican su posición respecto a la 
tierra. 

3.3 VENTAJAS DE LA REDES 

La sociedad actual se basa en la información para reducir los costos de 
producción de bienes y aumentar la calidad de vida. Los sistemas de 
telecomunicación (redes) proporcionan grandes ventajas tanto a las empresas 
como a las personas: 

• Actualmente las organizaciones suelen estar dispersas geográficamente, 
y sus oficinas están situadas en diversos puntos de un país e incluso en 
diferentes países. Las redes de telecomunicaciones proporcionan un 
rápido intercambio de información (datos, voz, video, etc.), permitiendo 
que todo el personal de la organización tenga acceso a esta información. 

• Las redes permiten compartir recursos, es decir, existe la posibilidad de 
compartir la carga de trabajo entre los recursos conectados a través de la 
red y evitar la saturación de trabajo en los equipos. 

• Las redes nos dan la posibilidad de reducir la función crítica de tolerancia 
ante fallos. En caso de que un equipo falle, otro puede asumir sus 
funciones evitando la perdida de recursos, por ejemplo, en un sistema de 
computadoras dedicadas al control del tráfico aéreo. En el caso de una 
falla en alguna de las computadoras, otra computadora puede tomar el 
relevo y asumir el control de las tareas destinadas a la computadora que 
falló. 

• Las redes proporcionan un entorno de trabajo más flexible. Los 
empleados pueden trabajar desde sus casas conectándose desde 
terminales a los equipos de sus oficinas, operaciones . Es común el uso 
de equipos portátiles, los cuales pueden acceder a las redes desde 
cualquier terminal telefónica disponible. En otros casos, las redes 
permiten a empleados que se trasladan a lugares remotos de sus centros 
de trabajo, mandar y recibir información crítica de manera rápida desde la 
sede de su organización. 

3.4 ESTRUCTURA DE UNA RED DE TELECOMUNICACIONES. 

Para poder entender más a fondo el diseño de una red de telecomunicaciones es 
necesario entender la estructura de estas. 

La figura 3.1 muestra un sencillo sistema de comunicación. El proceso de 
aplicación (PA), es la aplicación que maneja el usuario final (datos, voz, video, 
etc.). La aplicación reside en un equipo terminal de datos (ETD), el cual puede 
ser una computadora, un equipo telefónico o una terminal. 
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La finalidad del sistema es conectar los ETD de manera que puedan 
intercambiar información. Podemos ver que el sistema proporciona 
comunicaciones lógicas y físicas, los PA emplean el canal físico para realizar 
comunicaciones lógicas, los ETD no necesitan saber nada de los aspectos 
físicos del proceso de la comunicación. Por ejemplo, el PA1 realiza una solicitud 
lógica de lectura con una identificación de los datos, a su vez el sistema de 
telecomunicaciones es responsable de enviar la orden de lectura a través de los 
canales físicos hasta el PA2. 

ETDl 

---..... -------------------------
CANAL.DE· COMuNJ:CAC:CONES 

Comunicaciones ~isicas 

Comunicaciones l6gicas 
1 • • 1 

fT'T¡' "i~ e~ !·( 1 ! ... 1 -· .... 

r'ALLA DE ORlGEN 

FIGURA 3.1 - SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES 

La figura·3.1 muestra también el equipo terminal del circuito de datos, o ETCD. Su 
función es conectar los ETD al canal o línea de comunicación, es decir, son la 
interfaz entre el ETD y la red de telecomunicaciones. Un ejemplo de ETCD es el 
módem de las computadoras. 

Las interfaces se especifican y establecen mediante protocolos. Los protocolos 
establecen la forma en la que los ETD y la parte de comunicaciones intercambian 
Información entre sr. Como resultado de los esfuerzos mundiales para 
proporcionar estándares independientes de los fabricantes, hoy en día se están 
utilizando protocolos e interfaces comunes. 
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3.5 CIRCUITOS PUNTO A PUNTO Y MUL TIPUNTO 

Los ETD y los ETCD se pueden conectar de dos formas. Una forma es la 
configuración punto a punto, en ella solo hay dos ETD conectados a la línea o 
canal (figura 3.1 ). En la figura 3.2 podemos ver la configuración denominada 
multipunto, en la cual hay más de dos dispositivos conectados a un mismo canal. 

ETD 

ETCD ETCD ETCD 

ETD ETD ETD 

FIGURA 3.2 - CIRCUITOS MUL TIPUNTO 

3.6 FLUJO DE DA TOS 

Existen tres tipos de flujo de datos utilizados entre los ETD y los ETCD, Símplex, 
Semidúplex y Dúplex (o Dúplex integral): 

• Símplex: Se trasmite únicamente en una dirección. Es común en televisión 
y radio comercial, también es usada en otras aplicaciones como telemetría. 

• Semidúplex: Se transmite en ambas direcciones pero sólo en una dirección 
a la vez. Es comúnmente utilizada en sistemas de pregunta I respuesta, en 
los que un ETD envía una pregunta a otro ETD y espera a que el proceso 
de aplicación envíe una respuesta. 

• Dúplex: Se transmite simultáneamente en ambas direcciones. Este es 
ampliamente utilizado en aplicaciones que requieren un uso continuo del 
canal, alto rendimiento y tiempo rápido de respuesta, como en la telefonía. 

Un importante componente dentro de las redes de telecomunicaciones es el 
equipo de conmutación de datos (ECO), que como su propio nombre lo indica, su 
función principal es la conmutación o encaminamiento del tráfico a través de la red 
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hasta su destino final. El ECO proporciona las funciones vitales de 
encaminamiento alternativo a canales o dispositivos ocupados o fuera de servicio. 

La figura 3.3 muestra una configuración simple de ETD, ETCD y ECO en una red. 

ETD 

ETD 

ETD ETD 

FIGURA 3.3 - EQUIPO DE CONMUTACIÓN DE DATOS (ECO) 
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3. 7 TOPOLOG/AS DE LA RED 

Una configuración de red se denomina topología de la red, por tanto, la topología 
establece la forma de la red (en cuanto conectividad física). El diseñador de una 
red tiene tres objetivos al establecer la topología de la misma: 

• Proporcionar la máxima fiabilidad a la hora de establecer el tráfico. Por 
ejemplo, mediante encaminamientos alternativos. 

• Encaminar el tráfico utilizando la vía de costo mínimo entre los ETD 
transmisor y receptor. No obstante, a veces no se escoge la vía de costo 
mínimo a causa de otros factores más importantes, como la fiabilidad. 

• Proporcionar al usuario el rendimiento óptimo y el tiempo de respuesta 
mínimo. 

Al hablar de redes el concepto de fiabilidad hace referencia a la capacidad de 
enviar los datos sin errores entre los ETD. Involucra la posibilidad de recuperación 
de errores o de información perdida en la red por motivos de fallo en el canal, los 
ETD, los ETCD y los ECO. 

La segunda meta al establecer una topología de red es proporcionar el camino de 
costo mínimo entre los procesos de aplicación (PA) que residen en los ETD. Para 
alcanzar esta meta es necesario considerar dos aspectos: 

1. Minimizar la longitud real del canal entre los componentes que se 
comunican, para lo cual se debe encaminar el tráfico pasando por el menor 
número posible de componentes intermedios. 
2. Proporcionar el canal más barato para una aplicación determinada, por 
ejemplo, para transmitir datos de baja prioridad, utilizar una línea telefónica 
conmutada, que es más barata que utilizar un canal por satélite de alta 
velocidad. 

El tercer objetivo de interés al establecer una topología es proporcionar el tiempo 
mínimo de respuesta y el máximo rendimiento. Para esto hay que minimizar el 
retardo entre la transmisión y la recepción de datos entre los ETD. El rendimiento 
tiene que ver con la transmisión de la máxima cantidad de datos en un periodo 
determinado. 

Las topologías más comunes son cinco: 

1. Topología jerárquica (en árbol) 
2. Topología horizontal (en bus) 
3. Topología en estrella 
4. Topología en anillo 
5. Topología en malla 
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TOPOLOGfA JERÁRQUICA 

La topología jerárquica es una de las más utilizadas hoy en día y también se 
denomina "red vertical" o "red en árbol". La raíz sería el nodo principal y las 
ramas, los nodos secundarios. En la mayor parte de los casos el ETD principal es 
el que controla la red, en la figura 3.4, se puede ver que el flujo de datos entre los 
ETD lo inicia el ETD A. En algunos diseños el concepto de control jerárquico se 
distribuye, de manera que algunos ETD subordinados controlen a los ETD por 
debajo de ellos en la jerarquía y se reduce la carga del equipo en el nodo A. 

Aunque la topología jerárquica maneja métodos de control simples, presenta 
problemas serios de cuello de botella. El ETD situado en la raíz de la jerarquía 
controla todo el tráfico entre los ETD. Otro problema que presenta esta topología 
es la fiabilidad, ya que si el equipo situado en la raíz falla, toda la red quedaría 
fuera de servicio. Un punto a favor de este tipo de redes es que permite una 
evolución simple hacia redes más complejas, ya que es muy sencillo añadir 
nuevos elementos. 

'T'T.'i:<ri:: ,....ON 
J.ü...;.1.: .. : -· 

FALLA DE ORIGEN 

FIGURA 3.4 - TOPOLOG/A JERAROU/CA 

TOPOLOGfA HORIZONTAL (BUS) 

La topología horizontal o en bus se ilustra en la figura 3.5. Esta disposición es 
usada frecuentemente en redes de área local. Presenta un control de tráfico 
relativamente simple, ya que el bus permite que todos los ETD reciban la 
transmisión, es decir, cada ETD puede trasmitir información a todos los demás. El 
principal inconveniente es que solo existe un canal de comunicación al cual se 
conectan todos los dispositivos de la red, si falla dicho canal, la red deja de 
funcionar. Algunos fabricantes suministran un canal redundante que puede entrar 
en funcionamiento en caso de que el canal principal falle. También se puede 
implementar procedimientos para evitar que los nodos fallen. Un problema 
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adicional a esta topología, es la dificultad de aislar los componentes defectuosos 
conectados al bus. 

FIGURA 3.5 - TOPOLOGÍA HORIZONTAL 

TOPOLOGfA EN ESTRELLA 

TESIS CON 
FE·..LLA DE ORIGEN 

La topología en estrella es ampliamente utilizada en redes de datos, 
principalmente por razones históricas, ya que esta red fue muy utilizada durante 
los años 60 y 70 debido a que es sencilla de controlar: el flujo de tráfico es simple 
y el software es sencillo. Todo el tráfico es controlado por el nodo A (ETD A), ver 
figura 3.6, también es responsable de ocuparse de los fallos. La localización de 
averías es simple en redes estrella, ya que es posible aislar las líneas para 
identificar el problema. 

Esta estructura es muy similar a la estructura jerárquica, sufre de los mismos 
problemas de fallos y cuellos de botella debido al nodo central, con la diferencia de 
que la estructura estrella es más limitada en las posibilidades del procesamiento 
distribuido. Algunos sistemas poseen un nodo central de reserva, lo que 
incrementa considerablemente la fiabilidad del sistema. 
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TOPOLOGIA EN ANILLO 

La topología en anillo también es muy utilizada. Como se muestra en la figura 3.7, 
esta red recibe su nombre debido al aspecto circular del flujo de datos. 
Comúnmente el flujo de datos va en una sola dirección, de manera que un ETD 
recibe la señal y la envía al siguiente ETD del anillo. Esta estructura es atractiva 
ya que raramente presenta cuellos de botella y además, la lógica necesaria en 
este tipo de red es muy simple. 

Esta red también presenta inconvenientes, el principal es debido a que utiliza un 
único canal de comunicación que une a todos los componentes, si el canal falla 
entre dos equipos, falla toda la red. Algunos sistemas incorporan canales de 
reserva y en otros casos existe la posibilidad de evitar el enlace defectuoso de 
forma que la red no quede fuera de servicio. Otra solución es utilizar un doble 
anillo, de esta forma la red estará funcionando en tanto uno de los anillos esté 
operando. 
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FIGURA 3. 7 - TDPDLDGÍA EN ANILLO 

! :'·•:<:: ::. :'QN 
• 1 ........... ~ 

1 FALLA DE ORIGEN 

TOPOLOGÍA EN MALLA 

Esta red posee una relativa inmunidad a problemas de fallos y cuellos de botella, 
dada la multiplicidad de caminos entre los ETD y los ECD. Es posible encaminar el 
tráfico de manera que los componentes que fallan y los que están ocupados 
pueden evitarse. Esta solución es costosa pero es una red de alta fiabilidad, lo que 
hace que sea preferida entre las otras posibilidades. La topología en malla esta 
ilustrada en la figura 3.8. 
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D 

FIGURA 3.8- TOPDLOG/A EN MALLA 

rrsrs CON 1 

FALLA DE ORIGEN 
3.8 LA RED TELEFÓNICA 

La figura 3.9 muestra la estructura de la red telefónica. Los componentes se 
organizan jerárquicamente, con el usuario en un extremo de la jerarquía. Los 
usuarios se conectan al sistema telefónico mediante una central denominada 
central local o final. De éstas puede haber miles en un país. 

En algunos casos, las centrales locales se pueden conectar mediante las 
denominadas tándem (a veces denominados central de conmutación o centros de 
tarificación). La central tándem sirve para unir centrales locales que no están 
conectadas entre sí. 

El sistema está diseñado de modo que los centros de conmutación están siempre 
conectados a otros centros de nivel superior, excepto los de nivel más alto en la 
jerarquía. Los centros de nivel superior están completamente interconectados, de 
esta forma la estructura garantiza que siempre existe un camino de un centro de 
conmutación a otro a través de la red. 
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La central local es responsable de la retransmisión de los números marcados 
hacia otra central local o hacia una central tándem. La idea del diseño es 
encaminar la llamada por la vía más corta, pasando por el menor número de 
centros de conmutación. Este método reduce el tiempo empleacfo en establecer la 
conexión entre los ETD. 

El sistema utiliza enlaces de alta capacidad (o de alto volumen), que canalizan la 
mayor parte del tráfico. Este tipo de enlaces se utiliza cuando el volumen de 
llamadas justifica su instalación entre dos centrales. El sistema intenta, en primer 
lugar, encaminar la llamada descendiendo en la jerarquía, o como último recurso, 
ascendiendo en la jerarquía. Ascender en la jerarquía, habitualmente supone más 
conmutación intermedia y mayor retardo de conexión. 
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FIGURA 3.9 - ESTRUCTURA DE LA RED TELEFÓNICA 
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OPCIONES CONMUTADAS Y NO CONMUTADAS 

Para establecer una conexión telefónica permanente entre dos lugares, un usuario 
puede elegir entre una línea conmutaca (linea común) o una línea privada con 
dedicación exclusiva (línea no conmutada). Las líneas privadas no conmutadas 
reducen los retardos y el bloqueo de llamadas cuando todos los circuitos están 
ocupados. A continuación se enumeran las principales ventajas y desventajas del 
uso de las líneas conmutadas normales y las líneas privadas: 

CONMUTADAS 

NO CONMUTADAS 

Ventajas 
Flexibles 
Económicas para bajo volumen de tráfico 

Desventajas 
Respuesta lenta 
Posibilidad de bloqueo (ocupado) 
Baja calidad 
Costosa para alto volumen de tráfico 

Ventajas 
Admite mayor volumen de tráfico 
Posibilidad de mayor calidad 
No existe bloqueo 

Desventajas 
Costosa para bajos volúmenes de tráfico 
Pérdida de flexibilidad por líneas averiadas 

3.9 FUNDAMENTOS DE LA TEOR/A DE LA COMUNICACIÓN 

VELOCIDAD DE CANAL Y VELOCIDAD BINARIA 

El canal de comunicaciones se describe por su capacidad; es decir, el número de 
bits por segundo que trasmiten, que se representa por bitls, bps o bs. Cuando se 
habla de 4800 biUs en línea, quiere decir que se envían 4800 bits por segundo por 
el canal. 

Un canal de comunicación que utilice líneas telefónicas convencionales es muy 
lento. Los canales se clasifican como de baja, media y alta velocidad: 

Baja velocidad: O - 600 bits por segundo. 

Velocidad media: 600 - 4800 bits por segundo. 

Alta velocidad: 4800 - 9600 bits por segundo. 
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Existen equipos capaces de transmitir 9.6 kilo bits por segundo por canal 
telefónico. Las velocidades más típicas más alla de los 9600 bits por segundo son 
14400, 19200, 56000 y 64000 biUs, 1.544 MegabiUs y 2.048 MegabiUs. El canal 
1.544 MbiUs es el conocido .:anal portador T1, que es un canal muy empleado en 
canales digitales de alta velocidad y en centros de comunicación digitales. 

Con el uso de la fibra óptica, los canales de velocidades en Megabits por segundo 
son más comunes. Sin embargo el uso de la vía telefónica hace que sigan 
existiendo canales de baja velocidad. 

