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INTRODUCCION

El presenfe trabajo constituye la parte escrita desarrollado durante el programa de
apoyo:ala.titulacion de Agosto de 2001 a Agosto 2002 en las instalaciones del
lnsmuto Mexlcano del Seguro Social en la Direccion Regidn Orente.

SIendo el IMSS un organismo redistribuidor de la riqueza del pais, resulta como
objetivo - primordial ‘de este trabajo, dotar de las herramientas necesarias de
comunicacion e informatica a las areas operativas que coadyuven al otorgamiento de
mejores servicios a la poblacién derechohabiente.

Se pfétende dér un enfoque prictico a este proyecto, con el fin de concretar su

realizacion:y ' que pueda servir como marco de. referencia, para dotar de una
infraestructura’ de telecomunicaciones, acorde a las necesndades propias del IMSS

enia Dxreccion Regional Oriente.

Esta institucién, cuenta con mas de 20 centros de cbmputo diseminados en la regién,
pero careciendo totalmente de oportunidad en la consolidacién de la informacién a

nivel regional.

Con relacién a las comunicaciones, el 45 % de"la planta de telefonia (conmutadores)
son de tecnologia electréonica con una antigiedad de 10 afios.

La estrategia de solucién que propone este trabajo se divide en tres etapas a
desarrollarse en el periodo 2001-2006, siendo la primera etapa “ENLACES DE
COMUNICACION PRIORITARIA" la mas significativa, porque abarca la implantacion
de la red principal regional que seria la columna vertebral de las telecomunicaciones,
es por elio que en el capitulo 1V se propone un plan de trabajo a instrumentar para
esta primera etapa, sin restarie importancia a las dos etapas restantes, ya que son
consecuencia y dependen del arranque de la primera etapa.

Considerando las actividades propias del IMSS, se identifican tres usuarios
3 Médica, de Abastecimientos y

potenciales de la red que son las areas:
Administrativa, cubriendo casi todas las jefaturas de la Direccién Regicnal Oriente

Las técnicas de enlace propuestas para la implantacion de esta red estan basadas
en tecnologias probadas y disponibles en el pais, no dudando que en unos anos
mas, se pueda establecer tecnologia mas avanzadas. Sera entonces cuando se
pueda hacer uso de estas tecnologias, sustituyendo los medios de enlace
convencionales, pero conservando la topologia de la red definida en este proyecto.

Los capitulos | y Il nos presentan un panorama realista de la operacién en la
Direccion Regional Oriente, visualizando grandes carencias de sistemas de
comunicacién inadecuados; por lo que ésta no puede esperar mas tiempo para
contar con una red privada de comunicaciones y debe pianear la adquisicion de la



misma inmediatamenté. ya que de otra manera y debido a! crecimiento de la
poblacion derechohabiente, no sé podria otorgar servicios de manera oportuna,
desvirtuando los pbjetivos para lo cual fue creado el IMSS.

Il aborda la teoria relacionada con las redes.

En los capitulos: IV se realiza el analisis de los recursos disponibles en el pals, en
cuanto atelecomunicaciones se refiere, con el fin de aprovecharlas de [a mejor
omando en cuenta las necesidades propias de la Direccién Regional

Losféapitulés“ V,l‘ y V, nos presentan el disefio conceptual y la estrategia para la
implantacién de una Red Privada de Telecomunicaciones en la Direccién Regional
Oriente del IMSS.
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CAPITULO 1 — ANTECEDENTES

1.1 DEFINICION DEL INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL

EL INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL, creado en el afio 1943, es un
organismo descentralizado encargado de proporcionar en el ambito nacional

Protecciéon Social

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

“L.a Seguridad Social tiene por finalidad garantizar el derecho humano a la
salud, ja asistencia medica, la proteccién de los medios de subsistencia y
los servicios sociales necesarios para el bienestar individual y colectivo”
(Art. 24.).

“El Seguro Social e¢s el instrumento béasico de la Seguridad Social
establecido como un servicio publico de caracter nacional en los términos
de la Ley del Seguro Social, sin perjuicio de los sistemas instituidos por

otros ordenamientos” (Art. 4o ).

Teodricamente la obtencion de los recursos para su operacion es tripartita, quiere
decir que los Trabajadores, Patrones y el Estado participan con aportaciones. ( El
21 % del total, corrtesponde a salarios pagados y se integra de la siguiente
manera: el Patron 15.60%, e! Trabajador 4.50% y el Estado 0.9 % ).
Otro aspecto importante es conocer como estan conformados los drganos
supenores del IMSS.

1.- Asamblea General (30 miembros)
= 10 por parte del Ejecutivo Federal

» 10 por Organizaciones Patronales
= 10 por Organizaciones de Trabajadores

.- Consejo Técnico (12 miembros)
* 4 por parte del Ejecutivo Federal

= 4 por Organizaciones Patronales
= 4 por Organizaciones de Trabajadores

.- Comisién de Vigilancia (6 miembros)

IV.- Direccién General
PToT CON
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V.- En Delegaciones Foraneas: Consejos Consultivos

1.2. MISION DEL INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL.

“La Mision del IMSS es garantizar al derechohabiente el derecho a la salud,
asistencia médica y la proteccién de los medios de subsistencia necesarios
para contribuir a elevar su calidad de vida, proporclonando las prestaciones
médicas, econémicas y sociales con un trato piritu solidario y un
nivel de calidad qQque nos permita mantener el liderazgo de la seguridad

Social Mexicana”’'

1.3 BASE LEGAL DEL IMSS

Programa Nacional de Modemizacion de la Administracion Publica (PROMAP)
1995-2000.

Acuerdo 5/95 del H. Consejo Técnico del 11 de enero de 1995, en el que se
dispone la creacién de la Comisién Ejecutiva para la Reorganizacion

Administrativa del IMSS.

Acuerdo 8.1 de la Comision Ejecutiva para la Reorganizacion Administrativa del
IMSS, del 20 de marzo de 1995 en el que se aprueban los procesos operativos

y facuitades a Desconcentrar.

Acuerdo 10.5 de la Comisidon Ejecutiva para la Reorganizacion Administrativa
del IMSS, del 24 de abril de 1995, en el que se sefiala que los Directores
Regionales seran los responsables de dar seguimiento al “Programa de
Procesos Operativos y Facultades a desconcentrar”.

Reglamento de Organizacién Intermma del IMSS, Capitulo Segundo de las
Direcciones Regionales Articulos. 113 y 114, publicado en el diario Oficial
de la Federacion el 11 noviembre de 1998. En el cua! se divide el pais en 7
Regiones, las cuales son: Siglo XXI|, La Raza, Norte, Occidente, Noroeste, Sury
Oriente, como se observa en la figura 1.1. Siendo la Region Oriente en la que

se realizara nuestro proyecto.

! Extracto de la Mision del IMSS, www.imss.gob.mx
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1.4. DIRECCION REGIONAL ORIENTE.

La Direccién Regional Oriente esta integrada por tres estados o delegaciones,
siendo estos: Campeche, Quintana Roo y Yucatan. Dicha Region se muestra en la

figura 1.2.

Actualmente esta Region esta adquiriendo un gran interés, debido a dos
fendmenos sociales; El primero es al alto crecimiento demografico que esta
provocando el auge turistico de la llamada Ruta Maya (Quintana Roo y Yucatan).
El segundo es la importancia de la Zona Petrolera (Cd. Del Carmmen, Campeche).
Estos Fendmenos han traido como consecuencia el incremento en el numero de
derechohabientes del IMSS en esta Region, por lo que ha sido necesario la
creacion de clinicas, hospitales y subdelegaciones a fin de abarcar y brindar una

mejor atencidn medica, social y econdémica.

Es urgente que esta region cuente con un sistema apropiado para comunicarse
entre las diferentes dependencias que la conforman. De ahi que sea necesario la
modemizacion de! sistema de comunicacion e informacidén actual, mediante la
instalacion de una red de Telecomunicaciones propia, aprovechando los equipos
existentes, y proponiendo el uso de los desarolios tecnologicos de las
Telecomunicaciones disponibles en el pais, que representen aumentos en la
productividad y la calidad de ios servicios que proporciona el Instituto Mexicano

del Seguro Social.

TERY CON
ORIGEN
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FIGURA 1.2- DELEGACIONES QUE INTEGRAN LA DIRECCION REGIONAL ORIENTE
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1.5 FUNCION GENERAL DE LA REGION ORIENTE

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

e Prestaciones Medicas (Consulta Externa Hospitalizacion y de Diagnostico)

» Prestaciones en Dinero

« Prestaciones Sociales

Mencionaremos cifras estadisticas que nos pueden ubicar mejor en el contexto
institucional 'y nos ayudara mas adelante en la obtencion de los indices dinamicos

para la optimizar la Red Privada de Telecomunicaciones.

CONSULTA EXTERNA?

CITAS
REGION PROGRAMADAS CITAS CUMPLIDAS RECETAS EXPEDIDAS
ORIENTE. 381314 147533 354023°

HOSPITALIZACION??

DIAS DE [INTERVENCIONES CIRUGIAS RACIONES | DEFUNCION
AMBULATORIAS | SERVIDAS ES

EGRESOS
PACIENTE QUIRURGICAS
HOSPITAL 590625 4544 1885 82895 189
AUXILIARES DE DIAGNOSTIC0O??
REGION ESTUDIOS DE ESTUDIOS ESTUDIOS
LABORATORIO PATOLOGICOS RADIOLOGICOS
ORIENTE. 318681 6448 33208
REGION SESIONES DE SESIONES DE SESIONES DE
_FISIOTERAPIA _...RADIOTERAPIA___ | MEDICINA NUCLEAR
ORIENTE 34646 2702 6000

3 31 32 33 pyente Coordinacién de Prestaciones Sociales, Mayo 2001

RoS, Tgnl RMCTO de Teoetas

* I IMSS entrega una receta por medicamento, egemplo: por 2 medicamery
8
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PRESTACIONES EN DINERO??

CERTIFICADOS pias DE AYUDA AYUDA
REGION DE INCAP, INCAPACIDAD. | GASTOS GASTO PENSIONES EN
ORIENTE | SUBSIDIADOS. | SUBSIDIADOS | o . | maTRIMONIO
12173 136824 165 0 63267

PRESTACIONES SOCIALES*

REG]ON CENTROS DE SEGURIDAD SOCIAL SERVICIOS DE
OR ASISTENCIA INSCRITOS VELATORIOS
IENTE 96079 | 9674 38
GUARDERIAS
g’SlGION ASISTENGIA i INSCRITOS USUARIOS DE TIENDAS
ENTE 10782 ] 5698 67920

Los cuadros anteriores nos muestran tipos y cantidades de servicios
proporcionados en Mayo del arfio 2001, la variacién de un mes a otro nos da los
parametros para un anadlisis mas profundo, asi como las tendencias de la
operatividad y demanda de los servicios de los usuarios.

Para ahondar mas en el desamollo de la institucidn a la cual pretendemos mejorar
su Red Privada de Telecomunicaciones, es necesario conocer el universo de
accién de la misma, en otras palabras la cantidad y clasificacion de sus usuarios.

1.6 COBERTURA DE LOS SERVICIOS DE LA REGION ORIENTE

La poblacién amparada que goza de los beneficios de!l Seguro Social es de
1743625 derechohabientes de la Region Oriente, cantidad que representa el 3.3%
de la poblacién del Pais y el 80% de la poblacion total de la Region®.

CLASIFICACION DE LOS DERECHOHABIENTES®

ASEGURADOS 1743625
PERMANENTES | EVENTUALES I PENSIONADOS
505022 | 63703 | 62287

* Fuente Coordinacién de Prestaciones Sociales, Mayo 2001

* Fuente INEGI, Estadisticas de poblacién 2000, hitp/Avww.inegi.gob:mx-

* Fuente Coordi ion de Pr iones ial Mayo 2001
=]
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TOTAL DE POBLACION DERECHO HABITANTE 1743625
La distribucién de la poblacion de derechohabientes® se observa en ia figura 1.3.

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

empleados de ferrocarriles.

& Asegurados
- permanentes
21%

WAzcgrados
Evertuales

’/‘ a
- :1 O Permionados
) 3%

O Derechohabeertes
73%

FIGURA 1.3 - POBLACION DE DERECHOHABIENTES DE LA
REGION ORIENTE
1.7 RECURSOS EMPLEADOS DE LA REGION ORIENTE

Otro parametro de medicidon de la magnitud del Seguro Social, Direccion Regional
Oriente nos lo da la cantidad de recursos empleados para cumplir su objetivo y

estos son:

® Fuente Coordinaciéon de Prestaciones Sociales, Mayo 2001
10
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> Recursos Humanos

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

Plazas de confianza 1760
Plazas de base 8992

Total 10752

> Recursos Matenales

Jefatura de Servicios Médicos”

Unidades medicas s . 50
Consultorios 508
Camas cen»sables E . 3003
Salas de operacién 34
Salas de e);pulslén 235
Peines de laboratorio 74
Salas de rayos x 36
Centros Médicos 1
Prestaciones sociales’™'

Guarderias 48
Tiendas 9
Velatorios 1
Centros de Seguridad Social 4
Centros Vacacionales o]
Servicios Génerales 3
Parque vehicular.y 232

' Fuente Coordinacién de Prestaciones Sociales, Mayo 2001
1M
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> Recursos Financieros
El indice al mes de Mayo de 2001, segin datos proporcionados por la

Contraloria General del instituto es el siguiente.

DIRECCION REGIONAL ORIENTE
L. Remanente Activo Pasivo
Delegacion Ingresos Gastos o Déficit circulante circulante
Campeche |[361059 334615 26444 592170 74729
Q. Roo 612020 492037 119983 520468 105661
Yucatan 763311 1045873 -282562 1513487 229966
Totales 1736390 1872525 -136135 2626125 410356
Por otro lado las tesorerias reportaron para el mismo mes de Mayo 2001.
DIRECCION REGIONAL ORIENTE
Delegacion Emisién Pagos Pagos 1° | Pagos 2° Techo financiero
Depurada | Oportunos | Bimestre | Bimestre | Asignado | Ejercido
Campeche |0 [¢] 0 [¢] 22171 21129
Q. Roo 4] [o] o) [+] 44580 35939
Yucatan [e] o Q 8] 103376 102311
Totales 9] [o] [s] [¢] 170127 159379

La Organizacion Mundial de la Salud recomienda que se destine al Sector Salud el
5% del Producto Intermmo Bruto, pero en México apenas se le asigna la tercera

parte.
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CAPITULO 2 - SITUACION ACTUAL DE LA REGION ORIENTE

2.1 SITUACION CRONOLOGICA DEL AREA DE TELECOMUNICACIONES

Para comprender las tendencias actuales en matena de telecomunicaciones
institucionales, es importante repasar la evolucion de sus estructuras intemas, a

grandes rasgos y en forma cronoldgica

Hasta el arffo 1985

» Existe un departamento de Telecomunicaciones a nivel central, encargado

de elaborar los proyectos y coordinar con cada una de las oficinas
delegacidnales de Telecomunicaciones, la instalacion y puesta en
operacion de los siguientes sistemas:

Telefénicos,
Radiocomunicacion,
Enfermo-Enfermera,

Voceo y Mulsica Ambiental,

Enlaces Especiales a Nivel Regional.

En el afio 1990

> Desaparece el departamento de Telecomunicaciones y las oficinas
delegacidnales de Telecomunicaciones y se ubica al personal adscrito en
las dreas de Proyectos, Construcciones, y Conservacion.

En el afio 1995

> Esta administracion se ha dado cuenta de la importancia que revisten las

telecomunicaciones, abriendo las puertas a propuestas para |la
modemizacion de los sistemas. Se crea nuevamente el departamento de
Telecomunicaciones en nivel central, pero no se crean las oficinas
delegacionales de Telecomunicaciones, empezando a subcontratar
servicios de informatica y Telecomunicaciones.

Hasta el afio 2001

> No hubo innovacion de Proyectos concretandose a mantener lo existente.

%
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2.2 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

Dentro de la Regidon Oriente, el area de telecomunicaciones es responsabilidad
de la Coordinacién de Construccion, Conservacion y Equipamiento (CORCCE).
La estructura organizacional de ésta coordinacién se puede resumir en el

esquema de la figura 2.1.

[ COORDINACION DE CONSTRUCCION CONSERVACION Y EQUIPAMIENTO I

|

TRPARTAMLNIG OF GES NG
¥ SEQUIIENTO

TR AT AN NTO DE

DEPARTAMENTO DE
ECLAPA MIENTO.

CONSTRUCTICINES

I CFICINA ADMINISTRATIVA

[ oo oevaraciones

OPCTNA 1 13T ATIONES

CFICINA DE EQUIPO MEDICO

CRIONA DE INSTAI ACKONES.

FIGURA 2.1 —- ESQUEMA ORGANIZACIONAL CORCCE

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

La jerarquizacion de los niveles intemos del IMSS, en la Direccidn Regional
oriente se pueden resumir de la siguiente manera:

DOireccicn Regiandl Qrierte (0RO

v
l_r__] &l— - il

e | [ _onerewmimm OkgonQraraRn
! I
e e
| |
[ Onaswo e Qrnoxns l l Chzudn Lot oo l

[D;-mmmmonnvﬁvn-ﬂrl l o Asxkn l

FIGURA 2.2 — NIVELES INTERNOS DEL IMSS EN LA DRO

Con la informacién anterior obtenemos un bosquejo de las necesidades de
informacién, asi como los requerimientos y caracteristicas que debe de reunir
ésta, siendo también importante definir los lugares a comunicar. Apoyados en
las estadisticas se observa que la demanda de servicios institucionales se
concentra en Mérida (Yucatan), Cancun y Chetumal (Quintana Roo), Cd. del
Carmmen y Campeche (Campeche) en ese orden.

TESIS CON
s FALLA DE ORIGEN
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Las delegaciones y subdelegaciones se encuentran distribuidas de la siguiente
manera: Una delegacion por cada estado y dos subdelegaciones en Yucatan,
dos en Campeche y tres en Quintana Roo. Haciendo un total de tres

delegaciones y siete subdelegaciones.
2.3.2 AREA MEDICA

Referente al Area Médica, aunque no cuenta con los recursos informaticos
adecuados a sus necesidades, es una de las areas que tiene el mayor
intercambio de informacién con las delegaciones de la Regién Oriente, por
razones inherentes a sus actividades. Estos inmuebles se encuentran ubicados

en:

Delegacion 1er Nivel 2° Nivel 3er Nivel TOTAL
Campeche 8 2 [¢] 10
Quintana Roo 7 4 [¢] 11
Yucatan 34 4 1 39

TOTAL 49 10 1 60

El unico hospital de tercer nivel en la Regién, “Centro Médico Nacional Lic.
Ignacio Garcia Téllez", se encuentra ubicado en la ciudad de Mérida, Yucatan.

Para tener una visualizacién mas general, la figura 2.3 muestra un diagrama de
la Estructura Organizacional del Area médica con sus tres Delegaciones y siete

subdelegaciones.
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[ Direccicn Regional Crierte |

FIGURA 2.3 - ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DEL AREA MEDICA
l;’ Ty T
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2.3.3 AREA DE ABASTECIMIENTOS

Por otro lado, la importancia de los almacenes es fundamental en el IMSS. Una
dotacién oportuna de los insumos a sus unidades meédicas y administrativas
impacta directamente en ia eficiencia del servicio al derechohabiente. Por esta
razén, hace mas de 10 afios el Sisterna de Suministros cuenta con recursos de

informatica en cada aimacén.

Se espera que el area de Abastecimientos sea un usuario potencial de la Red,
ya que actualmente dispone de una infraestructura informatica adecuada para
ias funciones que realiza. La distribucién de los almacenes es |a siguiente: un
almacén regional localizado en Mérida y tres almacenes delegacionales, uno en

cada estado.

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

Independientemente de la ciasificacion administrativa de las Unidades y
los 3 estados

exclusivamente para fines de esta tésis, consideraremos
prototipo, como se ilustran a continuacion:

l Direccién Regional Oriente l

FIGURA 2.4 - ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DEL AREA DE
ABASTECIMIENTOS
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FIGURA 2.5 -DELEGACION CAMPECHE
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4

@ PrimerNiva FIGURA 2.6 -DELEGACION QUINTANA ROO
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FIGURA 2.7 -DELEGACION YUCATAN
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Resumiendo:
La cantidad de inmuebles pertenecientes a la Region Oriente es:

Subdelegaciones

Delegaciones 3
7
Unidades Medicas de 3er. Nive!l 1

Unidades Medicas de 2do. Nivel 10
Unidades Medicas de 1er. Nivel 49
70

TOTAL DE INMUEBLES

2.4 INFRAESTRUCTURA DE TELECOMUNICACIONES

La evolucion de las telecomunicaciones y la informatica, en el IMSS como en la
mayoria de las empresas ha tenido sus propios desarrollos, pero en forma
independiente. No siendo asi en el caso de la Regién Oriente ya que no cuenta
con Infraestructura de telecomunicaciones propia, dependiendo de proveedores
externos. Siendo su principal proveedor TELMEX, al cual se le renta equipo, asi
como los servicios de voz y datos. Pero dadas las tendencias y
recomendaciones estandares en estos renglones y la expansion cada vez mayor
de la informatica apoyada en las telecomunicaciones, es necesario establecer
los mecanismos para lograr la integracion armoénica entre ambas areas.

A continuacion mencionamos los servicios con los que cuenta la Direccién
Region Oriente.

2.4.1 TELEFONIA

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

Se cuenta con 2,752 lineas telefonicas, de las cuales 2,373 se utilizan como
extensiones, 399 se uJtilizan como troncales y 247 como lineas directas, éstas
dos Uultimas contratadas a Teléfonos de México (TELMEX), con las faillas
intrinsecas de esta empresa.

Se realizan en promedio diario 15 llamadas de salida por aparato telefénico, de
las cuales 7 son de larga distancia, y 8 locales, cursando un total de mas de
19,200 llamadas de larga distancia y mas de 22,000 llamadas locales,
adicionalmente se agregan 82,500 llamadas intermas a través de las
extensiones, segun informacion obtenida de los pagos efectuados a la Cia.

TELMEX.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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INVENTARIO DE CONMUTADORES TELEFONICOS DE LA DIRECCION REGIONAL ORIENTE

CAMPECHE JALCATEL 4300 12TKS/M20EXT
CAMPECHE [INDETEL 5200BCN [7TKS/t185EXT 12
CAMPECHE JPANASONIC 1232 2TKSR4EXT 3
CAMPECHE JPANASONIC 1232 2TKSROEXT 3
CD. DEL C. SIEMENS EMS 601 12TKS/G0EXT 10
CD DEL C ALCATEL 4400 12TKS/60EXT 4
CHETUMAL [SIEMENS 330 12TKS/150EXT 45
CHETUMAL JINDETEL MTL 15TKS/S0EXT S
CHETUMAL [BOSCH 33XE 12TKS/1S0EXT 12
COZUMEL NEC SDS 192 12TKS/120EXT 5
CANCUN INDETEL MTL 15TKSISOEXT S5
CANCUN NEC 2400IMS 12TKS/M160EXT El
CANCUN PANASONIC 336 12TKSMO0EXT 4
CANCUN INDETEL MTL 15TKS/SOEXT 3
CANCUN INDETEL MTL 15TKS/SOEXT 3
PLAYACAR JALCATEI 4400 10
MERIDA SIEMENS 330 50TKS/200EXT 20
MERIDA PANASONIC 336 25TKS/M120EXT 6
MERIDA INDETEL U.4060 L I5TKSM100EXT a
MERIDA INDETEL U 4060 R |10TKS/SOEXT 4
MERIDA INDETEL U.4a060 L [12TKS/NO0EXT 4
MERIDA INDETEL U. 4060 L [1STKS/MO0EXT a4
MERIDA SIEMENS SD 192 15TKS/1SO0EXT 4
MERIDA ALCATEL 4400 20TKS/2Z00EXT 20
LERIDA PANASONIC 336 20TKS/BEOEXT 12

Total 399 total 247
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De los 25 conmutadores telefénicos propiedad del |.M.S.S., el 50 % son
electrénicos con una antigliedad mayor a 10 afos, siendo obsoletos de acuerdo

a la modemizacion de las telecomunicaciones.

La concentracidon de las comunicaciones es en las sedes delegacionales ya que
es ahi donde se realizan mas funciones administrativas. Por ello 52% de los

aparatos telefénicos se concentran en esas adreas.

2.4.2 RADIOCOMUNICACION

Existen tres tipos de comunicacion via Radio los cuales son: bases, moviles y
repetidores, en las bandas de muy alta frecuencia (VHF) y ultra frecuencia
(UHF), distribuidas de manera independiente en las tres delegaciones.

2.4.3 DATOS

A pesar que en materia de informatica se ha logrado la desconcentracion de
sistemas en un porcentaje muy elevado, los sistemas implantados en la
Direccidon Regional Oriente fueron disefiados para trabajar sin contempilar su
conexion interactiva con Nivel Central. Esta situacion debe cambiar
paulatinamente en la medida que se dispongan de medios de enlace necesarios
para agifizar el intercambio de informacion.

El Instituto cuenta  con 24 sistemas de informacion (aplicaciones) que
concentran alrededor de 3,000 programas operativos diferentes, los cuales
tienen diversos desarrolios, siendo los de aplicacion global ios siguientes:

- Sistema Integral de Derechos y Obligaciones (SINDO)

- Tesoreria

- Suministros

- Contabilidad

- Personal _ -

- Sistema Unico de Informacion (SUI)

- Inventarios y Pensiones.

Se cuenta con una capacidad instalada en la Regidén Oriente de 200 equipos de
computo, de los cuales el 25% soporta la tecnologia de telecomunicaciones
modema.

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 rentarie a TELMEX la Red Conmutada, lineas privadas y todo medio de

comunicacion.

2 TESIS CON
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2.4.4 VIDEO

La Direccidén Regién Oriente aun no cuenta con este tipo de servicio.

2.5 PROBLEMATICA

tienen mayor relacion con

Se identifican como principales problemas, los siguientes parametros que
la - posibilidad - de utilizar medios modermos de

telecomunicaciones:

>

Y

%

v

v

El incremento en la demanda de los servicios continuara a tasas
crecientes sobre todo al mejorar la economia del Pais, de acuerdo a las
proyecciones del mismo :instituto . se estima que sera del 5% de
asegurados, 11% de pensionados y entre 9 y 12% de derechohabientes.

La dispersidon 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 informaciéon presenta un doble problema, es
redundante e incompleto para la toma de decisiones y rectificacion de

desviaciones.

E! manejo de comunicacién de voz y datos. es insuficiente por {o cual
existen fuertes retrasos en tramites  administrativos. Por ejemplo -se
obtienen estadisticas hasta con dos meses de retraso. B :

Para e! transporte de  ia mformacnén escnta se . utilizan’ medios
convencionales como - valija: institucional, . fax 'y : solo en alguno: casos'
correo  electrénico, impactando
oportunidad de los servicios.

fallas.

