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INTRODUCCION

El presente trabajo constituye la parte escrita desarrollado durante el programa
de apoyo a la titulacién de agosto a octubre del 2001 en las instalaciones del
Instituto Mexicano del Seguro Social en la Direccidn Region Oriente.

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 gque coadyuven al
otorgamiento de mejores servicios a la poblacion derechohabiente.

Se pretende dar un enfoque practico 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 necesidades propias del
IMSS en la Direccion Regional Oriente.

Esta institucion, cuenta con mas de 20 centros de computo diseminados en la
region, pero careciendo totalimente de oportunidad en la consolidacion de la
informacién a nivel regional.

Con relacion a las comunicaciones, el 45 % de la planta de telefonia
(conmutadores) son de tecnologia electrénica con una antigbedad de 10 anos.

La estrategia de solucion 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 ello que en el capituto IV se propone un plan de
trabajo a instrumentar para esta primera etapa, sin restarle importancia a las
dos etapas restantes, ya que son consecuencia y dependen del arranque de la
primera etapa.

Considerando las actividades propias de! IMSS, se identifican tres usuarios
potenciales de la red que son las areas: Médica. de Abastecimientos y
Administrativa, cubriendo casi todas las jefaturas de la Direccion Regional
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, 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 H nos presentan un panorama realista de la operacion en la
Direccion Regional Oriente, visualizando grandes carencias de sistemas de
comunicacion adecuados: por lo que ésta no puede esperar mas tiempo para
contar con una red privada de comunicaciones y debe planear la adquisicion de
la misma inmediatamente, ya que de otra manera y debido al crecimiento de la
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poblacion derechohabiente y de los servicios, se caeria en una absoluta
anarquia, desvirtuando los objetivos para lo cual fue creado el IMSS.

En los capitulos IV y V se realiza el analisis de los recursos disponibles en el
palis, en cuanto a telecomunicaciones se refiere, con el fin de aprovecharias de
la mejor manera, tomando en cuenta las necesidades propias de la Direccion
Regional Oriente.

El capitulo VI, nos representa la estrategia para la planeacion del mencionado
proyecto.
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CAPITULO 1 - ANTECEDENTES

1.7 DEFINICION DEL INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL

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

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

“La Seguridad Social tiene por finalidad garantizar el derecho humano a la
salud, la asistencia medi la pr ion de los medios de subsistencia y

los servicios sociales necesarios para el bienestar individual y colectivo™
(Art. 24,).

“El Seguro Social es el instrumento basico 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. 4, ).

Tedricamente la obtencién de los recursos para su operacion es tripartita,
quiere decir que los Trabajadores., Patrones y el Estado participan con
aportaciones. ( El 21 % dei total de los satarios pagados, se integra de la
siguiente manera: el Patron 15.60%, el Trabajador 4.50% y el Estado 0.9 % ).

Otro aspecto importante es conocer como estan conformados los drganos
superiores del IMSS.

I.- Asamblea General (30 miembros)

® 10 por parte del Ejecutivo Federal

® 10 por Organizaciones Patronales

® 10 por Organizaciones de Trabajadores
Il.- Consejo Técnico (12 miembros)

® 4 por parte del Ejecutivo Federal

4 por Organizaciones Patronales

® 4 por Organizaciones de Trabajadores
lil.- Comisién de Vigilancia (6 miembros)
IV.- Direccion General

V.- En Delegaciones Foraneas: Consejos Consuitivos

w
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1.2. MISION DEL INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL.

“La Mision del IMSS es garantizar al derechohabiente el derecho a la
salud, asistencia medica y la proteccion de los medios de subsistencia
necesarios para contribuir a elevar su calidad de vida, proporcionando las
prestaciones medi econdmicas y sociales con un trato amable,
espiritu solidario y un nivel de calidad que nos permita mantener el
liderazgo de la seguridad Social Mexicana™'

1.3 BASE LEGAL DEL IMSS

e Programa HNacional de Modernizacion de la Administracion Puablica
(PROMAP) 1995-2000.

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

e 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 facultades a Desconcentrar.

e Acuerdo 10.5 de Ila Comision Ejecutiva para la Reorganizacion
Administrativa del IMSS, del 24 de abril de 1995, en el que se sehala que los
Directores Regionales seran los responsables de dar seguimiento al
“Programa de Procesos Operativos y Facuitades a desconcentrar™.

= Reglamento de Organizacion Interna 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 cual se divide e}
pais en 7 Regiones, las cuales son: Siglo XXI, La Raza, Norte, Occidente,
Noroeste, Sur y Oriente, como se observa en la figura 1.A. Siendo la Regién
Oriente en la que se realizara nuestro proyecto, como se observa en la figura
1.B.