COMUNICACIÓN DE VOZ Y ESPECTRO DE ONDA ANALÓGICAS 

La voz genera formas de onda acústicas que se propagan por el aire, 
transmitiendo energía física. Cuando hablamos se generan formas de onda que 
alternan alta presión y baja presión, esas formas de onda se denominan 
analógicas. Se denominan así porque su variación es continua y no discreta. 

El micrófono del aparato telefónico transforma las oscilaciones de presión del aire 
en energía eléctrica. Las características de la onda eléctrica son similares a la de 
la onda acústica. Las formas de onda poseen tres características importantes para 
la comunicación de datos: amplitud, frecuencia y fase. En la figura 3.1 O podemos 
ver estas tres características. La amplitud de la señal se mide en relación a su 
voltaje y puede tomar valores positivo y negativo. Cada oscilación completa recibe 
el nombre de ciclo. La frecuencia mide el número de ciclos que se completan por 
segundo, es decir el número de oscilaciones por segundo. La unidad de medida 
de la frecuencia es el Hertzio (Hz). 

+ 
A 

CICLO 1 

A: FASE 

B: FASE 

C: FASE 

D: FASE 

CICLO 2 

A 

90 GRADOS 

180 GRADOS 

270 GRADOS 

360 GRADOS 

.... 
' ' 1 
1 
1 
1 
1 

' :o 
TIEMPO 

FALLA DE ORIGEN 

FIGURA 3.10 - CARACTERÍSTICAS DE UNA FORMA DE ONDA 
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La figura 3.1 O muestra también la tercera característica de una señal analógica. 
La fase de la señal representa el punto que dicha señal ha alcanzado en el ciclo. 
Como puede verse en la figura 3.1 O, cuando el ciclo ha recorrido una cuarta parte 
de su fase (punto A), se dice que ha alcanzado 90 grados, de la misma forma que 
al recorrer un cuadrante de la circunferencia se recorren 90 grados. 

MODULACIÓN PCM 

El sistema de transmisión digital conocido como Modulación por códigos de Pulsos 
PCM (por sus siglas en ingles de Pulse Code Modulation). En este sistema, se 
introduce un proceso de conversión analógico/digital en la modulación, con lo que 
transmisión a través del canal es completamente digital. 

En la modulación PAM, existen algunos inconvenientes que la hacen inadecuadas 
para ciertos propósitos. En primer lugar, la transmisión a través del canal requiere 
de mucha energía, y el proceso no es completamente digital, con lo que hay que 
tener cuidado con la fidelidad de la transmisión. Además, es muy importante 
mantener la relación de amplitudes, con lo que el ruido es un factor de distorsión. 

A pesar del bajo costo y fácil diseño de los sistemas analógicos, los sistemas 
digitales presentan mayor versatilidad en su manejo, además de ser menos 
sensibles a los ruidos y perturbaciones del canal. 

El principio fundamental de la modulación se centra en el convertidor 
analógico/digital (A/O). Este proceso de conversión puede dividirse en tres etapas: 
en primer lugar, la etapa de muestreo, donde se realiza un muestreo PAM de la 
señal de información, con ft>=2BQ. 

En segundo lugar, la etapa de retención que consiste en convertir en pulsos 
rectangulares las muestras de la señal. 

Por ultimo, se encuentra la etapa de codificación, donde se le asigna un código 
binario a la señal muestreada según la amplitud del pulso. A este proceso también 
se le conoce como cuantizacion, y es la característica que distingue a la 
modulación PCM. Así, en lugar de transmitir las muestras individuales de forma 
periódica, se envía un código o patrón de pulsos para transmitir la información en 
forma cuantizada. Nótese que si las muestras cuantizadas fueran transmitidas 
directamente, los sistemas resultantes serian simplemente un PAM cuantizado. Es 
la asignación de niveles de señal numerados que pueden ser codificados lo que le 
da al PCM ventajas sobre otros tipos de sistemas de modulación. 

Finalmente, en la demodulacion se lleva a cabo el proceso inverso, es decir, la 
conversión digital/analógica (D/A) de la señal a la salida del canal, y 
posteriormente su filtrado. 
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Es importante recalcar que, debido al proceso de cuantizacion, la forma de los 
pulsos que viajan a través del canal no es importante, con lo cual se minimizan los 
errores debidos a perturbaciones del canal y otros ruidos. 

Ventajas del Sistema PCM: 

En comunicaciones a larga distancia, las señales PCM pueden regenerarse en 
repetidores intermedios. Así, los efectos del ruido no se acumulan, y solo debe 
preocupar el ruido entre repetidoras. 

La circuiteria de Modulación/Demodulacion es completamente digital, lo cual 
ofrece alta confiabilidad y estabilidad. 

Las señales pueden ser almacenadas y escaladas en el tiempo fácilmente. 
Pueden utilizarse códigos eficientes para reducir la repetición innecesaria 
(redundancia) en los mensajes. Un código apropiado puede reducir los efectos de 
ruido e interferencia. 

ANCHO DE BANDA Y ESPECTRO DE FRECUENCIAS 

El ancho de banda en un rango de frecuencias que va de una frecuencia mínima a 
una frecuencia máxima. Como ejemplo tenemos que la voz humana ocupa la 
banda de frecuencias que va desde 200 Hz a 15000 Hz, al restar al límite superior 
del rango, el límite inferior, obtenemos que el ancho de banda de la voz humana 
es de 14800 Hz. En este contexto, el ancho de banda se refiere al rango de 
frecuencias de transmisión que se envían por la línea de comunicaciones. El 
ancho de banda es un concepto crítico en el diseño de redes, ya que la capacidad 
de transmisión (bits por segundo) está relacionada con él. 

El canal telefónico ocupa un ancho de banda de 3 Khz, por lo que si usamos un 
canal · de . baja frecuencia con un ancho de banda de 9000 Hz, equivale 
aproximadamente a tres canales de voz. El cable coaxial terrestre tiene un ancho 
de banda de 90 000 000 Hz, si dividimos entre 3 Khz, el ancho de banda del canal 
telefónico, podríamos obtener teóricamente 30 000 canales de voz (en realidad 
son menos, debido a la necesidad de separar unos canales de otros). Podemos 
notar que a medida que subimos en el espectro de frecuencias se pueden obtener 
más canales. 

El ancho de banda es un factor que limita la capacidad de transmisión de la red. 
Existen además otros factores que limitan la capacidad de transmisión son la 
potencia de transmisión y el ruido del canal. 
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FIGURA 3.11 - EL ESPECTRO ELECTROMAGNÉTICO 

3.10 PROCESAMIENTO DE SEÑALES I. u.-..A DE ORIGEN 

Se han desarrollado sistemas de transmisión y recepción de señales y datos que 
usan diferentes tecnologías para el procesamiento de información. Algunas de las 
tecnologías para el procesamiento de información. Se refieren a la forma en que 
van a ser moduladas y demoduladas estas señales. 

Un aspecto fundamental de los sistemas de transmisión y recepción de datos, es 
que realicen su función lo más eficiente posible. Esto lleva por ejemplo a procesar 
señales de información que se encuentran en banda base y que deben ser 
desplazadas a frecuencias superiores para su mejor transmisión aplicando los 
métodos de variación de amplitud, frecuencia y fase, ( o como una combinación de 
ellas), de una señal portadora de alta frecuencia. En el caso de la modulación 
digital donde la información que se transmite es una secuencia de bits que pueden 
provenir de un proceso de conversión Analógico/Digital o de manera directa de 
una fuente puramente digital como un telégrafo o una computadora digital, existen 
fundamentalmente la modulación ASK, PSK y FSK (Manipulación por variación en 
Amplitud, manipulación por variación en fase y manipulación por variación en 
frecuencia, respectivamente 

3.11 REDES SATELITALES 

Como su nombre lo indica son redes que utilizan como medios de transmisión 
satélites artificiales localizados en órbita alrededor de la tierra. En este tipo de 
redes los enrutadores tienen una antena por medio de la cual pueden enviar y 
recibir. Todos los enrutadores pueden oír las salidas enviadas desde el satélite y 
en algunos casos pueden también oír la transmisión ascendente de los otros 
enrutadores hacia el satélite. 
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Un satélite artificial puede ampliar las señales antes de devolverla, que los hace 
ver como una gran repetidora de señales en el cielo. El satélite contiene varios 
transpondedores, cada uno de los cuales capta alguna porción del espectro, 
amplifica la señal de entrada y después la redifunde a otra frecuencia para evitar 
la interferencia con la señal de entrada. 

Los haces retransmitidos pueden ser amplios y cubrir una fracción substancial de 
la superficie de la tierra, o estrechos y cubrir un área de solo cientos de Kms. de 
diámetro. 

El siguiente cuadro especifica las principales bandas del espectro usadas para la 
transmisión satelital, incluyendo los problemas que acarrean: 

ENLACES ENLACES 
BANDA FRECUENCIAS DESCENDENTE ASCENDENTES PROBLEMAS 

tGHz) (GHz) 

e 4/6 3.7 -4.2 5.925 - 6.425 Interferencia 
Terrestre 

Ku 11/14 11.7-12.2 14.0-14.5 Lluvia 
Lluvia y 

Ka 20/30 17.7-21.7 27.5-30.5 Costo del 
equipo 

Estas redes son implantadas para redes WAN que usan canales con acceso 
múltiple; los satélites de comunicación por lo general tienen hasta una docena o 
más de transpondedores. Cada transpondedor tiene un haz que cubre una parte 
de la tierra debajo de él, el cual varía entre 250 Km. y 1000 Km. de diámetro. 

Las estaciones que se encuentran en el área del haz pueden enviar marcos al 
satélite, en la frecuencia de enlace ascendente. El satélite entonces vuelve a 
difundirlos por la frecuencia de enlace descendente. Se usan diferentes 
frecuencias para estos dos enlaces a fin de evitar que el transpondedor entre en 
oscilación. Los satélites que simplemente repiten lo que escuchan (la mayoría de 
ellos), se llaman satélites de codo. 

Se emplean cinco clases de protocolos en el canal de acceso múltiple (de enlace 
ascendente): SONDEO, ALOHA, FDM, TDM y CDMA 

SONDEO: Las estaciones deben estar dispuestas en un anillo lógico, de manera 
que cada estación conozca su sucesor, determinado por la ficha que está en 
circulación como se realiza en la tecnología de Token Bus. El satélite desconoce 
la ficha pero la estación que la posee tiene el derecho a utilizar el canal de enlace 
ascendente. 
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ALOHA: Este protocolo se usó por primera vez en una transmisión desde la isla de 
Hawai a la costa de Estados Unidos, de allí su nombre; existen dos variaciones del 
mismo: el puro y el ranurado. 
Su modo de operación se basa en la transmisión "espontánea" (cuando se desee 
transmitir) y el segundo usa transmisión sincronizada. 

FDM (Multiplexión por División de Frecuencia): Es el esquema de reparto de canal 
más viejo y más utilizado aún. Multiplexión en la que se intercalan estáticamente 
dos o más frecuencias para su transmisión en un canal común. 

TDM (Multiplexión por División de Tiempo): Este tipo de multiplexión ya no utiliza 
varias frecuencias sino que sincroniza las diferentes señales para que estas 
puedan usar el canal según un tiempo definido para cada estación. 

COMA: Este protocolo evita el problema de sincronización de tiempo y también el 
problema del reparto del canal; es completamente descentralizado y totalmente 
dinámico. 

3.12 ENLACES SATELITALES 

El desarrollo de los sistemas de comunicaciones están abriendo nuevas puertas al 
Mercado de las redes satelitales. Las últimas tecnologías de networking permiten 
a los usuarios transportar todas las comunicaciones de las oficinas, voz, faxes, 
data y tráfico de las redes de área local sobre conexiones satelitales. 

Cuando se considere instalar o actualizar redes satelitales, diversos puntos 
necesitan atención, incluyendo seguridad, costo y alcance. 

Estas consideraciones significan que empresas medianas típicamente se apoyan 
en enlaces de baja velocidad (desde 9.6 Kbps a 128 Kbps) en sus enlaces 
satelitales. 

Un factor importante en las redes satelitales es la compresión de los datos a 
transmitir, por ejemplo por un canal de 128K, se pueden dedicar a transmisiones 
de voz, data, faxes, etc. El avance de tecnologías DSP (Digital Signal Processor), 
permite llevar a niveles muy altos de compresión de la voz humana, alcanzando 
valores de hasta 4.8Kbps por un canal de voz. 

Existen diversas circunstancias que hacen de los enlaces por satélite una mejor 
alternativa: distancias grandes, obstáculos geográficos o limitaciones energéticas, 
cobertura distribuida, etc. La principal ventaja de un enlace por satélite es la 
cobertura independiente de la topografía: Con tres satélites en órbita 
geoestacionaria distribuidos apropiadamente se puede dar cobertura a toda la 
tierra (excepto a las regiones polares). 
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Los satélites pueden orbitar la tierra a diferentes distancias. La órbita más utilizada 
en comunicaciones es la órbita geoestacionaria; el satélite se ubica sobre el plano 
ecuatorial a una altura de 36.000 Km sobre la superficie terrestre. 
La velocidad de giro del satélite alrededor de la tierra es la misma que la velocidad 
de rotación terrestre, con lo cual visto desde un punto sobre la tierra, el satélite 
está fijo. 

Esto tiene la ventaja que las antenas terrenas no requieren de movimiento para 
hacer seguimiento y apuntar en forma precisa al satélite. 

Otros tipos de órbita son la órbita media, a unos 11000 Km de altura, y la órbita 
baja (LEO - Low Earth Orbit), a unos 300 Km aproximadamente. Además estas 
órbitas son en general inclinadas, es decir, no ocupan el plano ecuatorial sino un 
plano que puede formar un cierto ángulo con el ecuador. 

Estas órbitas se pueden utilizar para exploración de la tierra, meteorología, y la 
prestación de servicios de comunicaciones móviles personales a través de 
satélites. 

COMPONENTES DE UN SATÉLITE 

Un satélite requiere de una estación terrena de seguimiento y control que lo 
supervise, controle y corrija su movimiento frente a derivas. Esta estación forma 
parte, junto con el satélite, de lo que se conoce como el segmento espacial. 
Además se tienen las estaciones que utilizan el satélite como repetidor de sus 
comunicaciones, y éstas constituyen el segmento terrestre. 

El satélite no es más que un repetidor activo ubicado en el espacio. Los 
amplificadores del satélite se conocen como "transponders" o transpondedor, y 
existen de dos tipos: 

• Transpondedor transparente: La señal llega al satélite, es filtrada para 
separarla de otras señales e interferencias, se cambia su frecuencia 
portadora, se amplifica y se retransmite hacia la tierra. 

• Transpondedor Regenerativo: La señal digital que llega al satélite sufre el 
mismo proceso que un repetidor regenerativo. La señal es procesada y 
regenerada antes de trasladarla a otra frecuencia y retransmitirse hacia 
tierra. 

En el párrafo anterior se mencionó que toda señal que llega al satélite en una 
frecuencia f1 es trasladada a otra frecuencia f2 para implementar el enlace 
descendente (downlink). Esto se hace para evitar interferencias, y en general para 
reducir pérdidas ya que la energia a bordo del satélite está muy limitada y no se 
puede incrementar la potencia de la señal descendente a niveles elevados. 
Aunque ha quedado escondido en el apartado anterior al no mostrar la expresión 
de pérdidas de espacio libre, en este punto hay que indicar que estas pérdidas son 
proporcionales a la distancia del enlace y a la frecuencia de la señal portadora. 
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Esta razón obliga a que la frecuencia del enlace descendente sea inferior a la 
frecuencia del enlace ascendente (uplink). 

El satélite es un repetidor con una limitada capacidad de energía. A bordo se 
dispone de combustible para las maniobras de posicionamiento del satélite; los 
circuitos electrónicos se alimentan con la energía proveniente de las celdas 
solares, y en periodos de sombra, de bancos de baterías recargables. El 80% del 
peso del satélite está representado por el peso del combustible, y la vida útil de un 
satélite está limitada principalmente por el tiempo que le dure el combustible 
(típicamente alrededor de 1 O años); es por ello vital intentar reducir al mínimo las 
maniobras de posicionamiento, y que durante el lanzamiento del satélite no haya 
errores. 

Los satélites de comunicaciones geoestacionarios ocupan principalmente dos 
bandas de frecuencia: banda C y banda Ku (se lee "banda ka u"). Los primeros 
satélites operaron en banda C, cuyas frecuencias del uplink son del orden de los 6 
GHz y las del downlink están alrededor de los 4 GHz. La banda Ku se define entre 
11 y 14 GHz. La aparición de esta banda de frecuencias superiores fue un tanto 
cuestionada por los posibles efectos negativos de la lluvia en el enlace. 

Redes VSAT 

Los enlaces vía satélite permiten establecer conexión entre dos o más puntos 
situados en la tierra, utilizando un satélite en el espacio como sistema repetidor. 
En realización de redes privadas, existe una marcada tendencia a usar terminales 
con antenas parabólicas de tamaño reducido, conocidos como terminales de 
pequeña apertura (VSAT - Very Small Aperture Terminal). 