Carecen de. congruencia
telecomumcacnones dentro de ta Divi

Al darse la desconcentram n hacia las Direcciones Regionales en matena
incompletos, lo

la

de telecomunicaciones e informatica,- se tienen sistemas
que obliga a arrendar medios . modemos de telecomunicacion a

companiia TELMEX.
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2.6 DETECCION DE NECESIDADES ESPECIFICAS

Ademas de las necesidades intrinsecas generales de comunicacién de la
Region Oriente identificadas anteriormente, se contacto a ios posibles usuarios
de la Red que serian los responsables de cada area. Esto con el fin de conocer
sus requerimientos especificos y poder disponer de los elementos’ Que nos
llevaran a obtener e! disefio optimo de la Red. En estas entrevistas  se
plantearon infinidad de problemas que después de analizarios, se resumen en,
las siguientes tablas, que se muestran a continuacion: k

FEN

FALLA DE ORIGEN
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TDENTIFICACION
DE LA RETOS Y ACCIONES POR
NECESIDAD ALCANCES EMPRENDER
INMEDIATA
Las 7 Que las 7 La planeacién del
subdel @S no Subc es proyecto de la Red
cuentan con un dispongan al menos Privada de la Region
8 sisterna para la de una terminal de Oriente contemplia su
= obtencién consulta remota conexion al Nodo
= informacién en independiente de Delegacional
E tiempo real. su ubicacién correspondiente.
[Z] geogréfica en la
= Delegacién.
= Extender la Dotar a las Areas El area de
9: conectividad con Operativas de los informatica esta
w terminales de recursos trabajando para
8 consulta a las areas informaticas enlazar via radio
= operativas, para la necesarios para digital a las 41
o certificacion de la lograr una clinicas de la Region
w vigencia de operacién expedita. Oriente, Red que se
derechos y pago de integrara a la Red de
subsidios a los Cormmunicaciones
derechohabientes. propuesta.
Se tiene instalado Contar con un Esta area cuenta con
en 3 Almacenes sistema Integrado recursos informaticos
Delegacitnales y de Abastecimiento, idéneos, es de vital
un Atmacén optimizando importancia
Regional que espacios con un apoyarios con
utilizan sistemas sustancial ahorro medios de
aislados, econémico. comunicacion
ocasionando adecuados.
duplicidad de
inventarios y, por
ende un alto costo
8 de los mismos.
= Unidades Sistematizar los EI'IMSS acaba de
fre] operativas procedimientos de adquirir un lote de
= (farmacias) que captura de datos de Microcomputadoras,
o tienen movimientos todas las farmacias parte de estas seran
5 de mas de 5000 e implementados destinadas al
=3 recetas mensuales, en las tres proyecto.
2 se les instalé delegaciones dela
equipo de cdmputo Direccidn Regional
(PC) encontrandose Oriente, apoyadas
en proceso de en la Red.
reordenamiento.
El control de los Que los sistemas Proyecto de Red de
inventarios de un de control de Telecomunicaciones
problema critico, inventarios actuales del IMSS.
sobre todo para el se integren en uno
control de la solo.
caducidad de los
medicamentos.
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EN LA DIRECCION REGION ORIENTE DEL I.M.S.

IDENTIFICACION DE
LA NECESIDAD
INMEDIATA

RETOS Y
ALCANCES

ACCIONES POR
EMPRENDER

SERVICIOS MEDICOS

Siendo que el LM.S.S.
esta enmarcado en el
Sector Salud, esta area
resulta ser la de mayor
importancia. Sin embargo,
la Direccion Regional
Oriente no dispone de una
infraestructura informatica
adecuada, para el acceder
y compartir expedientes
meédicos, diagndsticos, e
intercambio cientifico.

Contar con la
tecnologla de equipos
y programas
avanzados en este
tipo de aplicaciones
para garantizar el
manejo oportuno y
confiable de ta
informacion.

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

COMUNICACIONES

Deficiente comunicacion
de voz, aunada a la
problematica inherente de
la utilizacién de la red
publica, por otro lado la
Regi6n Oriente cuenta
con conmutadores
obsoletos, provocando
con ello constantes
interrupciones del servicio.

Contar con una
moderna
infraestructura de
Sistemas Telefénicos
(PABX) digitales, que
al mismo tiempo
fueran la interfase
entre el Sistema
Satelital y los servicios
proporcionados,
evolucionando hacia
la tecnologla de la
RDSI! (Red Digital de

Servicios Integrados).

Considerar en el
Proyecto de la Red
Privada de! IMSS la
adquisicion de
conmutadores
(PABX) de la cuarta
generacién en los
puntos nodales de la
Red

La comunicacién via
Radio en el Régimen
Ordinario esta totaimente
obsoleta y sin
mantenimiento.

Lograr la integracion
de estos sistemas al
contexto de la
Direccion Regional
Oriente.

Evaluar el uso de
estos medios de
comunicacién, para
su aprovechamiento
en el disefio de 1a Red
del IMSS.

Altos costos por la
utilizacién det servicio
telefénico (servicio
medido y largas
distancias)

Abatir sensiblemente
este tipo de
erogaciones y tener
mayor control sobre el
mismo,

Proyecto de la Red
Privada de
Telecomunicaciones,
asi como una
adecuada
administracion de la
misma.

TESIZ CON
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CAPITULO 3 - CONCEPTOS BASICOS TELECOMUNICACIONES

Actualmente nos encontramos en la época denominada como la “era de la
informacion”, donde la productividad y el rendimiento de las organizaciones esta
directamente ligada al desarrollo de sus telecomunicaciones, es decir, a la rapidez
e integracién de la informacién con la que puede contar una organizacion.

Podemos definir telecomunicaciones como la transmisioén de palabras, sonidos,
imagenes o datos en formma de impulsos o© sefales electronicas o
electromagnéticas. Los medios de transmision incluyen el teléfono (por cable
6ptico o normal), la radio, la television, las microondas y los satélites. Este
intercambio de informacién se realiza a traves de ias redes, las cuales conectan
computadoras, terminales y/o periféricos.

3.1 EL MODELO DE REFERENCIA OS1

La necesidad de nommalizacion de las redes para su extensidén por todo el mundo
condujo a la organizacion intemacional de normalizacion (I.S.0) a la creacidn del
subcomité de interconexién de sistemas abiertos (0.S.1) en 1977. R )

Este subcomité cred un modelo de referencia para Ia normaluzacnén de protocolos
en redes de ordenadores. Es importante destacar que, trata d i
referencia y no de una arquitectura. : :

Se trata de organizar la arquitectura definiendo Lmo
de los que se dice la funcién que deben reali
implementados.

Los criterios que llevaron a este modelo de

Debera crearse un nuevo nivel siempr
abstraccion.

A cada nivel debera asignarse un numero bien defnldo de funcnone

La funcionalidad de cada. nlvel debera tener en cuenta la posnbllldad de defnlr
protocolos nomalizados a nivel |ntemacconal .

La frontera de los niveles sera tal que se minimice el flujo de informacion a traveés
de la interfaz.

El niUmero de capas sera lo suficientemente grande como para no reunir en un
nivel funcionalidades distintas y lo suficientemente pequefio para que el resultado

final sea manejable en ia practica.

2 TESIS CON
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El modelo al que se llegd tiene los siguientes 7 niveles:

7.Nivel de aplicacion

6.Nivel de presentacion

5.Nivel de sesion

4,Nivel de transporte

3.Nivel de red

2.Nivel de enlace

1.Nivel fisico

Nivel 7 — aplicacion

Al ser el nivel mas alto del modelo de referencia, el nivel de aplicacidon es el medio
por el cual los procesos de aplicacién accesan al entormo OSI. Por ello, este nivel
no interactia con uno mas alto. .

La funcién 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 electrénico) y X.500
(directorio) de! CCITT; otras son las iSO 8649, 8650y 8571.

Nivel 6 - presentacion

Permite la representacion de la informacion que ias entidades de aplicacion
comunican o mencionan en su comunicacion. Es el responsable de que la
informacién se entregue al proceso de aplicacion de manera que pueda ser
extendida y utilizada. Por otra parte, es responsable de la obtencién y liberaciéon
de la conexion de sesidn cuando existan varias altemativas disponibles, y de

establecer el contexto sintactico del dialogo.

Abarca dos aspectos complementarios de esta representacion de la informacién.

a. lLa representacion de los datos que han de transferirse entre entidades de
aplicacion.

La representacion de la estructura de datos a la que las entidades de
aplicacion se refieren en su comunicacion, junto con la representacion del

conjunto de operaciones que pueden efectuarse sobre esta estructura de
datos.

b.
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En resumen, la funcidn de este nivel es la de proporcionar los procedimientos
precisos . incluyendo aspectos de conversion, cifrado y compresidn para
representar la informacién de acuerdo a los dispositivos de presentacion del
usuario tales como pantallas e impresoras.

E£n el nivel de presentacién se encuadran, por ejemplo, las normas para videotex,
telefax, teletex.

Nivel 5 — ses!én

El nivel de sesién tiene por objeto proporcionar el medio necesario para. que las .
entidades de presentacion en cooperacién organicen 'y sincronicen su didlogo y
procedan ‘al intercambio :de datos. Para ello" el nivel proporciona los-  servicios
precisos para. establecer una conexién .de sesidn entre dos entidades' de
presentacién y faycilitarvinteracciones ordenadas de intercambio de datos.

Su funcion basica consiste en realizar el encuadro de la direccion de sesién hacia -
el usuario con las direcciones de transporte orientadas a la red y gestvcnar y
sincronizar los datos mtercamblados entre ios usuarios de una sesion. :

Es tal vez el nlvel de menor importancia dentro del modelo OSI, con muy pocas
funcuonalldades comparada con los otros. X

En el nlvel de sesién tenemos Ias recomendaciones X.215 (ISO 8326) Y X225
(1SO 8327). :

Nivel 4 — transporte

El nivel de transpone efectia la transferenc:a de datos entre entidades de sesnon Y.
las libera de toda otra. funcn :
segura. :
Su mision basica es la de optlmxzar los servicios del nivel de re: . comegir las
posibles deficiencias en.la’calidad del servicio, con el auxilio’ de mecanismos de

recuperacion para condiciones anomales en los niveles inferiores::
procedimientos de transpone precxsos con lndependencaa de

Se encuadran en este nivel las recomendaciones x214 (lSO 8072) Y x224 (ISO
8073) e ISO 8602. También TCP/IP. :

Nivel 3 — red.

£l nivel de red proporciona los medios para establecer, mantener y liberar la
conexion a través de una red, entre sistemas abientos que contienen entidades de
aplicacion en comunicacion, asi 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.
aankans
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Es el responsable de las funciones de conmutaciéon y encaminamiénto de la
informacién; proporciona los procedimientos precisos . necesarios :. para, ‘el
mtercambio de datos entre el origen y el destino. £ L Eo .

El servicio de red se define en la recomendacion X213 (ISO 8348) Como ejemplo
de este nivel tenemos las recomendaciones X.25, X.32, X3,:X.28,'X.29 det CCITT
. para redes’'de conmutacién de paquetes y las ISO 8348 82 473,° 8648 para
snstemas de proceso de informacion. -

Nivel 2 — enlace.

El nivel de enlace facilita los medios funcionales y‘ ‘de . procedirhiento 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 basicas que realiza este nivel estén onentadas a resolver los
problemas planteados por la falta de fiabilidad de los " circuitos de datos,
agrupandose los datos recogidos del nivel de red para su.transmisidn, formando
transmision, formando tramas, que incluyen ademas bits de redundancia y control.
Digamos que enmascara a las capas superiores las imperfecciones de los medios

de transmision utilizados.

En resumen, estas funciones basicas son las sig”uientes:

Sincronizacion.
Establecimiento y desconexidn de enlace.

Control de flujo.
Deteccion y recuperacion de errores. !
Dentro de este nivel se encuadra el protocolo HDCL el procedimiento LAP B y las
normas [EEE 802.2-7 para LANSs. N

Nivel 1 — fisico

£l nivel fisico —el mas bajo- proporciona: los - medios mecanicos, eléctricos,
funcionales y de procedimiento para mantener.y desactivar las conexiones fisicas
para la transmision de bits entre entida: ‘enlace de datos.

] iste en  transmitir bits por un canal de
comunicacion, de manera : tal’.que q@ahlos envie el transmisor lleguen sin
alteracion al receptor. Por ejemplo, algunas de las normas dentro de este nivel son
la X.21, V10, V11, V24/v28, 1430, 1431'del .CCITT e iSO 2110.
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3.2 MEDIOS FISICOS DE TRANSMISION EN TELECOMUNICACIONES

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

Existen dos tipos de medios de transmision:

Medios guiados
Incluyen a los cables metalicos (cobre, aluminio, etc.) y de fibra optica. El cable se
instala normalmente en el interior de los edificios o bien en conductos

subterraneos.
Los cables metalicos pueden presentar una estructura coaxial o de par trenzado y

el cobre es el material preferido como nicleo de los elementos de transmlsmn de

las redes.
El cable de fibra optica se encuentra disponible en forma de hebras s:mples o

multiples de plastico o fibra de vidrio.

Medios no guiados

Relativos a las técnicas de transmision de sefiales a través del aire y del espacno
entre transmisor y receptor.

La transmision por satélites,
categoria.

infrarrojos y microondas’ caen dentro de esta

Tenemos, por ejemplo, los siguientes medios:

Cable de Par Trenzado
Cable coaxial

Fibra 6ptica
Radioenlaces

Cable Par trenzado

El cable de par trenzado consiste en un nucleo de hilos de cobre rodeados por un
aislante, los cuales se encuentran trenzados por pares, de formma que cada par
forma un circuito que puede transmitir datos. Un cable consta de un haz de uno o
mas pares trenzados rodeados por un aislante.

El par trenzado sin apantallar (UTP, Unshielded Twisted Pair) es usual en la red
telefénica, y el par trenzado apantallado (STP, Shielded Twisted Pair) proporciona
proteccion frente a la diafonia. Precisamente es el trenzado el que previene ios
problemas de interferencia. Conforma una tecnologia relativamente barata, bien
conocida y sencilla de instalar.
Es el cable utilizado en la mayoria de las instalaciones de redes de
comunicaciones. Sin embargo, presenta una serie de caracteristicas eléctricas que
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imponen ciertos limites a la transmision. Por ejemplo, es resistente al ﬂujo de
electrones, lo que limita la distancia de transmisidn. Produce radiacién de energia
en forma de sefiales que se pueden detectar, ademas de ser sensible a la
radiacion “extema que puede producir distorsidn sobre la  transmision. Sin
embargo, los productos en uso admiten una velocidad de transmlsién sobre‘

Ethemet de hasta 100 Mbps.

Cable coaxial

El cable coaxial consta de un nticleo de cobre sélido rodeado por,un aislante, una
especie de combinacién entre pantalla y cable de tierra’y:unjrevestimiento
protector exterior. En el pasado, el cable coaxial permitié una ‘transmisioh mas alta
(10 Mbps) que el cable de par trenzado, aunque las’ recientes;técnicas: de"
transmisién sobre par trenzado igualan e |ncluso superan i la “ velocidad de
transmisién por cable coaxial. - .
Sin embargo, ios cables coaxiales pueden conectar Io
distancias mas largas que los de par trenzado. A pesar.de ser el cable coaxial el .
medio tradicional de transmisién en redes basadas en: Ethemet'y ARCNET, la"
utilizacion de par trenzado y fibra optica ya es muy comun hoy en dna ‘'sobre este

tipo de redes.

Fibra 6ptica

El cable de fibra éptica transmite sefiales luminosas (fotones) a través de un
nlcieo de diéxido de silicio puro tan diafano que un espesor de mas de tres millas
del mismo no produce distorsion en una vision a su traveés.

La transmision fotdnica no produce emisiones extemas al cable, sin ser afectada
por la radiacidon exterior. El cable de fibra se prefiere cuando existen ciertos
requisitos de seguridad. La conversion electrénica de los valores logicos 1y O en
destellos de luz permite la transmision de las sefales a través de! cable de fibra
oOptica.

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 sefiales eléctricas. Puesto que no i una resi cia a las
sefiales transmitidas, la velocidad de transmision por fibra optica supera en

prestaciones ampliamente a la transmision por cable de cobre.

Radicenlaces

Se basan en la propagacion de ondas electromagnéticas a través del aire. Para
ello solo requieren la estacidbn emisora y receptora , ademas de posibles
repetidores intermedios para salvar fa orografia del tereno, ya que este tipo de
transmision 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

(Red ital que se toca mas a fondo en el apartado 3.11).
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La transmision 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
nimero de repetidores seria también grande. Ademas, si tenemos en cuenta la
superficie terrestre recubierta de agua donde la instalacion de repetidores seria
compleja, se utilizan los satélites de comunicaciones soponados sobre satélites
artificiales geoestacionarios, es decir, que no modifican su posicién respecto ala

tierra.
3.3 VENTAJAS DE LA REDES

La sociedad actual se basa en la informaciéon para:réc:!&cir,,‘ los ' costos de
produccion de bienes y aumentar la calidad de  vida.:Los ' sistemas. de
telecomunicacion (redes) proporcionan grandes vemajas tanto alas empresas

como a las personas:

Actualmente las organizaciones suelen estar dispersas geograficamente,
y sus oficinas estan situadas en diversos puntos de un pais e incluso en
diferentes paises. Las redes de telecomunicaciones proporcionan un
rapido intercambio de informacion (datos, voz, video, etc.), permitiendo
que todo el personal de la organizacion tenga acceso a esta informacion.

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

Las redes nos dan la posibilidad de reducir la funcidn critica 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 trafico 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
fallo.

lLas redes proporcionan un entomo de trabajo mas flexible. Los
empleados pueden trabajar desde sus casas conectdandose desde
termminales a los equipos de sus oficinas, operaciones . Es comun el uso
de equipos portatiles, los cuales pueden acceder a las redes desde
cualquier terminal telefonica disponibie. En otros casos, las redes
pemiten a empleados que se trasladan a lugares remotos de sus centros
de trabajo, mandar y recibir informacién critica de manera rapida desde la

sede de su organizacion.
3.4 ESTRUCTURA DE UNA RED DE TELECOMUNICACIONES.

Para poder entender mas a fondo el disefio de una red de telecomunicaciones es
necesarno entender la estructura de estas.
ralal
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La figura 3.1 muestra un sencillo sistema de comunicacion. El: proceso de
aplicacion (PA), es la aplicaciéon que maneja el usuario final (datos, voz,’ video,
etc.). La aplicacion reside en un equipo teminal de datos (ETD), el cual puede :
ser una computadora, un equipo telefénico o una terminal.

La finalidad del sistema es conectar los ETD de manera: que puedan
intercambiar informacién. Podemos ver que el . sistema  proporciona
comunicaciones logicas y fisicas, los PA emplean el canal fisico para realizar
comunicaciones ldgicas, los ETD no necesitan saber nada de los:aspectos
fisicos del proceso de la comunicacion. Por ejemplo, el PA1 realiza una solicitud
légica de lectura con una identificacion de los datos, a su vez el sistema de
telecomunicaciones es responsable de enviar la orden de lectura a través de los

canales fisicos hasta el PA2.

~
CANAL DE CUMUNICACIONES
C: o L tizicas
C o L gicas

FIGURA 3.1 - SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES

La figura 3.1 muestra también el equipo terminal del circuito de datos, o ETCD. Su
funcion es conectar los ETD al canal o linea de comunicacion, es decir, son la
interfaz entre el ETD y la red de telecomunicaciones. Un ejemplo de ETCD es el

modem 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
informacidon entre si. Como resultado de los esfuerzos mundiales para
proporcionar estandares independientes de los fabricantes, hoy en dia se estan
utilizando protocolos e interfaces comunes.
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3.5 CIRCUITOS PUNTO A PUNTO Y MULTIPUNTO

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

canal.

ETD ETC

ETD : ETD ETD

FIGURA 3.2 - CIRCUITOS MULTIPUNTO

3.6 FLUJO DE DATOS

Existen tres tipos de flujo de datos utilizados entre los ETD y los ETCD, Simplex,
Semiddplex y Duplex (o Duplex integral):

Simplex: Se trasmite Unicamente en una direccién. Es comun en television
y radio comercial, también es usada en otras aplicaciones como telemetria.
Semiduplex: Se transmite en ambas direcciones pero sélo en una direccion
a la vez. Es comunmente utilizada en sistemas de pregunta / respuesta, en
los que un ETD envia una pregunta a otro ETD y espera a que el proceso
de aplicacion envie una respuesta.

Duplex: Se transmite simultaneamente en ambas direcciones. Este es
ampliamente utilizado en aplicaciones que requieren un uso continuo del
canal, alto rendimiento y tiempo rapido de respuesta, como en la telefonia.

Un importante componente dentro de las redes de telecomunicaciones es el
equipo de conmutacién de datos (ECD), que corr’o.su.pr_o 1ombre lo indica, su
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funcion pnnc:pal es la conmutacvén (=] encammamlento del trafico a través de la red
hasta ' su - :'destino - final. Ei ECD . proporciona  las: funciones vitales -de
encamlnam:ento altematlvo a canales o drsposmvos ocupados o fuera de serwcco

La fgura 3 3 muestra una configuracién s:mple de ETD ETCD y ECD en una red

‘Al o-rRoé : trn
ETCD Y ,ECD>

FIGURA 3.3 - EQUIPO DE CONMUTACION DE DATOS (ECD)
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3.7 TOPOLOGIAS DE LA RED

Una configuracion de red se denomina topologia de la red, por tanto, la topologia
establece la forrma de la red (en cuanto conectividad fisica). El disefiador de una
red tiene tres objetivos al establecer la topologia de la misma:

Proporcionar la maxima fiabilidad a la hora de establecer el trafico. Por
ejemplo, mediante encaminamientos altemativos.

e Encaminar el trafico utiizando la via de costo minimo entre los ETD
transmisor y receptor. No obstante, a veces no se escoge ia via de costo
minimo a causa de otros factores mas importantes, como la fiabilidad.
Proporcionar al usuario el rendimiento 6ptimo y el tiempo de respuesta

minimo.
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 recuperacion
de errores o de informacién perdida en la red por motivos de fallo en eI canal los

ETD, los ETCD y los ECD.
La segunda meta al establecer una topologia de red és p‘?oporéudnar el 'i:amunb de’
costo minimo entre los procesos de aplicacién (PA) que residen en los'ETD. Para -
alcanzar esta meta es necesano cons:derar dos as ecto

1. Minimizar la longxtud real del; canal..entre ’los “componentes i1q se
comunican, para lo cual se’ debe encaminar el tréﬁco pasando por. el menor
nGamero posible de componentes intermedios.: 5

2. Proporcionar: el canal mas’ barato para una aplncacuon determinada, por
ejemplo, para transmitir datos’ de’ baja’ prioridad,  utilizar una’,linea" telefonica
conmutada, que-es mas barata - que - utilizar un - canal por satéllte de alta

velocidad.
El tercer objetivo de interés al establecer una topologia es propordiohar el tiempo
minimo de respuesta y el maximo rendimiento. Para esto hay que minimizar el

retardo entre la transmision y la recepcién de datos entre los ETD. El rendimiento
tiene que ver con la transmisidn de la maxima cantidad de datos en un periodo

determinado.

Las topologias mas comunes son cinco:

Topologia jerarquica (en arbol)
Topologia horizontal {en bus)
Topologia en estrella
Topologia en anillo

Topologia en malla

QhLN
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TOPOLOGIA JERARQUICA

La topologia jerarquica es una de las mas utilizadas hoy en dia y también se
denomina “red vertical” o “red en arbol". La raiz seria 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 aigunos disefios el concepto de control jerarquico se
distribuye, de manera que algunos ETD subordinados controlen a los ETD por
debajo de ellos en la jerarquia y se reduce la carga de! equipo en el nodo A.

Aunque la topologia jerarquica maneja métodos de control simples, presenta
problemas serios de cuello de botella. El ETD situado en la ralz de la jerarquia
controla todo el trafico entre los ETD. Otro problema que presenta esta topologia
es la fiabilidad, ya que si el equipo situado en la raiz falla, toda la red quedaria
fuera de servicio. Un punto a favor de este tipo de redes es que permite una
evolucion simple hacia redes mas complejas, ya que es muy sencillo adadir
nuevos elementos.

=

— =0

FIGURA 3.4 — TOPOLOGIA JERAROQUICA

TOPOLOGIA HORIZONTAL (BUS)

La topologia horizontal o en bus se ilustra en la figura 3.5. Esta disposicion es
usada frecuentemente en redes de area local. Presenta un control de trafico
relativamente simple, ya que el bus permite que todos los ETD reciban la
transmision, es decir, cada ETD puede trasmitir informacion a todos los demas. El
principal inconveniente es que solo existe un canal de comunicacion 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 principa! fale. También se pue
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implementar procedimientos para evitar que los nodos fallen. Un problema
adicional a esta topologia, es la dificultad de aislar los componentes defectuosos

conectados al bus.

FIGURA 3.5 — TOPOL.OGIA HORIZONTAL

TOPOLOGIA EN ESTRELLA

La topologia en estrella es ampliamente utilizada en redes de datos,
principalmente por razones histéricas, ya que esta red fue muy utilizada durante
los afnos 60 y 70 debido a que es sencilla de controlar: el flujo de trafico es simple
y el software es sencillo. Todo el trafico es controlado por el nodo A (ETD ‘A), ver
figura 3.6, también es responsable de ocuparse de los fallos. La localizacion de
averias es simple en redes estrella, ya que es posible aislar las- llneas para
identificar el problema. :

Esta estructura es muy similar a la estructura jerarquica, sufre de'los. mismos
problemas de fallos y cuellos de botella debido al nodo central, con la diferencia de
que la estructura estrella es mas limitada en las posibilidades del procesamiento .
distnbuido. Algunos sistemas poseen un nodo central de reserva slo - que
incrementa considerablemente la fiabilidad del sistema. : - .
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FIGURA 3.6 - TOPOLOGIA EN ESTRELLA

TOPOLOGIA EN ANILLO

La topologia 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.
Comunmente el flujo de datos va en una sola direccion, de manera que un ETD
recibe la senal y la envia al siguiente ETD del anilio. Esta estructura es atractiva
ya que raramente presenta cuellos de botella y ademas, la l6gica necesana en

este tipo de red es muy simple.

Esta red también presenta inconvenientes, el principal es debido a que utiliza un
Unico canal de comunicacion 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 solucién es utilizar un doble
anillo, de esta forma la red estara funcionando en tanto uno de los anillos esté

operando.
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FIGURA 3.7 — TOPOLOGIA EN ANILLO
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TOPOLOGIA 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
trafico de manera que los componentes que fallan y los que estan ocupados
pueden evitarse. Esta solucion es costosa pero es una red de alta fiabilidad, lo que
hace que sea preferida entre las otras posibilidades. La topologia en malla esta

ilustrada en ia figura 3.8.

FIGURA 3.8 — TOPOLOGIA EN MALLA

3.8 LA RED TELEFONICA

La figura 3.9 muestra la estructura de la red telefonica. Los componentes se
organizan jerarquicamente, con el usuario en un extremo de la jerarquia. Los
usuarios se conectan al sistema telefénico mediante una central denomlnada

central.
En algunos casos, las centrales locales se pueden conectar mediante las

denominadas tandem (a veces denominados central de conmutacion o centros de
tarificacidon). La central tandem sirve para unir centrales locales que no esta

conectadas entre si.
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El sistema esta disefiado de modo que los centros de conmutacion estan siempre
conectados a otros centros de nivel superior, excepto los de nivel mas alto en la
jerarquia. Los centros de nivel superior estan completamente interconectados, de
esta forma la estructura garantiza que siempre existe un camino de un centro de
conmutacion a otro a través de la red.

La“central local es responsable de la retransmision de los numeros marcados
hacia otra central local o hacia una central tandem. La idea del diserio es
encaminar ia llamada por la via mas corta, pasando por el menor nimero de
centros de conmutacion. Este método reduce el tiempo empleado en establecer la

conexién entre los ETD.

El sistema utiliza enlaces de alta capacidad (o de alto volumen), que canalizan la
mayor parte del trafico. Este tipo de enlaces se utiliza cuando e! volumen de
llamadas justifica su instalacion entre dos centrales. El sistema intenta, en primer
lugar, encaminar la lamada descendiendo en la jerarquia, o como Gltimo recurso,
ascendiendo en la jerarquia. Ascender en la jerarquia, habitualmente supone mas
conmutacion intermedia y mayor retardo de conexion.
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CENTRO
REGIONAL
CLASE 1

CENTRO
SECTORIAL
CLASE 2C

CENTRO
PRIMARIO
CLASE 3

CENTRO DE
TARIFICACION.
CLASE" 4

CENTRAL
LOCAL
CLASE 5

RUTA FINAL
ENLACES DE ALTA CAPACIDAD

LOS NUMEROS ENTRE PARENTESIS INDICAN
DE SELECCION DE CADA UNA

FIGURA 3.9 - ESTRUCTURA DE LA RED TELEFONICA

EL ORDEN

46




PROPUESTA DE DIMENSIONAMIENTO DE LA RED PRIVADA DE TELECOMUNICACIONES,
EN LA DIRECCION REGION ORIENTE DEL {M.S.S.