' Extracto de la Misién del IMSS, www. imss.gobims

o
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DIRECCIONES REGIONALES DEL IMSS.
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1.4. DIRECCION REGIONAL ORIENTE.

La Direccion Regional Oriente esta integrada por tres estados o delegaciones,
siendo estas: Campeche, Quintana Roo y Yucatan.

Actualmente esta Region esta adquiriendo un gran interés, debido a dos
fenémenos sociales; El primero es al alto crecimiento demografico que esta
provocando el auge turistico de la Hamada Ruta Maya (Quintana Roo y
Yucatan). £l segundo es la importancia de la Zona Petrolera (Cd. Del Carmen,
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 atencién medica, social y econémica.

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 modernizacién del sistema de comunicacion e informacién actual, mediante
la instalacion de una red de Telecomunicaciones propia, aprovechando los
equipos existentes, y proponiendo el uso de los desarrollos tecnolégicos de las
Telecomunicaciones disponibles en el pais, que representen aumentos en la
productividad y la calidad de los sefvicios que proporciona el Instituto Mexicano
del Seguro Social.
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DELEGACIONES QUE INTEGRAN LA DIRECCION REGIONAL ORIENTE.
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1.8 FUNCION GENERAL DE LA REGION ORIENTE

Es dificil sintetizar la funcion 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

Diagnostico)

e Prestaciones en Dinero

e Prestaciones Sociales

de

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 RECETAS
SE‘IGEIS'INE PROGRAMADAS __|CITAS CUMPLIDAS |y 5Epipas
- 381314 147533 354923
HOSPITALIZACION??
EGRESO |DIAS DE|INTERVENCIO |CIRUGIAS SACIONE | FUNGIO
s PACIEN [NES _ AMBULATORI S0 o | DEE
HOSPITA |TE QUIRURGICAS |AS s
L 29025 |4544 1885 82895 189
AUXILIARES DE DIAGNOSTICO??
REGION ESTUDIOS DE[ESTUDIOS ESTUDIOS
T LABORATORIO PATOLOGICOS RADIOLOGICOS
- 318681 6448 33208
REGION SESIONES DE SESIONES DE TeoheS DE
R FISIOTERAPIA RADIOTERAPIA MEDIcINA
34646 2702 6000

2 21 22 Mpyente Coordinacion de Prestaciones Sociales, Mayo 2001
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PRESTACIONES EN DINERO??

CERTIFICAD | DIAS OE
os INCAPACIDA |AYUDA — 1AYUDA PENSIONE
GASTOS |GASTO
REGION DE INCAP.|D. DE MATRIMON |8 EN
ORIENTE |SUBSIDIAD |SUBSIDIAD |EEneral | CURSO
oS, os
12173 136824 i65 ) 62267
PRESTACIONES SOCIALES?
REGION CENTROS DE SEGURIDAD SOCIAL SERVICIOS OE
ATl ASISTENCIA | INSCRITOS VELATORIOS
96079 [9674 38
USUARIOS DE
REGION GUARDERIAS TIENDAS
ORIENTE ASISTENCIA [INSCRITOS _[CAPACIDAD
107782 {5608 5462 67920

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

Para ahondar mas en el desarrollo de la institucion 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 del 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 poblacién total de la Region®.

CLASIFICACION DE LOS DERECHOHABIENTES?®

ASEGURADOS 1743625
[PERMANENTES [EVENTUALES [PENSIONADOS

505022 163703 62287

' Fuente Coordinacién de Prestaciones Sociales, Mayo 2001
* Fuente INEC as de poblacion 2000, hup://wwivinegi.gobans
* Fuente Cool 6n de Prestaciones Saciales, Mayo 2001

1
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TOTAL DE POBLACION DERECHO HABITANTE 1743625
La distribucién de la poblacion de derechohabientes se observa en ta figura 3.

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

POBLACION DE DERECHOHABIENTES DE LA REGION ORIENTE

0O Asegurados
permanentes
21%

O Asegurados
Eventuales
3%

e

DPensionados
A%

DODerechchatientes
73%

figura3®

1.7 RECURSOS EMPLEADOS DE LA REGION ORIENTE

Otro parametro de medicion de la magnitud del Seguro Social, Direccion
Regional Oriente nos o da la cantidad de recursos empleados para cumplir su

objetivo y estos son:
| .. TESIS CoN
E*LLA"DE ORIGEN

* Fuente Coordi idn de P iones Sociak Mayo 2001
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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 Materiales

Jefatura de Servicios Médicos’

Unidades medicas 50
Consultorios 508
Camas censables 1003
Salas de operacion 34
Salas de expulsion 23
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 [}
Servicios Generales 3
Parque vehicular. 232

7 ™ Fuente Coordinacion de P es Mayo 2001
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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?