La tecnología VSAT permite transmitir voz, datos, fax, y videoconferencia. 
Generalmente se utiliza en la realización de redes privadas para conectar un gran 
número de terminales en áreas geográficamente dispersas y de difícil acceso vía 
terrestre. 
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FIGURA 3.12 - CONEXIÓN BASICA V/A SATÉLITE 

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS REDES VIA SATÉLITE 

Las comunicaciones vía satélite presentan algunas características que las hacen 
muy atractivas. En primer lugar, como los satélites operan en el rango de 
frecuencias de los gigaherzios, cada satélite admite va-rios miles de canales de 
voz. 

Las comunicaciones vía satélite permite cubrir áreas muy amplias, lo cual es 
conveniente para oficinas o delegaciones muy dispersas geográficamente por un 
país o incluso por todo el mundo. Sin embargo, una cobertura tan amplia presenta 
problemas de seguridad, ya que facilita la intercepción de la señal por 
organizaciones externas. En consecuencia, muchos enlaces vía satélite utilizan 
medidas de seguridad como el cifrado de la información. 

El costo de transmisión de la señal es independiente de la distancia que separa a 
dos estaciones terrestres, da lo mismo si las estaciones están separadas por 
cientos o miles de kilómetros. Si utilizan el mismo transpondedor, el costo de la 
transmisión es el mismo. 

los satélites permiten diseñar redes conmutadas sin necesidad de dispositivos 
físicos de comunicación. Las estaciones terrenas que se comunican con el 
transpondedor del satélite envían y reciben por los mismos dos canales, solo 
necesitan sintonizar la frecuencia del enlace descendente. Esta capacidad de 
difusión puede reducir significativamente el costo si se compara con las redes 
terrestres, que utilizan numerosas líneas y dispositivos de conmutación. 
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Sin embargo, las comunicaciones vía satélite presentan algunos problemas, por 
ejemplo, el problema de seguridad que se mencionó anteriormente. Las 
condiciones climatológicas adversas pueden causar interferencias en los canales 
de comunicación. Adicionalmente, la señal debe recorrer un camino muy largo 
(aproximadamente 36,000 km de ida y otros tantos de vuelta), lo que causa un 
retardo en la recepción de las señales en las estaciones terrenas. En algunos 
casos este retardo puede causar problemas a los protocolos de línea y 
complicaciones con el tiempo de respuesta. 

Periódicamente el Sol, la estación terrena y el satélite se encontraran alineados, 
esto causara que la antena de la estación de tierra reciba los rayos solares 
creándose lo que se denomina un transitorio solar: el nivel de ruido térmico se 
hará sensiblemente superior a la señal recibida. Por otro lado, el denominado 
eclipse solar se produce durante la primavera y el otoño cuando la tierra se sitúa 
entre el sol y el satélite durante algunos minutos. Durante esos minutos, las celdas 
solares del satélite no reciben energía, lo que crea perdidas de potencia en los 
componentes electrónicos del satélite. 

La señal de los satélites puede interferir con otras señales de radio en tierra, por lo 
que hay que ser cuidadosos en la asignación de los espectros de frecuencia. 
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CAPITULO 4 -PLANEACIÓN DE LA RED 

4.1 TENDENCIAS Y POLITICAS 

A continuación enumeraremos los puntos más importantes que deben 
considerarse en la etapa de planeación de la red. 

;.;.. Dada la magnitud del proyecto es necesario intercomunicar por etapas y en 
orden de prioridad las áreas de la Dirección Regional Oriente a partir de 
una Red propia aprovechando la infraestructura actual de los equipos, 
apoyados por el satélite. 

:¡;.. Adecuación de las comunicaciones a la introducción gradual de nuevos 
sistemas y equipos, así como utilizar los diferentes medios en arreglo a las 
necesidades regionales en un plano único. 

:¡;.. Contar con medios alternos de comunicación que mejoren la eficiencia 
operativa. 

:¡;.. Autorización de una partida presupuesta! destinada a la paga del personal 
contratado por servicios profesionales externos. 

;.;.. Implementación de un departamento de telecomunicaciones de la Región 
Oriente. Este departamento deberá establecer contacto con los organismos 
involucrados en la materia, para que se propongan alternativas e indiquen 
las políticas y normas que deberá apegarse la Dirección Regional Oriente 
para adquirir los equipos necesarios para instalar la mencionada Red. 
Como son: 

•!• Secretaria de Comunicaciones de México 

•!• TELECOMM DE MÉXICO 

•!• Instituto Nacional de Estadistica, Geografía e Informática 

•!• Teléfonos de México 

•:• COFETEL 

•!• Consultores Externos 

58 de 58 



PROPUESTA DE DIMENSIONAMIENTO DE LA RED PRIVADA DE 
TELECOMUNICACIONES DEL IMSS DIRECCIÓN REGIONAL ORIENTE 

4.2 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA RED 

Se debe de diseñar la Red bajo las siguientes premisas. 

;.... ETAPAS Y PLAZOS 

Dada la cantidad de puntos por comunicar, esta Red se desarrollará en etapas, 
que se dividirán en fases flexibles y acordes a las posibilidades económicas de la 
Dirección Regional Oriente. 

' INTERCOMUNICACIÓN 

Su utilización será para la transmisión y recepción de voz, datos y video. 

;.... COMPATIBILIDAD 

Se debe diseñar la Red tomando en cuenta la utilización de la infraestructura 
actual en telecomunicaciones y considerando la expansión de la misma, cuidando 
la compatibilidad de los equipos. 

;;... PLANEACIÓN 

En función al punto anterior la tendencia de informática del Instituto nos dará la 
pauta para el crecimiento gradual de la Red Privada de Telecomunicaciones. 

;.... TOPOLOGIA 

La base medular será la Red Troncal tipo Estrella, que unirá a las Delegaciones, 
aprovechando las facilidades que brinda la infraestructura Espacial del Sistema de 
Satélites Solidaridad. 

;.... DIGITALIZACIÓN 

La infraestructura terrestre para soportar la red en su etapa inicial, será una 
antena maestra con sus estaciones remotas, asociadas cada una de ellas con su 
sistema de PABX digital correspondiente. Así como la implantación de accesos 
digitales al Satélite. 

;;... MODERNIZACIÓN 

La red, estará conformada por diferentes tipos de enlaces, no necesariamente vla 
satélite, para agilizar la concentración de información hacia el Nodo, estableciendo 
arquitecturas híbridas por delegación. 
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,_ INTEGRIDAD 

Es de vital importancia mantener la desconcentración de equipos y sistemas, pero 
también es importante disponer oportunamente con la consolidación de la 
información de la operatividad de la Región Oriente para la acertada toma de 
decisiones. 

,_ ADMINISTRACIÓN DE LA RED 

Desaparecer el concepto de "Sistemas Aislados" haciendo que todos los sistemas 
convergen en un solo control, logrando una adecuada administración de la Red. 

' VERSATILIDAD 

Proyectar los sistemas tomando en cuenta como base el Modelo de Sistemas 
Abiertos de Interconexión (ISO/OSI), para establecer las alternativas requeridas 
por las nuevas generaciones tecnológicas. 

' HOMOGENEIDAD 

En medida de lo posible mantener homogéneo no tanto en marcas, sino en 
tecnología empleada en los equipos. 

' CONFIABILIDAD Y DISPONIBILIDAD 

Ya que el punto neurálgico de la Red se encuentra en el Nodo Principal, este 
tendrá que ser redundante para obtener una confiabilidad del 100 %. 

4.3 ESTRUCTURA GENERAL DE LA RED 

Por la magnitud de la Red y para facilidad del diseño, es necesario estructurarla 
en dos partes: Red Primaria Regional y Red Secundaria Delegacional. 
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4.3.1 RED PRIMARIA REGIONAL 

La red Primaria Regional se considera el punto neurálgico del proyecto y se 
contempla concluirla en la primera etapa. Esto dará como resultado que desde 
esta temprana etapa los beneficios económicos, sociales y políticos sean 
impactantes. 

La Red Primaria estará conformada por las tres Delegaciones y la Dirección de la 
Región Oriente. Estos nodos son los que manejarán mayor información y los que 
tendrán prioridad para su conexión. 

La recopilación de datos relativa a las necesidades de información es una 
actividad crucial, porque asegura un diseño congruente con la realidad, 
características que frecuentemente se descuida en el diseño de redes. Para el 
diseño teórico se debe recurrir a los modelos de investigación de operaciones, 
pero también es válido aplicar métodos basados en la experiencia y el 
conocimiento de los especialistas, es decir en un diseño práctico. 

4.3.2 RED SECUNDARIA DELEGACIONAL 

Esta parte de la red estará integrada con los equipos y los medios de enlace de 
cada una de las tres delegaciones, con la finalidad de concentrar toda la 
información en el nodo Delegacional correspondiente (estación terrena), para 
acceder a la Red Primaria Regional. 

Por ejemplo, en el caso de Mérida, Yucatán, estarán interconectadas la Dirección 
Regional Oriente, el Centro Medico "Lic. Ignacio García Téllez", el Hospital 
General de Zona con Medicina Familiar 12 "Lic. Benito Juárez", 2 subdelegaciones 
y 1 O Unidades de Medicina Familiar a través de líneas privadas o enlaces cortos 
de microondas para comunicar los conmutadores digitales que necesariamente 
tendrán que adquirirse. 

No es conveniente usar al satélite para estos enlaces, ya que las distancias son 
relativamente cortas y, además de que no seria rentable, solo incrementaríamos el 
tráfico de la Red Primaria Regional. Las alternativas de los medios de enlace 
propuestos dependerán de la oferta o disponibilidad en cada delegación. 

Por lo tanto, la topología de la Red Primaria Regional será tipo Estrella con 
tecnología Satelital cubriendo las tres delegaciones, siete subdelegaciones y un 
Centro Medico, vía Nodos Delegaciónales. La topología de la Red Secundaria o 
Interna Delegacional será definida valiéndose de los medios disponibles. 

La propuesta de la arquitectura de la Red, se puede ver en la figura 4.2. 
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4.4 ETAPAS DE IMPLEMENTACIÓN 

Debido a la magnitud del proyecto, éste se ejecutará en tres etapas de 
implementación. El proyecto estima completarse en un período de seis años. Las 
etapas de implementación son: 

La primera etapa consistiría en habilitar la Red Primaria de la Red. La segunda 
etapa habilitaría la Red Secundaria.-Y por último, la tercera etapa modernizará la 
infraestructura de telecomunicaciones de la Región Oriente del IMSS. 

,_ PRIMERA 

•:• ENLACES DE COMUNICACIÓN PRIORITARIA 

Se pretende interconectar a las tres Delegaciones como Nodos 
concentradores de información, así como establecer una Red Privada 
de Comunicación para Directivos y diversos servicios de transmisión de 
voz, datos e imagen. De la misma forma, integrar el Plan General con 
las áreas responsables de Planeación y Operación de los Sistemas. 

;;.. SEGUNDA 

•:• CONSOLIDACIÓN DE LA RED 

Se busca culminar con la Red Troncal e integrar los nodos con topología 
tipo malla a las Unidades Médicas más importantes en los tres niveles, 
en datos, voz y video. Simultáneamente se realizaran los trabajos para 
re.visar los cOntenidos de la información que se transmite. 

;;.. TERCERA/ 

•!•.FORTALECIMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA DE 
COMUN.ICACIÓN E INFORMACIÓN 

Será la etapa que continúa la instrumentación de las propuestas válidas 
sobre los sistemas de información que existirán en la Dirección Regional 
Oriente y dé reforzamiento de la infraestructura computacional y de 
comunicaciones en la institución. 
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4.5 PROGRAMA DE TRABAJO PRELIMINAR 

A grandes rasgos, la mecánica a seguir se podría resumir en las siguier.tes 
actividades: 

)Po Análisis de los avances y revisión de los antecedentes en este campo. 

)Po Definición de las necesidades de comunicación por áreas de servicio. 

)Po Integración de la información. 

)Po Evaluación de la información y emitir diagnostico para atender las 
siguientes tareas especificas: 

./ Conocer las necesidades de telecomunicaciones, informática y 
sistemas actuales y hacer un análisis aproximado de los 
requerimientos futuros . 

./ Conocer el flujo de comunicaciones y de intercomunicación de datos 
de las delegaciones que integran la Dirección Regional Oriente, así 
como sus instalaciones . 

./ Ubicar en planos estatales los flujos de telecomunicaciones e 
información Delegacional. 

./ Proponer ubicación de la Red de Telecomunicaciones de acuerdo a 
una jerarquización de las delegaciones. 

)Po Realizar el inventario de equipos de Telecomunicaciones e informática 
existentes, por delegación. 

)Po Efectuar estudios de tráfico en cada punto nodal para determinar los 
canales de voz, datos y video. 

);;- Estructurar los objetivos específicos, prioridades, estrategias y acciones de 
acuerdo a las etapas y plazos que el estudio determine. 

,. Investigar las facilidades de comunicación de cada Estado. 

)Po Conocer las características y facilidades con que cuentas los equipos 
existentes, así como la posibilidad de expansión. 

' Obtener la información técnica de los equipos de Telecomunicaciones e 
Informática que podrlan configurar las diferentes partes del sistema. 
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:,;;.. Efectuar el estudio costo-beneficio a fin de hacer viable la inversión. 

:,;;.. Elaborar los presupuestos, estructuras, manuales, diseño de las 
preparaciones necesarias para operar el sistema. 
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CAPITULO 5 ·DISEÑO CONCEPTUAL DE LA REO 

A continuación se toman los elementos conceptuales para el diseño de la red de la 
Dirección Regional Oriente. 

5.1 CONSIDERACIONES 

En el diseño de esta red se deben considerar los siguientes aspectos: 

• Confiabilidad 
• Retardo 
• Costo 
• Cantidad de trafico 
• Soporte de múltiples protocolos en la WAN 
• Compatibilidad con estándares o sistemas existentes 
• Soporte a oficinas remotas 

En el diseño de redes WAN el objetivo más importante es la confiabilidad. La WAN 
es frecuentemente el backbone de una red. Sus recursos son muy costosos 
comparados con los de la LAN. Al diseñar una red completamente redundante 
para maximizar la disponibilidad de la misma, se debe realizar un análisis costo/ 
beneficio en el cuál se considera el costo que repercute en la caída de los enlaces, 
ya que si la red tiene afectaciones, los usuarios se encontraran imposibilitados de 
realizar funciones, lo que a su vez repercute en la rentabilidad del instituto. 

5.2 TIPOS DE NODO 

Cada unidad del IMSS en la Dirección Regional Oriente se establece como un 
Nodo, el tipo de nodo depende de los Requerimientos de información Datos, Voz y 
video. 

Los Nodos que se destacan por la mayor transmisión de información y llamadas 
telefónicas los llamaremos Nodos principales. En estos Nodos se destaca la 
presencia del mayor uso de setvicios lo cual implica mayor numero de usuarios 
caracterlstica muy importante para considerar la dimensión del equipo. 
Los Nodos con menos flujo de información se determinan como Nodos 
secundarios, el tipo de equipo será de dimensiones menores al de los Nodos 
primarios. 
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5.3 NODOS PRINCIPALES DE LA RED PRIVADA REGIONAL ORIENTE 

Como se menciono anteriormente un Nouo principal, tiene como característica la 
mayor presencia dentro de la red, en el caso de la Red Regional Oriente también 
se tomó en cuenta su ubicación geográfica, a fin de aprovechar los recursos. Los 
nodos principales serian los siguientes: 

Yucatán: 

Campeche: 

Quintana Roo: 

Dirección Regional Oriente y Delegación Yucatán 

Delegación Campeche 
Subdelegación Cd. del Carmen 

Delegación Quintana Roo.(Chetumal). 
Subdelegación Benito Juárez (Cancún) 
Subdelegación Cozumel 

Se establece un total de 6 Nodos Principales. 

En los puntos primarios se consideran las siguientes características para la 
determinación de los equipos: 

• Creación del departamento de telecomunicaciones 
• Equipo de monitoreo y administración local y remota. 
• Equipo de transmisión de alta jerarquía (capacidades) empleadas en la 

red. 
• Equipos de respaldo (redundantes) y respaldo en los enlaces. 
• Refacciones para los diferentes sistemas locales y nodos secundarios 

geográficamente cercanos. 
• Sistemas de alimentación eléctrica de gran capacidad con respaldos de 

baterías y generadores de emergencia. 

• Creación del departamento de telecomunicaciones 

Este departamento será creado con la finalidad de asumir la responsabilidad de 
monitoreo, conectividad, mantenimiento, planeación, etc. 