OPCIONES CONMUTADAS Y NO CONMUTADAS

Para establecer una conexion telefénica permanente entre dos lugares, un usuario
puede elegir entre una linea conmutada (linea comdn) o una linea privada con
dedicacion exclusiva (linea no conmutada). Las lineas privadas no’ conmutadas
reducen los retardos y el bloqueo de llamadas cuando todos los circuitos estan
ocupados. A continuacion se enumeran las principales ventajas y desventajas del
uso de las lineas conmutadas normales y las Imeas pnvadas :

CONMUTADAS Ventajas
Flexibles Lo
Economlcas para bajo volumen de trafico

Desventajas el s

Respuesta lenta

Posibilidad de bloqueo (ocupado)

Baja calidad . :

Costosa para alto volumen de tréf'co

NO CONMUTADAS Ventajas = :
- Admite mayor volumen de tnafco

Posibilidad de mayor calldad
No existe bloqueo

Desventajas ’
Costosa para bajos volimenes de trafico

Pérdida de flexibilidad por lineas averiadas

3.9 FUNDAMENTOS DE LA TEORIA DE LA COMUNICACION

VELOCIDAD DE CANALY VELOCIDAD BINARIA

El canal de comunicaciones se describe por su capacidad; es decir, el numero de
bits por segundo que trasmiten, que se representa por bit/s, bps o bs. Cuando se
habla de 4800 bit/s en Ilnea quner’e decar que se envian 4800 bits por segundo por

el canal.

Un canal de comunicacion que’ utllloe Imeas telefénicas convencionales es muy
lento. LLos canales se clasxfcan com de baja, media y alta velocidad:

Baja velocndad o=
Velocidad media: 600 — 4806 bits pbr segundo.

Alta velocidad: 4800 — 9600 bits por segundo.
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Los equipos capaces de transmitir 9.6 kilo bits por segundo por canal telefdnico.
Las velocidades mas tipicas mas alla de los 9600 bits por segundo son 14400,
19200, 56000 y 64000 bit/s, 1.544 Megabit/s y 2.048 Megabit/s. El canal 1.544
Mbit/'s es el conocido canal portador T1, que es un canal muy empieado en
canales digitales de alta velocidad y en centros de comunicacion digitaies.

Con el uso de la fibra éptica, los canales de velocidades en Megabits por segundo
son mas comunes. Sin embargo el uso de la via telefénica hace que s:gan

existiendo canales de baja velocidad.

COMUNICACION DE VOZ Y ESPECTRO DE ONDA ANALOGICAS

La voz genera formas de onda acusticas que. se propagan por el 'aire,
transmitiendo energia fisica. Cuando hablamos se generan formas de onda que
alteman aita presién y baja presion, esas formas de onda. se denominan
analdgicas. Se denominan asi porque su varacion es continua y no discreta.

El micréfono del aparato telefénico transforma las oscilaciones de presién del aire
en energia eléctrica. Las caracteristicas de la onda eléctrica son similares a la de
la onda acustica. Las formas de onda poseen tres caracteristicas importantes para
la comunicacién de datos: amplitud, frecuencia y fase. En Ia figura 3.10 podemos
ver estas tres caracteristicas. La amplitud de la sefial se mide en relacién a su
voltaje y puede tomar valores positivo y negativo. Cada oscilacién completa recibe
el nombre de ciclo. La frecuencia mide el numero de ciclos que se completan por
segundo, es decir el numero de oscilaciones por segundo. La unidad de medida

de la frecuencia es el Hertzio (Hz).

CICLO 1 CICLO 2

.Y

+
Y

)

[ )
........_..’J’

D » TIEMEPO

AMBLITUD

A: FASE ; - 890 'GRADOS

B: FASE ' 180 GRADOS
C: FASE 270 GRADOS
D: FASE 360 GRADOS

FIGURA 3.10 — CARACTERISTICAS DE UNA FORMA DE ONDA
ToTe S
TL V] IS
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La figura 3.10 muestra también la tercera caracteristica de una sefial analogica.
La fase de la sefal representa el punto que dicha seral ha alcanzado en el ciclo.
Como puede verse en la figura 3.10, 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 recomren 80 grados.

MODULACION PCM

El sistema de transmision digital conocido como Modulacion por cédigos de Pulsos
PCM (por sus siglas en ingles de Pulse Code Modulation). En este sistema, se
introduce un proceso de conversion analégico/digital en la modulacién, con lo que
transmision a través del canal es completamente digital. s

En la modulacion PAM, existen algunos inconvenientes que la hacen inadecuadas
para ciertos propédsitos. En primer lugar, la transmision a través del canal requiere
de mucha energia, y el proceso no es completamente digital, con o que hay que
tener cuidado con la fidelidad de la transmisidn. Ademas, es muy importante
mantener la relacién de amplitudes, con lo que el ruido es un factor de distorsion.

A pesar del bajo costo y facil disefio de los sistemas analogicos, los sistemas .’
digitales presentan mayor versatiidad en su manejo, ademas de ser. menos
sensibles a los ruidos y perturbaciones del canal. R )

El principio fundamental de Ila modulacidn se centra en el - convertidor .
analogico/digital (A/D). Este proceso de conversion puede dividirse en tres etapas:
en primer lugar, la etapa de muestreo, donde se realiza un muestreo PAM de_la
sefal de informacion, con ft>=28, (donde ft es la frecuencia de muestro y B es el

ancho de banda).

En segundo lugar, la etapa de retencidn que consiste en convertlr en pulsos
rectangulares las muestras de la senal. .

Por ultimo, se encuentra la etapa de codificacion, donde se le asigna un cédigo
binario a la sefial muestreada segun la amplitud del pulso. A este proceso tambien
se le conoce como cuantizacion, y es la caracteristica que distingue a la
modulacion PCM. Asi, en lugar de transmitir las muestras individuales de forma
periodica, se envia un coédigo o patron de pulsos para transmitir la informacion en
forma cuantizada. Notese que si las muestras cuantizadas fueran transmitidas
directamente, los sistemas resultantes serian simplemente un PAM cuantizado. Es
la asignacion de niveles de sefial numerados que pueden ser codificados lo que le
da al PCM ventajas sobre otros tipos de sistemas de modulacion.

Finalmente, en la demodulacion se lleva a cabo el proceso inverso, es decir, la
conversion digital/analogica (D/A) de la sefal a la salida del canal, y
posteriormente su filtrado.
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Es importante recalcar que, debido al proceso de cuantlzacmn la forma de los
pulsos que viajan a través del canal no es importante, con lo cual se mlmmlzan tos
errores debidos a perturbaciones del canal y o!ros ruldos . . :

Ventajas del Sistema PCM:

En comunicaciones a larga distancia, - las sefales’PCM. plieden regenerarse’ en
repetidores intermedios. Asi, los efectos’ del ruld no se acumulan,:y solo debe
preocupar el ruido entre repetidoras. ; !

La circuiteria de Modulacnén/Demodulac on
ofrece alta confiabilidad y estabilidad. :

Las sefiales pueden ser almacenadas 1y escalada
Pueden utilizarse codigos eficientes para‘:reducir:
(redundancia) en los mensajes. Un cédigo aproplad
ruido e interferencia.

ANCHO DE BANDA Y ESPECTRO DE FRECUENCIAS‘

El ancho de banda en un rango de frecuencias que va de una frecuencia minima a
una frecuencia maxima. Como ejemplo tenemos que laivoz: humana® ocupa la
banda de frecuencias que va desde 200 Hz a 15000 Hz, al restar al limite superior
del rango, el limite 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 transmisién que se envian por la linea de comunicaciones. El
ancho de banda es un concepto critico en el disefio de redes, ya que la capacidad
de transmision (bits por segundo) esta relacionada con él.

El canal telefénico 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
telefonico, podriamos obtener tedricamente 30 000 canailes 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

mas canales.

El ancho de banda es un factor que limita la capacidad de transmision de la red.
Existen ademas otros factores que limitan la capacidad de transmision son la
potencia de transmision y el ruido del canal.
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3.10 PROCESAMIENTO DE SENALES

Se han desarrollado sistemas de transmision y recepcion de sefiales y datos que
usan diferentes tecnologias para el procesamiento de informacién. Algunas de las
tecnologias para el procesamiento de informacion. Se refieren a la forma en que
van a ser moduladas y demoduladas estas sefiales.

Un aspecto fundamental de los sistemas de transmisién y recepcion de datos, es
que realicen su funcién lo mas eficiente posible. Esto lleva por ejemplo a procesar
sefiales de informacién que se encuentran en banda base y que deben ser
desplazadas a frecuencias superiores para su mejor transmisién aplicando los
meétodos de variacion de amplitud, frecuencia y fase, ( © como una combinacién de
ellas), de una sefal portadora de alta frecuencia. En el caso de la modulacién
digital donde la informacion que se transmite es una secuencia de bits que pueden
provenir de un proceso de conversion Analdgico/Digital o de manera directa de
una fuente puramente digital como un telégrafo o una computadora digital, existen
fundamentalmente la modulacidn ASK, PSK y FSK (Manipulacidén por variacion en
Amplitud, manipulacién por variacién en fase y manipulacién por varnacién en

frecuencia, respectivamente

3.11 REDES SATELITALES

Como su nombre lo indica son redes que utilizan como medios de transmision
satélites artificiales localizados en érbita 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 oir las salidas enviadas desde el satélite y
en algunos casos pueden también oir la transmision ascendente de los otros

enrutadores hacia el satélite.
Un satélite artificial puede ampliar las sefiales antes de devolveria, que los hace
ver como una gran repetidora de sefales en el cielo. El satélite contiene varios

transpondedores, cada uno de los cuales capta alguna porcion del espectro,
amplifica la sefal de entrada y después ia redifunde a otra frecuencia para evitar

la interferencia con la sefal de entrada.

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

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

ENLACES ENLACES
BANDA | FRECUENCIAS | DESCENDENTE | ASCENDENTES | PROBLEMAS
(GHZ) (GHz)
Interferencia
Cc 4/6 3.7-42 5.925 - 6.425 Terrestre
Ku 11/14 11.7 —12.2 14.0 — 14.5 Liuvia
Liuvia 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
mdltiple; los satélites de comunicacion por lo general tienen hasta una docena o
mas de transpondedores. Cada transpondedor tiene un haz que cubre una parte
de la tierra debajo de él, el cual varia entre 250 Km. y 1000 Km. de diametro.

Las estaciones que se encuentran en el area del haz pueden enviar. marcos . al
satélite, en la frecuencia de enlace ascendente. El satélite entonces .vuelve:a
difundifos por la frecuencia de enlace descendente.. Se  usan ' diferentes’
frecuencias para estos dos enlaces a fin de evitar que el transpondedor; entre en - .
oscilacién. Los satélites que simplemente repiten lo que escuchan (la mayoria de

ellos), se llaman satélites de codo.

Se emplean cinco clases de protocolos en el canal de acceso mdttiple (de enlace

ascendente): SONDEQO, ALOHA, FDM, TDM y CDM.

SONDEO: Las estaciones deben estas dlsp o légico, de manera
que cada estacidn conozca Su sucesor, determlnado:por la ficha que esta en
circulacion como se realiza en la tecnologia de’ Token Bus. El satélite desconoce
la ficha pero la estacion que la posee tlene el derecho a utitizar el canal de enlace

ascendente.

ALOHA: Este protocolo se usé por pﬁmera"{/éz' en uha transmision desde la isla de
Hawai a la costa de Estados Unidos, de alll su nombre; existen dos variaciones del

mismo: el puro y el ranurado.
Su modo de coperacién se basa en la transmisién “espontanea” (cuando se desee

transmitir) y el segundo usa transmision sincronizada.

FDM (Multiplexion por Divisién de Frecuencia): Es el esquema de reparto de canal
mas viejo y mas utilizado aun. Multiplexion en la que se intercalan estaticamente
dos o mas frecuencias para su transmisién en un_canal comun.

s s} ﬁgrq
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TDM (Multiplexion por Division de Tiempo): Este tipo de muitiplexién yé ho utiliza
varias . frecuencias sino que sincroniza las diferentes sefiales para; que ‘estas
puedan usar el canal segun un tiempo definido para cada estamén : I

CDMA Este protocoio evita el problema de sincronizacién de tlempo y tamblén el
problema del reparto del canal; es completamente descer_ttrauzado y‘totalrjnente'

dinamico.

3.12 ENLACES SATELITALES

Ei desarrollo de ios sistemas de comunicaciones estan abriendo nuevas puertas al
Mercado de las redes satelitales. Las ultimas tecnologias de networking permiten
a los usuarios transportar todas las comunicaciones de las oficinas, voz, fax, datos
y trafico de las redes de area local sobre conexiones satelitales.

Cuando se considere instalar o actualizar redes satelitales, dlversos puntos
necesitan atencion, incluyendo segundad costo y alcance.

Estas consideraciones significan que empresas medianas tlplcamente 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 compresion 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 tecnologias DSP (Digital Signal Processor),
permite llevar a niveles muy altos de compresion 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
altemativa: distancias grandes, obstaculos geograficos o limitaciones energéticas,
cobertura distribuida, etc. La principal ventaja de un enlace por satélite es la
cobertura independiente de la topografia: Con tres satélites en Orbita
geoestacionaria distribuidos apropiadamente se puede dar cobertura a toda la

tierra (excepto a las regiones polares).

Los satélites pueden orbitar la tierra a diferentes distancias. La Orbita mas utilizada
en comunicaciones es la orbita geoestacionaria; el satélite se ubica sobre el plano
ecuatorial a una altura de 36.000 Km sobre 1a superficie terrestre.

La velocidad de giro del satélite alrededor de la tierra es la misma que la velocidad
de rotacién terrestre, con lo cual visto desde un punto sobre la tiera, el satélite

esta fijo.

Esto tiene la ventaja que las antenas terrenas no requieren de movimiento para
hacer seguimiento y apuntar en forma precisa al satélite.
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Otros tipos de orbita son la orbita media, a unos 11000 Km de aitura, y la érbita
baja (LEO - Low Earth Orbit), a unos 300 Km aproximadamente. Ademas estas
Grbitas son en general inclinadas, es decir, no ocupan el plano ecuatorial sino un
plano que puede formar un cierto angulo con el ecuador.

Estas orbitas se pueden utilizar para exploracuon de la tierra, meteorologia, y la
prestacion . de servuc:os de comunncacnones mévnles personales a través de
satélites. ERR .

COMPONENTES DE UN SATELITE

Un satelrte reqmere de una estacién terrena de- segulmlento y control que lo
supervise, controle y. corrija’su movimiento frente a derivas. Esta estacidén forma
parte, junto con- el satélite, de lo que se conoce como el segmento espacial.
Ademas se tienen las estaciones que utilizan el satélite como repetidor de sus

comunicaciones, y éstas constituyen el segmento temestre.

El satélite no es mas 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 sefal llega al satélite, es fitrada para
separarila de otras sefiales e interferencias, se cambia su frecuencia
portadora, se amplifica y se retransmite hacia la tierra.

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

tierra.

En el pamrafo anterior se mencioné que toda sefial que liega 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 esta muy limitada y no se
puede incrementar la potencia de |la senal descendente a niveles elevados.
Aunque ha quedado escondido en el apartado anterior al no mostrar la expresion
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 senal portadora.

Esta razon obliga a que la frecuencia del enlace descendente sea inferior a la

frecuencia del enlace ascendente (uplink).

E! satélite es un repetidor con una limitada capacidad de energia. A bordo se
dispone de combustible para ias maniobras de posicionamiento del satélite; los
circuitos electronicos se alimentan con la energia proveniente de las celdas
solares, y en periodos de sombra, de bancos de baterias recargables. El 80% del
peso del satélite esta representado por el peso del combustible, y la vida util de un
satélite esta limitada principalmente por el tiempo que le dure el combustible
(tipicamente alrededor de 10 afos); es por eilo vital _intentac reducic_al minimo-las
SoLrN TN T
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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 de! orden de los 6
GHz y las del downlink estan alrededor de los 4 GHz. La banda Ku se define entre
11 y 14 GHz. La aparicion de esta banda de frecuencias superiores fue un tanto
cuestionada por los posibles efectos negativos de la liuvia en el enlace.

Redes VSAT

Los enlaces via satélite permiten establecer conexion entre dos o mas puntos
situados en la tierra, utilizando un satélite en el espacio como sistema repetidor.
En realizacion de redes privadas, existe una marcada tendencia a usar terminales
con antenas pavabéhcas de tamafio reducido, conocidos como terminales de

pequena apertura (VSAT,

La tecnologia VSAT permmite transmitir voz, datos, fax, y videoconferencia.
Generalmente se utiliza en la realizacion de redes privadas para conectar un gran
nuamero de terminales en areas geograficamente dispersas y de dificil acceso via

Paneles .
Solares Antena Transmisara

Antena
Receptora
L ‘: Estacion Terrena

Estacion Terrena de Destino
de Origen

terrestre.
FIGURA 3.11 — CONEXION BASICA ViA SATELITE
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VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS REDES VIA SATELITE

Las comunicaciones via satélite presentan algunas caracteristicas que las hacen
muy atractivas. En primer lugar, como los satélites operan. en el rango de
frecuencias de los gigaherzios, cada satélite admite varios miles de canales de

vozZ.

Las comunicaciones via satélite permite cubrir areas muy amplias, lo cual es
conveniente para oficinas o delegaciones muy dispersas geogrédficamente por un
pais o incluso por todo el mundo. Sin embargo, una cobertura tan amplia presenta
problemas de seguridad, ya que facilita la intercepcién de la sefal por
organizaciones extemas. En consecuencia, muchos enlaces via satélite utilizan
medidas de seguridad como e! cifrado de la informacion.

El costo de transmisién de la sefal es independiente de la distancia que separa a
dos estaciones terrestres, da los mismo si las estaciones estan separadas por
cientos o miles de kilébmetros. Si utilizan el mismo transpondedor, el costo de la

transmision es el mismo.

Los satélites permiten disefiar redes conmutadas sin necesidad de dispositivos
fisicos de comunicacion. Las estaciones terrenas que se comunican con el
transpondedor del satélite envian y reciben por los mismos dos canales, solo
necesitan sintonizar la frecuencia de! enlace descendente. Esta capacidad de
difusiéon puede reducir significativamente el costo si se compara con las redes
temestres, que utilizan numerosas lineas y dispositivos de conmutacion.

Sin embargo, las comunicaciones via satélite presentan algunos problemas, por
ejemplo, el problema de seguridad que menciono anteriormente. Las condiciones
climatologicas adversas pueden causar interferencias en los canales. de
comunicacion. Adicionalmente, la sefal debe recorrer un camino muy: largo -
(aproximadamente 36,000 km de ida y otros tantos de vuelta), lo que causa . un
retardo en la recepcion de las sefales en las estaciones terrenas. En algunos
casos este retardo puede causar problemas a los protocolos de linea:y

complicaciones con el tiempo de respuesta.

Periddicamente el Sol, la estacion terrena y et satélite se encontraran alineados,
esto causara que la antena de la estacion de tierra reciba los. rayos ' solares
creandose lo que se denomina un transitorio solar. el nivel de ruido témico se
hara sensiblemente superior a la sefial recibida. Por otro lado, el -denominado
eclipse solar se produce durante la primavera y el otofio cuando ia tierra se sitaa
entre el sol y el satélite durante algunos minutos en un periodo de 23 dias.
Durante esos minutos, las celdas solares del satélite no reciben energia, lo que
crea perdidas de potencia en los componentes electronicos del satélite.

La senal de los satélites puede interferir con otras senales de radio en tierra, por o
que hay que ser cuidadosos en la asignacion de los espectros de frecuencia.
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S

EN LA DIRECCION REGION ORIENTE DEL IM.S.8.
CAPITULO 4 -PLANEACION DE LA RED

4.1 TENDENCIAS Y POLITICAS

A continuacion enumeraremos

los puntos mas importantes que  deben

considerarse en la etapa de planeacion de la red.

>

%

v

%

Dada la magnitud del proyecto es necesario intercomunicar por etapas y en
orden de proridad las areas de la Direccion Regional Oriente. a panir de
una Red propia aprovechando la infraestructura actual de los: equtpos

apoyados por el satélite.

Adecuacidon de las comunicaciones a la introducciéon gradual de nUevos
sistemas y equipos, asi como utilizar los” dlferentes medlos en arreglo a Ias

necesidades regionales en un plano Gnico.

Contar con medios altemos de comunicacion que m
operativa. :

Autorizacion de una partida presupuestal destlnada ala
contratado por servicios profesionaies extemos g

Implementacion de un departamento de telecomunicaciones de’'la’ Region
Oriente. Este departamento debera establecer contacto con los organismos
involucrados en la materia, para que se propongan altemativas e indiquen
las politicas y normas que debera apegarse la Direcciéon Regional Oriente
para . adquirir los equipos necesarios para instalar la” mencuonada Red.

Como son:
«» Secretaria de Comunicaciones de México

> TELECOMM DE MEXICO

2 lnstltulo Nacuonal de Estadnshca Geografla e Informatica
< Teléfonos de Méxnco : :

- COFETEL :

< Consultores Extemos

s7 TESIS CON
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4.2 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA RED
Se debe de disenar la Red bajo las siguientes premisas.

> ETAPAS Y PLAZOS

Dada la cantidad de puntos por comunicar, esta Red se desanoliara en etapas,
ue se dividiran en fases flexibles y acordes a las posibilidades econdmicas de la

Direccion Regional Oriente.
> INTERCOMUNICACION

Su utilizacion séré para la transmisién y recepcion de voz, datos y video.
> COMPATIBILIDAD -

Se'debe"dlsenér' la 'Red tomando en 'cuenta la utilizacion de la infraestructura
actual en telecomunicaciones y. considerando la expansion de la mxsma cuidando

la compatlblhdad de Ios equnpos

= PLANEACION

En funcion al pun(o anterior la ‘tendencia de informatica’ del Insmuto nos: dara Ia :
pauta para el crecnmlento gradual de la Red Privada de_ Telecomumcac:one i

> TOPOLOGIA:
La base medular sera |la Red - Troncal tipo Estrella, que unira a las Delegaciones;
aprovechando las facilidades que brinda la infraestructura EspaCIal del Sistema de
Satélites Morelos. X

> DIGITALIZACION

La infraestructura terrestre para soportar la red en su etapa inicial, sera una
antena maestra con sus estaciones remotas, asociadas cada una de ellas con su
sistema de PABX digital comespondiente. Asi como la implantacion de accesos

digitales al Satélite.
> MODERNIZACION

La red, estard conformada por diferentes tipos de enlaces, no necesariamente via
satélite, para agilizar la concentracion de inforrnacién hacia el Nodo, estableciendo

arquitecturas hibridas por delegacion.
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» INTEGRIDAD

Es de vital importancia mantener la desconcentracion de equipos y sistermnas, pero
también - es importante disponer oportunamente con la consolidaciéon de la
informacion de la operat:vndad de la Regién Oriente para {a acertada toma de

decisiones. = - :
> ADMINISTRACION DELA RED

Desaparecer el concepto de “Slstemas Alslados haciendo” que todos los sistemas
convergen en un solo control,’ logrando una adecuada administracion de |la Red..

Proyectar Ios snstemas tomando en. cuenta como base ‘el Model (dejSisytem'as
Abiertos: de ' Interconexion (ISO/OSI), para establecer las requeridas -

por las nuevas generacnones tecnoldégicas.

> HOMOGENEIDAD
En medida de’lo’ posible mantener homogéneo  no tan en’marcas; sino en
tecnolog:a empleada en los equipos. : Ealarie

> CONFIABILIDAD Y DISPONIBILIDAD

Ya que el punto neuralgico de la Red se encuentra en el Nodo Principal, este
tendra 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 disefio, es necesario estructurara
en dos partes: Red Primaria Regional y Red Secundaria Delegacional, como se
puede observar en la figura 4.1. En la primera parte se incluira la Red Primaria
Regional que comprende la comunicacion entre Delegaciones, en la segunda

parte, los enlaces intemos en cada delegacién.
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| REDSECUNDARIA

| DELEGACI(&\L_

'RED PRIMARIA
_ REGIONAL

goessenssenserosanenss

¢ RECURSOS
§ DELEGACIONAL

DIRECCION REGIONAL
ORIFNTE

" DETEGACTON YUCATAN.

-
DELEGACION |
QUINTANAROO

SUUDELEGACION
LALLLL I TITE IV T TTTIYYYY !
’ :

i RECURSOS
+ DELEGACIONALES}

Vsisessanninssnninee

SULITUTIT

RECURSOS :
DELEGACIONALES:

- —
i DELEGACION
CAMPECHE

 SUBDELEGACION
b

RED SECUNDARIA RED SECUNDARIA
_ DELEGACIONAL ' DELEGACIONAL

FIGURA 4.1- DIAGRAMA DE RED PRIMARIA Y RED SECUNDARIA
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4.3.1 RED PRIMARIA REGIONAL

- La red Primaria Regional se considera el punto neuralgico’ del proyecto y se
contempla concluida en la primera etapa. Esto dara como. resultado que desde
esta temprana etapa los beneficios economicos, 'sociales y  politicos sean

impactantes.

La Red Primaria estard conformada por las tres Delegaciones y la Direccion de la
Region Oriente. Estos nodos son los que manejaran mayor informacion y los que

tendran prioridad para su conexion.

La recopilacion de datos relativa a las necesidades de informacion es una
actividad crucial, porque asegura un disefo congruente con Ia realidad,
caracteristicas que frecuentemente se descuida en el disefio de redes. Para el
disefio tedrico se debe recurmir a los modelos de investigacidon de operaciones,
pero también es valido aplicar métodos basados en la experiencia y el
conocimiento de los especialistas, es decir en un disefio practico.

4.3.2 RED SECUNDARIA DELEGACIONAL

Esta parte de la red estara integrada con los equipos y los medios de enlace de
cada una de las tres delegaciones, con la finalidad de concentrar toda la
infonmacion en el nodo Delegacional correspondiente (estacion terrena), para

acceder a la Red Primaria Regional.

Por ejemplo, en el caso de Mérida, Yucatan, estaran interconectadas la Direccion
Regional Oriente, el Centro Medico “Lic. Ignacio Garcia Téllez", el Hospital
General de Zona con Medicina Familiar 12 “Lic. Benito Juarez", 2 subdelegaciones
y 10 Unidades de Medicina Familiar a través de lineas privadas o enlaces cortos
de microondas para comunicar los conmutadores digitales que necesariamente

tendran que adquirirse.

No es conveniente usar al satélite para estos enlaces, ya que las distancias son
relativamente cortas y, ademas de que no seria rentable, solo incrementariamos el
trafico de la Red Primana Regional. Las altemativas de los medios de enlace
propuestos dependeran de la oferta o disponibilidad en cada delegacion.

Por lo tanto, la topologia de la Red Primaria Regional sera tipo Estrella con
tecnologia Satelital y cubriendo las tres delegaciones, siete subdelegaciones y un

Centro Medico, via Nodos Delegacionales. La topologia de la Red Secundara o
Interna Delegacional sera definida valiéndose de los medios disponibies.

La propuesta de la arquitectura de la Red, se puede ver en la figura 4.2.
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RED SECUNDARIA DELEGACIONAL I.M.SS

CONFIGURACION GENERAL

MODELC DE UNIDADES

ALMACEN DELEGAG ONAL

TK - LINEASTRONCALES
LP - LINEASPRVADAS
TELEF. ORECTO

LINEASFISCAS

=" RADICFRECLENGA

Termwairanos,

T T TaUBDELEGACTON
{ENOTRA QUDAD}

FIGURA 4.2 — RED SECUNDARIA DELEGACIONAL
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4.4 ETAPAS DE IMPLEMENTACION

Debido a la magnitud del proyecto, éste. se ejecutarda en tres etapas de
implementacion. E! proyecto esnma completarse en un periodo de seis anos. Las

etapas de implementacion son:
La primera etapa conststlna en habllltar 1a Red Primaria de la Red. La segunda.

etapa habilitaria la Red Secundarna.-Y; por (ltimo,-la tercera etapa modemuzaré Ia
infraestructura de telecornumcacnones de eg|on Onente del IMSS

PRIMERA . ,
< ENLACES DE COMUNICACION PRIORITARIA

Se pretende interconectar. a las tres Delegaciones como " Nodos
concentradores de informacion, asi como establecer una Red : Privada
de Comunicacion para Directivos y diversos servicios de transmision de
voz, datos e imagen. De la misma forma, integrar el Plan General con
las areas responsables de Planeacién y Operacion de los Sistemas.