. 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 Emision Pagos Pagos 1°[Pagos 2°]Techo financiero
Depurada | Oportunos | Bimestre . Bimestre |Asignado | Ejercido
Campeche 10 o o [0} 22171 21129
Q. Roo o] o (0] 4] 44580 35939
Yucatan o 0 (o] o 103376 102311
Totales o 0] o 0] 170127 159379

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

tercera parte.

* ! Fuente Coordinacion d: Prestaciones Sociales, Mayo 2001.
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CAPITULO 2 - SITUACION ACTUAL DE LA REGION ORIENTE

2.1 SITUACION CRONOLOGICA DEL AREA DE TELECOMUNICACIONES
DEL IMSS.

Para comprender las tendencias actuates en materia de telecomunicaciones
institucionales, es importante repasar la evolucién de sus estructuras internas,
a grandes rasgos y en forma cronolégica

Hasta el afio 1985

> Existia un departamento de Telecomunicaciones a nivel central,
encargado de elaborar los proyectos y coordinar con cada una de las
oficinas delegacionales de Telecomunicaciones, la instalacion y puesta
en operacion de los siguientes sistemas:

Telefénicos,

Radiocomunicacion,
Enfermo-Enfermera,

Voceo y Musica Ambiental,

Enlaces Especiales a Nivel Regional.

En el afio 1990

~ Desaparece e! departamento de Telecomunicaciones y las oficinas
detegacionales de Telecomunicaciones y se ubica al personal adscrito
en las areas de Proyectos, Construcciones, y Conservacion.

En el afo 1995

>~ Esta administracién se ha dado cuenta de la importancia que revisten
las telecomunicaciones, abriendo las puertas a propuestas para la
modernizacion 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 aio 2001

~ No hubo innovacion de Proyectos concretandose a mantener lo
existente.
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2.2 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

Dentro de Ia Region Oriente, el area de telecomunicaciones es
responsabilidad de la Coordinacion de Construccién, Conservacion y
Equipamiento (CORCCE). La estructura organizacional de ésta coordinaciéon
se puede resumir en el siguiente esquema:

CORCCE
v . v v P v
DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO ' | DEPARTAMENTO DE
DE i DE GESTIONY . | SISTEMAS
CONSTRUCCION | EQUIPAMIENTO SEGUIMIENTO :  ELECTROMECANICOS
v
DEPARTAMENTO

DE TELEFONIA

Esquema 2.A
El servicio de telecomunicaciones es delegado a proveedores externos.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

6
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2. 3. DESGLOCE DE AREAS

2.3.1 AREA ADMINISTRATIVA

La jerarquizacién de los niveles operativos internos del IMSS, en la Direccion
Regional oriente se pueden resumir de |a siguiente manera:

DIRECTOR
REGIONAL
ORIENTE
v ) v v
DELEGADO i
DELEGADO EN DELEGADO .
EN MERIDA QUINTANA :
ROO CAMPECHE j
v . ) R o v
JEFES [ JEFES ' . JEFES j—
DELEGACIONALES | ' DELEGACIONALES ; DELEGACIONALES =3
DE SERVICIOS - ; DE SERVICIOS . . DE SERVICIOS —_— [
A v. . . . v QO [esn]
JEFES DE . . JEFES DE . JEFES DE =2} QC’J
DEPARTAMENTO . ' DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO 27 ]
; ‘ ‘ : ) ) =
v. v v =
JEFES DE . JEFES DE JEFES DE P
OFICINA . OFICINA . OFICINA —
v . v v
NIVEL NIVEL NIVEL
OPERATIVO

OPERATIVO OPERATIVO

Esquema 2.B

Con la informacién anterior obtenemos un bosquejo de las necesidades de
informacion, 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 Meérida (Yucatan), Cancun y Chetumal (Quintana Roo), Cd.
del Carmen y Campeche (Campeche) en ese orden.

Las delegaciones y subdelegaciones se encuentran distribuidas de la
siguiente manera:

Una delegacion por cada estado y tres subdelegaciones
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en Yucatan, dos en Campeche y dos 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 e! mayor
intercambio de informacién con las delegaciones de la Regién Oriente, por
inmuebles se encuentran

razones inherentes a sus actividades. Estos

ubicados en:

Delegacion ter Nivel 2° Nivel 3er Nivel TOTAL
Campeche 8 2 (0] 10
Quintana 7 4 o] 11
Roo

Yucatan 34 4 1 39
TOTAL 49 10 1 60

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

Para tener una visualizacion mas general, a continuacion se muestra un
diagrama de la Estructura Organizacional del Area medica con sus tres
Delegaciones y siete subdelegaciones.