• Equipo de monitoreo y administración local y remota 

El Equipo de Monitoreo, de donde se supervisarán los sitios de la red, contará con 
la capacidad necesaria para detectar fallas en el sitio establecido y Nodos 
cercanos, y la administración de ésta: Se requerirán servidores con la suficiente 
capacidad de memoria y desempeño para soportar las aplicaciones de monitoreo 
entre otras. 
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• Equipo de transmisión de alta jerarquía 

El equipo a conectar a los enl::tces en cada Nodo principal, serian Multiplexores a 
este se conectan routers con la suficiente capacidad de transmisión y recepción, 
Switch con la cantidad de puertos para solventar usuarios requeridos al igual que 
Conmutadores con la accesibilidad de manejar troncales Digitales y Analógicas. 
Todos los equipos tendrían la capacidad de expansión para futuros servicios y 
nuevas tecnologías como seria VolP. 

• Equipos de respaldo (redundantes) 

Como todo diseño de red se deben de considerar problemas futuros tanto en el 
sistema de transmisión de datos por lo cual se deben de contar con equipos de 
respaldo con las mismas capacidades que los de primera estancia en el área de 
datos. La topología será en tipo malla para redundancia. 

• Refacciones para los diferentes sistemas locales y nodos secundarios 
geográficamente cercanos 

Como la dependencia contara con departamentos de soporte técnico en sus 
diferentes áreas y algunas veces existen tipos de fallas que pueden ser reparadas 
con tiempo de respuesta rápido se necesitan refacciones para reparar este tipo de 
fallas por lo cual es necesario tener la solvencia de refacciones necesarias para 
solucionar estas, por lo tanto en estos Nodos se concentran las refacciones para 
así proveer tanto de refacciones como de apoyo técnico a los Nodos secundarios. 

• Sistemas de alimentación eléctrica de gran capacidad con respaldos de 
baterías y generadores de emergencia. 

En los sistemas de telecomunicaciones es necesario contar con alimentación 
eléctrica continua sin interrupción para la alimentación de los equipos, con la 
finalidad de no interrumpir las comunicaciones ya que no tiene sentido tener 
redundancia en los equipos de transmisión si no se cuenta con la alimentación 
eléctrica en redundancia, asl que se debe de contar con un sistema redundante de 
alimentación de energla en caso de fallar la alimentación que aporta la compañía 
publica, se debe contar con generadores de respaldo y baterías en caso de fallar 
los generadores. 
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5.4 NODOS SECUNDARIOS DE LA RED PRIVADA REGIONAL ORIENTE 

Los Nodos Secundarios son determinados por su menor presencia dentro de la 
red y su ubicación geográfica. 

CAMPECHE.-

../ Subdelegación Campeche 

../ Hospital General de Zona con Medicina familiar numero 1 Campeche 

../ Hospital General de Zona con Medicina Familiar numero 4 

../ Unidades de Medicina Familiar 

../ Almacén Delegacional 

QUINTANA ROO . 

../ Subdelegación Chetumal 

../ Hospital General de Zona con Medicina Familiar 1 

../ Hospital General de Zona con Medicina Familiar 3 

../ Unidades de Medicina Familiar 

../ Almacén Delegacional 

YUCATÁN: 

../ Subdelegación Norte 

../ Subdelegación Sur 

../ Centro Medico Nacional " IGNACIO GARCIA TÉLLEZ" 

../ Hospital Regional BENITO JUAREZ 

../ Unidades de Medicina Familiar 

../ Almacén Regional 

../ Almacén Delegacional. 

Los equipos en los nodos secundarios serían: 

• Equipo de transmisión como lo son routers, switches y conmutadores, 
con la capacidad necesaria para solventar el flujo de información a la 
fecha y capacidad de expansión de nuevas tecnologías como lo es V/IP. 

• Equipos de respaldo (redundantes) son necesarios para el constante 
flujo de información en este caso no es necesario equipos con las 
mismas características que los Nodos Principales, sino con equipos que 
solventen el flujo de información básica o con una red de respaldo 
proporcionada por una compañía de apoyo. 

• Sistemas de alimentación eléctrica de capacidad con respaldos de 
baterías y generadores de emergencia para prever fallas de 
alimentación eléctrica proporcionada por la red publica. 
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En los Nodos Secundarios no se espera contar con personal para la 
administración y monitoreo diario de equipos y aplicaciones, estas tareas quedan 
deslindadas para personal ubicado en los Nodos principales. Se planea contar 
con rutinas de mantenimiento preventivo y correctivo, además de contar con 
planes de emergencia. Como no se cuenta con personal en estos sitios los 
sistemas de respaldo y emergencias deben ser altamente confiables. 
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5.5 PARAMETROS PARA LA EVALUACIÓN DE ENLACES 

Para realizar la mejor selección del tipo de enlace, conviene recordar algo sobre el 
medio físico que utilizan en general las redes, las características más importantes 
que debe satisfacer un enlace rentable y seguro. Ponderando debidamente se 
podrá decidir sobre la utilización de un sistema u otro. Destacan tres importantes 
rubros: Físico, Técnico y Administrativo. 

;.;;.. FISICO 

• Medio físico. 
• Tipo de equipo a interconectar 
• Tipo de tecnología y requerimientos (protocolos de comunicación) 
• Oferta de servicios existente 
• Distancia entre unidades a comunicar. 
• Ubicación geográfica. 
• Inmueble rentado. 
• Altura de los inmuebles con respecto o otros edificios. 
• Material del techo de la última loza. 
• Facilidad de cableado. 
• Preparaciones para acometida de servicios telefónicos. 
• Inducciones electromagnéticas cercanas. 
• Vibraciones mecánicas. 
• Condiciones climáticas de la región. 

:;,. TÉCNICO 

• Grado de disponibilidad de las redes públicas actuales. 
• Grado de saturación. 
• Demanda interna de los servicios de telecomunicaciones (tráfico 

estimado}. 
• Oferta de proveedores con tecnología de punta. 
• Conocimiento de introducción de nuevos servicios por las compañías 

telefónicas como por ejemplo: RDSI o existentes. 
• Compatibilidad con los servicios existentes 
• Mantener la tendencia al modelo de referencia OSI (Sistemas Abiertos). 
• Facilidad para emigrar a capacidades mayores en los equipos. 
• Servicio de atención a fallas por el proveedor. 
• Homogeneidad con redes análogas de otras delegaciones. 
• Programación (software) confiable para la Administración de la Red. 
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,,_ ADMINISTRATIVO. 

o Viabilidad económica (relación costo I beneficio esperado) 
o Costo del Proyecto 
o Asignación del presupuesto para el Proyecto. 
o Autorización de la plantilla del personal para operar los equipos. 
o Planes de expansión de los servicios de la Dirección Regional 

Oriente. 
o Prioridades marcadas por la Dirección del Instituto. 
o Licitación para la adquisición de los equipos. 
o Capacitación por parte del proveedor en la operación de los equipos 

y sistemas. 
o Trámite de homologación de equipos. 
o Trámite de autorización de operación. 
o Relaciones de los Directivos Estatales de las Delegaciones con SCT 

YTELMEX. 

A continuación se presenta un cuadro comparativo de las características 
generales de los medios de transmisión. 

Tipo Distancia Capacidad Costo 
Cables 

Larga Alto Bajo (línea privada) 
Red pública 

Larga Poca Bajo (red conmutada) 
Microondas Corta Alta Alto 
Satélite Laraa Alta Alto 

Ejemplificamos algunas disponibilidades de este tipo de servicios en el País, se 
puede resumir con sus consecuentes ventajas y desventajas, en el siguiente 
cuadro. 
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Red 

Red Publica 
Transmisión 
Datos "Telepac" 

Ventajas Desventajas 

de 1) Costos del servicio 1) Dedicada a la transmisión de datos. 
de independiente a la distancia. 

2) Velocidades desde 1200 a 9600 bps 
2) Opera bajo la técnica de utilizando módem. 
conmutación de paquetes. 

3) Acceso a 
internacionales de datos 

3) Infraestructura Nacional es limitada 
redes 4) Acceso a la Red a través de Líneas 

Privadas o líneas conmutadas. 

5) Dependencia de otros organismos para la 
reparación de fallas. No se tiene control total 
de la Red. 

Red de Microondas 1) Interconexión entre 1) Pocas facilidades de contratación por 
forma encontrarse saturada. TELMEX ciudades en 

permanente. 

RED INFONET 

2) Permite 
datos y video. 

transmitir voz, 
2) Es necesario contratar, adicional al canal 
de microondas, las Lineas Privadas 
respectivas desde las instalaciones de 
TELMEX hasta el inmueble del usuario en las 
ciudades a enlazar. 3) Relativamente buena 

confiabilidad y calidad por el 
ancho de banda que maneja. 3) Medio de comunicación analógica-digital, 

requiere de módem por lo que limita su 
4) Nivel de atenuación mfnlmo velocidad. 
en condiciones climáticas 
óptimas. 

5) Mfnima inversión de equipo. 

· .. '.... ' 

1) Jeleproceso :·'interactivo 
únicamente enfocado a datos 

4) Su desempeño es susceptible a las 
condiciones climatológicas. 

5) Costos en función a la distancia. 

6) Dependencia de otros organismos para 
reparar fallas y proporcionar el 
mantenimiento a equipos. 
1) No orientada a transmitir voz e imagen. 

2) Dependencia no solo de los medios de 
2) Utilización·. de· recursos de comunicación sino también ·de los recursos 
cómputo de la propia SCT por informáticos 
lo que la inversión del equipo 
es baja. 3) Cobertura Nacional limitada 
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Ventajas Desventajas 

Red Nacional de 1) Es posible tener enlaces 1 )Alto costo por arrenda-miento del 
Comunicaciones Vía Satélite digitales de voz, datos y segmento espacial y el segmento 
"MOVISAT" SCT. video. terrestre a la SCT. 

2) Mínima inversión de 
equipo. 

3) Costos de los servicios 
independientes a la distancia. 

4) Manejo de un gran ancho 
de banda, por lo tanto se 
alcanzarán velocidades de 
transmisión de hasta 140 
Mbps, con la condición de 
que los enlaces a las 
instalaciones de la SCT sean 
digitales y manejen los 
mismos anchos de banda. 

5) Calidad de la linea de 
transmisión buena y sin 
problemas graves de ruido. 

2) Necesario contratar 
adicionalmente a los servicios de la 
red, las lineas privadas y los 
permisos de operación para 
enlazar las instalaciones de la SCT 
con la Dirección Regional Oriente. 

3) Dependencia de otros 
organismos para reparar las fallas. 

4) Al utilizar L.P resultaría un cuello 
de botella para la transmisión de 
datos. 

5) Alto costo de equipo de radio 
digital para enlaces cortos capaces 
de manejar señales digitales a gran 
velocidad. 

6) Es 
6) Interconexión 
ciudades en 
permanente. 

necesario establecer 
con la SCT, para 
~ seguridad y 
en la transmisión de 

entre convenios 
forma mantener 

confiabilidad 
información. 

7) Afectación al rendimiento de los 
equipos para la transmisión de 
datos, debido al tiempo de 
propagación de las señales 
(aunque ya existen técnicas para 
compensar estas desventaja) y a 
que la gran mayoría de las antenas 
que forman la estructura del 
segmento terrestre de la SCT 
fueron diseñadas para señales de 
TV. 
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5.6 INTERCONEXIÓN DE NODOS 

Se concluye que las únicas redes que cumplen con los parámetros del capítulo 
anterior son: RED DE MICROONDAS TELMEX Y LA RED DE 
COMUNICACIONES VIA SATÉLITE DE LA SCT. 

De acuerdo a la conclusión anterior, queda como siguiente paso definir si es 
conveniente rentar una red pública o implementar la red privada para la Dirección 
Regional Oriente. 

La recomendación es utilizar el servicio de un carrier para los nodos secundarios y 
para los nodos primarios rentar únicamente los canales necesarios del segmento 
espacial (Transponder) e instalar estaciones terrenas propias dentro de los 
inmuebles de la Dirección Regional Oriente, fundamentada esta decisión en las 
siguiente consideración: 

• La Red Nacional de Estaciones Terrenas fue concebida en un 
principio para la transmisión de señales de televisión a través del 
consorcio INTELSAT y liberar con esto a la Red Federal de 
Microondas para que la SCT satisficiera la enorme demanda de 
servicios de telecomunicaciones. La gran mayoría de estas 
estaciones solo funcionan como receptoras de TV, aunque hay 
planes de acondicionarlas para que realicen funciones de 
transmisión y recepción. Por esta razón descartamos la posibilidad 
de rentar las estaciones terrenas de la SCT. 

El establecimiento de redes satelitales propias estimuló al Gobierno a modificar la 
reglamentación para la adquisición de equipo de comunicaciones, ya que hasta 
1986 la Ley exigía que todos los equipos instalados pasaran a ser propiedad de la 
SCT. 

Por lo que el diseño conceptual de nuestra conexión, en forma representativa, de 
la conexión satelital a los nodos principales esta plasmada en la figura 5.1. 
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TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

FIGURA 5.1- DIAGRAMA GENERAL DE CONEXIÓN DE SATÉLITE A 
NODOS PRINCIPALES 

Los Nodos Principales en cada Estado tendrán un enlace Satelital con topología 
estrella y Los Nodos secundarios estarán conectados a los nodos con enlace 
Satelital a través de un carrier (no enlace satelital) con topología de malla como se 
muestra en la figura 5.2. 
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TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

-rA~-;;;,,-......,. 
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FIGURA 5.2 - GRAFICO GENERAL DE LOS NODOS PRINCIPALES 

La interconexión entre ellos será respaldada por un enlace arrendado por un 
carrier (enlace no satelital) que este seria de una capacidad suficiente para 
solventar la transmisión de información y en caso de caída de los enlaces 
principales el problema seria solventado por los enlaces de carrier en lo que se 
establece el enlace principal. 

Los Nodos Secundarios tendrán su conex1on de salida a través de los Nodos 
primarios por medio de un enlace proporcionado por un carrier ya sea por 
Microondas, vía cobre o fibra óptica. 

La interconexión de los Nodos Primarios y Nodos Secundarios ya sea vía cable ó 
microondas se muestra en la figura 5.3 en una forma generalizada. 
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TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

PSlN 

Nodo Secundario 

Unidad de Medicin2a llr 
Famliar g 

Nodo Secundario 

FIGURA 5.3 - DIAGRAMA GENERAL DE NODOS PRIMARIOS Y SECUNDARIOS 

En fonna general nuestra interconexión entre Nodos en cada Estado se muestra 
el la figura 5.4. 
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FIGURA 5.4- DIAGRAMA GENERAL DE LA INTERCONEXIÓN ENTRE 
NODOS PRINCIPALES Y NODOS SECUNDARIOS 
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S.7 CONSIDERACIONES PARA LOS SITES DE COMUNICACIONES 

En este apartado se mencionan algunas características que se tomarán en cuenta 
para la selección de los lugares donde se alojaran los equipos de comunicaciones 
y administración (SITES DE COMUNICACIONES), además de algunas 
recomendaciones para el acondicionamiento y seguridad de los mismos. 

Para la selección y remodelación de los cuartos que alojarán nuestros equipos se 
deberán considerar los siguientes lineamientos (Dimensiones y características 
físicas generales): 

- Obra Civil 
Según las recomendaciones se requiere de un área en el inmueble con 
dimensiones mínimas de 15 m2. En este proyecto se recomiendan 50 m2 para los 
Nodos principales y 25 m2 para los Nodos Secundarios, los SITES deben de 
contar con vías de fácil acceso, las P.Uertas de acceso deben de permitir apertura 
completa, con llave y por lo menos 91 centímetros de ancho por 2 mts. De alto, 
ademas de ser removibles y abatibles hacia fuera al ras de piso. 

La altura mínima considerada para los diversos tipos de SITES debe ser de 2.6 
mts. Aproximadamente las instalaciones de los Nodos Principales y Secundarios 
contaran con plafones o cielos falsos, así como pisos falsos. 

Los SITES deberán contar con pisos y paredes de concreto, las cuales deben de 
recibir un tratamiento especial para minimizar los efectos producidos por la 
humedad, el polvo, la electricidad estática, así como una pintura resistente al 
fuego. 

- Control Ambiental 
La temperatura de los distintos SITES de comunicaciones se deberá mantener 
continuamente (24 horas al día, los 365 días del año) entre 18º C y 24º C con una 
humedad relativa de promedio entre 30% y 55%. Lo anterior se lograra por medio 
de sistemas de aire acondicionado localizados tanto en pisos falsos como en 
muros. 

-Iluminación 
Los diferentes SITES deberán contar con un mínimo equivalente a 540 lux medido 
a un metro del piso terminado. Las lámparas de iluminación deben de instalarse 
empotradas al cielo falso, para aprovechar mejor la iluminación se deben pintar las 
paredes en colores claros, además de instalar luces de emergencia. 
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Las consideraciones para el apartado de dimensiones y características físicas 
generales de los inmuebles, se basan en los siguientes estándares: 

1.- Estándar ANSl/TIA/EIA-569 de Rutas y Espacios de Comunicaciones para 
edificios comerciales. 