> SEGUNDA
<+ CONSOLIDACION DE LA RED

Se busca culminar con la Red Troncal e integrar los nodos con topologia
tipo malla a las Unidades Médicas mas importantes en los tres niveles,
en datos, voz y video. Simultaneamente se realizaran los trabajos para
revisar los contenidos de la informacidon que se transrrute

> TERCERA .
< FORTALECIMIENTO - DE LA INFRAESTRUCTURAJ 'DE
COMUNICACION E INFORMACION = - = : ; e

Sera la etapa que continda la lnstmmentacnon de Ias propuestas validas sobre Ios
sistemas de informacién que existirdn en:la: Direccion: Regional:Oriente.y .dé
reforzamiento de la mfraestruc(ura computacuonal y- de comumcacmnes en la

institucion.
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4.5

EN LA DIRECCION REGION ORIENTE DEL IM.S.S.

PROGRAMA DE TRABAJO PRELIMINAR

A grandes rasgos, la mecdanica a seguir se podria resumir en las siguientes
actividades:

>

v

%

1%

v

v

Analisis de los avances y revision de los antecedentes en este campo.

Deﬁnlcién de las necesidades de comunicacidn por areas de servicio.

Imegracnon de la informacion.

Evaluacion . de la informacion y emmr d|agnostrco para atender las
sngunentes tareas especificas: p N

N inform‘ética y
proximado . de ' los

v Conocer -las - necesidades de : telecom ni
‘sistemas - actuales y hacer un.:analisis
requerimientos futuros. e

v" Conocer el flujo de comunicaciones 'y‘de intercomunicacién de datos
de las delegaciones que mlegran la; Direccién’ Regional Oriente, asi
como sus instalaciones. R

v Ubicar en planos estatales los ﬂujos e telecomunicacionés e

informacion Delegacional.

¥ Proponer ubicacion de ia Red de Telecomumcacuones de acuerdo a
una jerarquizacion de las delegacnones. . R

Realizar el inventario de equipos de Telecomumcacnones e inforrmatica
existentes, por delegacién. IRREa 3

Efectuar estudios de trafico en cada :

pu_nfo nodal para determinar los
canales de voz, datos y video, EROE S B

Estructurar los objetivos especiﬁcos::bﬁdﬁda s, éstrategias y acciones de
acuerdo a las etapas y plazos que el est dio_'d_etermine.

Investigar las facilidades de comun da Estado.

Conocer las caracterustlcas y facmdades con que cuentas los equipos
existentes, asi como la posibilidad de expansién.

Obtener la informacidén técnica de los equipos de Telecomunicaciones e
Informatica que podrian configurar las diferentes partes del sistema.
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b Efectuar el estudlo costo-benefc a fin de hacer v;able la mversuén

> Elaborar los & presupues manuales dnseno de las
preparacnones necesanas para operar el s:stema ¢ . .
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PROPUESTA DE DIMENSIONAMIENTO DE LA RED PRIVADA DE TELECOMUNICACIONES,
EN LA DIRECCION REGION ORIENTE DEL IM.S.S.

CAPITULO § - DISENO CONCEPTUAL DE LA RED

A continuacion se toman los elementos conceptuales para el disefio de la red
REGIONAL ORIENTE.

5.1 CONSIDERACIONES

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

Confiabilidad

Retardo

Costo

Cantidad de trafico

Soporte de multiples protocolos en la WAN
Compatibilidad con estandares o sistemas existentes
Soporte a oficinas remotas

En el disefio de redes WAN el objetivo mas importante es la confiabilidad. La WAN
es frecuentemente el backbone de una red. Sus recursos son muy costosos
comparados con ios de la LAN. Al disefar una red completamente redundante
para maximizar la disponibilidad de la misma, se debe realizar un analisis costo/
beneficio en el cual se considera el costo que repercute en la caida de los enlaces,
ya gque 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 Direccion Regional Oriente se establece como un
Nodo, el tipo de nodo depende de los Requerimientos de informacion Datos, Voz y

video.

Los Nodos que se destacan por {a mayor transmision de informacion y llamadas
telefonicas los llamaremos Nodos principales. En estos Nodos se destaca la
presencia del mayor uso de servicios lo cual implica mayor numero de usuarios
caracteristica muy importante para considerar {a dimension del equipo.

Los Nodos con menos  flujo ‘de informacion se determinan como Nodos
secundarios, el tipo de equipo sera 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 Nodo principal, tiene como caracteristica la
mayor presencia dentro de la red, en el caso de la Red Regional Oriente también
se tomo en cuenta su ubicacion geografica, a fin de aprovechar l0s recursos. Los
nodos principales serian los siguientes:

Yucatan: Direccion Regional Oriente

Campeche: Unidad Delegacional Campeche
Subdelegacion Cd. del Carmen

Quintana Roo: Unidad Delegacional Quintana Roo.(Chetumal).
Subdelegacion Benito Juarez.
Subdelegacion Cozumel

Se establece un total de 6 Nodos Principales.

En los " puntos ‘primarios se consideran las s:gu:entes caracterlshcas para la
determmacnon de los equipos: . R

- Creacnon del departamento de telecomunxcacuones
e Equipo de monitoreo y administracion Iocal y remota
« _Equipo de transmisidén de ailta jera qu d

leadas en la
red.. TR

geograficamente cercanos.:
S:stemas de alimentacién eléctri

Este departamento sera creado con Ia finalidad de asumir la responsabilidad de
monitoreo, conectividad, mantenlmlento planeacuon etc

- Equipo de monitoreo y admlmstra on local y remota

El Equipo de Monitoreo, de donde se supervnsaran Ios sitios de la red, contara con
la capacidad necesaria para detectar: fallas en. el sitio establecido y Nodos
cercanos, y la administracion de ésta: Se requeriran servidores con la suficiente
capacidad de memoria y desempeno para soportar las aplicaciones de monitoreo

entre otras.
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nsmision de alta jerarquna

. Equipo de t
Et equ:po a conectar a'los enlaces en cada Nodo principal, serian Multiplexores a
éstos - se’ conectan  ruteadores: con: la suficiente capacidad de transmision y
recepcion,; conmutadores’ con:la cantidad ' de puertos para solventar usuarios
requeridos ‘al igual que PBX con’la accesibilidad de manejar troncales Digitales y
Analdgicas. Todos los equipos tendrian la capacidad de expansion para futuros
servicios y nuevas tecnologias como seria Voz sobre IP.

. Equipos de respaldo (redundantes)

Como todo disefio de red se deben de considerar problemas futuros tanto en el
sistema de transmisién de datos por lo cual se deben de contar con equipos de
respaldo con las mismas capacidades que los de primera estancia en el area de
datos. La topologia sera en tipo malla para redundancia.

Refacciones para los diferentes sistemas locales y nodos secundarios
geograficamente cercanos

Como la dependencia contara con departamentos de soporte técnico en sus
diferentes areas y algunas veces existen tipos de fallas que pueden ser reparadas
con tiempo de respuesta rapido 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
asi proveer tanto de refacciones como de apoyo técnico a los Nodos secundarios.

Sistemas de alimentacion eléctrica de gran capacidad con respaldos de

-
baterias y generadores de emergencia.

En los sistemas de telecomunicaciones es necesario contar con alimentacion
eléctrica continua sin interrupcion para la alimentacion de los equipos, con la
finalidad de no interrumpir las comunicaciones ya que no tiene sentido tener
redundancia en los equipos de transmision si no se cuenta con la alimentacion
eléctrica en redundancia, asi que se debe de contar con un sistema redundante de
alimentacion de energia en caso de fallar la alimentacion que aporta la compania
publica, se debe contar con generadores de respaldo y baterias 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 ubicacién geografica.

CAMPECHE.-

AR RN NN

Subdelegacién Campeche
Hospital General de Zona con Medicina familiar numero 1 Campeche

Subdelegacion Cd. Del Camqmen Camp
Hospital General de Zona con Medicina Familiar numero 4
Unidades de Medicina Familiar

Almacén Delegacional

QUINTANA ROO.

v
v
v
v
v

Subdelegacién Chetumal
Hospital General de Zona con Medicina Familiar 1
Hospital General de Zona con Medicina Familiar 3
Unidades de Medicina Familiar

Almacén Delegacional

YUCATAN:

AR RN NN

Subdelegacion Norte

Subdelegacion Sur
Centro Medico Nacional * IGNACIO GARCIA TELLEZ”

Hospital Regional BENITO JUAREZ
Unidades de Medicina Familiar
Almacén Regional

Almacén Delegacional.

Los equipos en los nodos secundarios serian:

Equipo de transmisién como lo son ruteadores, conmutadores y PBX,
con la capacidad necesaria para solventar e! flujo de informacion a la
fecha y capacidad de expansion de nuevas tecnologias como lo es Voz
sobre IP.

Equipos de respaldo (redundantes) son necesarios para el constante
flujo de informacién en este caso no es necesario equipos con las
mismas caracteristicas que los Nodos Principales, sino con equipos que
solventen el flujo de informacién basica o con una red de respaldo

proporcionada por una compania de apoyo.
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Sistemas de alimentacion eléctrica de capacuda con’ respaldos de

batenas

En los .

administracién 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,: -ademas: de’ contar. con
planes de emergencia.. Como-no-se cuenta con: personal:en’ estos smos los
snstemas de respaldo y emergencias deben ser altamente con?‘ables. :
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5.5 PARAMETROS PARA LA EVALUACION DE ENLACES

Para realizar ia mejor seleccién del tipo de enlace, conviene recordar algo sobre el
medio fisico que utilizan en general las redes, las caracteristicas mas importantes
que debe satisfacer un enlace rentable y seguro. Ponderando debidamente se

podra decidir sobre 1a utilizacion de un

na u otro. D >an tres importantes

rubros: Fisico, Técnico y Administrativo.

-

Fisico

Medio fisico.

Tipo de equipo a interconectar

Tipo de tecnologia y requerimientos (protocolos de comurucamén)
Oferta de servicios existente : 5 .

Distancia entre unidades a comunlcar.

Ubicacion geografica.

inmueble rentado. :

Altura de los inmuebles con respecto o otros edrf csos

Material del techo de la Gltima loza. .

Facilidad de cableado.
Preparaciones para acometlda de servxcnos telefonlcos

Inducciones electromagnéticas cercanas.
Vibraciones mecanicas.
Condiciones climaticas de la regidn.

TECNICO

Grado de disponibilidad de las redes publicas actuales.

Grado de saturacion.

Demanda intema de
astimado).

Oferta de proveedores con tecnologia de punta.

Conocimiento de introduccion de nuevos servicios por las companias

telefénicas 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 atencién a fallas por el proveedor.

Homogeneidad con redes analogas de otras delegaciones.

Programacidn (software) confiable para la Administracion de la Red.

los servicios de telecomunicaciones (trafico
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> ADMINISTRATIVO.

00000

Oriente.

000

y sistemas.
o Tramite de homologacion de equipos.
o Tramite de autorizacion de operacion. :
o Relaciones de los Directivos Estatales de las Delegac:ones con SCT

Y TELMEX.

A continuacién se presenta un cuadro comparativo de
generales de los medios de transmision.

Viabilidad econdmica (relacion costo / beneficio esperado)

Costo del Proyecto

Asignacion del presupuesto para ‘el Proyecto.

Autorizacion de la plantllla del personal para operar los equipos.
Planes de expansion de los* servtmos de la Direccion Regional

Prioridades marcadas por la Dlreccmn del lnstltu(o
Licitacion para la adquisicidén de los equipos. ./
Capacitacién por parte del proveedor en la operacuén de Ios equtpos

las caracteristicas

Tipo Distancia Capacidad Costo
Cables .
(linea privada) Larga Alto Bajo
Red publica .
(red conmutada) Larga Poca Bajo
Microondas Corta Alta Alto
Satélite Larga Alta Alto

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

cuadro.
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Red

Ventajas

Desventajas

Red Publica de
Transmision de
Datos “Telepac™

1) Costos del servicio
independiente a la distancia.

2) Opera bajo la técnica de
conmutacion de paquetes.

3) Acceso a redes
internacionales de datos

1) Dedicada a la transmisiéon de datos.

2) Velocidades desde 1200 a 9600 bps
utilizando médem.
3) Infraestructura Nacional es limitada.

4) Acceso a la Red a través de Lineas
Privadas o lineas conmutadas.

5) Dependencia de otros organismos para la
reparacién de failas. No tiene se control total

de la Red.

Red de Microondas
TELMEX

1) Interconexion entre
ciudades en forma
permanente.

2) Permite transmitir voz,
datos y video.

3) Reiativamente buena
confiabilidad y calidad por el
ancho de banda que maneja.

4) Nivel de atenuacién minimo
en condiciones climaticas
optimas.

5) Minima inversion de equipo.

1) Pocas facilidades de contratacién por
encontrarse saturada.

2) Es necesario contratar, adicional al canal
de microondas, las Lineas Privadas

resp ivas desde las ir K es de
TELMEX hasta elinmueble del usuario en las
ciudades a enlazar.

3) Medio de comunicacién analégica-digital,
requiere de médem por lo que limita su
velocidad.

4) Su desempgho es susceptible a las

clirr

cor
5) Costos en funcién a la distancia.
6) Dependencia de otros organismos para

reparar fallas y proporcionar el
mantenimiento a equipos.

RED INFONET

1) Teleproceso interactivo
anicamente enfocado a datos

2) Utilizacién de recursos de
cémputo de la propia SCT por
lo que ia inversidn del equipo
es baja.

1) No orientada a transmitir voz e imagen.

2) Dependencia no solo de los medios de
comunicacion sino también de los recursos

informaticos

3) Cobertura Nacional limitada
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Red

Ventajas

Desventajas

Red Nacional de

Via S

1) Es posible tener enlaces
digitales de voz, datos y

Comur iones
“MOVISAT" SCT.

video.

2) Minima inversion de
equipo.

3) Costos de los servicios
independientes a la distancia.

4) Manejo de un gran ancho
de banda, por lo tanto se
alcanzaran velocidades de
transmisién de hasta 140
Mbps. con la condicién 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
transmision buena y sin
problemas graves de ruido.

6) Interconexion entre
ciudades en forma
permanente.

1)Alto costo por arrenda-miento del
segmento espacial y el segmento
terrestre a la SCT.

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

3) Dependencia de otros
organismos para reparar las fallas.

4) Al utilizar L.P resultaria un cuello
de botella para la transmisién de
datos.

S5) Alto costo de equipo de radio

digital para enlaces cortos capaces
de jarsebhales agran
velocidad.

6) Es necesario establecer
convenios con la SCT, para
mantener la seguridad y
confiabilidad en la transmision de
informacion.

7) Afectacién al rendimiento de los
equipos para la transmisién de
datos, debido al iempo de
propagacion de las sefiales
{(aunque ya existen técnicas para
compensar estas desventaja) y a
que la gran mayoria de las antenas
que forman la estructura del
segmento terrestre de la SCT
fueron disefiadas para sefiales de
TV.
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5.6 INTERCONEXION DE NODOS

Zoon’ los parametros del capitulo
Y.

Se concluye que las uUnicas redes que cumpl
LA RED DE

anterior son: RED DE MICROONDAS i TELMEX
COMUNICACIONES VIA SATELITE DE LA C

De acuerdo a la conclusién anterior, dueda como : siguiente ; paso : definir: si esk
conveniente rentar una red publica o |mplementar la red pnvada para la; Dlreccmn ;

Regional Oriente.

La recomendacion es utilizar el servicio 'de un Operador para
secundarios y para los nodos primarios rentar unlcamente los' canales necesarios
del segmento espacia!l (Transponder) e instalar estaciones terrenas propias dentro
de los inmuebles de la Direccién Regional Oriente, fundamentada esta decnsnén en-

las siguiente consideracion:

e lLa Red Nacional de Estaciones Terrenas‘fue:concebida en un
principio para la transmision de sefales de television a través del
consorcio INTELSAT y liberar con esto’a'la’:Red-Federal de
Microondas para que la SCT satisficiera.la enormme demanda de
servicios de telecomunicaciones. La gran: mayoria -de estas
estaciones solo funcionan como receptoras de- TV, aunque hay
planes de  acondicionarlas para quei:realicen : -funciones de
transmision y recepcién. Por esta razén descanamos la posibilidad
de rentar las estaciones terrenas de la SCT.

El establecimiento de redes satelitales propias estimuld al Gobierno a modificar Ia
reglamentacion para la adquisicidn de equipo de comunicaciones, ya que hasta
1986 la Ley exigia que todos los equipos instalado pasaran a ser propiedad de la
SCT. - s

Por lo que el disefio conceptual de nuestra conex:én. en forma representativa, de
la conexion satelital a los nodos pnnc:pales esta p asmada en la figura 5.1.
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FIGURA 5.1 - DIAGRAMA GENERAL DE CONEXION DE SATELITE A
NODOS PRINCIPALES

Los Nodos Principales en cada Estado tendran un enlace Satelital con topologia
estrella y Los Nodos secundarios estaran conectados a los nodos con enlace
Satelital a través de un Operador (no enlace satelital) con topologia de malla como

se muestra en la figura 5.2.
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-——=~7_’Z —— Erimoq Vis Seletm

— Ot roeena

FIGURA 5.2 - GRAFICO GENERAL DE LOS NODOS PRINCIPALES

La interconexion entre ellos sera respaldada por un enlace arrendado por un
Operador (enlace no satelital) que este seria de una capacidad suficiente para
solventar la transmision de informacion y en caso de caida de los enlaces
principales el problema seria solventado por los enlaces de Operador en lo que se
establece el enlace principal.

Los Nodos Secundarios tendran su conexion de salida a través de los Nodos
primarios por medio de un enlace proporcionado por un Operador ya sea por
Microondas, via cobre o Fibra Optica.

La interconexién de los Nodos Primarios y Nodos Secundarios ya sea via cable 6
microondas se muestra en la figura 5.3 en una forma generalizada.
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Nodo Primano

Delegacion
. Regional

Subdelegacicn
Regional
Hospilal
General de
PSIN & Zona
o ﬂ% §
MNodo Secundano
Microondas
Camm,
Unidad de Medicina foong
Famiar vist
000
Nodo Secundano

FIGURA 5.3 - DIAGRAMA GENERAL DE NODOS PRIMARIOS Y SECUNDARIOS

En forma general nuestra interconexion entre Nodos en cada Estado se muestra
en la figura 5.4.
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FIGURA 54 - DIAGRAMA GENERAL DE LA INTERCONEXION ENTRE
NODOS PRINCIPALES Y NODOS SECUNDARIOS
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5.7 CONSIDERACIONES PARA LOS SITES DE COMUNICACIONES

En este apartado se mencionan algunas caracteristicas que se tomaran en cuenta
para la seleccion de los lugares donde se alojaran los equipos de comunicaciones
y administracion (SITES DE COMUNICACIONES), ademas de algunas
recomendaciones para el acondicionamiento y seguridad de los mismos.

Para la seleccidon y remodelacion de los cuartos que alojaran nuestros equipos se
deberan considerar los siguientes lineamientos (Dimensiones y caracteristicas

fisicas generales):

- Obra Civil
Segun las recomendaciones se requiere de un area en el inmueble - con

dimensiones minimas 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 vias de facil acceso, las puertas de acceso deben de pemitir apertura
completa, con llave y por lo menos 91 centimetros de ancho por 2 mts. De alto,
ademas de ser removibles y abatibles hacia fuera al ras de piso.

La altura minima 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, asi como pisos falsos.

Los SITES deberan contar con pisos y paredes de cohi:reto; las cuales deben de
recibir un tratamiento especial para minimizar: los: efectos : producidos por la
humedad, el polvo, la electricidad estatica, asi como- una pintura resistente al
fuego. 3 - . TR e e

- Control Ambiental - 2
La temperatura de los dzstlntos SITES de comumcacnones se deberad mantener

continuamente (24 horas al dia, los 365 dias del ano) entre 18° C y 24° C con una
humedad relativa de promedio entre-30% y. 55%.: Lo ‘anterior se lograra por medio
de sistemas de aire’ acondlcuonad ocalizados:tanto ‘en’ pisos - falsos como en

muros.

-Hluminacién'.: : : '
Los diferentes SITES deberan contar con un minimo equ:valente a 540 lux medido

a un metro del piso terminado. Las lamparas de iluminacion deben de instalarse
empotradas al cielo falso, para aprovechar mejor la iluminacion se deben pintar las
paredes en colores claros, ademas de instalar luces de emergencia.
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lLas consideraciones para el apartado de dimensiones y caracterlst:cas fisicas
generales de los inmuebles, se basan en los siguientes estandares:

1.- Estandar ANSI/TIA/EIA-569 de Rutas y Espacios de Comunicaciones para

edificios comerciales.

2.- Estandar ANSI/TIA/EIA-606 de Administracion para la infraestructura de

Comunicaciones Comerciales.

5.8 REQUERIMIENTOS ELECTRICOS PARA LOS SITES

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

Se deben instalar suficientes tomacormrientes o contactos eléctricos para
alimentar los dispositivos a instalarse en los closets o racks de
comunicaciones. El estandar establece que debe haber un minimo de
dos toma cormmientes dobles de 110 V. C.A. dedicados, de tres hilos con
circuitos de 15 6 20 A; éstos dos toma comientes deben de estar
dispuestos a 1.8 metros de distancia uno de otro.

Se debe de proveer alimentaciéon eléctrica de emergencia con activacion
automatica (UPS: Uninterruptibie Power Suply — Fuente de Alimentacion
Ininterrumpida ), baterias y planta de emergencia. En muchos casos es
deseable instalar un panel de control eléctrico dedicado al S/TE de
comunicaciones.

En diferentes circuitos eléctricos a las tomas reguladas se debe contar
con toma corentes dobles para conexidon de hemramientas, equipo de
prueba etc. Estos toma comientes estan localizados a 30 cm. Del nivel
del piso y dispuestos en intervalos de 1.8 mts. Alrededor del perimetro
de las paredes, se distinguen por medio de tapas de diferente color a las
reguladas. Se instalaran tomacorrientes de color naranja para las
fuentes reguladas y de cualquier color para las fuentes no reguladas.

E! SITE de comunicaciones debera 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 -~ Estandar Americano de
Cableado) con aislamiento verde al sistema de puesta a tierra de
comunicaciones, segun especificaciones de TIA/EIA-607.

Algunos de los equipos de trasmision a instalar se alimentaran con —48
VCD. Para obtener este voltaje es necesario instalar rectificadores,
reguladores con su sistema de respaldo y energia ininterrumpida.

La conexion a tierra proveera 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 realizacion
de estas tieras fisicas se enumeran a continuacion:
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o fundidad minima de

1. Red o malla de conductores en(errados a
0.6m. . SR R 3
2. Electrodos de tierra conectados a’la re malia’ deconductores
enterrados para obtener el minimo valor de resistencia’a tiera. La
separacaén entre estos debe ser minimo Ia Iongltud del electrodo y
maximo dos veces su longitud. : .
Conductores de puesta a tiera. A traves de Ios cuales ‘se’ hace‘
conexion a tierra de las partes de la mstalacton o del equnpo que |

requiera de dicha instalacion.

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 sefales de control como son; snstemas de

segundad y acceso, control ambiental, etc.
En lo referente al cableado en nuestro S/TE se pueden contemplar los s:guaentes
tipos de cableado: .

v Fibra optica

Con este se haria el backbone de nuestros edificios es decir que si hay mas de 1
edificio en el campus los intercomunicariamos con . Fibra, . a: continuacion
mencionamos unas consideraciones y recomendacuones para el: tendldo vy
conectorizacion de ia fibra. : .

En interiores, los cables se deben tender exclusivamente entre estaciones
distribucion, donde van a terminar en mddulos de dlstnbucton 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 proteccuon :
especial sobre: rutas de cables, a través del plso falso y a traves de techos
faisos. :

4. Los cables de fibra pueden circular paralelos ‘a cualqmer tlpo de cable,

incluyendo cables de alimentacion.
En el tendido de la fibra se deberan evitar esfuerzos mecanicos demasiado

elevados (tensidn, presion sobre ellos, etc.). En cualquier caso no deberan
ir insertados dentro de ia obra de albafileria sin un revestimiento protector

suplementario.
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6.

7.

v

EN LA DIRECCION REGION ORIENTE DEL I.M.S.S.

Los cables deberan ir asegurados a lo largo de la ruta, incluso aquellos
tendidos: a través de techos o suelos falsos, empleando fijaciones de
plastico tipo anillo de al menos 5§ mm de ancho.

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

Cableado par trenzado

Dentro de nuestros SITES el cableado por par trenzado se utilizara generalmente
para la conexion de equipos de administracion y monitoreo de nuestros elementos

de transmision.

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

1.

Se debe contar con los planos arquitecténicos con la localizacion de los
servicios requeridos, asi como la ubicacidn 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 disefic son muy
importantes debido a que a partir de éstas, se llevara a cabo la planeacion
de nuestro sistema de cableado estructurado.
E! SITE de comunicaciones debe proporcionar el punto central de conexion
para todos los closets de comunicaciones dentro del sistema de cableado,
el cual se rematara en paneles de administracion.
El cableado debera tener una topologia en estrella. Cada salida de
telecomunicaciones del area de trabajo debera ser conectada a un closet
de telecomunicaciones. El tendido de cable horizontal no debera contener
mas de un punto de transicion entre diferentes formas del mismo tipo de
cabie.
Existen tres tipos de cable que son recomendados por el estandar EIA/TIA-
568 para el sistema de cableado horizontal, estos son: El par trenzado sin
blindaje de cuatro pares y con una impedancia caracteristica de 100 ohms,
El par trenzado con blindaje de dos pares y con una impedancia
caracteristica de 50 ohms.
Con el objeto de tener un alto desemperfio de nuestro subsistema de
cableado horizontal, se debera tener una longitud maxima de 100 m,
incluyendo los siguientes segmentos: cordén de linea, tendido horizontal y
corddn de interconexidon del campo de distribucion al campo del equipo y
del campo del equipo al concentrador.
El niumero y tamaiio de los ductos y pasa cables (escalerillas, charolas,
etc.) se deberan 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 confenido en_canaleta plastica de
TEOTO
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0.3 m de altura a un nivel de piso. En todo tipo de ducterias debera dejar
espacio de holgura con un diametro para futuros proyectos.

7. Los closets de comunicaciones deberan de contar con al menos 82 cm de
espacio de trabajo libre al frente y detrds de los equipos y paneles de
telecomunicaciones. También deberan estar anclados al piso de concreto
del SITE, asi como deberan contar con una conexion de tierra fisica.

Los cinco estandares principales de ANSI/EIA/TIA que se consideran como
referencia para el acondicionamiento de cableado de; (elecomumcacnones en
nuestra planta intema son las siguientes: A T

ANSI/EIA/TIA-568. Estandar de cablead elecomunlcat:lones en

edificios comerciales. : :
ANSI/EIA/TIA-569. Estandar para ductos y espacnos ‘'de telecomunlcaclones
en edificios comerciale. : ;
ANSI/EIA/TIA-570. Estandar de ala b
residencial y comercial liviano. :
ANSVEIA/TIA-606 Estandar de admlnxstmcén para
telecomunicaciones de edificios comerciales
ANSI/EIA/TIA-607 Requerimientos para’tele m
tierra y puenteado de edificios comercnales ’

-

nes

nfraestructura  de

o A v N

v Requerimientos de seguridad

E! SITE de comunicaciones debe de contar con ciertos’ elementos’de segundad
que permitan un buen funcionamiento y alta“ calidad de . desempefio’ de nuestros
equipos de comunicaciones. A continuacién se mencionan estos elementos

v Prevencion de siniestros

incendios. Dentro de SITE, existiran sistemas de alamma contra incendios de alta
calidad, asi como métodos manuales o automatizados de extincion con los cuales
se evitara el dafo a los sisternas de comunicaciones.