L4 AP
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ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL
DEL AREA MEDICA
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2.3.3 AREA DE ABASTECIMIENTOS

Por otro lado la importancia de los almacenes es fundamental en el IMSS,
para una dotacion oportuna de los insumos a sus unidades meédicas y
administrativas, impactando directamente en fa eficiencia del servicio al
derechohabiente. Por esta razon, hace mas de 10 afos el Sistema de
Suministros cuenta con recursos de informatica en cada almacén.

Se espera que el area de Abastecimientos sea un usuario potencial de la
Red, ya que actualmente dispone de una infraestructura informatica
adecuada para las funciones que realiza. La distribucion de los almacenes es
la siguiente: un almacén regional localizado en Meérida 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 tUnidades Medicas de diferentes Niveles de atencién.

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

La cantidad de inmuebles pertenecientes a la Region Oriente es:

Delegaciones 3
Subdelegaciones 7
Unidades Medicas de 3er. Nivel 1
Unidades Medicas de 2do. Nivel 10
Unidades Medicas de 1er. Nivel 49
TOTAL DE INMUEBLES 70

2.4 INFRAESTRUCTURA DE TELECOMUNICACIONES

La evolucién de las telecomunicaciones y la informatica, en el IMSS como en
ia mayoria de las empresas ha tenido sus propios desarrollos, pero en forma
independiente. No siendo asi en el caso de ta Regién Oriente ya que no
cuenta con Infraestructura de telecomunicaciones propia, dependiendo de
proveedores extemos. Siendo su principal proveedor TELMEX, al cuél 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 integraciéon armoénica
entre ambas areas.

A continuacién mencionamos los servicios con los que cuenta la Direccion
Region Oriente.

2.4.1 TELEFONIA.

Con el fin de calificar este servicio, hemos cuantificado todas las lineas y
equipo telefdonico que se encuentra enla D.R.O.

Se cuenta con 2,752 lineas telefonicas, de las cuales 252 se utilizan como
troncales, 2,373 como extensiones y 127 como lineas directas todas ellas
conectadas a Teléfonos de México (TELMEX), con las fallas intrinsecas de
esta empresa.

Se realizan en promedio diario 15 Nlamadas 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 {lamadas locales,
adicionalmente se agregan 82,500 llamadas intemas a través de las
extensiones, segun informacién obtenida de los pagos efectuados a la Cia.
TELMEX.
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pELEGAcION | uniDAD LOCALIDAD marca | mopeLo CAPACIDAD LINEAS DIR
[TCAmMPECHE
HGZIMF 1 camPECHE moeTEL | szooecn | 185 ExTi7 TRONC 12
UMF 11 campPECHE panasonic| 1232 24 EXT/2 TRONC 3
UMF 10 cAMPECHE panasonic] 1232 20 EXT/2 TRONC 3
OFNAS. DEL. [CAMPECHE ALCATEL 4300 120EXT/10TRONC 12
HGZIMF 2 co oeL carmen | siemens fricom aaa] 72 ExTiiz TRoNG a
SUBDEL. co. peL carmeN| ALcaTEL 4400 96EXT/ 20 TRONC 4
[GUINTAN RGO
HGZIMF 1 cHETUMAL sOSCH 150EXT/20 TRONC 3
HGZMF 3 cancun NEC 2a00ms | 150 ExT/10 TRONC a
GINE/PED  [cANCUN Panasonic]  ass 100EXT/10TRONC a
UMF 14 cancun INDETEL 80 EXT/10 TRONC 3
UMF 16 cancun ALCATEL 4400 120 EXT/12 TRONC 3
UMF 17 PLava DEL cAR. | ALcaTEL 4400 120 EXT/12 TRONC. 6
Hesz w2  |cozumeL NEC spsvs 96EXT/6 TRONC 3
YUCATAN
cMmN 16T MERIDA siEMENS fHicon37o] 200exTi20TRONC 20
HGR 1 MERIDA panasonic] excet | 1soexTris TRonc 6
UMF 52 MERIDA INDETEL UNIMAT L 100EXT/ 12TRONC. 4
UMF 56 MERIDA moeTeL funimaTr 100exTr 12TRONC a
unF 57 MERIDA woeTer Jusimati | 100exT 12TRONG. a
(UMF 58 MERIDA INDETEL (UNIMAT-L 100EXT/ 12TRONC. 4
UMF 59 MERIDA NEC sos 100EXT/ 12TRONC. a
UMF 60 MERIDA ALCATEL 4400 120EXT/12 TRONC 3
bk REG. OTE [MERIDA panasonic] a6 70EXT/12 TRONC. 12
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De los 22 conmutadores telefénicos propiedad del 1.M.S.S. el 50 % son
electronicos con una antigledad mayor a 10 afios, siendo obsoletos de
acuerdo a la modernizacion de las telecomunicaciones.