2.- Estándar ANSl/TIA/EIA-606 de Administración para la infraestructura de 
Comunicaciones Comerciales. 

5.8 REQUERIMIENTOS ELÉCTRICOS PARA LOS SITES 

En lo que se refiere al acondicionamiento eléctrico del SITE de comunicaciones 
tomarán en cuenta las siguientes consideraciones: 

• Se deben instalar suficientes tomacorrientes o contactos eléctricos para 
alimentar los dispositivos a instalarse en los closets o racks de 
comunicaciones. El estándar establece que debe haber un mínimo de 
dos toma corrientes dobles de 110 V. C.A. dedicados, de tres hilos con 
circuitos de 15 ó 20 Amp; éstos dos toma corrientes deben de estar 
dispuestos a 1.8 metros de distancia uno de otro. 

• Se debe de proveer alimentación eléctrica de emergencia con activación 
automática (UPS: Uninterruptible Power Suply - Fuente de Alimentación 
Ininterrumpida ), baterias y planta de emergencia. En muchos casos es 
deseable instalar un panel de control eléctrico dedicado al SITE de 
comunicaciones. 

• En diferentes circuitos eléctricos a las tomas reguladas se debe contar 
con toma corrientes dobles para conexión de herramientas, equipo de 
prueba etc. Estos toma corrientes están localizados a 30 cm. Del nivel 
del piso y dispuestos en intervalos de 1.8 mts. Alrededor del perímetro 
de las paredes, se distinguen por medio de tapas de diferente color a las 
reguladas. Se instalarán tomacorrientes de color naranja para las 
fuentes reguladas y de cualquier color para las fuentes no reguladas. 

• El SITE de comunicaciones deberá contar con una malla o barra de 
puesta a tierra, que a su vez esté conectada mediante un cable de 
calibre 6 AWG (American Wie Gauge - Estándar Americano de 
Cableado) con aislamiento verde al sistema de puesta a tierra de 
comunicaciones, según especificaciones de TIA/EIA-607. 

• Algunos de los equipos de trasmisión a instalar se alimentarán con -48 
VCD. Para obtener este voltaje es necesario instalar rectificadores, 
reguladores con su sistema de respaldo y energía ininterrumpida. 

• La conexión a tierra proveerá un medio seguro para proteger al equipo 
de los peligros de una descarga eléctrica bajo condiciones de falla. 
Algunos de los elementos y consideraciones a tomar para la realización 
de estas tierras físicas se enumeran a continuación: 
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1. Red o malla de conductores enterrados a una profundidad mínima de 
0.6 m. 

2. Electrodos de tierra conectados a la re::! o malla de conductores 
enterrados para obtener el mínimo valor de resistencia a tierra. La 
separación entre estos debe ser mínimo la longitud del electrodo y 
máximo dos veces su longitud. 

3. Conductores de puesta a tierra. A través de los cuales se hace 
conexión a tierra de las partes de la instalación o del equipo que 
requiera de dicha instalación. 

5.9 REQUERIMIENTOS DE CABLEADO PARA LOS SITES 

Un sistema de cableado del tipo estructurado es una forma ordenada y planeada 
de realizar cableados que permitan conectar equipos de procesamiento de datos, 
comunicaciones, conmutadores, computadoras personales, redes de tipo local, 
etc. Al mismo tiempo, permite conducir señales de control como son: sistemas de 
seguridad y acceso, control ambiental, etc. 

En lo referente al cableado en nuestro S/TE se pueden contemplar los siguientes 
tipos de cableado: 

./ Fibra óptica 

Con este se haría el backbone de nuestros edificios es decir que si hay mas de 1 
edificio en el campus los intercomunicaríamos con Fibra, a continuación 
mencionamos unas consideraciones y recomendaciones para el tendido y 
conectorización de la fibra. 

1. En interiores, los cables se deben tender exclusivamente entre estaciones 
distribución, donde van a terminar en módulos de distribución o de extremo 
montados sobre bastidores o racks. 

2. Por razones de seguridad, se recomienda instalar cables extras con rutas 
separadas para una total redundancia. 

3. En los tendidos horizontales de cable, estos pueden ir sin protección 
especial sobre rutas de cables, a través del piso falso y a través de techos 
falsos. 

4. Los cables de fibra pueden circular paralelos a cualquier tipo de cable, 
Incluyendo cables de alimentación. 

5. En el tendido de la fibra se deberán evitar esfuerzos mecánicos demasiado 
elevados (tensión, presión sobre ellos, etc.). En cualquier caso no deberán 
ir insertados dentro de la obra de albañilería sin un revestimiento protector 
suplementario. 
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6. Los cables deberán ir asegurados a lo largo de la ruta, incluso aquellos 
tendidos a través de techos o suelos falsos, empleando fijaciones de 
plástico tipo anillo de al menos 5 mm de ancho. 

7. Para los giros y esquinas hay que respetar la norma de un radio de 
curvatura mínimo de 200 mm y evitar las torsiones. Cuando se desenrolle el 
cable al momento del tendido, es necesario acumular una cierta longitud del 
mismo, colocándose sobre el suelo enrollando en forma de 8 como mínimo 
3 metros para evitar cualquier torsión cuando se reinicie la instalación . 

./ Cableado par trenzado 

Dentro de nuestros SITES el cableado por par trenzado se utilizara generalmente 
para la conexión de equipos de administración y monitoreo de nuestros elementos 
de transmisión. 

Algunas de las consideraciones que se tomarán en cuenta para el tendido y 
remates de estos equipos las mencionaremos a continuación: 

1. Se debe contar con los planos arquitectónicos con la localización de los 
servicios requeridos, así como la ubicación de los closets o racks de 
comunicaciones y de esta forma poder determinar las rutas de acceso para 
el tendido horizontal de cable. Estas consideraciones de diseño son muy 
importantes debido a que a partir de éstas, se llevara a cabo la planeación 
de nuestro sistema de cableado estructurado. 

2. El SITE de comunicaciones debe proporcionar el punto central de conexión 
para todos los closets de comunicaciones dentro del sistema de cableado, 
el cual se rematara en paneles de administración. 

3. El cableado deberá tener una topología en estrella. Cada salida de 
telecomunicaciones del área de trabajo deberá ser conectada a un closet 
de telecomunicaciones. El tendido de cable horizontal no deberá contener 
mas de un punto de transición entre diferentes formas del mismo tipo de 
cable. 

4. Existen dos tipos de cable que son recomendados por el estándar EIA!TIA-
568 para el sistema de cableado horizontal, estos son: El par trenzado sin 
blindaje de cuatro pares y con una impedancia característica de 100 ohms, 
El par trenzado con blindaje de dos pares y con una impedancia 
característica de 50 ohms. 

5. Con el objeto de tener un alto desempeño de nuestro subsistema de 
cableado horizontal, se deberá tener una longitud máxima de 100 m, 
incluyendo los siguientes segmentos: cordón de línea, tendido horizontal y 
cordón de interconexión del campo de distribución al campo del equipo y 
del campo del equipo al concentrador. 

6. El número y tamaño de los duetos y pasa cables (escalerillas, charolas, 
etc.) se deberán dimensionar de acuerdo a la cantidad de servicios que se 
deseen trasladar por ellos. En el caso de que el cable tenga que pasar 
sobre paredes interiores este debe de ir contenido en canaleta plástica de 
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0.3 m de altura a un nivel de piso. En todo tipo de ducterías debera dejar 
espacio de holgura con un diámetro para futuros proyectos. 

7. Los closets de comunicaciones deberán de contar con al menos 82 cm de 
espacio de trabajo libre al frente y detrás de los equipos y paneles de 
telecomunicaciones. También deberán estar anclados al piso de concreto 
del SITE, así como deberán contar con una conexión de tierra física. 

Los cinco estándares principales de ANSl/EIA/TIA que se consideran como 
referencia para el acondicionamiento de cableado de telecomunicaciones en 
nuestra planta interna son las siguientes: 

1. ANSl/EIA/TIA-568. Estándar de cableado de telecomunicaciones en 
edificios comerciales. 

2. ANSl/EIA/TIA-569. Estándar para duetos y espacios de telecomunicaciones 
en edificios comerciale. 

3. ANSl/EIA/TIA-570. Estándar de alambrado de telecomunicaciones 
residencial y comercial liviano. 

4. ANSl/EIA/TIA-606 Estándar de administracón para la infraestructura de 
telecomunicaciones de edificios comerciales. 

5. ANSl/EIA/TIA-607 Requerimientos para telecomunicaciones de puesta a 
tierra y puenteado de edificios comerciales . 

./ Requerimientos de seguridad 

El SITE de comunicaciones debe de contar con ciertos elementos de seguridad 
que permitan un buen funcionamiento y alta calidad de desempeño de nuestros 
equipos de comunicaciones. A continuación se mencionan estos elementos . 

./ Prevención de siniestros 

Incendios. Dentro del S/TE, existiran sistemas de alarma contra incendios de alta 
calidad, así como métodos manuales o automatizados de extinción con los cuales 
se evitará el daño a los sistemas de comunicaciones. 
Inundaciones. Los SITES deberán encontrarse libres de cualquier amenaza de 
inundación debido a su arquitectura de construcción. No deberá de haber tuberías 
de agua pasando sobre o alrededor de nuestro SITE de comunicaciones. De 
haber riesgo de ingreso de agua, se deberá proporcionar drenaje al piso . 

./ Temblores Los SITES, se construirán para soportar algún tipo de 
movimiento telúrico, así como los equipos de comunicaciones deberán 
estar soportados por un rack o closet debidamente anclado con un sistema 
antisísmico. 
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./ Acceso a S/TES . El acceso a los diversos SITES se encontrará restringido 
al personal no autorizado. Para esto será recomendable contar con un 
sistema de control de acceso confiable y monitoreable que sólo permita 
identificar al personal que intenta acceder a un departamento o zona 
restringida. 
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CAPITULO 6- ESTRATEGIA DE IMPLANTACIÓN DE LA RED 

De acuerdo a lo propuesto en el capítulo 4, la implementación de la Red Privada 
de Te!ecomunicaciones de la Dirección Regional Oriente del IMSS esta 
conformada en tres etapas, distribuidas en un periodo de seis años como se 
muestra en la siguiente tabla: 

Año 1 Año2 Año 5 Año 6 
Primera eta a Tercera eta a 

El dividir el proyecto en tres etapas permite distribuir la inversión y los recursos en 
un período de 6 años y obtener beneficios desde el inicio. 

Se deberá designar un Líder de Proyecto para la correcta ejecución del mismo. 
Esta persona contará con un equipo de trabajo que integrará el Departamento de 
Telecomunicaciones Regional. 

6.1 PRIMERA ETAPA - ENLACES DE COMUNICACIÓN PRIORITARIA 

El objetivo de esta primera etapa es comunicar a las tres Delegaciones con la 
Dirección Regional Oriente para conformar la parte medular de la Red. De esta 
manera se enlazan los nodos de mayor flujo de información en la Región Oriente. 

Debido a las distancias entre Delegaciones y la Dirección Regional Oriente, se 
enlazarán de la siguiente manera. La Dirección Regional Oriente con la 
Delegación Yucatán se encentran separadas solamente por dos kilómetros; por lo 
tanto, se utilizará un enlace de microondas. Las otras dos Delegaciones 
(Campeche y Quintana Roo) se encuentran a una distancia considerable de la 
Dirección Regional Oriente. Campeche se localiza a 200 kilómetros y Chetumal a 
480 kilómetros de Mérida. Por lo tanto, este enlace será del tipo satelital. 

Esta etapa se divide en siete fases, que son: 

• Fase 1 - INFORMACIÓN 
Durante esta fase un grupo de especialistas se dedicará a recopilar la 
información necesaria para la implantación inicial. Se sondearán diversas 
fuentes, incluyendo las institucionales para detectar las necesidades generales 
y específicas de cada función. 

• Fase 2 - DISEÑO CONCEPTUAL 
Tomando la información recabada, se procederá a definir las características 
generales de la Red Primaria, y así integrar el diseño conceptual del proyecto 
en su primera etapa. Se especificarán en esta etapa los equipos y medios a 
utilizar para la conexión de los tres nodos de la Red principal. 
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• Fase 3- PROCESO DE INSTALACIÓN 
Basándose en el Diseño Conceptual, se procederá a la compra e instalación de 
los equipos y los trabajos de obra civil requeridos para habilitar la Red 
Primaria. Durante esta misma etapa se capacitará a los futuros operadores y 
personal de mantenimiento de la Red. 

• Fase 4 - OPERACIÓN DE LA RED 
Esta fase es el inicio de la operación de la Red Primaria Regional. A partir de 
este momento los nodos principales serán capaces de compartir más 
información entre ellos de manera confiable, segura y a un menor costo de 
operación comparado con el del sistema actualmente en funcionamiento. 

• Fase 5 - MANTENIMIENTO DE LA RED. 
Un equipo de personal especializado del departamento de Telecomunicaciones 
Regional será responsable de mantener en condiciones óptimas de operación 
a los equipos del sistema de la Red Primaria. 

• Fase 6 - CONTROL DE LA OPERACIÓN. 
Esta fase contempla el establecimiento de los mecanismos necesarios para 
ejercer la supervisión y control de las operaciones para garantizar su máximo 
desempeño. Maximizando de esta manera, los beneficios por la 
implementación de la Red Primaria. 

• Fase 7 - OPTIMIZACIÓN DEL SISTEMA. 
Siendo un área prioritaria, el sistema será capaz de detectar e implementar 
mejoras durante su operación. De esta manera, se mantendrá vigente y 
actualizado continuamente, garantizando la calidad del servicio prestado por la 
Red Primaria. 

Estas fases se implementarán cronológicamente como se muestra en la figura 6.1. 
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n:srs co N 
FASE4 

FA.U.A DI ORIGEN -- OPERACIÓN 

FASE1 ~ FASE2 
FASE 3 _ FASE 5 

INFORMACIÓN 
DISEÑO r- INSTALACIÓN - MANTENIMIENTO -CONCEPTUAL 

FASE 6 1 
SUPERVISIÓN Y 

CONTROL 

FASE 7 
OPTIMIZACIÓN 

FIGURA 6.1 - DIAGRAMA DE IMPLEMENTACIÓN PRIMERA ETAPA 

Red Privada de Telecomunicaciones de la Dirección 
Regional Oriente del IMSS 

PRIMERA ETAPA 
ENLACES DE COMUNICACION PRIORITARIA 

FASE CONCEPTO TIEMPO 
1 INFORMACION 6 meses 
2 DISENO 3 meses 
3 INSTALACION 8 meses 
4 OPERACION 
5 MANTENIMIENTO 4 meses 
6 SUPERVISION Y CONTROL 
7 OPTIMIZACIÓN 3 meses 

TOTAL 24 meses 
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FASE 1 • INFORMACION 
1. Definir la ubicación física de los funcionarios usuarios de la Red. 
2. Definir la necesidad de los servicios de telecomunicación en áreas 
usuarias. 
3. Establecer la configuración de servicios entre inmuebles. 
4. Definir el empleo de los conmutadores voz-datos. 
5. Definir la jerarquización de comunicaciones (categorización y número de 
servicios). 
6. Elaboración de los diagramas de flujo de comunicación e información por 
unidad, para su enrutamiento. 
7. Realizar estudios de tráfico de los sistemas (volúmen y tiempos de 
respuesta). 
8. Determinar el número de canales por unidad. 
9. Determinar el número de portadoras al satélite para voz-datos y video. 
1 O. Definir el modelo conceptual de la configuración de la Red. 
11 Cuantificar los equipos y antenas. 
12. Cuantificar las interfases del sistema. 
13. Dimensionar la capacidad del equipo de conmutación. 
14. Cuantificar la Red telefónica general entre estaciones terrenas y 
localidades a comunicar. 
15. Determinar las consideraciones de acceso al Sistema de telefonía 
Publica Urbana, interurbana y de larga distancia (Lada) 
16. Consideraciones de acceso al Sistema de telefonía Publica Urbana, 
interurbana y de larga distancia (Lada). 

FASE 2 - DISENO 
1. Definir el anteproyecto de la arquitectura de la 
2. Recibir asesoramiento y consulta externa de 
3. Desarrollar el Proyecto. 
4. Elaborar los planos topológicos de la 
5. Elaborar las normas y planos de la 
6. Elaborar las guías mecánicas. 
7. Desarrollar las especificaciones de equipos y materiales ( plan de 
numeración). 
8. Cuantificar los equipos y 
9. Gestionar el pago de permisos. 
1 O. Elaborar manuales de normas de instalación, operación y 
mantenimiento. 
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FASE 3 - INSTALACION 
1. Licitar los equipos y obra civil. 
2. Asignar los contratos. 
3. Pagar los anticipos. 
4. Crear el Departamento de Telecomunicaciones que soportará la operación 
y mantenimiento de la Red Primaria. 
5. El proveedor capacita a los operadores de la Red. 
6. El proveedor transporta los equipos a los lugares indicados. 
7. Contratar la supervisión de la obra civil. 
8. El proveedor instala los equipos. 
9. Coordinar y supervisar la instalación. 
1 O. El proveedor realiza pruebas al sistema. 
11. Probar el rendimiento del sistema. 
12.Recibir el sistema del proveedor. 
13. Entregar el equipo a las áreas usuarias. 
14. Liquidar adeudos a proveedores. 