Inundaciones. Los SITES deberan encontrarse libres de cualquier amenaza de
inundacion debido a su arquitectura de construccion. No debera de haber tuberias
de agua pasando sobre o alrededor de nuestro S/TE de comunicaciones. De
haber riesgo de ingreso de agua, se debera proporcionar drenaje al piso.

v Temblores lLos SITES, se construiran para soportar algin tipo de
movimiento telltrico, asi como los equipos de comunicaciones deberan
estar soportados por un rack o closet debidamente anclado con un sisterma

antisismico.
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¥ ‘Acceso a SITES . El acceso a los diversos SITES se encontrara restringido
al ‘personal ‘no autorizado. Para esto sera recomendable contar con un
sistema’ de control de acceso confiable y monitoreable que sdélo permita
identificar’ al  personal que intenta acceder a un departamento o zona

restringida.
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CAPITULO 6 - ESTRATEGIA DE IMPLANTACION DE LA RED

De acuerdo a lo propuesto en el capitulo 4, la implementacion de la Red Privada
de Telecomunicaciones de la Direccion Regional Oriente del IMSS esta
conformada en tres etapas, distribuidas en un periodo de seis afilos como se
muestra en la siguiente tabia:

[ Afo 1 | Afio 2 I ARo 3 I Afo 4 | AfRo 5 T Afioc 6

Primera etapa | Segunda etapa | Tercera etapa

£l dividir el proyecto en tres etapas pemmite distribuir la inversion y los recursos en
un periodo de 6 anos y obtener beneficios desde el inicio.

Se debera designar un Lider de Proyecto para la correcta ejecucion del mismo.
Esta persona contara con un equipo de trabajo que integrara el Departamento de

Telecomunicaciones Regional.

6.1 PRIMERA ETAPA - ENLACES DE COMUNICACION PRIORITARIA

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

Debido a ias distancias entre Delegaciones y la Direccion Regional Oriente, se
enlazaran de la siguiente manera. La Direccion Regional Oriente con ia
Delegacion Yucatan se encentran separadas solamente por dos kildmetros; por lo
tanto, se utilizaréa un enlace de microondas. Las otras dos Delegaciones
(Campeche y Quintana Roo) se encuentran a una distancia considerable de la
Direccion Regional Oriente. Campeche se localiza a 200 kilometros y Chetumal a
480 kilometros de Mérida. Por lo tanto, este enlace sera del tipo satelital.

Esta etapa se divide en siete fases, que son:

e Fase 1-INFORMACION

Durante esta fase un grupo de especialistas se dedicara a recopilar ia
informacion necesaria para la implantacion inicial. Se sondearan diversas
fuentes, incluyendo las institucionales para detectar las necesidades generales

y especificas de cada funcidon.

s Fase 2 - DISENO CONCEPTUAL
Tomando la informacion recabada, se procedera a definir las caracteristicas
generales de la Red Primaria, y asi integrar el disefio conceptual del proyecto
en su primera etapa. Se especificaran en esta etapa los equipos y medios a
utilizar para la conexion de los tres nodos de la Red principal.

e Fase 3 - PROCESO DE INSTALACION
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Basandose en el Disefio Conceptual, se procedera ala compra e mstalactén de
los equipos y los trabajos de obra . civil requeridos para: habilitar:la: Red
Primaria. Durante esta misma etapa se capacitara a los futuros operadores y,

personal de mantenimiento de la Red.

 Fase 4 - OPERACION DE LA RED
Esta fase es el inicio de la operacion de la Red Primaria Reglon K
este momento los nodos principales seran capaces . de;:compartir;i mas

informacion entre ellos de manera confiable, segura "y a un menor oosto de :
operacién comparado con el del sistema actualmente en funcionam ento. il

e Fase 5 - MANTENIMIENTO DE LA RED.
Un equipo de personal especializado del departamento de Teleco U cacnones
Regional sera responsable de mantener en condncrones Spti asfde,operaciér),_ o

a los equipos del sistema de la Red Primarnia.

e Fase 6 - CONTROL DE LA OPERACION.
Esta fase contempla el establecimiento de los mecanismos’ necesarios - para

ejercer la supervision y control de las operaciones para garantizar su_maximo
desempefio. Maximizando de esta manera, ;| f la’
implementacion de la Red Primaria. S

e Fase 7 - OPTIMIZACION DEL SISTEMA.
Siendo un area prioritaria, el sistema sera capaz de det
mejoras durante su operacion. De esta manera,'is ,mantendra vigente 'y
actualizado continuamente, garantlzando la calldad .servicio prestado porla -’

Red Primaria.
Estas fases se implementaran cronolégicamente como ‘se muestra en la figura 6.1.
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y

FASE a
OPERACION

—

FASE 1 _ e -4 FASE 3 v o FASE 5 FASE 7
INFORMACION CONGEPTUAL INSTALACION MANTENIMIENTO *  OPTIMIZACION

FASE 6
SUPERVISION Y
CONTROL

L}

Red Privada de Telecomunicaciones de ia Direccion
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 ISUPERVISION Y CONTROL

7 _JOPTIMIZACION 3 meses

TOTAL 24 meses

FIGURA 6.1 - DIAGRAMA DE IMPLEMENTACION PRIMERA ETAPA

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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FASE 1 - INFORMACION

1. Definir la ubicacién fisica de los funcionarios usuarios de la Red.

2. Definir la necesidad de los servicios de telecomunicacion en dreas

3. Establecer la configuracion de servicios entre inmuebles.

4. Definir el empleo de los conmutadores voz-datos.

5. Definir la jerarquizacién de comunicaciones (categorizacion y nurnero de
servicios). ;
6. Elaboracion de los diagramas de flujo de comunicacién e mforma
por unidad, para su enrutamiento.
7. Realizar estudios de trafico de los sistemas (volurnen y tlempos
De respuesta). . e

8. Determinar el niumero de canales por unidad.

9. Determinar el nimero de portadoras al satélite para voz-datos y.video.
10. Definir el modelo conceptual de la conﬁguracaén de la Red

11 Cuantificar los equipos y antenas. i

12. Cuantificar las interfases del sistema.

13. Dimensionar la capacidad del equipo de conmutacuén

14. Cuantificar la Red teleféonica general entre -estaciones terrenas
y localidades a comunicar. P

15. Determinar las consideraciones de acceso al Sistema de telefonia

Publica Urbana, interurbana y de larga distancia

FASE 2 - DISENO

Definir el anteproyecto de la arquitectura de la Red.
Recibir asesoramiento y consuita extema de ingenieria
Desarrollar el Proyecto.
Elaborar los planos topoldgicos de la Red.
Elaborar las normas y planos de la instalacién.
Elaborar las guias mecanicas.

Desarroliar las especificaciones de equipos y materiales ( plan de
numeracion).
8. Cuantificar los equipos y materiaies.
9. Gestionar el pago de permisos.

10. Elaborar manuales de normas de instalacion, operacion vy,

mantenimiento.

NOUREN S

4 v.\.\'\ }.I’\_J_l l
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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 soportara la operaccon
y mantenimiento de la Red Primaria. .
. El proveedor capacita a los operadores de la Red.

El proveedor transporta los equipos a los lugares indicados.

. Contratar la supervision de ia obra civil. X

. El proveedor instala los equipos.

. Coordinar y supervisar la instalacion.

10. El proveedor realiza pruebas al sistema.

11. Probar el rendimiento del sistema.

12.Recibir el sistema de! proveedor.

13. Entregar el equipo a las areas usuarias.

14. Liquidar adeudos a proveedores.

CONOG

FASE 4 - OPERACION

1. Tramitar y pagar los permisos de operacion.
2. Definir el programa de ocupacién de
diagnéstico).

Cenrtificar los protocolos de operacion del sistema.
Asignar los servicios a los usuarios de la Red.

Elaborar y difundir el directorio intemo.

Formular el manual de operacion del usuario.

Definir el sistema de administracion del personat operatlvo
. Arrancar el sistema

. Valorar el trafico de voz, datos y video.

10. Mejorar la calidad de Ia informacion.

11. Definir altemativas de operacion.

12.Controlar operativamente los enlaces.

los sistemas - (técnicas _ de|

CONGORG
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. FASE 5 - MANTENIMIENTO
1. Realizar el inventario de! sistema y equipos.
2. Recibir la'responsabilidad de mantener los sistemas.
3. Disenar el programa de mantenimiento preventivo.
4. Elaborar las rutinas basicas de mantenimiento.
5. Disefiar sistema de respuestas a emergencias.
6. Disenar el sistema de control de refacciones.

FASE 6 - SUPERVISION Y CONTROL

1. Cuantificar el desemperfio del Sistema.
2. Disefiar mejoras al Sistema.
3. Instalar equipos adicionales.

4. Generar informacion del Sistema.
5. Generar informacion estadistica de la operacion.

FASE 7 - OPTIMIZACION DEL SISTEMA

1.Definir los Sistemas de Calidad para la Red Primaria
2.Analizar los costos de operacion del Sistema.
3.Entender el aprovechamiento del Sistema.
4.Cuantificar el rendimiento del sistema.

5.Proponer mejoras
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6.2 SEGUNDA ETAPA — CONSOLIDACION 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 ia Region Oriente con sus respectivas Delegaciones. De esta manera
estaremos conectando la Red Primaria Regiona! con las tres Redes Secundarias
Delegacionales (Campeche, Quintana Roo y Yucatan), terminando la topologia de
la Red Privada de Telecomunicaciones de {a Region Oriente del I.M.S.S.

Cabe recordar, que basados de nuevo en las distancias de cada nodo secundario
a su respectiva Delegacién, se determinara el tipo de enlace a utilizar. En el caso
de Cancuin, Quintana Roo, y Ciudad del Cammen, Campeche, se utilizaran enlaces

via satélite.
Esta etapa se divide en siete fases, que son:

v Fase 1 - INFORMACION

En esta fase, se recopilara informacidon en cada Delegacién y Unidades
Meédicas-Administrativas que la conforman para detectar sus necesidades
generales y especificas de comunicacion.

v Fase 2 -~ DISENO CONCEPTUAL

Tomando la informacién recabada, se procedera a definir las caracteristicas
generales de las tres Redes Secundaras Delegacionales, y asi integrar el
diseio conceptual del proyecto en su segunda etapa. Se especificaran en esta
etapa los equipos y medios a utilizar para la conexién de todos los nodos
secundarios con los nodos principales en cada Delegacién.

v Fase 3 - PROCESO DE INSTALACION

Basandose en el Disefio Conceptual, se procedera a la compra e instalacion de
los equipos y los trabajos de obra civil requeridos para habilitar la Red
Secundaria. Durante esta misma etapa se capacitara a ios futuros operadores
y personal de mantenimiento de la Red en cada una de las Delegaciones. -

v Fase 4 - OPERACION DE LA RED

Esta fase es el inicio de la operacidn de cada una de las Redes Secundanas

Delegacionales. A partir de este momento los nodos principales quedaran

conectados con los nodos secundarios y seran capaces de compartir mas -

informacion entre ellos de manera confiable, segura y a un menor.costo de
operacion comparado con el del sistema actualmente en funcionamiento. :

v Fase 5 - MANTENIMIENTO DE LA RED.

Un equipo de personal especializado del Departamento de
Telecomunicaciones Delegacional sera responsable de mantener en
condiciones optimas de operacion a los equipos del sistema de cada Red
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Secundaria Delegacional, con apoyo de! Departamento de Telecomunicaciones
Regional.

v Fase 6 - CONTROL DE LA OPERACION.

Cada Delegacion reaplicara los mecanismos necesarios para ejercer la
supervision y contro! de las operaciones de su Red Secundaria para garantizar
suU maximo desempefio, basandose en los establecidos para la Red Primaria
Regional. Maximizando de esta manera, los beneficios por la |mplemenlacaén
cada Red Secundaria y garantizando la homogenlzacnon de las operaciones en

toda la Red.

v Fase 7 - OPTIMIZACION DEL SISTEMA.
Siendo un area prioritaria, el sistema serad capaz de’ detectar e implementar

mejoras durante su operacion. De esta manera, . se. mantendra vigente y
actualizado continuamente, garantizando la calidad del serwcto prestado por la

Red Secundana
Estas fases se implementaran cronolégicamente como Se muestra en la figura 6.2.

FASE 4
OPERACION

K 2 J SE & FASE 7
i MANT[NIMIENTO OPTIMIZACION

FASE 2
INFSQEJE\K‘:ION — DISENO 1 lefr:E <)
CONCEPTUAL LACION

FASE 6
lJ SUPERVISION ¥
i CONTROL

' .

FIGURA 6.2 — DIAGRAMA DE IMPILEMENTACION SEGUNDA ETAPA
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Red Privada de Telecomunicaciones de la Direccion
Regional Oriente del IMSS
SEGUNDA ETAPA
CONSOLIDACION DE LA RED
FASE _ CONCEPTO TIEMPO
1 INFORMACION 3 meses
2 DISENO | 3 meses
3 INSTALACION | 12 meses
~ 4 |OPERACION }
5 MANTENIMIENTO 4 meses
6 SUPERVISION Y CONTROL |
7 _JOPTIMIZACION | 2 meses
TOTAL | 24 meses

FASE 1 - INFORMACION

1. Definir la ubicacidn fisica de los funcionarios usuarios de la Red.
la necesidad de los servicios de telecomunicacion en  &dreas

2. Definir
usuarias.
3. Establecer la configuracion de servicios entre inmuebles.

4. Definir el empleo de los conmutadores voz-datos. e
5. Definir la jerarquizacion de comunicaciones (categorizacion y numero

de servicios).
6. Elaboracion de los diagramas de flujo de comunicaciéon e mformacuén .

por unidad, para su enrutamiento.
7. Realizar estudios de trafico de los sistemas (volumen .y tlempos

de respuesta).
8. Determinar el numero de canales por unidad.
9. Determinar ei numero de portadoras al satélite para voz-datos y video.

10. Definir e modelo conceptual de la conﬂguracqcn de la Red Secundaria.
11 Cuantificar los equipos y antenas.

12. Cuantificar las interfases del sistema.

13. Dimensionar la capacidad del equipo de conmutacién.

14. Cuantificar la Red telefonica. general entre estaciones terrenas yj]

y localidades a comunicar.
15. Determinar las consideraciones de acceso al Sistema de telefonia

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 Ias Redes
Secundarias Delegacionales. .
2. Recibir asesoramiento y consulta externa de ingenieria
3. Desarrollar el Proyecto para cada una de las Redes Secundanas.;
4. Elaborar los planos topolégicos de cada Red Secundaria.
5. Elaborar las normas y planos de la instalacion.
6. Elaborar las guias mecanicas.
7. Desarrollar las especificaciones de equipos y matenales ( plan de .
numeracion). . K
8. Cuantificar los equipos y materiales.
9. Gestionar el pago de permisos.

10. Elaborar manuales de normas de instalacién, operacion 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 soportaran .
la operacién y mantenimiento de cada Red Secundaria. "
5. El proveedor capacita a los operadores de cada Red Secundana
6. El proveedor transporta los equipos a los lugares indicados.
7. Contratar la supervisién de la obra civil.
8. El proveedor instala los equipos.
9. Coordinar y supervisar la instalacion.
10. El proveedor realiza pruebas al sistema.
11. Probar el rendimiento del sistema.
12.Recibir el sistema del proveedor.
13. Entregar el equipo a las areas usuarias.
14. Liquidar adeudos a proveedores.
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FASE 4 - OPERACION
1. Tramitar y pagar Ios permisos de operacion.
2. Definir el programa de ocupacién de
diagnostico).
3. Certificar los protocolos de operacion dei sistema.
4. Asignar los servicios a los usuarios de cada Red Secunda i
5. Elaborar y difundir el directorio interno. i
6. Formular el manual de operacidn de! usuario. :
7. Definir el sistema de administracion del personal operatrvo. )
8. Arrancar el sistema
9. Valorar el trafico de voz, datos y video.
10. Mejorar la calidad de la informacion.
11. Definir alternativas de operacion.
12.Controlar operativamente los enlaces.

los - sistemas’ (técnicas - de|

FASE 5 - MANTENIMIENTO
Realizar el inventario del sistema y equipos por Delegacion.
Recibir la responsabilidad de mantener los sistemas.
Disediar el programa de mantenimiento preventivo.
Elaborar las rutinas basicas de mantenimiento.
Disefiar sistema de respuestas a emergencias.

. Disefiar el sistema de control de refacciones.
Disenar un sistema de refacciones comunes de toda la Region Oriente.

NOGAGRS

FASE 6 - SUPERVISION Y CONTROL

. Cuantificar el desempeiio del Sistema.
Disefar mejoras al Sistema.

. Instalar equipos adicionales.

Generar informacion de!l Sistema.

Generar informacion estadistica de la operacion.

GRONS

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

En esta etapa se llevara a cabo la modernizacidn de la infraestructura de la
Regidn Oriente que no se haya tocade durante las dos primeras etapas del
proyecto por no ser prioritarias. Sin embargo, e! dejar este tipo de infraestructura
sin actualizar resultaria en la subutilizacion de la tecnologia de punta que se
requiere para la Red Privada de Telecomunicaciones de la Region Oriente. Esto
también, elevaria los costos de operacion y desmeritaria la calidad y velocidad de
la transmisién de voz, datos y video a través de la Red

Los equipos a sustituir son conmutadores telefonicos, computadoras personales,
servidores, rutéadores, concentradores, etcétera. Se instalarfan nuevos como los
de Teleconferencnas y Conferencias en Linea para ampuar ia gama de servncnos
que la Red Privada prestara la Region Oriente. T S 3

Esta etapa se divide en siete fases, que son:

v Fase 1 - INFORMACION
En esta fase, se recopilard informacién en la Dlreccn:n

jonal, 'y en cada
una de las Delegaciones para detectar los equipos'a su SR

v Fase 2 - DISENO
Tomando la informacién recabada. se procedera
los equipos a remplazar y de los equnpos n

servicio.

v Fase 3 - PROCESO DE INSTALACION :
Basandose en el Disefrio Conceptual, se procedera instalaciéon de
los equipos y los trabajos de. obra‘ civil: requendos ‘para’. fortalecer la
infraestructura. Durante esta misma etapa se capacitard a los operadores y
personal de mantenimiento de la Red en cada una de las Delegacsones en los

nuevos equipos y sistemas.

v Fase 4 - OPERACION DE LA RED
Los nuevos equipos entraran en funcionamiento, formando parte

respectivamente de las Redes Primarna y Secundarias de Telecomunicaciones.

‘caracteristicas de
idos para mejorar el

v Fase 5 - MANTENIMIENTO
Las Oficinas de Telecomunicaciones Delegacionales seran responsables de

mantener en condiciones Optimas de operacidn estos equipos nuevos e
incluiros en los sistemas de mantenimiento de cada Red, con apoyo del

Departamento de Telecomunicaciones Regional.
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v Fase 6 - CONTROL DE LA OPERACION.
Se generaran los mecanismos necesarios para ejercer la supervision y control
de los nuevos equipos en operacién para garantizar su maximo desempeno.

v Fase 7 - OPTIMIZACION DEL SISTEMA.
El equipo nuevo sera integrado al sistema de Calidad de cada Delegacion para

detectar e implementar mejoras durante su operacion. De esta manera, se
mantendra vigente y actualizado continuamente, garantizando la calidad del

servicio prestado.
Estas fases se implementaran cronoidgicamente como se muestra en la figura 6.3.

, FASE 4

! [ [ OPERACION
FASE 1 J FASE 2 > FASE 3 v FASE 5 [ FASE 7
INFORMACION ’ DISENO INSTALACION MANTENIMIENTO ’,l OPTIMIZACION

J FASE 6
SUPERVISION ¥

I CONTROL

Red Privada de Telecomunicaciones de la Direccion
Regional Oriente del IMSS
SEGUNDA ETAPA
CONSOLIDACION DE LA RED
FASE CONCEPTO TIEMPO
_1___INFORMACION 4 meses._
2 DISENO 3 meses
3 INSTALACION 6 meses
] OPERACION
5 MANTENIMIENTO 9 meses
6 ISUPERVISION Y CONTROL
7 IOPTIMIZACION _ . 2 meses
TOTAL 24 meses

FIGURA 6.3 - DIAGRAMA DE IMPLEMENTACION TERCERA ETAPA

'
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FASE 1 - INFORMACION
1. Definir equipos con capacidad insuficiente u obsoletos  en - cada

Delegacion.
2. Definir la necesidad de nuevos servicios de telecomunicacion en areas

usuarias.
3. Establecer la configuracion de servicios entre lnmuebles. S

FASE 2 - DISENO
1. Definir los equipos con nuevas tecnologias.
2. Recibir asesoramiento y consulta externa de ingenieria
3. Desarrollar el Proyecto para cada una de las Redes.
4. Elaborar las normas y planos de la instalacion.
5. Elaborar las guias mecanicas.
6. Desarroliar las especificaciones de equipos y matenales ( plan de
numeracion).
7. Cuantificar los equipos y materiales.
8. Gestionar el pago de permisos.

9. Elaborar manuales de normas de instalacién, operacion 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 Delegacion.

5. El proveedor transporta los equipos a los lugares indicados.
6. Contratar la supervision de la obra civil.

7. El proveedor instala los equipos.

8. Coordinar y supervisar la instalacion.

9. El proveedor realiza pruebas al sistema.

10. Probar el rendimiento del sistema.

11.Recibir el sistema del proveedor.

12. Entregar el equipo a las areas usuarias.

13. Liquidar adeudos a proveedores.
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FASE 4 - OPERACION

1. Definir el programa de ocupacién de
diagndstico).

2. Designar los equipos nuevos a los usuarios.
3. Actualizar y difundir los directorios.

4. Formular el manual de operacion del usuario.
5. Definir el sistema de administraciéon del personal operativo.
6. Arrancar el sistema

7. Definir altemativas de operacion.

los sistemas (tecmcas de

FASE 5 - MANTENIMIENTO

Realizar el inventario del sistema y equipos por Delegacion.
Recibir la responsabilidad de mantener los sistemas.
Diseiiar el programa de mantenimiento preventivo.
Elaborar las rutinas basicas de mantenimiento.

Disefar sistema de respuestas a emergencias.

Disenar el sistema de control de refacciones.
Disenar un sistema de refacciones comunes de toda la Region Onente

NoGEEN|

FASE 6 - SUPERVISION Y CONTROL

Cuantificar el desemperio del Sistema.
Disefar mejoras al Sistema.

Instalar equipos adicionales.

Generar informacion del Sistema.

Generar informacion estadistica de la operacién.

DALN S

FASE 7 - OPTIMIZACION DEL SISTEMA

1.Incluir nuevos equipos en los Sistemas de Calidad.
2.Analizar los costos de operacion del Sistema.
3.Entender el aprovechamiento del Sistema.
4.Cuantificar el rendimiento del sistemna.

5.Proponer mejoras
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6.4 EVALUACION DE COSTOS

Estimacién de costos.. . - L

En materia de .costos de equipo,- resulta’ dificil’ calcularlos"'pdi' lo variable : del
mercado cambiaric y el escalamiento de los! precuos, pero e tlmaremos el costo
total del proyecto de la siguiente manera. :* . i ;

PRIMERA ETAPA

La primera etapa, la implementacidon de la Red Primaria Regional, contempla la
adquisicion del equipo mas costoso como lo son las Estaciones Terrenas Remotas
para la DRO y las Delegaciones en Campeche y Quintana Roo, el Sistema de
Comunicacion via Microondas entre la DRO y la Delegacion Yucatan, los
Conmutadores Digitales principales y Rutéadores. Durante esta primera etapa se
requiere invertir en la adecuacion de las instalaciones existentes dentro de las
Delegaciones y la Direccion Regional Oriente para que alberguen y protejan estos
equipos. Hay una parte del presupuesto que se aplicara para la modemizacion del
equipo de telecomunicaciones utilizado por los usuarios clave de la Red Primaria.
Asi mismo, se incluyen los gastos para la Gestoria del Proyecto, Disefio y Salarios
y Beneficios de las personas que operaran y mantendran este sistema durante

esta primera etapa.

Primera Etapa
Concepto Cantidad Cosloyn(n'jgg) Costo Total

| Estaciones Terrenas Remotas $400,000.00

Sisterna de Comunicacion via Microondas $150,000.00

Conmutadores Digitales 20/150 3 $75,000.00

Switch Centrales 4 $75.000.00

‘Ruteadores 4 $65,000.00

Obra civil y acondicionamiento instalaciones. 4 $100.000.00

Cableado 1 $100,000.00

Servidores 4 [s]

PC's 20 T $20,00¢ 000 ).00 |
Teléfonos Digi 20 $10,000.00 |
Teiéfonos Analdgicos 20 $700.00
Impresoras Laser 5 | $10,000.( 00
Impresaras Inyecciéon de Tinta 5

| Gastos Gestoria 1 $§_0L0>02,29_
| Disefo de'ia Primera Etapa 1 $48.000.00
Salarios y Beneficios nuevo Depto, 1 $240,000.00 $240.000.00
| Operadores 1 $96.600.00 $96,000.00
[ Operacion 1 $72,000.00

Otros 1 $100,000.00 [

TOTAL Primera Etapa -
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SEGUNDA ETAPA

Esta etapa es la que requiere mds inversion ya que unira a los demas edificios de
la Region Oriente para conformar las tres Redes Secundarias Delegacionales,
Quintana Roo, Yucatan y Campeche. La parte mas costosa es la adecuacion de
las instalaciones de todos los edificios y la compra de Switches Centrales,
Conmutadores Digitales y Routeadores. También se necesita comprar dos
Estaciones Terrenas Remotas, una para Cancun y otra para Ciudad del Carmen.
De ia misma forma que para la Primera Etapa, se modernizara el equipo de
telecomunicaciones utilizado directamente por los usuarios de las Redes
Secundarias. Se incluye una partida para los gastos de Gestoria, Disefio,
Administracion y Operacion de esta Segunda Etapa.

Ruteadores

Segunda Etapa
. Costo Unitario Costo Total

5 Concepto Cantidad Estimado (USD) (USD!
Estaciones Terrenas Remotas 3 $400,000.00]| $1.200,000.00
Conmutadares Digitales 20/150 7 $75.000.00 $525.000.00
Conmutadores Digitales 10/50 24 $56.000.00] $1.344,000.00
Switch Centrales 32 $55.000.00] $1,760,000.00
32 $25,000.00 $800.000.00

32

$100.000.00| $3,200,000.00

[ Obra civil y acondicionamiento instalaciones
Cableado 1 $750,000.00 $750,000.00
Servidores 32 $3.000.00 $86,000.00

|PC’s 100 $1,000.00 $100,000.00
Teléfonos Digitales 10 $500.00 $5.000.00
Telétonos Analégicos 200 $35.00 $7.000.00

| Impresoras Laser 20 $2,000.00 $40.000.00 |
Impresoras Inyeccién de Tinta 20 $200.00 $4,000.00
Gastos Gestoria 3 $45.000.00 545,000.00
Diseno de la Primera Etapa $96,000.00 $96,000.00
Salarios y Beneficios nuevo Depto. $540,000.00 $540.000.00

Operadores 30,000.00 $36.000.00
Operacion $180.000.00 $180,000.00 |
Otros 1 $300,000.00 $300,000.00

$11,022,000.00

"TOTAL Primera Etapa

TERCERA ETAPA

La tercera etapa considera la modemizacion de la infraestructura de
telecomunicaciones de la mayoria de los usuarios de la Regidon Oriente. Al igual
que en los otras dos etapas, se considera una partida para los gastos de
Administracién y Operacidon de la Red. Es en esta etapa en la que el servicio de
Teleconferencias quedara implementado y listo para ser utilizado por los usuarios.