Como podemos ver en los parrafos anteriores, el pago total del servicio, es
para la Cia. Telmex, el cual es un pago excesivo para et IMSS.

La concentracion de las comunicaciones es en las sedes delegacionales ya
que es ahi donde se realizan mas funciones administrativas. Por ello 52% de
los aparatos telefonicos se concentran en esas areas.

2.4.2 RADIOCOMUNICACION

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

2.4.3 DATOS

A pesar que en materia de informatica se ha logrado la desconcentracion de
sistemas en un porcentaje muy elevado, los sistemas implantados en ia
Direccion Regional Oriente fueron disenados para trabajar sin contemplar su
conexion interactiva con Nivel Central. Esta situacién debe cambiar
paulatinamente en la medida que se dispongan de medios de enlace
necesarios para agilizar el intercambio de informacién.

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

- Sistema Integral de Derechos y Obligaciones (SINDO)
- Tesoreria

- Suministros

- Contabilidad

- Personal

- Sistema Unico de Informacién (SUI)

~ Inventarios y Pensiones.

Se cuenta con una capacidad instalada en la Regién Oriente de 200 equipos
de computo, de Ilos 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 consuita de la base de datos,
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teniendo que rentarle a TELMEX la Red Conmutada, lineas privadas y todo
medio de comunicacion.

2.4.4 VIiDEO

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

2.5 PROBLEMATICA

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

~ 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 dispersion y redundancia de actividades de tipo administrativo ha
aumentado notablemente el tiempo que requiere el servicio meédico
para atender con cordialidad y calidez a los derechohabientes.

> gl contenido de los flujos de informacién presenta un doble problema,
es redundante e incompleto para la toma de decisiones y rectificaciéon
de desviaciones.

~ El manejo de comunicacion de voz, datos y video es insuficiente por lo
cual existen fuertes retrasos en tramites administrativos. Por ejemplo,
se obtienen estadisticas hasta con dos meses de retraso.

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

~ Altos costos en el arrendamiento en los medios de enlace y servicios
telefénicos iocales y foraneos. Asi como la dependencia absoluta de
otras instituciones para la expansion de los servicios y la reparacion de
posibles fallas.

>~ Carecen de congruencia las actuales normas y estructura de
telecomunicaciones, dentro de la Division Regional Oriente.

~ Al darse la desconcentracion hacia las Direcciones Regionales en
materia de telecomunicaciones e informatica, se tienen sistemas
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incompletos, lo que obliga a arrendar medios modernos de
telecomunicacion a la compania TELMEX.

2.7 DETECCION DE NECESIDADES ESPECIFICAS

Ademas de las necesidades intrinsecas generales de comunicacion de la
Region Oriente identificadas anteriormente, se contactd a los 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 el diseno 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:
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IDENTIFICACION
DE LA RETOS Y ACCIONES POR
NECESIDAD ALCANCES EMPRENDER
INMEDIATA
Las 7 Que las 7 La planeacibn del
subdel iones no Si [ iones proyecto de la Red
cuentan con un dispongan al menos Privada de la
sistema para la de una terminal de Region Oriente
obtencién consulta remota contempla su
informacién en independiente de conexién al Nodo
tiempo real. su ubi i6n ]
geografica en la correspondiente
Delegacion.
Extender ta Dotar a las Areas El area de
8 conectividad con Operativas de los informatica esta
j=3 terminales de recursos trabajando para
5 consulta a las areas informaticas enlazar via radio
t.[_.l operativas, para la necesarios para digital a las xx
o certificaciéon de la lograr una clinicas de la
o vigencia de operacion expedita Region Oriente,
o derechos y pago de Red que se
E subsidios a los integrara a la Red
v} derechohabientes. de Comunicaciones
il propuesta.
Se tiene instalado Contar con un Esta area cuenta
en 3 Almacenes sistema Integrado con recursos
Delegacionales y de Ab imiento, infarr i
un Almacén optimizando idéneos, es de vital
Regional que espacios con un importancia
utilizan sistemas sustancial ahorro apoyarios con
aislados. econémico medios de
ocasionando comunicacién
duplicidad de adecuados
inventarios y, por
ende un alto costo
de los mismos.
Unidades Sistematizar los El IMSS acaba de
operativas procedimientos de adquirir un lote de
{farmacias) que captura de datos de Microcomputadaras
tienen movimientos todas las farmacias . parte de estas
de mas de 5000 e implementarios seran destinadas al
recelas mensuales, en las tres | proyecto
se les instalo delegaciones dela
equipo de computo Direccidon Regional
(PC) encontrandose Oriente, apoyadas
(723 en proceso de en la Red
,9 reordenamiento.
Lzu El control de los Que los sistemas Proyecto de Red de
= inventarios de un de control de Telecomunicacione
o problema critico, inventarios actuales | s del IMSS
& sobre todo para el se integren en uno
P control de 1a solo
o caducidad de los
< medicamentos
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IDENTIFICACION DE