FASE 4 - OPERACION 
1. Tramitar y pagar los permisos de operación. 
2. Definir el programa de ocupación de los sistemas (técnicas de 
diagnóstico). 
3. Certificar los protocolos de operación del sistema. 
4. Asignar los servicios a los usuarios de la Red. 
5. Elaborar y difundir el directorio interno. 
6. Formular el manual de operación del usuario. 
7. Definir el sistema de administración del personal operativo. 
8. Arrancar el sistema 
9. Valorar el tráfico de voz, datos y video. 
1 O. Mejorar la calidad de la información. 
11. Definir alternativas de operación. 
12.Controlar operativamente los enlaces. 

91 de 91 



PROPUESTA DE DIMENSIONAMIENTO DE LA RED PRIVADA DE 
TELECOMUNICACIONES DEL IMSS DIRECCIÓN REGIONAL ORIENTE 

FASE 5 - MANTENIMIENTO 
1. Realizar el inventario del sistema y equipos. 
2. Recibir la responsabilidad de mantener los sistemas. 
3. Diseñar el programa de mantenimiento preventivo. 
4. Elaborar las rutinas básicas de mantenimiento. 
5. Diseñar sistema de respuestas a emergencias. 
6. Diseñar el sistema de control de refacciones. 

FASE 6 - SUPERVISION Y CONTROL 
1. Cuantificar el desempeño del Sistema. 
2. Diseñar mejoras al Sistema. 
3. Instalar equipos adicionales. 
4. Generar información del Sistema. 
5. Generar información estadística de la operación. 

FASE 7 - OPTIMIZACION DEL SISTEMA 
1.Definir los Sistemas de Calidad para la Red Primaria 
2.Analizar los costos de operación del Sistema. 
3.Entender el aprovechamiento del Sistema. 
4.Cuantificar el rendimiento del sistema. 
5.Proooner meioras 
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6.2 SEGUNDA ETAPA - CONSOLIDACIÓN DE LA RED 

El objetivo de esta segunda etapa es comunicar las Subdelegaciones, Hospitales 
Regionales, Hospitales Generales de Zona y Unidades de Medicina Familiar de 
toda la Región Oriente con sus respectivas Delegaciones. De esta manera 
estaremos conectando la Red Primaria Regional con las tres Redes Secundarias 
Delegacionales (Campeche, Quintana Roo y Yucatán), terminando la topología de 
la Red Privada de Telecomunicaciones de la Región Oriente del l.M.S.S. 

Cabe recordar, que basados de nuevo en las distancias de cada nodo secundario 
a su respectiva Delegación, se determinará el tipo de enlace a utilizar. En el caso 
de Cancún, Quintana Roo, y Ciudad del Carmen, Campeche, se utilizarán enlaces 
vía satélite. 

Esta etapa se divide en siete fases, que son: 

.../ Fase 1 - INFORMACIÓN 
En esta fase, se recopilará información en cada Delegación y Unidades 
Médicas-Administrativas que la conforman para detectar sus necesidades 
generales y específicas de comunicación . 

.../ Fase 2 - DISEÑO CONCEPTUAL 
Tomando la información recabada, se procederá a definir las características 
generales de las tres Redes Secundarias Delegacionales, y así integrar el 
diseño conceptual del proyecto en su segunda etapa. Se especificarán en esta 
etapa los equipos y medios a utilizar para la conexión de todos los nodos 
secundarios con los nodos principales en cada Delegación . 

.../ Fase 3 - PROCESO DE INSTALACIÓN 
Basándose en el Diseño Conceptual, se procederá a la compra e instalación de 
los equipos y los trabajos de obra civil requeridos para habilitar la Red 
Secundaria. Durante esta misma etapa se capacitará a los futuros operadores 
y personal de mantenimiento de la Red en cada una de las Delegaciones . 

.../ Fase 4 - OPERACIÓN DE LA RED 
Esta fase es el inicio de la operación de cada una de las Redes Secundarias 
Delegaciónales. A partir de este momento los nodos principales quedarán 
conectados con los nodos secundarios y serán capaces de compartir más 
información entre ellos de manera confiable, segura y a un menor costo de 
operación comparado con el del sistema actualmente en funcionamiento . 

.../ Fase 5 - MANTENIMIENTO DE LA RED. 
Un equipo de personal especializado del Departamento de 
Telecomunicaciones Delegacional será responsable de mantener en 
condiciones óptimas de operación a los equipos del sistema de cada Red 
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Secundaria Delegacional, con apoyo del Departamento de Telecomunicaciones 
Regional. 

./ Fase 6 - CONTROL DE LA OPERACIÓN. 
Cada Delegación reaplicará · los mecanismos necesarios para ejercer la 
supervisión y control de las operaciones de su Red Secundaria para garantizar 
su máximo desempeño, basándose en los establecidos para la Red Primaria 
Regional. Maximizando de esta manera, los beneficios por la implementación 
cada Red Secundaria y garantizando la homogenización de las operaciones en 
toda la Red . 

./ Fase 7 - OPTIMIZACIÓN DEL SISTEMA. 
Siendo un área prioritaria, el sistema será capaz de detectar e implementar 
mejoras durante su operación. De esta manera, se mantendrá vigente y 
actualizado continuamente, garantizando la calidad del servicio prestado por la 
Red Secundaria. 

Estas fases se implementarán cronológicamente como se muestra en la figura 6.2. 

FASE 1 
INFORMACIÓN 

TI.SIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

FASE 2 
DISEl'IO 

CONCEPTUAL 

FASE 3 
INSTALACIÓN 

FASE4 
OPERACIÓN 

FASES 
MANTENIMIENTO 

FASE6 
SUPERVISIÓN Y 

CONTROL 

FASE7 
OPTIMIZACIÓN 

FIGURA 6.2 - DIAGRAMA DE IMPLEMENTACIÓN SEGUNDA ETAPA 
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Red Privada de Telecomunicaciones de la Dirección 
Regional Oriente del IMSS 

SEGUNDA ETAPA 
CONSOLIDACION DE LA RED 

FASE CONCEPTO TIEMPO 
1 INFORMACIÓN 3 meses 
2 DISENO 3 meses 
3 INSTALACIÓN 12 meses 
4 OPERACION 
5 MANTENIMIENTO 4 meses 
6 SUPERVISION Y CONTROL 
7 OPTIMIZACIÓN 2 meses 

TOTAL 24 meses 

FASE 1 • INFORMACION 
1. Definir la ubicación física de los funcionarios usuarios de la Red. 
2. Definir la necesidad de los servicios de telecomunicación en áreas 
usuarias. 
3. Establecer la configuración de servicios entre inmuebles. 
4. Definir el empleo de los conmutadores voz-datos. 
5. Definir la jerarquización de comunicaciones (categorización y número de 
servicios). 
6. Elaboración de los diagramas de flujo de comunicación e información por 
unidad, para su enrutamiento. 
7. Realizar estudios de tráfico de los sistemas (volúmen y tiempos de 
respuesta). 
8. Determinar el número de canales por unidad. 
9. Determinar el número de portadoras al satélite para voz-datos y video. 
1 O. Definir el modelo conceptual de la configuración de la Red Secundaria. 
11 Cuantificar los equipos y antenas. 
12. Cuantificar las interfases del sistema. 
13. Dimensionar la capacidad del equipo de conmutación. 
14. Cuantificar la Red telefónica general entre estaciones terrenas y 
localidades a comunicar. 
15. Determinar las consideraciones de acceso al Sistema de telefonía 
Publica Urbana, interurbana y de larga distancia (Lada) 
16. Consideraciones de acceso al Sistema de telefonía Publica Urbana, 
interurbana y de larga distancia (Lada). 
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FASE 2 - DISENO 
1. Definir el anteproyecto de la arquitectura de cada una de las Redes 
Secundarias Delegacionales. 
2. Recibir asesoramiento y consulta externa de 
3. Desarrollar el Proyecto para cada una de las Redes 
4. Elaborar los planos topológicos de cada Red 
5. Elaborar las normas y planos de la 
6. Elaborar las guías mecánicas. 
7. Desarrollar las especificaciones de equipos y materiales ( plan de 
numeración). 
8. Cuantificar los equipos y 
9. Gestionar el pago de permisos. 

MO. Elaborar manuales de normas de instalación, operación y mantenimiento. 

FASE 3 - INSTALACION 
1. Licitar los equipos y obra civil. 
2. Asignar los contratos. 
3. Pagar los anticipos. 
4. Crear las Oficinas de Telecomunicaciones Delegacionales que soportarán 
la operación y mantenimiento de cada Red Secundaria. 
5. El proveedor capacita a los operadores de cada Red Secundaria. 
6. El proveedor transporta los equipos a los lugares indicados. 
7. Contratar la supervisión de la obra civil. 
8. El proveedor instala los equipos. 
9. Coordinar y supervisar la instalación. 
1 O. El proveedor realiza pruebas al sistema. 
11. Probar el rendimiento del sistema. 
12.Recibir el sistema del proveedor. 
13. Entregar el equipo a las áreas usuarias. 
14. Liquidar adeudos a proveedores. 
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FASE 4 • OPERACION 
1. Tramitar y pagar los pe; mises de operación. 
2. Definir el programa de ocupación de los sistemas (técnicas de 
diagnóstico). 
3. Certificar los protocolos de operación del sistema. 
4. Asignar los servicios a los usuarios de cada Red Secundaria. 
5. Elaborar y difundir el directorio interno. 
6. Formular el manual de operación del usuario. 
7. Definir el sistema de administración del personal operativo. 
8. Arrancar el sistema 
9. Valorar el tráfico de voz, datos y video. 
1 O. Mejorar la calidad de la información. 
11. Definir alternativas de operación. 
12.Controlar operativamente los enlaces. 

FASE 5 ·MANTENIMIENTO 
1. Realizar el inventario del sistema y equipos por Delegación. 
2. Recibir la responsabilidad de mantener los sistemas. 
3. Diseñar el programa de mantenimiento preventivo. 
4. Elaborar las rutinas básicas de mantenimiento. 
5. Diseñar sistema de respuestas a emergencias. 
6. Diseñar el sistema de control de refacciones. 
7. Diseñar un sistema de refacciones comúnes de toda la Región Oriente. 

FASE 6 • SUPERVISION Y CONTROL 
1. Cuantificar el desempeño del Sistema. 
2. Diseñar mejoras al Sistema. 
3. Instalar equipos adicionales. 
4. Generar información del Sistema. 
5. Generar información estadística de la operación. 

FASE 7 · OPTIMIZACION DEL SISTEMA 
1.Definir los Sistemas de Calidad para las Redes Secundarias 
Delegacionales. 
2.Analizar los costos de operación del Sistema. 
3.Entender el aprovechamiento del Sistema. 
4.Cuantificar el rendimiento del sistema. 
5.Proooner meioras 
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6.3 TERCERA ETAPA - FORTALECIMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA 

En esta etapa se llevará a cabo la modernización de la infraestructura de la 
Región Oriente que no se haya tocado durante las dos primeras etapas del 
proyecto por no ser prioritarias. Sin embargo, el dejar este tipo de infraestructura 
sin actualizar resultaría en la subutilización de la tecnología de punta que se 
requiere para la Red Privada de Telecomunicaciones de la Región Oriente. Esto 
también, elevaría los costos de operación y desmeritaria la calidad y velocidad de 
la transmisión de voz, datos y video a través de la Red. 

Los equipos a sustituir son conmutadores telefónicos, computadoras personales, 
servidores, rutéadores, concentradores, etcétera. Se instalarían nuevos como los 
de Teleconferencias y Conferencias en Línea para ampliar la gama de servicios 
que la Red Privada prestará la Región Oriente. 

Esta etapa se divide en siete fases, que son: 

./ Fase 1 - INFORMACIÓN 
En esta fase, se recopilará información en la Dirección Regional, y en cada 
una de las Delegaciones para detectar los equipos a sustituir . 

./ Fase 2 - DISEÑO 
Tomando la información recabada, se procederá a definir las características de 
los equipos a remplazar y de los equipos nuevos requeridos para mejorar el 
servicio . 

./ Fase 3 - PROCESO DE INSTALACIÓN 
Basándose en el Diseño Conceptual, se procederá a la compra e instalación de 
los equipos y los trabajos de obra civil requeridos para fortalecer la 
infraestructura. Durante esta misma etapa se capacitará a los operadores y 
personal de mantenimiento de la Red en cada una de las Delegaciones en los 
nuevos equipos y sistemas . 

./ Fase 4 - OPERACIÓN DE LA RED 
Los nuevos equipos entrarán en funcionamiento, formando parte 
respectivamente de las Redes Primaria y Secundarias de Telecomunicaciones . 

./ Fase 5 - MANTENIMIENTO 
Las Oficinas de Telecomunicaciones Delegaciónales serán responsables de 
mantener en condiciones óptimas de operación estos equipos nuevos e 
incluirlos en los sistemas de mantenimiento de cada Red, con apoyo del 
Departamento de Telecomunicaciones Regional. 
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./ Fase 6 - CONTROL DE LA OPERACIÓN. 
Se generarán los mecanismos necesarios para ejercer la supervisión y control 
de los nuevos equipos en operación para garantizar su máximo desempeño . 

./ Fase 7 - OPTIMIZACIÓN DEL SISTEMA. 
El equipo nuevo será integrado al sistema de Calidad de cada Delegación para 
detectar e implementar mejoras durante su operación. De esta manera, se 
mantendrá vigente y actualizado continuamente, garantizando la calidad del 
servicio prestado. 

Estas fases se implementarán cronológicamente como se muestra en la figura 6.3. 

FASE 1 
INFORMACIÓN 

FASE2 
DISEÑO 

FASE3 
INSTALACIÓN 

FASE4 
OPERACIÓN 

FASE 5 
MANTENIMIENTO 

FASE 6 
SUPERVISIÓN Y 

CONTROL 

FASE7 
OPTIMIZACIÓN 

FIGURA 6.3 - DIAGRAMA DE IMPLEMENTACIÓN TERCERA ETAPA 

Red Privada de Telecomunicaciones de la Dirección 
Regional Oriente del IMSS 

TERCERA ETAPA 
FORTALECIMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA 

FASE CONCEPTO TIEMPO 
1 INFORMACIÓN 4 meses 
2 DISENO 3 meses 
3 INSTALACION 6 meses 
4 OPERACIÓN 
5 MANTENIMIENTO 9 meses 
6 SUPERVISION Y CONTROL 
7 OPTIMIZACIÓN 2 meses 

TOTAL 24 meses 
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FASE 1 - INFORMACION 
1. Definir equipos con capacidad insuficiente u obsoletos en cada 
Delegación. 
2. Definir la necesidad de nuevos servicios de telecomunicación en áreas 
usuarias. 
3. Establecer la configuración de servicios entre inmuebles. 

FASE 2 - DISENO 
1. Definir los equipos con nuevas 
2. Recibir asesoramiento y consulta externa de 
3. Desarrollar el Proyecto para cada una de las 
4. Elaborar las normas y planos de la 
5. Elaborar las guías mecánicas. 
6. Desarrollar las especificaciones de equipos y materiales ( plan de 
numeración). 
7. Cuantificar los equipos y 
8. Gestionar el pago de permisos. 

9. Elaborar manuales de normas de instalación, operación y mantenimiento. 

FASE 3 - INSTALACION 
1. Licitar los equipos y obra civil. 
2. Asignar los contratos. 
3. Pagar los anticipos. 
4. El proveedor capacita a los operadores de cada Delegación. 
5. El proveedor transporta los equipos a los lugares indicados. 
6. Contratar la supervisión de la obra civil. 
7. El proveedor instala los equipos. 
8. Coordinar y supervisar la instalación. 
9. El proveedor realiza pruebas al sistema. 
1 O. Probar el rendimiento del sistema. 
11.Recibir el sistema del proveedor. 
12. Entregar el equipo a las áreas usuarias. 
13. Liquidar adeudos a proveedores. 
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FASE 4 • OPERACION 
1. Definir el programa de ocupación de los sistemas (técnicas de 
diagnóstico). 
2. Designar los equipos nuevos a los usuarios. 
3. Actualizar y difundir los directorios. 
4. Formular el manual de operación del usuario. 
5. Definir el sistema de administración del personal operativo. 
6. Arrancar el sistema 
7. Definir alternativas de operación. 