TESIS CON

ﬁvﬁ‘g\‘

FALLA DE ORIG
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Tercera Etapa
Concepto C. Eca;to u"a‘-‘gg'

Cableado 1 7' 000.00

Servidor 32 3,000.00

PCs — 880 1,000.00
Teléefonos Digitales 70 $500.00
Teléforos Analégicos 1230 $35.00
impresoras Laser 25 $2,000.00
impresoras |nyeccion de Tinta 140 $200.00

Salas de Videoconferencia £ $100.000.00

Obra civil y acondicionamiento instalaciones 1 $100.000.00

Salarios y Beneficios nuevo Depto. 1 $540,000.00
Operadores 1 30,000.00
Operacién $180,000.00

Otros 1 $100.000.00

TOTAL Primera Etapa

INVERSION TOTAL en délares

[ Costo total del $17,456,750]
proyecto U().00

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

La distribucién del total de esta inversion se distribuye de la siguiente manera:

20% 18% Primera Etapa
: ; O segunda Etapa
[ Tercera Etapa

TESIS 071

i T : -

FIGURA 6.4 - DISTRIBUCION DEL COSTO DEL PROYECTO
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De este presupuesto podemos sacar lo sug

v El’ costo totai del proyecto a valor actual es de Diecisiete millones de
. délares,’: cantidad’ que:representa tan solo el 0.51%° del presupuesto
. autonzad p C | IMSS tan solo para el arfio 2002

tres etapas del proyecto estén divididas a lo largo de seis anos
na),” el porcentaje del costo desglosado por etapas es el

v 1s. Etapa '$:3.102,700 (USD) representa el 0.47 % del total de
inversion total del proyecto.

viogal '11,022,000 (USD) representa el 1.60% del total de

‘inyversiénd proyecto.

v 3 Eta’pé* $ 3.332. 050 (USD) representa el 0.50% del total de
inversion fisica del proyecto.

v Total del proyects $ 17,456,750 (USD)

Cantidades que programadas adecuadamente como se sugiere en la gréﬂca 6.A,
no representan una carga significativa para el instituto.

Respecto al costo / beneficio del Proyecto es dificil dimensionario,. yé 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, radicando en este punto la dificultad de lograr el apoyo. econémlco

incondicional por parte de las autoridades del instituto.

No se ofrece que la red sea la panacea de la problematica de telecomuh]cacnones

de la Direccién Regional Oriente, pero llevaria a la realidad.la dotaria ' dela
herramienta idonea para tender a la excelencia en los servnc-os que proporciona

esta institucion a sus derechohabientes.
- TESIS CON
ALLA DE ORIGEN

* 121 IMSS recibe de presupuesto por parte del congreso 34,000 millones de pesos, ver anexo 13
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CONCLUSIONES

Por todo lo expuesto en los capitulos anteriores, consideramos que el proyecto de
la creacién de la Red Privada de Telecomunicaciones en la Regién Oriente del
Instituto Mexicano del Seguro Social es viable. Aun y cuando pudiera considerarse
muy costoso, es una inversion con beneficios al mediano y largo plazo. Pero sobre
todas las cosas, le pemmite a la Regién 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 obtendra al integrar sus bases
de datos y sistemas actuales en una red confiable y robusta, se reflejara
directamente en el servicio a los derechohabientes permitiendo a las
locaciones mas remotas tener acceso al histonal meédico de cada paciente
en forma electrénica, también pemmitira un mayor desarmollo en campo
medico cientifico y de investigacion, habilitara el acceso a los ultimos
descubrimientos meédicos, al soporte en linea de especialistas en las mas
diversas patologias, llevara el conocimiento de la medicina moderma a cada
usuario y permitira el intercambio de conocimiento entre los meédicos que
podran hacer uso de esta red, ademas 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 modemizaciéon de las comunicaciones en la Direccion
Regional Oriente vale la pena y ademas es necesario.

v Econdmico. Aunque el costo de la red puede considerarse alto en un
principio, hay que tomar en cuenta que la implementacion de la red puede
generar una disminucion de gastos en otros aspectos ya que reducird 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 informacion con los hospitales y clinicas adjuntas a elias.
Otro beneficio en el aspecto econdmico sera la posibilidad de tener un
sistema automatizado de pago de proveedores y manejo de inventarios
para almacenes y tiendas, lo que pemnitira al IMSS un mayor control de los
iINSUMOSs que maneja y racionalizar sus recursos.

¥ Tecnologico. La modernizacién de las comunicaciones hoy en dia es de
fornma acelerada, lo que implica un cambio constante en la tecnologia y a su
vez en los equipos, los cuales evolucionan vertiginosamente. Debido al
rezago que sufre la Direccion Regional Oriente en el campo de las
comunicaciones, es importante tomar en cuenta que entre mayor tiempo
transcurra sin la integracion de la red mayor sera el costo, tanto economico
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como en esfuerzo, que se tendra para la actualizacion de la DRO en este
campo. Actualmente cuenta con algunos segmentos de. comunicacion’ los
cuales son amrendados a proveedores extermos, por lo cual su uso se ve
limitado. Lo anterior nos pemite ver que la compatibilidad de las
comunicaciones dentro del IMSS con las nuevas tecnologias es una

prioridad.

La pregunta referente al proyecto de la Red Privada de la Region Oriente no es
ise debe?. La pregunta realmente es ¢cuando?. La inversion en este tipo de
tecnologia, que permite tener la informacion adecuada en el momento oportuno y
de forma confiable, es necesaria y asi lo ha entendido el gobierno de nuestros
dias, que dia con dia invierte recursos para evitar que las instituciones
gubemamentales se queden en la edad de piedra en Ilo referente a las
telecomunicaciones y para que los costos de operacion sean cada vez menores.
Esto se refleja tanto en la tendencia historica y las metas de los proximos arfios
que el gobierno se ha fijado en el ambito de las comunicaciones. En las siguientes
graficas se observan algunos indicadores que muestran la efectividad en las
acciones que el gobiemo ha realizado en los ultimos afos:

SERVICIO TELEFONICO FIJO

19948 1997 1998 1999 2004 '
hineos . EMEEER donsidod T/

iQ9h

17 rruliones dle lineas
2/ NLMeo ae lineas por coda 100 haoitantes

¥ prenrTenar

fuente S C I, Coletel, Con iNfomacikn de 1os Concesonanios

FIGURA 7.1 — SERVICICG TELEFONICO FI1JO.
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PORCENTAJE DE DIGITALIZACION DE LA PLANTA TELEFONICA

19vs 1696 X1 've3 1999 7300 °

©f prefirmnar
Fuente 5 C 1 Cotetad, con infamacion ae Tetmex

FIGURA 7.2 — PORCENTAJE DE DIGITALIZACION DE L A PLANTA TELEFONICA

RED DE FIBRA OBTICA
(miles de kilometras)

1993 10Gs 1997 199y 1999 2000~

©F DretrmunG:
Fuente S C 1L Cotetet. CONINIOMAcKHn ce s CoONCesIonanos

FIGURA 7.3 — RED DE FIBRE OPTICA
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ANOS/METAS

INDICADOR
20086

I
)

2002 | z003 | 2004! 2006
. i '

Numero de hineas teiefonicas

fijas por cada 100 habitantes

ANOS/METAS
INDICADOR .
2001 ' 2002
[ +
Usuanos de Intemet 4241 5462|6568 |7 740|8 917
{miles)

ANOS/METAS

INDICADOR”
2003 | 2004 | 2005
Usuanos con lineas

digitaies de acceso

local de aita velocidad

miles

La propuesta de inversidn para el proyecto de Ila Red Privada de
Telecomunicaciones de la Region Oriente consiste de tres etapas y permite que la
inversidén sea diluida en un periodo de seis afios con beneficios tangibles desde la
pnmera etapa. Con un esquema de financiamiento y de inversidon de terceros la
carga econémica para la Region Oriente seria menor. Entendiéndose por inversion
a terceros, la participacion directa o via alquiler de servicios de entidades locales

tales como ISSSTE, SSA estatal’®, SEP" etc.

Finalmente, la razon 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 Regiéon Oriente, hasta las unidades medicas ubicadas
en las localidades mas remotas’? podran contar con servicios de clase mundial en
prevencion social. Regresando a la pregunta de ¢;cuando? La respuesta cormrecta

es, lo antes posible.

¥ Informacton extrada del Progrimma Sectorial 2001 -2006 de la Sceretario de Comunicaciones y ‘Transportes
" Actualmenie ¢f Sector Salud v s SCT estudian La realizacion de un proyecto que se integre ¢l sector satud
vt Intarnet
SER con su prozvecto de Educacion a distancra
" v TELMEX realizan un proveeto para enlazar las localida las cunles
podrian ser enlizadas con la red de pravada plante N OSta Wesis, en ~ STT
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GLOSARIO
Ancho de Banda. E} rango de frecuencia que hay enue la frccucncm mis baja y la mas alta de las que se
transmiten
La cantidad de datos sc pueden transferir a ravés de una i C v dida en bits- por-
scgundo. ‘
Aplicac Si de informacién utili porcl IMSS.

Asegurados Eventuales. Trabajasdor que no csta m«:nlo cn la plunullu de la cmipresa, y que presta sus
servicios temporalmente en ella.

Asegurados Permancntes. Trabajador que esta inscrito en la plnnulln de la empresa, ¥y que goza de las
prestuciones de la misma, igital que sus familiares.

ASK. Modulacion por Variacion de Amplitud

AGW. Estindar Amcricano de cableado

Banda de frecuencias. Porcion del espectro radiocléctrico  que . un de fr
determinadas

Bit. Unidad minima de idad de infor ion

BLU. Banda Lateral Unica.

Bpa. 3its- por- do.* Una dida de velocidad de isién de datos de un lugar a oro

BQ.

B\ Pass. Sc denomina onmunmcmc Bypass a la transmision de trifico pitblico conmutado que realiza un

cesionano de larga d este trifico s origina o termina cn un namero asignado al sarvicio
local, sin utilizar las hdades de on de dicho 10, lo cual implica de facto el cvadir el
pago de lo anfa de interconexion al operador local.

Canal un medio de tr sion unidir de ! entre dos  puntos, por linea fisica,
radiocicetricidad, medios dplicos u otros clects Sticos. Trayvectoria en las vias gencrales de
Juck ciales en un solo sentido

comunicacion eléctrica o radiock 1ca parn

un medio de comunicacion alterno, ¥ por lo general se utiliza para prucbas de sistema de

Canal AUX. }

cCOMUNICHCION: in interrumpir ¢l servicio

CCITT. Consejo Consultivo Intemacional de Telegrafia vy Telefonia

CDMA. (Code Division Multiple Acces)

elécuicos, s o de
o digital de circuitos, enruta ¢l tréfico publico

Central. Equipo o conjunto de equipos d‘.
cunlquier otro tipo, que . i eXion O
conmutido

CMN IGT. Centro Medico Nacional “Ignacio Garein Télhez™

Cofetel Comision Federal de Telecomunicaciones
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Comunicacién Espacial Este tipo de mmumcnclbn es la quc s¢ leva a “cabo cntre dos pcrsonus y quc cl

medio de enlace, es un satélite.
C 36 élite © radi: cacie titwl Es la radi icacién que se os para
conducir, dlstnbuu- o difundir schales de somdos. voz, datos, tcxtos o imdgenes medmmc <l usa dc nlgun

sistema de satdlites.
Conexidon. Unidn cléctrica cn las cqummms de l1a red o en 1a terminal del usuanio para rumhu' o cmn.gnr las

sefales.

C on. I i6n de diferentes equipos a través de la linea telefbnica

CORCCE. Coordinacién de construccién, conservacion y Equipamiento dcl IMSS,
Delegacion. Cada estado de la Republica Mexicana recibe esta asignacién..

L Trabajador y familiarcs que gozan de la seguridad social.

DRO. Direccion Regional Oniente

DSP. Pr Jor Digital de S

ECD. Equipo de Conmutacién de Datos
entre dos puntos, csto puede scr mediante canal
en un modo particular a

Enlace. Mcdio de tr ision con ticas especi

o circuito Conj de laci terminales y red de inter ion que

fin de permitir ¢l inter bio de infor cntre cquipos terminales

Enlacc Nacional por satélite. Enlace que sc amhlmx mediante cl uso dc un vnchlc. nacional, o ¢nire
terrenas ubicadas en el temritorio ¢l uso de é les, inter ©

extranjeros.

Enlam por satélite. Enlace radiocléctrico que se establece mediante ¢l uso de un satélite, para establecer
onitre terrenas. El enlace esta constituido por un enlace ascendente, que es la
de la estacion terrena tr a hacia ¢l satélite, y un cnlace descendente que s 1a ransmision

dt.l satehite hacia la estacion terrena receptors

E. LT pacial Estacion de r ion snlundu en un satélite u otro objeto colocado ¢n ¢l espacio
d 0 4 recibir, tr o i des d

]

Estucion fija. Iistacion de servicio fijo

Estacién mavil. Estacion de servicio movil destinada a ser utilizada en ma
©n punios no determinados

Estuciin Terrena, Estacion sttuada en la superficie de ia tierra, © cn la parte prncipal de la atmdsfera
terrestre destinada o ostablecer comunicacion con una 0 vanas estacioncs cspaciales, © con una o varias
estaciones termenas, mediante el empleo de uno o varios satdlites reflectores u otros objctos situados en ¢l
espacio. Lo estacion ferrena a su vez tiene la capacidad para conectarse con alguna red tormestre de
telecomumcaciones privada o pibhea.

La antena v ¢l equipo asociado a dsta que se utiliza para ransmitir o recibir seflales de comunicacion via

fate

Estacion terrestre. Estacion de servicio movil no destinada a sar utilizada cn movimiento.
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ETCD. Equipo Terminal de Circuito de Datos.

ETD. Equipo Terminal de Datos.

EXT. Extensiones de un PI3X

imile. S para latr ision dc i fjas y 1 reocpclén <n farmu dc rcgﬁl.ru pcnmmcnlt. El

Fi
original pucde consistir en fotografias, mapas, dlhu_]OR, paginas impresas, o cualquicra otra clase de matcrial
grafico fijo. La imagen sc explora y convierte en una ondu dc ccilnl quu s¢_transmite por linca o por rudm

hasta ¢l aparato receptor distante.
FDNMA. Acceso Maltiple por Divisién en Frmucncii:

HGP. tlospital Ginecopediatria.

HGR. Hospital General Regional

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

HGZ/MF. llospital General de Zona con Medicina Familiar

IMSS. Instituto Mexicano del Seguro Social.

INMARSAT. Intcma I Maritime Satellite Or
INTELSAT. Or ion Inter 1 de Tel i i por &li

Interconexicon Conexion fisica y logica entre dos redes pabli de tel icaci que permite cursar
trifico publ entre las les de ambas redes. La interconexién permite a los usuarios de una

de lus redes concctarse y

cursar trafico publico conmutado a los usuarios dc. la otra y \let.\'mu, o utilizar
servicios proporcionados par la otra red ., ;

1ISO. Organizacion internacional de estandarizacion

Linca Privada. Linca telefbnicn que une a dos usuanios en forma g\clu:xvu. sin’tener- aceczo # lm Sl\‘ll:n’lﬂ‘i
publicos de conmutacion telefonica. e L 3 A
LP. Linca Privada

dos © mits una misma vias o

Multiplexor. Dispositivo que permite
canal de transmision

Nodao. Punio de Conexion dentro de una Red de Compuladorus éslc pucdg ST €

Iquics equipo a

la red

Nodo { i L. Nodo 1o en una dek

PA. Proceso de Aplicacion.

PABX. C 3 lefoni: bli de ion itica

PADM. Modulacion de pulsos en Amplitud.
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de Pulsos (Pulsos codificados).

PCM. Modulacién por Co
Plazas de C Pucstos o ias pert ad inada clase de wabajad de la T
en cl area gerencial y que gozade las t de sus pr i .
a determinada  clase de que se rigen por el

Plazas de base. Pucstos o categorias per
contrato colectivo de trabajo.
Peasionadas. Personal que recibe un pension de la institucion.

PROMAP. Programa N; t de la Admi; ion Pablica del IMSS.

OSL Interconexion de sistemas abicnos.

RDSL Red Digital de Servicios Integrados
de &l o parte del si y las
ins para los scrvicios de

icacion por élite Es la que sc integra por un
0 e i

Red de

terrenas asc con la
comunicacion por satélite
de vins gencrales de Comunicacion cléctrica y de

Red ! 2 I de Tel i L El cc

de wnes de lo Federacion y de sus concesionarias abicrtas 4 la correspondencin publica
Red de Area Local (LAN). Red pequenia de 3 a 50 npodos, localizada normalmente en un solo edificio
per a una or

1 Conjunto de vias gencrales de comunicacion eléctrica v de sistemas
cesionanas, abicrtas a la comespondencia pablica.

Red nacional de telecomunicacion
de telecomunicaciones de Ia Faleracio

1
1 v de sus con

Red privada de telecomunicaciones Es una red de tel icaci que bl una persona fisica o
moral con su propia infracstructura o d c el arrend de les © circuitos de redes publicas de
telecomuricaciones para uso de sus comunicaciones internas o privadas, que en su coaso le pueden permitir
con sus o provecdores y constituyen auxiliares a una via general de
s industriales, agricolas. mineras, comarcinles o simila
especificas de servicios  de

ios o

NCE NO per
= &n o de exploticionc

La red de  tel d i o sattsfacer  necesidades
telecomunicaciones de determinadas personas que o imphquen  explocion comercial de serv
capacidund de dicha red

Red publica de tek bcuci Red de teleo caciones
telecomumicaciones al pablico, la cual s hinuw a aquella por la que se pucden conducir seiales: a) Entre
punios de conexion terminal de la red; b) Entre puntos de conexion terminal de I red y puntos internos de
servicios de la red, €) Entre puntos intermos de servicio de [a red, sin prestar servicios a tereeros; d) Entre un

cquipo ienmnal de telecomuniciciones disponible para ol puhhcn y cunlqunu punto de la red. Una red pablica
de los usuarios ni las

qQue se explota pars prestar servicios de

de telecomunicaciones no comprende los equipos ter
redes de tel IMECN QUC S tran mas alla del punlo dg conexion terminal.

Red tipo Estrelta . BEste tpo de conexion, on que el clemento central, s¢ manticne preguntando
[&Y te a eada $ medinie comumcacion  exclusive ¥y por tumo, st desea  transmitir

wndormacion, de ser afirmativo la atiende, v al tennimar prosigue con otra

stados de Campeche, Quintana

cion comprendida por los

Region Oriente Deley
Roo v Yucatin

SCPC Canal Unico por Portadora
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ion cn un itede

inl Bandas o de pcion y/o u
oS para bt 1 por saélite

Segmento terrestre. Infracstructura y scrvicios rcqucndos en ncrra purn csmhleocr un enlace satelital, que
comprende la estacion o cs1m:mna, torrenas; asi como las i ins pnm s¢ con alguna
red terrestre de tel privada o publica.

SINDO Sistema Integral de Derechos y Obliguciones.

i de L ion via élite 2l que permite el envio de scilales de microondas a través de una
tacion transmisora a un satélite que las recibe, amplifica y envia de regreso a la Tierra para ser captadas por

estacion receptora

é de ién Si de 1] artificinles de la tierra colocados en orbita on ¢l

Sistema de

espacio con ¢l propoésito de bl rad ion entre cstaci terrenas. El sistema comprende a

su vez las estaciones terrenas con Jos equipos ¢ instalaci ius para cl oy t de los

satélites.

Si de é i i ! i de el S stabl, i para idad i | de

radiocomunicacion por satélite.

Si pacial Cual 1) » coordinado de estaciones (crrcnus estaciones ﬁ.\'pucmlv:- © de¢ ambuas que

s rad i t ial para proporcionar servicios pibli de tel

SITE. Lugar de alojamicnio de equipos de comunicacion.

SPC. Sistemas de Control de Programa Almacenado

Subdek 3 Unidades ad istrativas que poer o una dcl ion del IMSS

SUI Si Unico de Infor

TC/NP. Protocolo de Control de Transmision y Protocolo de Intemnet.

TDMA. Acceso Multiple por division en el tiempo

TELECOMM Telecomunicaciones de Mdéxico. Or i D lizado de la Administraciéon’ Publica

Federnl

Teb icach Toda issi tr isidn o recepeion de signos, )} csentos, voz

sonidos o informacion de Iqui 1] que se a través de hilos, radioclectricidad, medios

opticos. fisicos. u otros sistemas ulccu’umngncums

Tel fe i Tambié ide como vid t sey como un T Jo de lns

telecomunicacioness, en tiempo real, pues penmite la interaceion y JOr si de les de voz datos
¢ imagen

clepuc Red Publica de ‘Transmision de Datos
TELMEX. Tcléfonos de Meéxico
TKS. Troncalex de un Conmutador

Topologia de Red. Configuracion que determina la forma de conexian fisica de uns Red.
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Trafico Toda emision, transmision o raccp::l()n de signos, seiales, datos, escrilos, imagenes,
cion de Iq naturaleza que se efectie a través de una red de

voz, idos o infor
telecomunicaciones

Transponder Elcmento de un satélite que actita como canal de recepcion y envié de la informacion.
UMIF. Frecuencia Ultra Alta (300-3000M1HLz).
UMF. Unidad de Medicina Familiar

Unidad de Medicina Familiar con Hospitalizaciéon

UMF/]

UMR. Unidad de Mcdicina Rural

Uanidades medicas de Primer nivel Unidades de Medicina F iliar y Unidades de Mcdici
Rural .

Unidad i1 de Segundo nivel. Hospital General de Zona

Unidadens medicas de Ten:er nlveL Ccnu'o Mcdlco chmnnl

VHF. Frecuencia muy Alta (10-300Ml l7)."

Voz sobre IP. Sc dice de las llamadas lclcf(gnicai.q ¥ envio de lax a wravés de Intemet
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REIRERLEIEVE BRI W I ]
LI R VIRI~Y

L3 NS T U6 T U R

< sk gw] POl N
- [XRIN TN
DELEGACION PLAIAS FLAIAS PLAZAS FLAlAS FLAZAS 101aL IMP SUELDUS—~ [MP SUSIETU-
ECON-SOCT ADNMYUS Finan-sisr JURLDICYS UTRAS AUSENTISND 01-02 NLES 5 CiON NLES 3

REG. SUR SI6LO Xx1 [] v ] o L'} 4 168,018 12,685
CHIAPAS 0 0o 0 v L] n 13,0359 1,795
GUERRERD o 1 0 o v [d 13,711 L, 302
PURELOS Y 0 1 v o @ 13,743 2,140
QUERE TARD 0 v ¢ 2 v » 14,051 1,463

t DF No. 3 SURDESTE o 0 v [ 0 [ 57,213 3,250
OF No. 4 SURESIE U] v [} v ¢ " 44,206 2,432

REG, MURTE LA RAZA ¢ v 0 2 v 0 210,375 14,150
HI1UALGY U 0 [ 9 L) 9 12,878 2,295
NEXICO-NAUCALPAN [} L o 0 ] iJ 58,322 2,804
MELICO-TOLUCA 0 0 Ul v 0 Rl 31,923 2,81
LF No. | NOROESTE L] Q ] 0 o 0 37,355 2,473

t LF Ho. 2 NORESTE v L 9 o v 9 47,897 3,597

REG. WURTE 0 0 [ ¢ 0 n 209,380 37,875
CoaHyILA 0 [} 0 0 0 R 40,087 7,943
CHIHUAHUA @ L] 0 o 0 v 37,635 5,439
PURANGT 0 D) v v 0 [ 15,635 2,629

1 ONGEVY LEUN 0 3 L] o o ° 62,870 11,473
SAN LUIS FRIOSY U 0 0 v ¢ o 15,761 . 2,913
TAMAULIFAS uw [ ¢ [ v o 28,728 S04
LAUATELAS L] [ [ “ ] “ 8,687 1,513

REt. DLCILEMTIE 172 M4 3% 10 7 v 24,938
AaUasLaL BN ) ) [y U o " 2,108
L ing 1z 124 35 HY 76 o 1,185

° 9 1] L} 0 n 3,453
0 0 0 v v " 13,051
b3 0 0 0 0 v 3,243
katak|t L [ ¢ 0 L » 10,024 1,482

REG. HNPUESTE L ‘0 [} 0 v v 95,991 15,93
FaJ8 CALIF. WORTE 0 0 0 o ] 9 28,310 &,782
BaJa CALIF. SUR o ° 0 0 0] o 6,969 1,809
SInaLea L} [ [} ¢ [} v Je, 130 235

t SUNDRA o v 9 0 o 32,088 3,983

FEB., SUK 0 0 0 0 1) 22,842 115,463 18,881
QA1ACA 9 0 0 0 [} 22,402 10,4677

¢ FUEBLA o 0 D] 0 0 0 32,297
Tapasiy 0 L] o L ] o ?,858
TLATCALA ] 0 0 0 0 0 8,217
VENACRUZ NORTE 0 D} 0 9 D} 0 32,011
VESACRUI SUR 0 0 [} ] Ll o 22,%0%

REG. ORIENTE 172 217 67 13 n 11,652 38,544 3,402
CAMPECHE ¢ 9 o 0 ¢ 0 6,360 1,131
GQUINTANA ROG 172 7 &7 13 123 11,652 10,332 1,789

T YUCATAN [ o o 0 [ o 19,852 —=2,7s2

NIVEL LENIRAL L] Ul 0 [ 0 0 72,01t 1,651

TOUG EL SISTEMA 344 491 vz a3 147 34,094 1,085,882 127,576
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LElE et (TP A ]
1 (TR NN I A TR PR N R R W R
CIOVES E OIS 199t et b (S| X ITF )
. [EEO RN N S N R N AT B
nEDICODS -~~~ LEHIRDS DE
BLELESACION UNIDADES CANAS 5ALAS DE SALAS DE  FEINES DE SALAS DE. SES. SUCIAL
NEDICAS CONSULTORIOS  CENSABLES OFERACION EXPULSION LABORATORID RAYOS X ($8]

REG. SUR SI6LY tui 136 2,2v3 4,122 153 438 388 153 23
CHIAPAS 36 w2 284 12 4 20 12 1
GUERRERD 19 217 355 14 9 38 17 $
HORELUS 2 am 318 15 b 27 11 9
QUERETAKD 2™ 19 301 1 5 30 1 2

Tt DF Mo, 3 SURDESTE 23 125 1,816 2 10 17 71 H
LF No. § SURESTE 15 &8 1,048 29 13 w7 3 1

KEG. MUFIE LA RAZA 152 2,1 5,380 174 49 a7 178 3

HID4LED 19 177 <8B3 10 ? F33 g H
-HAUCALPAN 1 t,0m9 1,225 37 18 195 87 2

- TULHCA 43 493 Bls 22 7 51 19 ]

UF Mo, 1 KOROESTE 1& 455 847 37 L] a2 M 3
oot No. L NURESTE < o'8 2,313 58 9 is1 59 3

BEG, NUEIE o199 b,828 J01 9 471 07 29
Lramua 3 Sug 1,395 L2 1 M 38 3
e S 33 S73 1,077 39 2 a7 35 4
[RILEL T 3 ) 432 13 18 3 13 e

1 oHUEVY LEUN 37 F50 2,314 &3 19 154 n <
TAN LUIS FOTOST 3 ] 147 13 9 a8 14 . 2
IELEIUN ) Lz 4.2 821 27 17 S H &
EALATECAS 38 tz8 180 7 3 12 L} 2

REG. OCCIVENTE 259 2,413 9,422 182 % 393 137 17
ALUASCHLIENTES 2 177 308 10 5 19 7 3
[AUNLL] te 3 1548 4 5 L] 7 3
GUANRJUAID a 487 1,111 38 17 7 30 2

1 JALLSce 118 1,151 2,987 9% a4 169 59 4
MICHOACAN krd 355 642 2% 18 32 17 3
HAYAET] 24 148 240 10 7 18 ? 2

REG. NDFOESTE 169 1,341 2,862 115 72 180 e 17
PAJA (ALIF. MDRIE 32 395 825 26 1e 49 ril 3
Fadh LhLIF, SUR 18 12 159 8 7 17 9 1
L INALOR a9 438 951 41 2i &0 k] e

1 SONOKA 69 433 927 49 21 83 30 s

hEG. SUR 249 1,723 © 3,195 124 75 2 101 14
naraca 28 184 239 12 11 24 10 3

1 FURKLA 49 49 999 33 18 82 34 3
TanasLy i teg 20§ 9 4 1" 9 1e
fLaaLa i7 96 132 4 3 10 3 2
CEWalHUL NURTE 33 475 895 3 195 77 2 3
WEHALRUL SUR &8 391 725 25 o4 43 23 4

HEG, ORIENTE 50 508 1,003 34 23 74 38 4
L anPECHE v n 144 & 4 13 & z
ALINTANA RDO 1l 148 mn | . 1? ? 3

b orUCATAN 30 285 698 20 13 LL] 23 - 1

dlsbL LEMTRAL [ " v ° 0 L

™ey kL SISTERA 1,334 14,237 472 2,127 899 127
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ABASTELC INIENTD