RETOS ACCIONES POR
LA NECESIDAD
INMEDIATA ALCANCES EMPRENDER
Siendo que el I.M.S.S|Contar can lal En el Proyecto de la
esta enmarcado en elltecnologia de equipos|Red Privada de la
Sector Salud, esta arealy programas| Regién Oriente se
resuita ser la de mayorlavanzados en este|prevé el servicio de

importancia. Sin embargo,

tipo de aplicaciones;

tele conferencias y la|

[
8 la Direccién Regional| para garantizar ell infraestructura para el
b= Oriente no dispone de una manejo oportuno y| soporte de las
w infraestructura informatica) confiable de la| aplicaciones
UE, adecuada, para el acceder informacioén. requeridas,
o y comparir expedientes integrando los
o meédicos, diagndsticos, e servicios existentes
= intercambio cientifico.
w
7]
[=] iente  comuni | Contar con una] Considerar en el
de wvoz, aunada a lalmoderna Proyecto de la Red
problematica inherente definfraestructura de| Privada del IMSS la
la utilizacidn de la red| Sistemas Telefdnicos]adquisicién de
publica, por otro lado la}(PABX) digitales, que{conmutadores
Regidn Oriente cuentaj al mismo tiempo| (PABX) de la cuarta
con conmutadores| fueran ta interfase| generacién en los
obsoletos, provocando] entre el Sistema | puntos nodales de la;
con ello constantesi Satelital y los servicios| Red.
interrupciones del servicio.| proporcionados,
evolucionando  hacia
la tecnologia de la
RDSI! (Red Digital de
Servicios integrados)
La comunicacion via| Lograr la integracidn| Evaluar el uso de
Radio en el Régimen|de estos sistemas all estos medios de
Ordinario esta totalmente] contexto de la] comunicacién, para
obsoleta sin| Direccion Regional| su aprovechamiento|
w mantenimiento. Oriente. en el diseio de la Red|
u del IMSS.
o Altos costos por laj Abatir sensiblemente| Proyecto de la Red
[*] utilizacion del servicio] este tipo de| Privada de
§ telefénico {servicio| erogaciones y tener Telecomunicaciones,
= medido Y largas| mayor control sobre el asi como una
é’ distancias) mismo. adecuada
8 administracién de la

misma.
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CAPITULO 3 - CONCEPTOS BASICOS TELECOMUNICACIONES

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

Podemos definir telecomunicaciones como la transmision de palabras,
sonidos, imagenes o datos en forma de impulsos o sefales electronicas o
electromagnéticas. Los medios de transmisién incluyen el teléfono (por cable
optico o normal), la radio, la television, las microondas y los satélites. Este
intercambio de informacion se realiza a través de las redes, las cuales
conectan computadoras, terminales y/o periféricos.

3.1 EL MODELO DE REFERENCIA OS1

La necesidad de normalizacion de las redes para su extension por todo el
mundo condujo a la organizacién internacional de normalizacion (1.S.0) a la
creacion del subcomité de interconexion de sistemas abiertos (0O.S.1) en 1977.

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

Se trata de organizar la arquitectura definiendo unos niveles (7 en el caso de
OSl!) de los que se dice la funciéon que deben realizar pero no comoc deben
estar implementados.

Los criterios que llevaron a este modelo de referencia fueron:

Debera crearse un nuevo nivel siempre que se precise un nuevo grado de
abstraccion.

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

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

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

El numero de capas sera lo suficientemente grande como para no reunir en un

nivel funcionalidades distinta y lo suficientemente pequefo para que el
resuitado final sea manejable en la practica.