FASE 5 • MANTENIMIENTO 
1. Realizar el inventario del sistema y equipos por Delegación. 
2. Recibir la responsabilidad de mantener los sistemas. 
3. Diseñar el programa de mantenimiento preventivo. 
4. Elaborar las rutinas básicas de mantenimiento. 
5. Diseñar sistema de respuestas a emergencias. 
6. Diseñar el sistema de control de refacciones. 
7. Diseñar un sistema de refacciones comúnes de toda la Región Oriente. 

FASE 6 • SUPERVISION Y CONTROL 
1. Cuantificar el desempeño del Sistema. 
2. Diseñar mejoras al Sistema. 
3. Instalar equipos adicionales. 
4. Generar información del Sistema. 
5. Generar información estadística de la operación. 

FASE 7 • OPTIMIZACION DEL SISTEMA 
1.lncluir nuevos equipos en los Sistemas de Calidad. 
2.Analizar los costos de operación del Sistema. 
3.Entender el aprovechamiento del Sistema. 
4.Cuantificar el rendimiento del sistema. 
5.Proponer mejoras 
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6.4 EVALUACIÓN DE COSTOS 

Estimación de costos 

En materia de costos de equipo, resulta difícil calcularlos, por lo variable del 
mercado cambiario y el escalamiento de los precios, pero estimaremos el costo 
total del proyecto de la siguiente manera. 

PRIMERA ETAPA 

La primera etapa, la implementación de la Red Primaria Regional, contempla la 
adquisición del equipo más costoso como lo son las Estaciones Terrenas Remotas 
para la ORO y las Delegaciones en Campeche y Quintana Roo, el Sistema de 
Comunicación vía Microondas entre la ORO y la Delegación Yucatán, los 
Conmutadores Digitales principales y Ruteadores. Durante esta primera etapa se 
requiere invertir en la adecuación de las instalaciones existentes dentro de las 
Delegaciones y la Dirección Regional Oriente para que alberguen y protejan estos 
equipos. Hay una parte del presupuesto que se aplicará para la modernización del 
equipo de telecomunicaciones utilizado por los usuarios clave de la Red Primaria. 
Así mismo, se incluyen los gastos para la Gestoría del Proyecto, Diseño y Salarios 
y Beneficios de las personas que operarán y mantendrán este sistema durante 
esta primera etapa. 

Primera Etaca 

Concepto Cantidad Costo Unitario Costo Tota 
Estimado lUSDl lUSD) 

Estaciones Terrenas Remotas 3 $400,000.00 $1,200,000.00 
Sistema de Comunicación vra Microondas 1 $150,000.00 $150,000.00 
Conmutadores Diaitales 201150 3 $75,000.00 $225,000.00 
Switch Centrales 4 $75,000.00 $300,000.00 
Ruteadores 4 $65,000.00 $260,000.00 
Obra civil v acondicionamiento instalaciones 4 $100,000.00 $400,000.00 
Cableado 1 $100,000.00 $100,000.00 
Servidores 4 $3,000.00 $12,000.00 
PC's 20 $1,000.00 $20,000.00 
Teléfonos Diqitales 20 $500.00 $10,000.00 
Teléfonos Analóqicos 20 $35.00 $700.00 
lmoresoras Láser 5 $2,000.00 $10,000.00 
lmoresoras Inyección de Tinta 5 $200.00 $1.000.00 
Gastos Gestoría 1 $30,000.00 $30,000.00 
Diseño de la Primera Etaoa 1 $48,000.00 $48,000.00 
Salarios v Beneficios nuevo Deoto. 1 $240,000.00 $240,000.00 
Operadores 1 $96,000.00 $96,000.00 
Operación 1 $72,000.00 $72,000.00 
Otros 1 $100,000.00 $100,000.00 
TOTAL $3, 102, 700.00 
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SEGUNDA ETAPA 

Esta etapa es la que requiere más inversión ya que unirá a los demás edificios de 
la Región Oriente para conformar las tres Redes Secundarias Delegacionales, 
Quintana Roo, Yucatán y Campeche. La parte más costosa es la adecuación de 
las instalaciones de todos los edificios y la compra de Switches Centrales, 
Conmutadores Digitales y Routeadores. También se necesita comprar tres 
Estaciones Terrenas Remotas, una para Cancún, otra para Cosumel y una más 
para Ciudad del Carmen. De la misma forma que para la Primera Etapa, se 
modernizará el equipo de telecomunicaciones utilizado directamente por los 
usuarios de las Redes Secundarias. Se incluye una partida para los gastos de 
Gestoría, Diseño, Administración y Operación de esta Segunda Etapa. 

Seaunda Etaoa 

Concepto Cantidad Costo Unitario Costo Total 
Estimado (USO) (USO) 

Estaciones Terrenas Remotas 3 $400,000.00 $1,200,000.00 
Conmutadores Digitales 20/150 7 $75,000.00 $525,000.00 
Conmutadores Diaitales 10/50 24 $56,000.00 $1,344,000.00 
Switch Centrales 32 $55,000.00 $1,760,000.00 
Ruteadores 32 $25,000.00 $800,000.00 
Obra civil v acondicionamiento instalaciones 32 $100,000.00 $3,200,000.00 
Cableado 1 $750,000.00 $750,000.00 
Servidores 32 $3,000.00 $96,000.00 
PC's 100 $1,000.00 $100,000.00 
Teléfonos Diaitales 10 $500.00 $5,000.00 
Teléfonos Analóaicos 200 $35.00 $7,000.00 
Impresoras Láser 20 $2,000.00 $40,000.00 
Impresoras lnvección de Tinta 20 $200.00 $4,000.00 
Gastos Gestarla 1 $45,000.00 $45,000.00 
Diseño de la Primera Etapa 1 $96,000.00 $96,000.00 
Salarios y Beneficios nuevo Depto. 1 $540,000.00 $540,000.00 
Ooeradores 1 $30,000.00 $36,000.00 
Operación 1 $180,000.00 $180,000.00 
Otros 1 $300,000.00 $300,000.00 
TOTAL $11,022,000.00 

TERCERA ETAPA 

La tercera etapa considera la modernización de la infraestructura de 
telecomunicaciones de la mayoría de los usuarios de la Región Oriente. Al igual 
que en las otras dos etapas, se considera una partida para los gastos de 
Administración y Operación de la Red. Es en esta etapa en la que el servicio de 
Teleconferencias quedará implementado y listo para ser utilizado por los usuarios. 
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Tercera Etapa 

Concepto Cantidad Costo Unitario Costo Total 
Estimado (USO) (USO) 

Cableado 1 $750,000.00 $750,000.00 
Servidor 32 $3,000.00 $96,000.00 
PC's 880 $1,000.00 $880,000.00 
Teléfonos Diaitales 70 $500.00 $35,000.00 
Teléfonos Analóoicos 1230 $35.00 $43,000.00 
Impresoras Láser 25 $2,000.00 $50,000.00 
Impresoras Inyección de Tinta 140 $200.00 $28,000.00 
Salas de Videoconferencia 5 $100,000.00 $500,000.00 
Obra civil v acondicionamiento instalaciones 1 $100,000.00 $100,000.00 
Salarios v Beneficios nuevo Depto. 1 $540,000.00 $540,000.00 
Operadores 1 $30,000.00 $30,000.00 
Operación 1 $180,000.00 $180,000.00 
Otros 1 $100,000.00 $100,000.00 
TOTAL $3,332,000.00 

,..,·r.~T~ rQN 1 i.:1L) •• L.t V .l. 

INVERSIÓN TOTAL FALLA DE ORIGEN 

Costo total del proyecto S17.45&.7so.oo usp 

Nota: Las consideraciones tomadas para esta estimación se encuentran descritas 
en los Anexos. 

La distribución del total de esta inversión se distribuye de la siguiente manera 
(figura 6.4 ): 

63% 

1 D Pri~era Etap~ • 
1 D Segunda Etapa 

lp :rercera Etapa 

FIGURA 6.4 - DISTRIBUCIÓN DEL COSTO DEL PROYECTO 
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Como perspectiva, en el Presupuesto de Egresos de la Federación aprobado por 
el H. Congreso de la Unión para Inversión Física del l.M.S.S. en el año 2001 fue 
de $4,990.1 O millones de pesos. 

Por lo tanto, dado que el costo total del proyecto a valor actual es de Diecisiete 
millones cuatrocientos cincuenta y seis mil dólares, el l.M.S.S tendría que disponer 
de tan solo el 0.59% del presupuesto anual para inversión física. 

Sin embargo, se contempla implementar el proyecto en un período de 6 años (un 
promedio de $2.9 millones de dólares anuales). Si consideramos un presupuesto 
anual para Inversión Física del l.M.S.S. sin cambio a lo largo de 6 años, el costo 
del proyecto es solamente del 0.10% de ese presupuesto. 

Considerando que el 3.3% de la población del país vive en la Región Oriente, si el 
l.M.S.S. distribuyera proporcionalmente el presupuesto para Inversión Física de 
acuerdo al número de derechohabientes en cada región, este proyecto 
correspondería al 18% anual de esta región. 

Es por ello que para no afectar el presupuesto de la Región Oriente, nuestra 
recomendación es buscar una partida presupuestaria extraordinaria para la 
realización del proyecto. 

Respecto al costo / beneficio del Proyecto es difícil dimensionarlo, ya que 
mientras el costo es tangible, el beneficio en este tipo de empresas de 
SEGURIDAD SOCIAL no representa una utilidad monetaria que se pueda 
cuantificar, sin embargo la calidad del servicio se vería beneficiada enormemente. 

Aún más, durante una presentación del estado financiero del l.M.S.S. por parte de 
la Dirección de Planeación y Finanzas en el 2000 se estableció lo siguiente, "Se 
propone fortalecer la medicina familiar y favorecer acciones en sistemas de 
información que beneficiarán la calidad del servicio". Por lo que el proyecto 
propuesto está en línea con la dirección de gasto del lnsituto. 

No se ofrece que la red sea la panacea de la problemática de telecomunicaciones 
de la Dirección Regional Oriente, pero llevarla a la realidad la dotaría de la 
herramienta idónea para tender a la excelencia en los servicios que proporciona 
esta institución a sus derechohabientes. 
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CONCLUSIONES 

Por todo lo expuesto en los capítulos anteriores, consideramos que el proyecto de 
la creación de la Red Privada de Telecomunicaciones en la Región Oriente del 
Instituto Mexicano del Seguro Social es viable. Aún y cuando pudiera considererse 
muy costoso, es una inversión con beneficios al mediano y largo plazo. Pero sobre 
todas las cosas, le permite a la Región Oriente llegar al nuevo milenio de las 
telecomunicaciones, ayudando a proporcionar un mejor servicio al 
derechohabiente del instituto. 

Los criterios que se evaluaron para determinar la factibilidad de este proyecto se 
pueden resumir en tres puntos fundamentales: 

,,/ Perfil humano. Los beneficios que el IMSS obtendrá al integrar sus bases 
de datos y sistemas actuales en una red confiable y robusta, se reflejará 
directamente en el servicio a los derechohabientes permitiendo a las 
locaciones más remotas tener acceso al historial médico de cada paciente 
en forma electrónica, también permitirá un mayor desarrollo en campo 
médico científico y de investigación, habilitará el acceso a los últimos 
descubrimientos médicos, al soporte en línea de especialistas en las más 
diversas patologías, llevara el conocimiento de la medicina moderna a cada 
usuario y permitirá el intercambio de conocimiento entre los médicos que 
podrán hacer uso de esta red, además del intercambio con otras 
instituciones del mismo ramo y con entidades educativas. Considerando 
que los beneficios en el aspecto humano son invaluables es obvio que el 
esfuerzo por la modernización de las comunicaciones en la Dirección 
Regional Oriente vale la pena y además es necesario. 

,,/ Económico. La nivel de inversión requerido es pequeño comparado con el 
nivel de gastos del l.M.S.S. y hay que tomar en cuenta que la 
implementación de la red puede generar una disminución de gastos en 
otros aspectos ya que reducirá y optimizara algunos procesos que 
actualmente son tardados y poco eficientes, lo que se traduce en un costo 
elevado para el IMSS. Un ejemplo claro es el esfuerzo que realiza cada una 
de las subdelegaciones para el intercambio de información con los 
hospitales y clínicas adjuntas a ellas. Otro beneficio en el aspecto 
económico será la posibilidad de tener un sistema automatizado de pago de 
proveedores y manejo de inventarios para almacenes y tiendas. 

,,/ Tecnológico. La modernización de las comunicaciones hoy en día es de 
forma acelerada, lo que implica un cambio constante en la tecnología y a su 
vez en los equipos de uso comercial que constantemente se vuelven 
obsoletos. Debido al rezago que sufre la Dirección Regional Oriente en el 
campo de las comunicaciones, es importante tomar en cuenta que entre 
mayor tiempo transcurra sin la integración de la red mayor será el costo, 
tanto económico como en esfuerzo, que se tendrá para la actualización de 
la ORO en este campo. Actualmente cuenta con algunos segmentos de 
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comunicación los cuales son arrendados a proveedores externos, por lo 
cual su uso se ve limitado. Lo anterior nos permite ver que la compatibilidad 
de las comunicaciones dentro del IMSS con las nuevas tecnologías es una 
prioridad. 

La pregunta referente al proyecto de la Red Privada de la Región Oriente no es 
¿se debe?. La pregunta realmente es ¿cuándo?. La inversión en este tipo de 
tecnología, que permite tener la información adecuada en el momento oportuno y 
de forma confiable, es necesaria y así lo ha entendido el gobierno de nuestros 
días, que día con día invierte recursos para evitar que las instituciones 
gubernamentales se queden en la edad de piedra en lo referente a las 
telecomunicaciones y para que los costos de operación sean cada vez menores. 
Esto se refleja tanto en la tendencia histórica y las metas de los próximos años 
que el gobierno se ha fijado en el ámbito de las comunicaciones. En las siguientes 
gráficas se observan algunos indicadores que muestran la efectividad en las 
acciones que el gobierno ha realizado en los últimos años: 

SERVICIO TELEFONICO FIJO 

.. .,,.,," '"'O 

1AL~A DE ORI~EN 

1995 1996 1997 2000 '" 
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Información extraida del Programa Sectorial 2001 ·2006 de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes. 

La propuesta de invers1on para el proyecto de la Red Privada de 
Telecomunicaciones de la Región Oriente consiste de tres etapas y permite que la 
inversión sea diluida en un período de seis años con beneficios tangibles desde la 
primera etapa. Con un esquema de financiamiento y de inversión de terceros la 
carga económica para la Región Oriente sería menor. 

Finalmente, la razón principal de ser del Instituto Mexicano del Seguro Social son 
los usuarios, todos y cada uno de ellos. Al poder contar con la Red Privada de 
Telecomunicaciones de la Región Oriente, hasta las localidades más remotas 
podrán contar con servicios de clase mundial en prevención social. Regresando a 
la pregunta de ¿cuándo? La respuesta correcta es, ló antes posible. 
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ANEXOI 
GLOSARIO DE TÉRMINOS 

Ancho de Banda. Rango de frecuencia que hay entre la frecuencia más baja y la 
más alta de las que se transmiten. 

Aplicaciones. Sistemas de información utilizados por el IMSS. 

Asegurados Eventuales. Trabajador que no está inscrito en la plantilla de la 
empresa, y que presta sus servicios temporalmente en ella. 

Asegurados Permanentes. Trabajador que esta inscrito en la plantilla de la 
empresa, y que goza de las prestaciones de la misma, igual que sus familiares. 

ASK. Modulación por variación en Amplitud. 

AWG. Estándar Americano de Cableado. 
Banda de Frecuencias. Porción del espectro radioeléctrico que contiene un 
conjunto de frecuencias determinadas. 

Bit. Unidad mínima de cantidad de información. 

BLU. Banda Lateral Única. 

Bps. Bits- por- segundo. Medida de velocidad de transmisión de datos de un lugar 
a otro. 

By Pass. Se denomina comúnmente By Pass a la transmisión de tráfico público 
conmutado, que realiza un concesionario de larga distancia, cuando este tráfico se 
origina o termina en un número asignado al servicio local, sin utilizar las 
facilidades de interconexión de dicho concesionario, lo cual implica el evadir el 
pago de la tarifa de interconexión al operador local. 

Canal. Es un medio de transmisión unidireccional de señales entre dos puntos, 
por línea física, radioelectricidad, medios ópticos u otros sistemas 
electromagnéticos. Trayectoria en las vías generales de comunicación eléctrica o 
radioeléctrica para conducir señales en un solo sentido. 

Canal Auxiliar. Es un medio de comunicación alterno, y por lo general se utiliza 
para pruebas de sistema de comunicaciones sin interrumpir el servicio. 

CCITT. Comité Consultivo Internacional Telegráfico y Telefónico. 

Central. Equipo o conjunto de equipos de conmutación mecánicos, eléctricos, 
electrónicos, ópticos o de cualquier otro tipo, que mediante la conexión analógica 
o digital de circuitos, enruta el tráfico público conmutado. 
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CMN/IGT. Centro Medico Nacional "Ignacio García Téllez". 

COFETEL. Comisión Federal de Telecomunicaciones. 