=------= PRESTACIONES SOCIALES =~-~-~- TaraL m—————-
DELEBACION LE RECETAS G10S BIENES BT0S BIEN NO INVENTARID
GUARDERIAS TIENDAS VELATORIDS VEHICULYS SURTEDAS TEKAP MLESY TERAP MILES ¢ MLES DE §

Ktb, SUR $IGLD 111 113 19 3 349 ” o o 434,922
CH1AFAS 12 4 1 &3 v 9 0 49,177
1 KRERY T 5 o 44 [ o v 3s,630
NURELOS Pt} 3 9 51 0 o n 48,109
Qut ke TR0 1 N 1 59 o o ] 35,714

0Dt Mo, 3 SURUESTE 29 2 1 n v [0 0 152,734
Lk MNo. 4 SURESIE 0 3 v &y 0 v v 116,34

REE. HURIE LA KAZA e 1n 3 348 [ D4 v 351,534
HIPALLOD 19 5 1 54 0 9 L) 27,4871
RE ¢ {CO-HAUCALPAN v 3 1 102 v o u T, 240
AEvICU-TOLUCA 2 13 1 73 v v v
OF No. | HURDESTE 20 1 v 55 0 [} "

1 UF Mo. 2 NORESTE 15 1 [ b4 v 4] L]

REG. NORITE 245 34 S 662 o ° o 742,104
COAHUILA W L] 1 124 0 v 0 158,279
CHIHYARUA L1 b 3 120 0 o ] 145,097
DURANGO 1 2 0 &4 0 0 L] 41,245

1 NUEVO LEON 59 ? o 147 [ 0 ¢ 201,254
SAN LUIS POITOST 18 2 1 &7 0 o o . 64,122
TANAUL IPAS 33 4 L] 9 L] [} L] 92,229
IACATECAS 16 7 0 L1:] L] [ L] 38,149

HEG. OCCIBENTE 13 29 1 419 0 4] v 554,953
AGUASCALIENTES 14 1 0 -] 0 v G 34,937
coLrma 15 3 o 3 0 o o 14,50
LUANLIUATD % § 0 75 v [ ¢ 121,478

1 JaLsco 39 q 1 mn v 0 ] 217,478
MILHDACKN 4 & L] b3 Q v 0 az,948
NATRRLT 15 g 0 L o o 9 2,314

FEE. MUROESIE 193 21 L 07 3 0 0 373,871
#adA COLI*, NORTE &1 4 9 91 ° 9 o 78,802
BRJA LALIF. SUR 1t 1 0 3 o o Q 478
sluaLGa 29 7 0 -1} L] v 0 117,413

1 SUNURA s2 9 [ L] 0 o o 138,029

KEG. SiH 104 24 3 436 0 1] 1 351,118
NatacAa 14 7 1 57 o o 0 48,957

1 FURELA 27 3 1 94 [ ] ] 96,170
Tapascl 10 2 9 4% [ [ [ 26,453«
TLAtCRLA 9 1 [} 4% L] [ 0 19,131
VERACRUL NURTE 21 3 1 " 0 [ o 94,982
VERALRUL SUR 1 L] ¢ 99 0 0 0 85,217

REG. URIENTE 48 9 1 232 ¢ ] 0
CANFECHE ] 3 [} 40 [ 0 o
QuINTANA ROO 12 3 o 54 o Q o

3 YUCATAM 8 3 1 138 [} n [

NIVEL CENTRAL L] 0 n 112,725

Ieby EL S1S1ERA 992 [0 v 3,239,289
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sreent

1k 2 NSsitsss ). SN e o '
THIBITTERICLINITTILLLILLL " € 5 TEIITIILCRRITITRRITINILILALS
CELEGALLON 107AL TOTAL GI0 + EICEDENTE @ GASTUS DE GaSTus DE ACILYO Fastvo E
1NGRESOS FROV RESERV LEFICIT HETD PENSIONES  SUBSIDIOS LIRCULANTE  CIRCULANTE
REG. SUR SIGLO i 1,568,434 1,632,210 32,224 291,291 6u,0%% 10,650,273 1,849,459 o
CHIAPRS aa, 284 111,089 10,730 2,858 P 144,381 0
GUEKKERD 9,291 126,85 21,8% MM 147,740 v
MORELUS 135,568 143,538 25,390 5,143 1¢8,853 Q
QUEHETARD 223,395 139,880 22,875 8,15 135,843 [
t OF No. 3 SUROESIE 746,040 679,375 103,310 0,063 3,7 814,407 o
DF No. 4 SURESTE 367,758 421,455 53,899 73,301 21,008 2,974, I! 3 437,253 ']
REG. NORIE LA RAZA 2,311,078 2,013,282 297,814 381,468 98,739 12,049,335 ]
HIDALGD 120,175 125,987 5,792~ 15,134 5,288 1,853,819 “
METICO-NAUCALPAN 982,825 572,835 9,991 149,504 34,808 3,309,474 o
MEZ1C0O-T0LUCA 376,784 324,299 0,445 71,968 18,419 1,899,791 v
OF No. 1 NOROESIE Q44,678 378,729 547,942 66,517 38,235 3,245,951 0
t DF Np, 2 NDRESTE 286,820 611,432 124,810~ 77,965 11,450 2,168,800 802,314 0
REG. NURTE 2,492,444 2,432,617 259,827 499,573 134,327 lS 945,807 2,511,721 [
COAHUILA 426,913 148,884 21,947~ o, 8’9 21,99% 459,532 [
CHIHUAHYA 559,79 447,503 111,893 80,555 451,738 v
Dukakby 128,479 152,018 23,543~ 124,336 o
¥ NUEVO LEON Brb,435 193,912 17,523 816,908 o
SaN Lyls FOTUST 195,112 177,000 17,492 09,473 "
1anayL IFAS 433,194 348,401 LERCAM] 331,863 "
ZALATECAS 72,59 B2,un3 tn, 343~ 991,347 H,073 0
REG. UCCIDENTE 1,626,143 1,677,215 51,082~ 283,516 002,338 1,947,061 v
AURGCAL[ENTES 141,730 129,390 12,340 20,809 545,219 128,054 u
LuLIng 55,648 £9,876 14,230~ 9,811 346,752 74,628 L]
BUANAJUATD 388,972 165,327 3,245 72,878 2,396,755 408,358 0
T raLisLD 799,354 810,625 i,2n- 128,233 4,147,703 969,751 v
MILHUACAN 184,962 223,991 36,989~ Ab,404 1,838,564 265,419 3
HAYARLT 53,899 78,048 24,140- 1,521 606,833 108,831 0
REG. NUKOESIE 1,110,464 1,105,722 4,742 193,953 57,998 5,272,592 1,352,281 ]
Bada CALIF. NORITE 501,889 383,280 118,645 87,709 27,9 2,234,798 4y5,854 o
Bada CaLtF, SUR 73,088 78,338 4,452~ 7,124 3,uise 334,391 104,212 v
SIKALDA 247,30 312,639 65,268~ 62,899 11,239 2,018,879 419,750 v
1 SUNORA 287,322 331,508 43,183~ 56,225 195,848 1,682,524 422,465 0
BEG. S0 975,671 1,185,983 211,312~ 238,834 34,725 9,817,654 1,326,196 0
uhraca 98,764 106,330 7,564~ 19,152 2,932 1,905,918 145,612 o
b VMERLA 387,731 Zan,484 2,733~ 82,743 13,403 2,777,198 371,177 v
TaknusLn al, 48 94,Ba% 11,461~ 11,088 2,919 413,501 116,231 Yo
Teasata 65,347 2,557- a,683 2,163 384, 364 88,786 [}
JERAUKSL NORTE 07, 62, 1HY- 53,751 ¥, 451 2,087,678 349,610 v
SEEAURU: SUN 221,483 124,815- 85,299 8,927 2,284,999 253,778 3
®Eb. ORIENTE 382,409 394,603 32,194- 49,903 11,952 2,826,125 410,356 1
CAMPECHE 87,096 71,200 15,89 8,248 1,836 592,170 74,729 "
DUtk KOU 122,658 104,444 18,390 9,522 4,081 520,468 105,661 v
v orUCATAN 152,427 218,957 86,480~ 32,133 3,435 1,913,447 229,948 v
NIVEL CENTHAL 350,382 389,779 29,397~ 8,6 O 23,267,330~ 12,133,048 v
TuD0 EL SISTEMA 11,103,04 10,832,391 270,852 1,912,833 464,937 44,096,762 23,570,851 L]
T
[ .
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DELEGACEON Tarac T0TAL GTO ¢ EXCEDENTE O GASTOS OF GAST05 DE ACTIVD PASIVO ENISION
INGRESOS PRDV RESERV DEFILIT NETD PEMS!UNES SuBS1010S CIRCULANTE  CIRCULANTE TorAL
REG. SUR SI6LO 11} 7.765,]60 7,833,32 151,831 .‘55 470 301,949 10,65¢,273 1,849,459 3,631,156
CHIAFAS ‘6_],2‘72 572,183 119,891~ 77,328 11,709 218,008 144,381 174,910
GUERKERD 444,399 645,611 161,212~ 19,793 16,626 537,399 147,740 191,079
NORELOS 601,349 733,58 132,95~ 128,827 29,335 61,155 148,853 91,532
QUEKE FARD 1,104,152 845,041 419,492 114,490 36,588 136,845 403,637
P Db No. 3 SURDESIE 3,508,194 3,092,182 11,032 471,997 7,176 Bi4,407 1,692,213
UF Ho. 4 SURESIE 1,805,794 1,799, 269 195,975 187, o8 (UL 5 £,594,803 437,253 435,485
REB. WORTE LA kala 19,910,973 G,B04, 004 1,048,009 1,756,159 474,484 12,049,335 ,uI8, 101 5,271,941
HIBALGY 985,195 611,379 26,393 42,232 6,079 1,438,519 119,235 1,508,401
MEC{LO-NAUCALFAN 2,800,458 J.HH,JN J1e, 918 4v3,982 177,835 3,309,474 479,011 ETA,‘
HEX LU~ TULUCA 1,811,814 1 569,9576 243,234 7,2 44,955 1,890,771 271,497 463,18
OF Mo, b NOROESTE 4,318,000 I asn, 21 PR L OFA N Jvd, 637 130,423 1,240,921 61,80 l.ﬁ’:.?ev‘
1 BF Mo, 2 MURESIE 1,534,105 2,975,828 1,44y, 0id- 188 85,292 2,168,600 82,314 BUS, 429
REG. NORIE 12,818,116 11,602,308 1,i16,002 2,209,436 593,578 15,945,887 2,511,721 5,817,193
CUAHUILA 2,067,831 2,168,716 44,845 432,892 02,7 2,777,960 449,532 955,824
CHIKUAHLA 2,650,5u5 2,191,428 459,477 406,278 141,403 2,914,020 461,739 1,235,3%%
DBURANGO 615,964 754,195 138,331 126,142 25,572 1,255,148 124,338 264,467
T NUEVD LEDN 1,207,346 3,567,453 £37, 082 £20,29% 183,712 ,929,838 616,908 1,928,212
saN LUlS POTOST 881,858 852,010 8,848 189, 809 35,892 19,834 209,473 ¢ 347,150
TANAUL IFAS 2,064,854 1,645,106 419,748 375,483 112,552 1 497,692 331,683 32,569
2ACATECAS 350,698 427,304 78,726~ 74,139 12,140 951,347 8,074 142,388
KEG, UCCIDERTE 7,684,874 B,¢:99,455 214,641 1,380,412 321,317 ll’,uU?.!l‘b 1,947,061 3,310,137
AGUASCAL JENTES 581,037 632,392 48,635 111,700 28,503 48,2 124,058 279,307
LOLINA 273,796 342,099 68,303~ 45,194 11,793 ‘ls."“’ 74,838 116,70
bUaNAJUATU 1,044,282 1,779,963 64,319 363,289 70,527 2,539,755 408,348 787,235
3 OJALILLD 3,902,920 3,872,168 Ju, 452 638,976 172,092 4,167,703 965,751 1,642,248
MECHURLAN HBY 403 1,040,745 151, 34y- 179,798 30,667 1,838,568 265,119 73 279
Navaw (T £93,398 431,800 116,404 44,495 7,825 6Ub. 853 tv8,831 99,958
Rl HUPUESIE 5,701,879 5,320,142 L2648 M, 193 264,730 6,212,992 1,352,284 2,320,912
Fady CELIF L WURTE 2,422,278 1.30%,5.0 S1Z, 740 163, 132,474 2,238, 48 1,334,302
wuda CaLEF . U 355,499 389,282 39,194 13,649 134,39t 154,537
JTHALGA 1,140,851 1,460,015 £id,158 283,827 aa,427 FRUCR 24 3,050
BNl 1,383,091 1,599,334 e,/ 245,768 71,130 1,642,304 422,465 &1, 343
REE. =uH 4,795,033 8,716,554 %e3,821- 1,079,285 163,378 9,817,654 1,326,198 1,994,025
DISEINY 462,851 Sud,694 42,545 73,501 14,4498 1,905,918 146,642 156,048
t PULBLA 1,663,448 1,720,350 66, 902- 185,399 64,241 2,111,196 31,1727 765,667
ICLE 399,308 471,192 71,849~ 81,098 12,150 413,501 116,231 189,341~
TLATCALA 302,523 S?I,”l 19,2u8- 31,283 10,089 368,369 68,798 127,199
ubFACALL WORTE 1,200,208 1,492,756 262,568~ 265,792 37,690 2,087,676 367,616 419,574
VERBLRUZ SUR 594,280 1,194,851 550,551~ 278,223 24,768 7,244,999 253,774 307,714
REG. URIENIE 1,738,190 1,872,525 136,135~ 224,913 56,081 2,626,125 410,356 730,859
CANPECHE 341,059 334,815 26,044 54,617 8,553 592,170 74,729 164,189
GUINTANA ROO 612,020 492,037 119,963 41,398 20,840 520,468 105,681 264,226
$ YUCATAN 763,31t 1,045,873 282,562- - 128,894 26,666 1,513,487 229,968 300,444
NIVEL CENTRAL 1,925,433 1,807,267 118,186 144,768 0 23,267,330~ 12,134,046 0
53,315,608 52,124,150 1,191,458 8,922,216 179,672 44,096,762 23,570,851 23,039,372

10D0 EL SISTENR

122




EARET CARITT X Foamity ),
(N8I VM LEE Ak
ERIECHEIO0 L0 KEL ek

[RIEX PRI RT E EE I N UYL T SR RN R o (Y

[Nl RN} P

0 F E K | A =seresmmcsmccmrarconane -~

NURA NOkA A3 IGNADD EJEHCIDY

Smemmmemsaceeeceee [ E

DELEGACTUN ERISION PABOS PAGUS FABUS

VEPURADA UPQRIUNOS ler NES 2¢0 HES 2do nES TotAL TELHO FINANC 1ELHD FI4ANC

REG. SUR S16LO 11¢ L L] o 0 o 389,735 84,676 50%,933
CHLAPAS ° v 2 0 9 L] 28,511 33,291
GUERRERD ) v [} [ 0 v 172,090 27,930 29,817
NORELOS L] 9 o o [ L] 33,045 36,834
BUERETARD D [H 9 v " 03,889 31,092 35,702

% OF No. 3 SURDESTE 9 v v L] [ £l 205,855 279,785
OF No. 4 SURESTE 0 ° 0 0 0 [ 78,243 50,784
REG. NORTE LA RAlA 0 1] v [} L] 1,951,338 554,291 85
RIDALEO i [} ¢ v o 182,743 Y
NEXICO-NAUCALFAN 0 (] v 0 0 B19,018 113,547
MEXICO-TOLUCA [} [ (1] v ) 549,559 99,593

OF ho. 1 NORDESTE u o o v L v 99,423

I DF Nao. 2 NURESTE L o [ o 0 Y 315,922 219,537
REG, NURTE 9 9 o U] v 961,073 722,227 730,554
COAHUILA L] o 9 0 o 0 137,567 143,888
CHIHUANUA 0 0 0 0 L) 025,251 140,547 111,258
DPURRKEL ¢ o v 0 . v o 43,453 7,118

T HUEVD Leud v 0 v v [ [ 228,380 221,79¢
saN LYIS FUTOS? " [ 0 v 0 232,255 53,579 T TH
(AMAULIFAS [0 [ v 0 v [ 93,148 120,007
18LATEERS v "0 [ v [ 103,566 25,375 31,625
REG, ULLIDENTE v v u v [0 297,177 822,610 579,960

RGUACCALTENTES ¢ o o v v 37,343 23,9% 1,22
coLina v 0 v ¢ i 9 12,207 2370
GUANAJUATY ] " v 9 9 o 122,325 133,780

1 oJaLise 0 ¢ 0 v ] 0 276,714 285,429
AICHUALAN 9 » v v u 193,894 85,114 73,924
HATARE] '] ] 0 0 0 65,442 21,292 33,897
KEG, HURQESTE v 0 o ] 9 320,676 348,591 383,432
BAJR CALIF. WORTE w 0 o 0 ] 0 123,804 119,883
BAJA CALLF. SUR 2 v v 0 0 o 25,604 23,894
S1nAL0A v o ] 0 0 - 320,878 97,744 116,720

1 SONORA 0 0 0 o v .0 101,639 123,149
RES, SUR [ [} o ) o 950,034 356,802 371,948
GArACA [ [ 0 0 o [ 33,810 43,112

t FUERLA [} 0 L] [ 9 196,455 - 118,098 119,403
TABASCO ¢ o o o 0 [ 24,874 26,648 .
fLARCALA [ 0 ] b L] :120,263 18,038 19,900
YEKACRUI NORTE 0 L] v 0 0 172,000 93,762 90,338
VERACKUL SUK 0 ¢ 1] [ L 461,315 71,4860 70,331
REG. ORIENTE o [} o [ [ 1564,28¢ 170,127 159,379
EANPECHE 0 0 [} o Q 2 2,41 21,129
QUINEANA ROD 0 o o o 0 [} 44,580 35,939

¥ yuCaran v 0 [ 0 v 154,204 103,376 102,311
N{VEL CENIRAL 0 Ul v v v 13 L1572 1,383
v y 0 4,625,329 3,170,894 3,388,006

TOUG EL 5ISTEMAR

123




INSTIIUIO MERICANG

DEL SEGUKD SQLIAL

Rivesu
FLUHALO M =07 = i) . CLHIRALUKIA GENERAL HUJA
HUES: . INFURMACION FARA DIFELTIVOS 1
VELEGACTION: ruCAtaN RES: HATD Al 2001
H H H
H R E 4 L
H THPICADOR
LONCEPID 1 IPEAL U RANGY H Congntrarilo
i ESTADISHICY 1999 [ Zaou - -
H H 1 POSITIVO ¢ 'I‘uull‘JU :
FOELELION H H
wra de peelation en seaguridad 35y a5 2 R 9 H H
rhy : . : :
itorcients gei total de 12 potlacion H H H :
19ue esta asparada. H :
:t"BE'Vura de szequramiento, 30y sy 1 B4 32 Ll H
ihsegurados tntiles respecto a la po- H . :
.ulanun sconnarciaente 1ttrea H :
itquilinrio e el 3segurasients. 184 y 19 % 17 ¥4 M tAlto gorcentaje de pensionados res-
ipectn 3 cotizant Aaplrar 1a po-

i
H

Ikelacion porcentual de pensionados
otizantes,
1%y 17 sin estu-

irespectn 3 14
Uthadilidades 1o,
idrantes)

H

iblacion cotiante, principalsente
ide )2 aayor contribucion y depurar

ingeina de pensionidos.

l‘»v“l'"'-Li'ir.NlE ALEPTARYS & [HPICADYRLE ESISHLELIDYS tH
VADA BN YUY, 1999 £ oo

HASE A LA MEQIA MACIONAL GEIERMINAUA LUNFUHRE A




. a
{10ETY INSTITUIO MEXICANG DEL SEGURD SUCIAL
‘ECHAIY3-07-2unl - LUNIRALORIA GENERAL KOJA
iDRAZN 73 B0 50 INFURRAC1ON FARA DIRECTIVOS 2
DELESACION: YULATAN AkS5: MACO Rii0: 2y ,
H H R b oAt :
H H THpiLabik - :
+ LML R MERLLETRETRUT T H H T oo H LOBENTARILY .
H ESIADIS LY 19y o N
: ; : : :
¢ SeRVILIOS PR OFINANZAS: : H H H
: H H H
M2 tinsntiars, lysd 2 2 Lo-37 iKesuttado relativo tinanciero re
i¥orcientp de reasnente o deticit sin : H t2} \ngreso con escaso aargen ge egui-
ireservac actvariales con respecto 4 H H H il1brio financiero. Detersinar gastos
ilos ingresos totales. (HCUMULADD) H H H ique generaran este resultado. .
. : 2t : {Ezaminar tendencias. .
‘Farcentaje 421 ejercido real respec- B3 7 100 % Ml JUTH I 48 H
ito al techo financiero asignado. H H H : :
HACURULADUYY H H . : H
iEfectividad oe 1a cobranza, H 9y 99 H I K2 L1 H H
iPorciento de 13 recuperacion al sequn- H . H H N
idn as5 de (2 e ;100 depurada. H H H H H
LeRLUNULAGY B : : H :
. H H H . :
H H : : H ‘
(ke onto de 93ste de personat respec- H 47 y 5% 2 H a7 4 ¢ H 7 iElevado porcentaje del gasto del per =
it qasto tetal, (ALUMULALOY H H H H isonal con respecto al total. Exasinir-
i H H H H tlas renglones que {o originan. {susti- .
M H H H H jtuciones, ausentissg, otros). .
irarcients de o par supsidio res- : 5 H 4 3 3 3 H H
ipects 2l gasio tetst, (aLUHULALY) : H : : : ;
: ' H i : ‘
: : : : : : |
Itorcrentd da gasto par pensiones res - ; 2yl b3 a2 13 H : - |
.Pecta 21 gasio totel. LRALUNULALD) : . : : : i
. ' . : ' ' i
: . . 3 H

VOB CRPIRES HARLIYALAENTE AUEFTADUS € INBICACURES ES (ABLECIDUS EN BASE & LA MEDIA HaC1gN-L DETEWHMINADA LUNFURNE A
Lo TENDENG I uR:tRVADA BN 19%8, 1999 ¢ 2oy




UeLkonl 10t YULATAN

Ine 11 HID MESECARY ©E)L Skued SoClAL
LUNIRALDKIA BENERAL
ENFURBALIUN FakA DIREECTIVUS

rESse

"gdn
$
2001

Havy g

: : :
H H H R E 4
H ' INpLCadoR
: COHCEPTU + IDEAL 0 RANGD ; H H 20 v | CONRENTARIU
H : ESTARISTICD 1999 } 2090 -
H : H H 7 FOSITIVO | NEGATIVO |
H i H H H H
: SERVICIOS DE FINANZAS: : H H . H
: : 4 v
. -rcientn de gasto de bienes de ccnsyso [ H.0 y 12,8 %0 11,8 H 1.6 (Elevago qasto porcestual de
irespecto a! gasto total, {ACURULADO) H H H H iconsuen, respecto al gasto total. L
H H H H rminar rengiones gel 9asto que 19pac-
i v H an este resuitado y areas que lo jene-
H : H H : an, Fztablecer prog-amas correctiess.
‘Forciento de gisto de servicios gene- HEE TP AP MU IS H J.33 H 5.4  jElevadgo giasto relatisp de serviciss Je-
irates respscto al gasto total. i H : H H erajes recpecto 3] gasto totsl. te
SEALGHCLADI) H H : H H 1nar lag variables que 1apactan este
¢ H : H : iresultage. ‘
H H H ) :
: H : :
iForciento ga 3sto D@ conservacion res- 19yt 8% 1.2 1.9 H ;
ipecto al gasto total. (ALYRULADYD) H H : :
: . H : H : H
| ’ i H ' | :
rcientn de razervas actuvariales res - | 0.y 3.0 1 : 1.3 [ RTH H 1.3 iEtevado portentsje del gasta total par:
.=t 3l g13to totat. (ACUNULADL) H : H : H irecervas actuariales observar loe recul
: H H H H H itados financseras en refacion Ingreso-
: i : ‘ H ' ibasto, tendencia del cospertaszents e
. H H : H : ilas pensignados.
de tonsusD en i1nventario @ P - 1ly d1as 158 0 118 H 4 Ex15te subinversion en el inventyr:d 3
dicamentos. ‘SCUMULADU) H H H H : iv2dicasentos. Investigar cansusce 23y
H H H H H ires por ueidid, as: cow0 servicing ora
H H H M H : ipac-tonados y presupnesto ge croricien
N H H H H H H
1014 Co ronguma BN In.entrlo HEAE S ST TY LA V) 191 1 ite1zte soareinversion en ol invinearig
Pateryal da ruracren, (RLDMULALD)Y H H H a9 teri1al ge curacion Invesisar i3
N N H H 1¢33 <30 poco r0vielentd, 3 o
H H . . . iten e unpdsdes en cada wna e 25312

TABA LB 1Y9Y, 199 1

Lé TeNbE. 1R UK

(D ILRLNEE S HGe] TSt MERTE ACRFIADYS £ IRDILALORES E£51ABLECILUS &N
Syt

BASE A LA AeDIG HaUTUMAL DETeRnldaba CUEORNE A
e -

CON

GEA



A———— em— - . -~ - P
KIbE I INSTIipI0 AETJCANY OEL SEGURO SOCIAL
FECHATOS: CUHIRALOF A GENERAL HUIA
4

HORA V7150 INFURPACIUN FARA DIKECTIVOS

DELEGALION: YULATAN hES: HATD ARG 2om

IubILADUR
$0EAL U RaNsy
eslablsticy

H CYNLEFr U LCORENTARIY

i
;-
'

POSERVILING MEDILYS: H H H H H

HU R L DA TR [T H H H : H

H _itaz e fedicina Familaar par MR EL A [ ) B 4 ot H H

(c2d3 [ure derechonabientes wsSuarios. i H H . H

iConcueltas de espectalidades por cada H an y 82 : 9% S0 H a3 14lta demanda de consultas de gspecia-

iInae derechohabientes ysudrios. H H H H tli1dages, poblacion suy enferns o geri-

: . H . ivacion excesiva de l2 consulta g2 Mo<i-

: H : H icina Faailiar. ‘

H H H H H .

iForryentn 32 caner)tas de segicing fa- by 69 % H 58 & &4 b7 H H

imitise en rejactoen 3 1as consultas to- H H H v H

itales. H 1 i H

H H : i : :

. H H H H H

K rento e reasultas 42 especilajida- H Loy 2 2 H 1 3 15 16 : H

-norelagiee & 135 consvlras tota- H N i : N

ie H : H i

teecgerta te r oniultas 4p urgEagias en N 12 10 1 3 15 H 12 i¥targasiente reducido de consults qe -

relacpre 2 1z oeanseitas totajes, . H : H r9encias resgecto 31 t2tal de comseltas
H H H : 2am1NIF rECUrs0s 7 Quej3s razpectivaz,

Annzaltario: de seajcing faeiliar por - ) 25 ¢ 27 I H N iRecursos 1nsuficientes eon consultotios

M w1 derpeh nanientes u3uArios, H N : ide eeditina familiar. Coaparar con con-

. H H H H isultas de medicing faerliar por cany
H . : lun, oy derechonabientes ususriss ¢ --
H H H iconsultas por hara sedico.

¢ INDILADBOKES WAKITUALRENIE ACEPTADOS £ [MDICADORES ESTAPLECIDUS EN BASE A LA REDIA NACIONAL DETERMINADA CUNFORME A

LA TENDENCIA OFSERVADA EN 1998, 1999 ¥ 2000

TESIS CON | 127
FALLA DE ORIGEN




iy S IR U i O I VIR

RLUE/0
$ELHA
HIKAzn

DELEENCTUNS fULATAN

THSTIEUI0 PEXITANY DEL SEGUKD SULTAL
LONIKRLUN[A GENERAL Hoda
(HFURBACTON FARA DIALCEIVUS £}

nks: Ay LI BRI 1Y

LUHCEPTY

fotal 0 Rensy

INVICADGR

01 CONENTARTD

Lrios.