€1 modelo al que se llegd tenia los siguientes 7 niveles:
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1.Nivel fisico

2.Nivel de enlace

3.Nivel de red

| 4.Nivel de transporte

|.5-Nivel de sesion _

6.Nivel de presentacion

7.Nivel de aplicaciéon

Nivel 7 — aplicacion

Al ser el nivel mas alto del modelo de referencia, el nivel de aplicaciéon es el

medio por el cual los procesos de aplicacion acceden al entorno OSi. Por ello,
este nivel no interactda con uno mas alto.
La funcidn de este nivel es proporcionar los procedimientos precisos que
permitan a los wusuarios ejecutar los comandos relativos a sus propias
aplicaciones. Dos normas muy conocidas de este nivel son las X.400 (correo
electronico) y X.500 (directorio) del CCITT: otras son las ISO 8649, 8650 y
8571.

Nivel 6 — presentacion

Permite la representacion de la informacion que las entidades de aplicacion
comunican © 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
liberacion de la conexidon de sesiébn cuando existan varias ailternativas
disponibles, y de establecer el contexto sintactico del didlogo.

Abarca dos aspectos complementarios de esta representacién de la
informacion.

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

b. 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.

N
™
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En resumen, la funcién de este nivel es la de proporcionar los procedimientos
precisos incluyendo aspectos de conversién, cifrado y compresién para
representar la informacion de acuerdo a los dispositivos, pantallas, impresoras.
—de presentacion del usuario.

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

Nivel 5 — sesion

El nivel de sesion tiene por objeto proporcionar el medio necesario para que
fas entidades de presentacién en cooperacidn organicen y sincronicen su
diatogo y procedan al intercambio de datos. Para ello el nivel proporciona los
servicios precisos para establecer una conexioén de sesion entre dos entidades
de presentacion y facilitar interacciones ordenadas de intercambio de datos.

Su funcidn basica consiste en realizar el encuadro de la direccion de sesion
hacia el usuario con las direcciones de transporte orientadas a la red y
gestionar y sincronizar los datos intercambiados entre los usuarios de una
sesion.

Es tal vez, el nivel de menor importancia dentro del modelo OS1, con muy
pocas funcionalidades comparada con los otros.

En el nivel de sesion tenemos las recomendaciones

El nivel de transporte efectia la transferencia de datos entre entidades de
sesion y las libera de toda otra funcion relativa a conseguir una transferencia de
datos segura.

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

Se encuadran en este nivel las recomendaciones X214 (ISO 8072) Y X224
(1SO 8073) e ISO 8602. También ICP/P.

Nivel 3 —red.

El nivel de red proporciona los medios para establecer, mantener y liberar la
conexion a través de una red, entre sistemas abiertos 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.

Es el responsable de las funciones de conmutacion y encaminamiento de la
informacion; proporciona los procedimientos precisos necesarios para el
intercambio de datos entre el origen y el destino.

w0
L]
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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
del CCITT para redes de conmutacion de paquetes y las ISO 8348, 8208, 8473,
8648 para sistemas de proceso de informacion.

Nivel 2 — enlace.

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

Las funciones basicas que realiza este nivel estan orientadas 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 transmision,
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 transmisién utilizados.

En resumen, estas funciones basicas son las siguientes:

Sincronizacion.

Establecimiento y desconexion 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 IEEE 802.2-7 para LANSs.

Nivel 1 — fisico

El 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 entidades de enlace de datos.

La mision basica de este nivel consiste en transmitir bits por un canal de
comunicacion, de manera tal que cuantos envie el transmisor lleguen sin

alteracion al receptor. Por ejemplo, algunas de las normas dentro de este nivet
son la X.21, V10, V11, V24/v28, 1430, 1431 del CCITT e ISO 2110.

3.2 MEDIOS FISICOS DE TRANSMISION EN LAS 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:
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Medios guiados, que incluyen a los cables metdlicos (cobre, aluminio, etc.)y
de fibra 6ptica. El cable se instata 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 nucleo de los elementos de
transmision de las redes.

El cable de fibra 6ptica se encuentra disponible en forma de hebras simples o
multiples de plastico o fibra de vidrio.

Medios no guiados, relativos a las técnicas de transmision de sefales a través
del aire y del espacio entre transmisor y receptor.

La transmision por satélites, infrarrojos y microondas cae dentro de esta
categoria.

Tenemos los siguientes medios.

Cable de Par Trenzado
Cable coaxial

Fibra optica
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 forma 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 aistante.

El par trenzado sin apantallar (UTP, Unshielded Twisted Pair) es usual en la
red telefonica, y el par trenzado apantallado (STP, Shielded Twisted Pair)
proporciona proteccion frente a la diafonia. Precisamente es el trenzado el que
previene los problemas de interferencia. Conformma una tecnologia
relativamente barata, bien conocida y sencilla de instaiar.