Comunicación Espacial. Este tipo de comunicación es la que se lleva a cabo 
entre dos personas y que el medio de enlace, es un satélite. 

Comunicación por Satélite o Radiocomunicación Satelital. Es la 
radiocomunicación que se establece para conducir, distribuir o difundir señales de 
sonidos, voz, datos, textos o imágenes mediante el uso de algún sistema de 
satélites. 

Conexión. Unión eléctrica en las estaciones de la red o en la terminal del usuario 
para recibir o entregar las señales. 

Conmutación. Interconexión de diferentes equipos a través de la línea telefónica. 

CORCCE. Coordinación de Construcción, Conservación y Equipamiento del 
IMSS. 

Delegación. Cada estado de la República Mexicana recibe esta asignación en el 
esquema organizacional del IMSS. 

Derechohabiente. Trabajador y familiares de trabajadores que gozan de la 
seguridad social. 

Downlink. Enlace descendente para transmisión vía satélite. 

ORO. Dirección Regional Oriente del IMSS. 

DSP. Procesador Digital de Señales. 

ECO. Equipo de Conmutación de Datos. 

Enlace. Medio de transmisión con características específicas, entre dos puntos, 
esto puede ser mediante canal o circuito. Conjunto de instalaciones terminales y 
red de interconexión que funciona en un modo particular a fin de permitir el 
intercambio de información entre equipos terminales. 

Enlace Nacional por Satélite. Enlace que se establece mediante el uso de un 
satélite nacional, o entre estaciones terrenas ubicadas en el territorio nacional, 
mediante el uso de satélites nacionales, internacionales o extranjeros. 

Enlaces por Satélite. Enlace radioeléctrico que se establece mediante el uso de 
un satélite, para establecer telecomunicaciones entre estaciones terrenas. El 
enlace está constituido por un enlace ascendente, que es la transmisión de la 
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estación terrena transmisora hacia el satélite, y un enlace descendente que es la 
transmisión del satélite hacia la estación terrena receptora. 

Estación Espacial. Estación de radiocom1 '.nicación situada en un satélite u otro 
objeto colocado en el espacio destinada a recibir, transmitir o retransmitir señales 
de radiocomunicación. 

Estación Fija. Estación de servicio fijo. 

Estación Móvil. Estación de servicio móvil destinada a ser utilizada en 
movimiento o mientras esté detenida en puntos no determinados. 

Estación Terrena. Estación situada en la superficie de la tierra, o en la parte 
principal de la atmósfera terrestre destinada a establecer comunicación con una o 
varias estaciones espaciales; o con una o varias estaciones terrenas, mediante el 
empleo de uno o varios satélites reflectores u otros objetos situados en el espacio. 
La estación terrena a su vez tiene la capacidad para conectarse con alguna red 
terrestre de telecomunicaciones privada o pública. La antena y el equipo asociado 
a ésta que se utiliza para transmitir o recibir señales de comunicación vía satélite. 

Estación Terrestre. Estación de servicio móvil no destinada a ser utilizada en 
movimiento. 

ETCD. Equipo Terminal del Circuito de Datos. 

ETD. Equipo Terminal de Datos. 

EXT. Extensiones de un Conmutador. 

Facsímil. Sistema para la transmisión de imágenes fijas y su recepción en forma 
de registro permanente. El original puede consistir en fotografías, mapas, dibujos, 
páginas impresas, o cualquiera otra clase de material gráfico fijo. La imagen se 
explora y convierte en una onda de señal que se transmite por línea o por radio 
hasta el aparato receptor distante. 

FDMA. Acceso Múltiple por División en Frecuencia. 

FO. Fibra Óptica. 

FSK. Modulación por variación en Frecuencia. 

HGP. Hospital Ginecopediatria. 

HGR. Hospital General Regional. 

HGS/MF. Hospital General de Sub-zona con Medicina Familiar. 
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HGZ. Hospital General de Zona. 

HGZ/MF. Hospital General de Zona con Medicina Familiar. 

Hz. Hertzio. Unidad de medida de la frecuencia equivalente a ciclos por segundo. 

IEEE. Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos. 
IMSS. Instituto Mexicano del Seguro Social. 

INEGI. Instituto Nacional de Estadística, Geografía e Informática. 

INMARSAT. lnternational Maritime Satellite Organization. 

INTELSAT. Organización Internacional de Telecomunicaciones por Satélite. 

Interconexión. Conexión física y lógica entre dos redes públicas de 
telecomunicaciones, que permite cursar tráfico público conmutado entre las 
centrales de ambas redes. La interconexión permite a los usuarios de una de las 
redes conectarse y cursar tráfico público conmutado a los usuarios de la otra y 
viceversa, o utilizar servicios proporcionados por la otra red. 

ISO. Organización Internacional de Estandarización. 

LAN. Red de Área Local. Red pequeña de 3 a 50 nodos, localizada normalmente 
en un solo edificio perteneciente a una organización. 

LEO. Órbita Terrestre Baja. Ubicada a unos 300 km aproximadamente. 

LP (Línea Privada). Línea telefónica que une a dos usuarios en forma exclusiva, 
sin tener acceso a los sistemas públicos de conmutación telefónica. 

Modulación. Modificación de la frecuencia o amplitud de las ondas eléctricas para 
la mejor transmisión de las señales. 

MOVISAT. Red Nacional de Comunicaciones Vía Satélite. 

Multiplexor. Dispositivo que permite transmitir dos o más mensajes 
simultáneamente por una misma vía o canal de transmisión. 

Nodo. Punto de conexión dentro de una red de computadoras, este puede ser 
cualquier equipo conectado a la red. 

Nodo Delegacional. Nodo ubicado en una delegación o subdelegación de la 
ORO. 

OSI. Interconexión de Sistemas Abiertos. 
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PA. Proceso de aplicación. 

PABX. Conmutadcr telefónico publico, de conmutación automática. 

PAM. Modulación de Pulsos en Amplitud. 

PCM. Modulación por Codificación de Pulsos (Pulsos codificados). 

Pensionado. Persona que recibe un pensión de la institución. 

Plaza de Base. Puesto o categoría pertenecientes a determinada clase de 
trabajadores que se rigen por el contrato colectivo de trabajo. 

Plaza de Confianza. Puesto o categoría pertenecientes a determinada clase de 
trabajadores de la empresa, en el área gerencial y que goza de los derechos de 
sus prestaciones. 

PROMAP. Programa Nacional de la Administración Pública del IMSS. 

PSK. Modulación por variación en Fase. 

RDSI. Red Digital de Servicios Integrados. 

Red de Comunicación por Satélite. Es la que se integra por un sistema de 
satélites o parte del sistema, y las estaciones terrenas asociadas, con la 
asignación de frecuencias necesarias para establecer los servicios de 
comunicación por satélite. 

Red Nacional de Telecomunicaciones. El Conjunto de vías generales de 
comunicación eléctrica y de sistemas de telecomunicaciones de la Federación y 
de sus concesionarias, abiertas a la correspondencia pública. 

Red Privada de Telecomunicaciones. Es una red de telecomunicaciones que 
establece una persona física o moral con su propia infraestructura o mediante el 
arrendamiento de canales o circuitos de redes públicas de telecomunicaciones 
para uso de sus comunicaciones internas o privadas, que en su caso le pueden 
permitir comunicaciones no permanentes con sus clientes o proveedores y 
constituyen auxiliares a una vía general de comunicación o de explotaciones 
industriales, agrícolas, mineras, comerciales o similares. La red de 
telecomunicaciones destinada a satisfacer necesidades específicas de servicios 
de telecomunicaciones de determinadas personas que no impliquen explotación 
comercial de servicios o capacidad de dicha red. 

Red Pública de Telecomunicaciones. Red de telecomunicaciones que se 
explota para prestar servicios de telecomunicaciones al público, la cual se limita a 
aquella por la que se pueden conducir señales: a) Entre puntos de conexión 
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terminal de la red; b) Entre puntos de conexión terminal de la red y puntos internos 
de servicios de la red; c) Entre puntos internos de servicio de la red, sin prestar 
servicio!'> a terceros; d) Entre un equipo terminal de telecomunicaciones disponible 
para el público y cualquier punto de la red. Una red pública de telecomunicaciones 
no comprende los equipos terminales de telecomunicaciones de los usuarios ni las 
redes de telecomunicaciones que se encuentran más allá del punto de conexión 
terminal. 

Región Oriente. Delegación comprendida por los Estados de Campeche, 
Quintana Roo y Yucatán. 
SCPC. Canal Unico por Portadora. 

SCT. Secretaría de Comunicaciones y Transporte. 

Segmento Espacial. Bandas o frecuencias de recepción y/o transmisión en un 
satélite de comunicaciones para establecer enlaces por satélite. 

Segmento Terrestre. Infraestructura y servicios requeridos en tierra para 
establecer un enlace satelital, que comprende la estación o estaciones terrenas; 
así como las instalaciones necesarias para conectarse con alguna red terrestre de 
telecomunicaciones privada o pública. 

SINDO. Sistema Integral de Derechos y Obligaciones del IMSS. 

Sistema de Comunicación Vía Satélite. El que permite el envío de señales de 
microondas a través de una estación transmisora a un satélite que las recibe, 
amplifica y envía de regreso a la Tierra para ser captadas por estación receptora. 

Sistema de Satélites de Comunicación. Sistema de satélites artificiales de la 
tierra colocados en órbita en el espacio con el propósito de establecer 
radiocomunicación entre estaciones terrenas. El sistema comprende a su vez las 
estaciones terrenas con los equipos e instalaciones necesarias para el monitoreo y 
control de los satélites. 

Sistema de Satélites Nacionales. Sistema de satélites establecido para 
satisfacer necesidades nacionales de radiocomunicación por satélite. 

Sistema Espacial. Cualquier conjunto coordinado de estaciones terrenas, 
estaciones espaciales o de ambas que utilizan la radiocomunicación espacial para 
proporcionar servicios públicos de telecomunicaciones. 

SITE. Lugar de alojamiento de equipos de comunicación. 

SPC. Sistemas de Control de Programa Almacenado. 
STP. Cable par trenzado apantallado. 
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Subdelegaciones. Unidades administrativas que pertenecen a una delegación del 
IMSS. 

SUI. Sistema Único de Información. 

TCP/IP. Protocolo de Control de Transmisión y Protocolo Internet. 

TOMA. Acceso Múltiple por División en el Tiempo. 

TELECOMM. Telecomunicaciones de México, Organismo Descentralizado de la 
Administración Pública Federal. 

Telecomunicaciones. Toda emisión, transmisión o recepción de signos, señales, 
escritos, imágenes, voz sonidos o información de cualquier naturaleza que se 
efectúa a través de hilos, radioelectricidad, medios ópticos, físicos, u otros 
sistemas electromagnéticos. 

Teleconferencias. También conocido como videoconferencia, se presenta como 
un concepto avanzado de las telecomunicaciones, en tiempo real, pues permite la 
interacción y manejo simultaneo de señales de voz datos e imagen. 

Telepac. Red Publica de Transmisión de Datos. 

Teletex. Sistema de comunicación de texto que usa juego de caracteres 
codificados S.61 equivalente al de las máquinas de escribir. 

TELMEX. Teléfonos de México. 

TKS. Troncales de un conmutador. 

Topología de Red. Configuración que determina la forma de conexión física de 
una red. 

Tráfico. Toda emisión, transmisión o recepción de signos, señales, datos, 
escritos, imágenes, voz, sonidos o información de cualquier naturaleza que se 
efectúe a través de una red de telecomunicaciones. 

Transpondedor (Transponder). Elemento de un satélite que actúa como canal 
de recepción y envió de la información. 

UHF. Frecuencia Ultra Alta (300-3000MHz). 

UMF. Unidad de Medicina Familiar. 

UMF/H. Unidad de Medicina Familiar con Hospitalización. 
UMR. Unidad de Medicina Rural. 
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Unidades Médicas de Primer Nivel. Unidades de Medicina Familiar y Unidades 
de Medicina Rural. 

Unidades Médicas de Segundo Nivel. Hospital General de Zona. 

Unidades Médicas de Tercer Nivel. Centro Medico Regional. 

Uplink. Enlace ascendente para transmisión vía satélite. 

UPS. Fuente de Alimentación Ininterrumpida. 

UTP. Cable par trenzado sin apantallar. 

VCA. Voltaje de Corriente Alterna. 

VCD. Voltaje de Corriente Directa. 

VHF. Frecuencia muy Alta (30-300MHz). 

Videotex. Servicio de información bidireccional entre un dispositivo de usuario y 
una fuente de información. 

VSAT. (Very Small Aperture Terminal) Terminal de Pequeña Apertura. 

WAN. Red de gran alcance que permiten la interconexión nacional o mundial 
mediante líneas telefónicas y satélites. 
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ANEXO 11 

ATENUACIÓN EN LOS SISTEMAS DE COMUNICACIONES 

Consiste básicamente en la perdida de la potencia de la señal entre el transmisor 
y el receptor. Existen muchas y variadas formas en las cuales se puede atenuar 
una señal en un enlace radioeléctrico. A continuación se describirán brevemente 
los principales tipos de atenuación que existen. 

Atenuación por dispersión 

La atenuación por dispersión consiste en la atenuación que sufre la señal emitida, 
al viajar una gran distancia, en una región sin obstáculos y bajo las condiciones de 
una atmósfera normal. Si una antena transmisora emite una señal con cierta 
potencia, esta señal se distribuirá sobre un área muy grande, resultando que en la 
antena receptora llegará una señal con una fracción de la potencia emitida, ya que 
la atenuación varía inversamente proporcional al cuadrado de la distancia. 

Atenuación por absorción atmosférica 

En adición a la atenuación inherente a las grandes distancias del espacio libre, es 
decir, la atenuación por dispersión, la atmósfera terrestre también causa 
atenuaciones en la propagación de las señales. 

La atenuación por absorción atmosférica es causada por 6 factores los cuales son: 
El oxigeno molecular, el vapor de agua sin condensar, los electrones libres, la 
lluvia, la niebla y nubes, y la nieve y granizo. 

,_ Atenuación debida al oxigeno molecular. La troposfera es la región de la 
atmósfera en contacto con la superficie de la tierra. Su límite superior 
(tropopausa) se sitúa a una altura de aproximadamente 17 km en el ecuador 
y de 6 km en los polos. 

Las ondas que se propagan a través de la troposfera son afectadas por todos 
los componentes gaseosos de la atmósfera, principalmente por oxigeno 
molecular. Estos influyen en la propagación de las ondas radioeléctricas tanto 
por la absorción de energía como por las variaciones del índice de refracción 
que origina la reflexión, la refracción y la dispersión de las ondas. 

:;... Atenuación debido al vapor de agua sin condensar. Tiene importancia a 
frecuencias mayores de 10 GHz, la absorción por las moléculas del agua con 
las que está formado el vapor de agua, producen una alta atenuación 
aproximadamente entre 21 GHz. Es causada por el cambio en el radio de las 
moléculas en sus niveles de energía al rotar y por efecto de resonancia que 
ocurre e estas frecuencias entre las moléculas adyacentes y la energía 
electromagnética que lleva nuestra señal. 
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~ Atenuación debida a los electrones libres. Se sabe que existen electrones 
libres en la atmósfera terrestre y que las ondas electromagnéticas chocan con 
ellos, esto causa absorción porque la energía radiada es transferida a los 
electrones libres. La densidad de electrones de la ionósfera es reducida 
grandemente durante ciertas horas del día y afecta principalmente a las 
comunicaciones que utilizan frecuencias de radiación que están debajo de 
100 MHz. 

~ Atenuación causada por lluvia. A las frecuencias que están por debajo de 
1 O GHz, que se utilizan para enlaces por satélite domestico (4/6 GHz) se ven 
muy poco afectadas. El obstáculo fundamental es para arriba de 1 O GHz. La 
lluvia produce también otro tipo de degradación en la señal, tal como la 
despolarización, interferencia, incremento en el ruido de la estación terrena y 
la deteriorización de la antena receptora. 

~ Atenuación causada por niebla y nubes. Es mayor que la causada por 
lluvia, debido a que la distribución de las moléculas del agua se hayan más 
dispersas y crean una barrera mayor, y esta atenuación es casi lineal y tiene 
más importancia para frecuencias mayores a los 10 GHz. 

~ Atenuación causada por nieve y granizo. Este tipo de atenuación es muy 
parecido al provocado por la lluvia, e inclusive se puede considerar al 
causado por la lluvia. 

Atenuación causada por el equipo y guías de onda 

La atenuación causada por las guías de onda y el equipo anexo, como son, 
multiplexores, filtros, circuladores, mezcladores, acopladores direccionales, etc, 
es una atenuación relativamente pequeña comparada con las otras 
atenuaciones, esta atenuación las da el fabricante del equipo y guias de onda y 
son, casi siempre, menores de un decibel para cada elemento. 
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http://www.geocities.com :0080/CapeCa na veral/5312/#2 .O 
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