RILIN

© ESTADISTICO
' NEGALIVO ;
i SERVILT0S HEDICOS: H : H H
JDEMARDA (B SERVICIUS i H : H
H : i :
nsultorios de eedicina especialida- Vo1l y 18 15 HEE ) iRecyrsos insuticientes en consultories
(025 por oo, oey derechohabientes usua- : H ide especralidades, Leeparar can c2ngy!
H H H 1t1s de especialidides par 1009 OnU,
H . i i
; : ; : ;
ikstudios 4= laboratorio clintce par (| 5y iy 'S P31 B H
sonsaltas. ' : : H
! ' : . .
radindiagaostico por low N e v 4 3 H ’ itapleo 2scaco d=l re:urso
H H H Tde ra0t391agn03LICO para <z :
H : H i3ultas, Lrasinar synsPCUENCIIS.
fqresgs par e dsrachohabientes H 277 6 3 3 itscasa deeaynds satistecha de hoprta -
(EALEN H < Jl1zacion. Consultar sotivos de aiferi-
H H isiento de hospitalizacian.
: H H H
ilaverienciones quirurgicas por 102U HIE U N 4.9% 3.7 edyc100 nuserg de intervencian?s qui-
Jderechehatientes usvIripes., H H irurgicas gor cada 10y Qe ranabient
H H tusyarios. fevisar el diferieienta, ca
: i ipacidad instalada.
iFartne par iwa0 deracrobatientes weud - [ 2.0 y 2.2 .5 aanda escasa de partos por cida -
i : H rechonabientes usuarios. Fevisar ac
H N H iservicia, prograsas correspondiantes
H B irecyreos.

€U s RARLIUALNENTE ACEFTAD
LA Thupt s |6 GECERVADA BN 1S7B, 1999 ¢

E pubiu

R

fONaL DETERNINALA LUNFURRE A

|
I

128




L]

RIlETy INSTITUTO MEXICAND DEL SEGURG SOCIAL
FECHA h7-20u] . CUNTRALORIA GEWERAL WA
159 INFORNACION PARA DIKECTIVOS a

HURA:07
’ -
[ ] VELEGWCTUN: fUCATAN NES: HAYO Ail: 2001
[ ] H
H H :
[ | R OE & L H
H INUICADOK - H
[ ] B concerProO 1PEAL 0 RANGD H H A B | H CONENTARIY
H ESIADISTICO 1999 [ looy ) :
’ H : P FUSITIVD | KEGATIVG |
» i : : H
J SEAVILIUS HEDICOS: ' H : i
; JBEMANDA OB SERVICTUS H H H H
[ ] teryenc19ones qUITUrgifas en sejundo 8% v 15 H ol s bl itEtevado proporcion de 1atarvencianes
.e1ve) ge aztencion por 100 eqresps nhos- H H H 19eirergicas en cegundo nisel pC* 4
) Ioitatarass, H : H egrecos hosditalarios. Lraningr s
H H H H Jtivoe, revision de erpediantes. Ouser-
L] H : H H ivar prosstios de q:3s ne estancia,
» i¥artos en sequnds navel por cada LUy H 9y 35 M 4 H T1 iRedyci13 proporcinn Je partos 20 eagud
iegresos hospitalarios. : H H inivel par cada 1My egreeds hoipitala -
- : H H H Hatty eparar con 13 proparcian de e
H H H H itervenciones quifurgicss, fecursos y
’ H H H i “lditeriarenta,
: i : : ; ; ;
) ntersenc1anes quirurgicas en tercer L L] I M 87 1 &3 H
tvel por cad3 144 eqgresos hosprtala~ . H H N
» ros. : : T H :
s : Pl :
» iFartos en tercer nivel par cada 100 HE U2 ] : 2% 4 2 H
- *esos hospitalarios. H H : H H H
- . : ' : ‘ 1 .
: : : H : : i
- : H H H : :
- iteluginr 1= lakoratario per £ata 1ve HIE 73 LU PR DD R LI toc - IR DA § § H H
N tegreecs respitalarjos, H H H H H :
s : ; : : : ;
s : : : ; : :
- (bstudios de radicdiagnestico por 1o H oy ty H 82 3 &3 H L1} itlavada proporcion de estudios 32 ragy
= B e hespitalsrins. H H : H H i11agnostico en hospirtal por cidr Ly
- H H H H H lejrecos Nospitalarjes. Favition y con
: H H H : . itrol de este recurso y medicisn de sy
- : ' : . ' Jimpacto econcaica.

1 OINDICADYRES “aBloNALMENIE ACEPTADUS € INDILADURES ESTARLEUIDOS EX BASE A t& MEDIA %Al 1YNAL PETERNINADA COKHOARE A

LA TENDENCIA WESERVADA EN 1998, 193Y ¢ Jyne




INSIITUID NETICAND DEL SEGURO SUCIaL

RIDETY
3 LORTHALUREA BEHEER

FELHA
HUK&

INFORMALIUN PARA DIRECTT

BELESGLICN: iCA1AN

: & £ a4 L H
H : IHPELADOR :
[STIR I o S 1 i Ileul O Ransy H CORENTAKILUQ
i OESIALISIICY H
H D OFUSITIVE § WEEATIVY |
{ SELRVILIDS AEDILOS: H : H H .
JDEPANUR LE SERVICINS H H ' . H
15 tensatles por Jon,u00 D1ey gy 120 H 1wz :
iasrecharibientos usuwartos. : H H ¢
1Salas de aperscion por 108,900 HIRTL IS S P H H . 3.0 iCepacidad insuficiente de salas de opa-
iderechzrapyentes uswarics, H H H H tracizn, Exavinir @) difertsiants en
: : H H HATS T TN
' : . H : H .
N H H H B H
Jta1sr ‘e s peleinn par Lee 1.4 ¢ &3 : : Ll :
€rarranibiantes usrarios. H : .
i

L
vu§

H

KASE A LA WEDIA NAL QWAL DETERMINALA CUNFURME A

IMCTUAIKE: MARTTUALAENTE ACEPIADUS £ INDICALUKES L3IARLELIOUS EN
LA IEKULH TN DUSERVADS BN 1B, 1999 ¥ Jugg

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

130




. S e e e e e e e e -

v - e

& w

-
-

Y

A NN AN

kebe 2w
HELHA
LhULEELEES

INSTITUIU MEXICANU UEL SEGURU SUCIAL
LUNTHALOR1A GENLHAL
INFURRACIUN FARA DIRECTEVUS

PELEGALIGN: tULAIAN HES: PATY
: H H R E A L H
: : 14D ILRDOR H
H ContEPEO + 1DEAL O RAnGD : H 20 v 1 H COHENTARILO
‘ i ESTADISTICD 19%9 ¢ 2o
: : H : TOFUSTTIY0 § HESATIVO |
CIUS rEDICLS: H H H H H
WA AR . H H i i
sultys de aedicina taarliar por HEP: I R H : 5.9, H 2,8 i1asa da produccion aug eleveaa, Eraludr
.hera remaco, N . . N on L de Consuitas subsacyentes para
; i : . stahiecsr 2ricacid y calidsa,
tstudioz oe laboratorio clinico viarto 6y 42 41 v 334 productisidad de andlasis climico:
Tpar plazs. 40 poCa deminda o ercesd de plaiis.
: ; ’
iEvtudins o8 ragicdiagnostico disrios 157 20 18 18 o 1Baya productividad de estudivs de r3 -
1d1001agnostico o exceso de plazis °n e

por plasa.

i
1
.
H
1
i

iservicia.

Uit anes ko WaH] TUALNENTE ALEFTADUS £ INDICADORES ESTABLECIDUS tN

Lo TEnLL R 18 OFSERVADA BN 1990, 199V 1 Zuoe

HASE A LA NEVEA NBCJUNGL DEEERNINALA CUNFGRME A




FIUE 70 THSITIUQ MEXICANO OEL SEGURO SOCIAL
PECHAZU =0T =20 CUNTRALORIA GENERAL HUIA
MURH R 1 50380 INFURNALION PARA DISECTIVUS 9

Apiveal s fULATAN Nes: HRYY

=
"

LU IR UTT S
luzsl 4 FANGY |
Estabisiiie

LYRENTARTUY

LUHLer 1y

i PUSEIIVO | NEGREIVO |

© SERVILIUS HELILOS: H h :
SEALITHD bEL cEFVICIY i : :
qe eortatidad hospitalaria por .4y LS 2.1 2.7 H 3.6 iElevada tasa de sortalidad hospitaliry
100 egresos, M H H ipara el segundo nivel de atsncton. Eaa
H H . H etnar causas de detuncion. Determinas
. v H i iservicios o especialidades prodl
:lasa ¢e 12rtaladad perinatal, 15y 23 o 17 17 H
: : ; : : .
H H i H
. : H H .
: : i : ; :
: H v v :
: : : i i i
i ; : P, i
H H 3 H H :
. | : . ' .
H H H i H 5
L LU 5 s | IUALNENTE SLEFTAQP05 £ INDICADORES ESTAMECIDOS EH BRSE A LA MERIA NACIONAL DETERRINADA CUNFDRAE A

LA TEwetnLis CESERVADA ER 1538, 19Y7 ¥ Tuou




INSTIIUI0 AEYLCANY DEL SEGURD SOCiaL

0= Zant LUNIHALOKIA GENERAL HoJA
HOAus 0383290 INFURNMACIUN PAHR DIRECTIVODS 12
DELEGACION: YULATAN NES: MATD Aids 20t
; .
i 3
i H R E
H H INBILADOR
H CoOKCEPTO i (DEAL O RANGD H CURENTARTIDO
H . + EstapiISYICO 1999 | Jwoe -——
H H H H s NEGATIVU ¢
+ SERVILIOS MEDICUS: H ':
USH DE LA CAFALIDAD INSTALADA H H

HE L 2 4u 39 aturacion en consultorios de aedicina
as1113r, Fevisar consultas por hora

C.  .tas de sedicina Yam:liar diarias
por consultorio.

B
‘

iLonsultas ge especialacades diarias
ipor censuitorio.

Consultas srqencias disrias por

onsuitorio.

“ltas de dental dtarias por
altoro,

Fstudios de laboratorio clinico
idtsrape por peins,

radistiagnostice diario

H
H

tco, ol cosportamienta en especialida-
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Servicios de salud

Drstnbucion porcentual de 1a poblacion por entidad federativa sequn condicion de derechohabiencia
a servicios de salud y tipo de institucion

Entdad fedecativa Total' Con derechohabiencis 2 senvicios de salud S
Totaf MSs ISSSTE Pemex, Defonss on #3ervicios de salud
oMwina  institucion’
Extados Unidos Mexicanos 07433412 4043 805 1470 m 286 EL]
01 Aguascaientes 944 285 4340
02 Bap Catformia 248767 w810
03 Baga Cakforna Sur 2408 3024
04 Campeche 690689 6047
1 Coahulade Zaagaza 226070 2841
06 Colma 2621 82
07 Chiapas 90680 e
08 Chiahua 3052907 928
09 Dstro Federal 8605239 694
10 Durange 1448561 82
11 Guanapaio 4663082 - 6452
12 Guerero 3079649 - 7812
13 Hdago 2235591 i 6859
14 Jahsco g0 5384
15 México 1309656 5481
16 Mchoacn de Ocampo 3965667 %
17 Morelos 15852% i)
18 Nayant 920185 5948
19 Nuevo Ladn kLRl 318
20 Oaxaca 3408765 - 160
21 Puebla 507668 ‘N4
[ 22 Querkiaro de Adeaga 1404 06 5260
23 Quintana Roo 874963 5155
() 24 San Luss Potos! 22960 g6
25 Sinaka 25%84 o454
« % Sonora 2216%9 - 4175
27 Tabasco 189188 6948
28 Tamauipes 122 4652
% Tiaxcata %2646 ~ 6879
30 Verao-Uave 6900975 612
31 Yucddn 1658210 5383
R Zactecn 1383610

*Inchye 03 poblacidn que 70 eapeciicd & es derachotebionte 8 no
Unciye 8 len insitucones de seguidad social de fos gobremes estetaies y otro oo de Inattuciones de eefid pibkcas o privadas.
HOTA Ln surma de low porcentajes pusde ser mayor B oen. dabido & Que Blguras personss 800 derechohabienics en més de Una nsituoda de sahd.
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Servicios de salud

Municiplo

Yucatin

00t
002
003
004
005
006
L)
008
09
0
m
012
m
014
015
0
o7
018
019
020
o
022
023
022
025
028
02
021
02

&

=5

Abala

Acanceh

Al

Baca

Bokoba
Buczoz
Cacalchén
Calotmul
Cansahcab
Cantamayec
Celestin
Cenotilo

Conka!
Cuncunul
Cuzama
Chacsinkin
Chankom
Chapab
Chemax
Chicxulub Pueblo
Chichimild
Chikindzonot
Chochold
Chumayel

Dzan

Dzemul
Dadzantin
Dzilam de Bravo
Dzlam Gonzalez

Distribucion porcentual de ta poblacion por municipio segun condicion de derechohabrencia a servicios de salud y tipo de mstitucion

Totat’

1658210

5290
13166
9413
§085

Con derschohablsncia a servicios de saiud Sin derechohabl

Total IMSS ISSSTE  Pemex, Defonsa Ot 2 serviclos de salud
o Maring Institucién®

45.06 8115 145 1.56 090 568

4685 %2 i 000 069 52.08

Continia



QUINTANAROO

Servicios de salud

Coaore 1°

Distribucion porcentual de ta poblacién por municipio segun condicion de derechohatrencia 3 sericios de salud ¥ ipe de mstitucion

Municiplo Total' Con derschohabiancla 8 servicios de salud Sin derechohablencia
Total Mss ISSSTE  Pemex, Defnsa Ot 2 servichos de selud
o Maring institycién *

Quintana Roo 874563 4621 .19 1583 209 0.5 5158
001 Cozumel §0091 €242 8748 na 3 002 BU
02 FelpeCamioPuero 60365 1533 %% 2% k] 112 8339
003 Isia Mujeres 1313 4710 €903 03 1246 008 4814
00¢ Othon P Blanco 208 164 46566 5988 3606 55 016 5108
005 Benrp Judrez 419815 5355 9257 626 061 086 “23
006 José Maria Moreios nos2 a ny 6699 1% oM 8967
007 Lararg Cardenas 240 1064 4666 % 041 088 8618
008 Sobdandad 63752 3362 9535 4 (X2 008 5679

*Inciuye & a pOD'CISn qui N0 espacticd v oS darechohabanty 0 %0,
Unclaye alas nsttuciones de sagurdad soca! du los gobrrnos astatales y OUr0 Lpo ¢ nstiueones de Salud padicas o phvadas.
NOTA. L 35ma ¢ iog SOrcenta o8 Suede SE* mayor & C-4n dedd0 & Que 3'0unas Pesonas Son derechonabentes en mas de una nsituodn de sakud.




GETI

Servicios de salud

Distribucidn porcentual de ta poblacion por municipio segun condicion de derechohatiencia a servicios de salud y tipo de institucion

Municiplo

Campeche

001 Cabdn!
002 Campeche
003 Camen
004 Champotde:
005 Heosichakdn
008 Hopekchén
007 Palzads
008 Tenabo
009 Escéreega
010 Coladnut
011 Candelara

Tote'

690609

45898
216897
172076

70554

%88

ki)

8401
8400

50563

Q18

e

Total

0¥

%53
5799
“55
an
28
1489
1915
215t
%7

618

78

*Inciuye 3 la poblacidn que noupocrfco 41 ¢4 derechohabients ¢ no
tincluysa de oagundad e

o

Con derachohablencia  serviclos de ssiud
nss ISSSTE Pemex, Defensa
o Marina
n 088 945
n 66,00 175
4 208 [¥:]
ns 784 :17)
753 1860 8M
“o 5383 268
0% [ 043
7968 L1858 16
4975 o aesy 207,
6430 B </ B E
n " -
5914 849"

NOTA La suma de los porceniajes puede set mayor I can, detida 8 que llgum personas

RO

LA

*"\«.—.

;
!

At
[
r l

' o

IJ"_‘J

M

omn

insttucion’

0%

008
oM

# sarvickos de salud

8047

2%
Lk

6958
nu
8453
na
7013
7883
0}
9156



Poblacion

Poblacion total por entidad federativa

Mexico
Distnto Federal
Veraonz-Uave ¢
Jalhsco
Puebla
Guanaja'o
Michoacan de Ocampo
Chapas
Nuevoleon §
Qaxaca
Guerrera
Chihuzhua
Tamauipas
Sinaloa
Baja Caltorna Sy
San Lus Poosi i3 2299360
Coahuta de Zaragoza m 2288070
Hdaign R IaeR) 2295591
Soncra ) 2216969

Tabasca m 1891829
i Yucatan
Morelos
Dwango ‘

l‘
i Queréarode Ar.eaga -
1

arecas GTANGREY 1353610
Taxcala 962 646
Aguascalien‘es m 044 285

Najart SERRE) 620185
Qurana Roo  EERd] 674963
Campecre  fRERY 590689
[
N Coima §R) 542627
Bap Caltomia S &) 424 041

2497367

1309 686



Poblacién

Seahea

Poblacion total por municipio

216 897

Champotén

Esclrcage

Cakinl

Candelaria

Hopaichén

Haceichekdn

Caelml

Palzada

Tenabo g 8400

e
w
i



Poblacion

Orifica t

Pobiacién total por municipio

T 105055

Progreso
Kanasin
Tekax
Ticud

Marcanis 47) 18,804
Haacho T 16864
Tixkokoo 7 15 261
Teooh 14 380
Yaxcabd 7§ 13243
Acancen {13166
Espra ©) 12 666
Taucacay 7P 12577
Temozon ) 12274
Mua 7P 11449
Toum 7§ 9533
[ I LUK
Tela ) 8464
Sey ] 8215
i Bucoz 7959
Ogidzantin  § 787
Resto de los municplos QT e R

r 4



Lotoy

~

EFIT

048

Munitipio

Mot

Mupp
Opichén
Oxhutzeab
Panabd

Peto
Progreso
Quintana Roo

Total'

4N
213
12666
16864
532
5411
6112
a2
5979
1226
23008
39194
513
2248
554
218
210
4664
18 804
244
105055
2684
29485
11449
253
52
548
7802
0284
4879
9

Con o

Distribucion porcentual de I3 poblacior por municipio segiin condicion de darechohabiencia a servicios de salud y lipo de institucion

Servicios de salud

wae, )

aservicios de salud Sin de
Total iMss ISSSTE  Pemex, Defansa Ot # serviclos de salud
o Marina institucidn?

870 8653 1481 000 000 €027
174 9304 612 021 063 8169
932 6858 367 o7 008 6987
umn 882 KK 022 000 7445
BB %528 468 018 005 824
3100 957 400 024 008 68.47
%78 973 mn 000 000 827
1762 k) 550 027 000 B165
3516 94 181 03 018 683
499 949 445 183 000 53
40.18 8874 uxn 015 003 585
4303 8412 459 078 030 5004
1.62 Uus % 034 084 8764
645 %55 483 069 000 25
4624 -y 152 020 004 8%
24 %12 an 000 013 51.00
816 n4 " <0817 00 A

155 5785 41.76 085 00 919§
404 8895 na2 LT 0.00 82
%4 917 083 o0 ¢ 000 B2
6386 128 1086 .- : 3487,
5648 7553 a6 4285
4883 06 647 - 50.74
%10 nn 2689 ne
L) 9919 049 512
8N %572 kLK 67
1968 1% 218 7965
%2 91.08 878 1
1270 385 8an 86.58
24 1525 192 5574
697 un 226 38




VYT

Servicios de salud

bl
062
063
064

066
067
068
069
070
o
m
om
[
075
076

4]
080
081
08
08

38

086
087
088
1]
090
[}

Municipio

Rio Lagarios
Satalum
Samahil
Sanahca:
San Felipe
San'a Elena
Seye
Sinanche
Sotuia
Sucld
Sudzal
Suma
Tahdzo
Tahmek
Teabo
Tecoh

Tekal de Venegas
Tekantg
Tekax

Tekt

Tekom
Telchac Pueblo
Telchac Puerto
Temax
Temozon
Tepakin
Tenz

Teya

Tiew
Timucuy
Tinum

3081
3909
435
1452
1838
3489
8215
309
761
3eM
1527
1847
3193

4866
14330
2310
3888
ua02
8484
2680

1594

§3% .
1221
1% . .
-

1926
R
5683
9533

Con derechohabisncia a serviclos de selud

Stn de
Total MSS ISSSTE  Pemer, Defensa Ot a serviclos de salud
o Marina Institucion®

6955 9887 108 009 000 %30
6168 Q2 780 004 000 nn
642 939 285 o2t 014 328
nH %N 469 020 000 6549
6y 875 125 000 000 27
2385 an §13 060 000 1566
3567 an 23 o 02 fan
an %3 438 08 0.12 7095
1204 965 03 0.00 [ 331 8543
n2 755 250 015 000 8162
1487 9163 83y 000 000 ]
446 a9z 258 030 000 418
on %52 448 000 000 %49
462 9591 454 038 000 5484
853 4988 4795 000 IL]] %087
BH %62 185 L1} 068 6078
364 9358 129 116 000 6575
441 uP 543 019 000 5866
548 62 %516 026 (31 nu
%88 813 161 006 000 €276
515 8540 1460 000 000 U
an n% a1 028 000 £6.08
NS 8364 1636 000 000 1080
2R 942 m 0.19 019 B667
464" 7469 %13 105 000 %88
00 . 24 014 000 %2
(3587 9768 232 [3%) 000 63.01
213 9786 160 053 000 030
L M8 5135 43% 054 057 530
U8 - 9856 14 010 025 6548
174 7906 2084 03 . 006 B167



Servicios de salud

Distribucion porcentuat de la poblacion por muricipio Segun condicion de derechonabrencia a servicios de salud y tipo de mstitucion

Municipio Totat'

Con # sarvicios de selud Sin
Totat MSS ISSSTE  Pemex, Defensa Ot & serviclos de salud
o Marina institution’
092 Tixcacaicupul 5289 176 8495 1505 000 000 %
093 Tikokob 15281 5572 R 23 054 005 43180
094 Tumehuac 401 1082 863 3502 000 000 8366
095 Tixpéhual 4840 954 Hos 920 058 000 968
096 Tizimin 84104 2448 6365 1675 011 084 H0
097 Tunhas 352 &n €2 347 000 000 2070
098 Taucacab 12s5n 1664 ne 21 005 005 62%
099 Uayma 2976 1069 2n 818 o 000 8964
100 Ucis 2908 L) 9849 088 068 015 5368
101 Uman 43 145 8316 9580 jar 049 012 %28
102 Valadold %176 ik 6993 24 m 070 6808
103 Xocchel 2824 a0 8784 1 092 0% Y.
104 Yaxcaba 13243 375 5654 4145 000 oo 9564
105 Yaxhuhu! 2 5715 na in 066 000 20
106 Yobain 2087 "ol 8066 175 178 - 000 1915

1ACuy® 818 DODITION 68 RO 83580120 5: 83 061BCOOMADATLN D RO, Concasén
/InGuy® 3 5 MLLCCNES C# $8JUNCAL STl 08 103 GBS 3tala 83 y GLD 100 Ce MSHUCONES 08 521U PAbhcas 0 prvadas.
NOTA La suma o Jos porcanta 63 puece $8r maydr & Cian. 0G0 @ GuB AGunas PErsanas Son deracrohaberies an mds da uta instuodn de sakad.

LU

12 CON
LA DE ORIGEN




. mlfccmucmonm
wam,m
,c-ha-s-u i




QUINTANAROO

Poblacion

Poblacion total por municipio

Felpe Camio Puero

Cozumel

José Marta Morelos

Lézaro Cérdenas

133

Ista Mugeres
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QUINTANAROO

Servicios de salud

Porcentaje de poblacion derechohabiente a servicios de salud. por municipio

Benio Judrez

4710
Isla Mugeres
4566
Othon P Blanco
4621

Quintana Roo

Solidanoad

Felipe Camilo Puero

Lazaro Cardenas

b=t José Maria Morelos
159
04]

NOTA Incluye 812 coblazion derechonad-ene #n & IS5, ISSSTE, Pems, Defensa. Manna y olras instituciones.
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ANEXO B
ATENUACION EN LOS SISTEMAS DE COMUNICACIONES
Consiste basicamente en la perdida de la potencia de la sefial entre el transmisor y el

receptor. Existen muchas y variadas formas en las cuales se puede atenuar una sefial
en un enlace radioeléctrico. A continuacién se describirdn brevemente los pnncnpales

tipos de atenuacion que existen.

Atenuacién por dispersion

La atenuacion por dispersion consiste en la atenuacién que sufre la sefial emitida,’ al
viajar una gran distancia, en una region sin obstaculos y bajo las condlcaones de una
atmosfera normal. Si una antena transmisora emite una sefial con cierta’ potencta ‘esta
sefial se distribuira sobre un area muy grande, resultando que en:la‘antena’ receptora
llegara una sefial con una fraccion de la potencia emitida, ya que’l

inversamente proporcional al cuadrado de la distancia. o

Atenuacion por absorciéon atmosférica

la atenuacién por dispersion,

la atmodsfera terrestre también ‘caus: tenuaciones en la
propagacién de las sedales. : S

La atenuacion por absorcidon atmosférica es causada por 6 factores. los’ cuales son: El
oxigeno molecular, el vapor de agua sin conden : nes libres; la lluvia, la
niebla y nubes, y la nieve y granizo. ; B -

> Atenuacion debida al oxigeno moléc;ular a troposfefa es la region de la
atmosfera en contacto con la superficie de la tierra. Su limite superior (tropopausa)
se sitba a una altura de aprox:madamente 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 atmdsfera, principalmente por oxigeno molecular.
Estos influyen en la propagacién. de. las ondas radioeléctricas tanto por la
absorcion de energia como por las variaciones del indice de refraccidon que origina
la reflexidn, la refraccion y la dispersién de las ondas.

Atenuacion debido al vapor de agua sin condensar. Tiene importancia a
frecuencias mayores de 10 GHz, la absorcion por las moléculas del agua con las
que esta formado el vapor ' de. agua, producen una ailta atenuacién
aproximadamente entre 21 GHz. Es causada por el cambio en el radio de las
moléculas en sus niveles de energia al rotar y por efecto de resonancia que ocurre
e estas frecuencias entre las moléculas adyacentes y la energia electromagnética
que lleva nuestra sefial.

Atenuacion debida a los electrones libres. Se sabe que existen electrones libres
en la atmosfera terrestre y que las ondas ejecxznmagméticas chocan con ellos, esto

T L )\1 L i TT\T\ - 1 5 0
FALLA DE ORIGEN |
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Atenuacion causada por el equipo y guias de onda

causa absorcion porque la energia radiada es transferida a los electrones libres. La
densidad de electrones de la iondsfera es reducida grandemente durante ciertas
horas del dia y afecta principalmente a las comunicaciones que utilizan frecuencuas

de radiacién que estan debajo de 100 MHz.

Atenuacion causada por lluvia. A las frecuencias que ‘esta'n,por debajo de 10
GHz, que se utiizan para enlaces por satélite domestico (4/6 GHz) se’ ven muy
poco afectadas. El obstaculo fundamental es para arriba de:10;GHz..'La lluvia
produce también otro tipo de degradacién en la sedial, tal como la despolarizacion,
interferencia, incremento en el ruido de la estacion terrena y la detenonzacién de la

antena receptora.

Atenuacion causada por niebla y nubes. Es mayof q;.;le' la causada por lluvia,
debido a que la distribucion de las moléculas del agua se hayan mas dispersas y
crean una barrera mayor, y esta atenuacion es casi lineal y tnene mas importancia

para frecuencias mayores a los 10 GHz.

Atenuacion causada por nieve y granizo. Eété tipo deétenuacnon es muy
parecido al provocado por la lluvia, e lnclusxve se puede consuderar al causado por

la lluvia.

La atenuaciéon causada por las guuas de onda y eI equnpo anexo, como son,
multiplexores, filtros, circuladores, mezcladores, acopladores’ dnreccmnales etc, es
una atenuacion relativamente pequena comparada con las otras atenuaciones, esta
atenuacion 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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