Es el cable utilizado en ia mayoria de las instalaciones de redes de
comunicaciones. Sin embargo, presenta una serie de caracteristicas eléctricas
que impaonen ciertos limites a la transmisién. Por ejemplo, es resistente al flujo
de electrones, lo que limita la distancia de transmision. Produce radiacion de
energia en forma de sefiales que se pueden detectar, ademas de ser sensible
a la radiacion externa que puede producir distorsién sobre la transmision. Sin
embargo, los productos en uso admiten una velocidad de transmision sobre
Ethernet de hasta 100 Mbps.

Cable coaxial

El cable coaxial consta de un nucleo de cobre sdélido rodeado por un aislante,
una especie de combinacién entre pantalla y cable de tierra y un revestimiento
protector exterior. En el pasado, el cable coaxial permitidé una transmision mas
alta (10 Mbps) que el cable de par trenzado. aunque las recientes técnicas de
transmision sobre par trenzado igualan e incluso superan la velocidad de
transmision por cable coaxial.
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Sin embargo, los cables coaxiales pueden conectar los dispositivos de la red a
distancias mas largas que los de par trenzado. A pesar de ser el cable coaxial
el medio tradicional de transmisién en redes basadas en Ethermet y ARCNET,
la utilizacion de par trenzado y fibra 6plica ya es muy comun hoy en dia sobre
este tipo de redes.

Fibra optica

El cable de fibra 6ptica transmite sefates luminosas (fotones) a través de un
nucleo de didxido de silicio puro tan diafano que un espesor de mas de tres
millas del mismo no produce distorsion en una vision a su traves.

La transmisidon foténica no produce emisiones externas al cable, sin ser
afectada por la radiacion exterior. El cable de fibra se prefiere cuando existen
ciertos requisitos de seguridad. La conversion electronica de los valores logicos
1 y 0 en destellos de luz permite la transmision de las sefales a través del
cabie de fibra 6ptica.

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 senales eléctricas. Puesto que no existe una
resistencia a las sehales transmitidas, la velocidad de transmision por fibra
6ptica supera en prestaciones ampliamente a la transmision por cable de
cobre.

Radioenlaces

Se basan en |la propagacion de ondas electromagnéticas a traves del aire. Para
ello sdlo requieren la estacion emisora y receptora , ademas de posibles
repetidores intermedios para salvar ta orografia del terreno, 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
(Enlaces satelitales tema que se toca mas a fondo en el apartado 3.11).

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 numero de repetidores seria también grande.
Ademas, si tenemos en cuenta {a superficie terrestre recubierta de agua donde
la instalacion de repetidores seria compleja, se utilizan los satélites de
comunicaciones soportados sobre satélites artificiales geoestacionarios, es
decir, que no modifican su posicion respecto a la tierra.

3.3 VENTAJAS DE LA REDES

La sociedad actual se basa en la informacién para reducir los costos de
produccion de bienes y aumentar la calidad de vida. Los sistemas de
telecomunicacion (redes) proporcionan grandes ventajas tanto a las
empresas como a las personas:
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s 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 ta carga de trabajo entre los recursos conectados a través
de la red y evitar la saturacion de trabajo en los equipos.

e lLas redes nos dan la posibilidad de reducir la funcién 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 falo.

e lLas redes proporcionan un entorno de trabajo mas flexible. Los
empleados pueden trabajar desde sus casas conectandose desde
terminales 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 disponible. En otros casos, las
redes permiten a empleados que se trasladan a lugares remotos de
sus centros de trabajo, mandar y recibir informaciéon 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 necesario entender la estructura de estas.

La figura 3.2.a muestra un sencillo sistema de comunicacién. El proceso de
aplicacion (PA), es la aplicacion que maneja e! usuario final (datos, voz,
video, etc.). La aplicacion reside en un equipo terminal de datos (ETD), el
cual puede ser una computadora, un equipo telefonico o una terminal.

La finalidad del sistema es conectar los ETD de manera que puedan
intercambiar informacion. Podemos ver que el sistema proporciona
comunicaciones logicas y fisicas, los PA emplean el canal fisico para realizar
comunicaciones logicas, los ETD no necesitan saber nada de los aspectos
fisicos del proceso de la comunicacion. Por ejemplo, el PA1 realiza una
solicitud logica 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.
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FIGURA 3.2.a Si 1a de Tel i iones

La figura 3.2.a 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 médem 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 informacién 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.

3.5 CIRCUITOS PUNTO A PUNTO Y MULTIPUNTO

Los ETD y ifos 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 3.2.a). En la figura 3.2.b podemos ver la configuracion
denominada multipunto, en la cual hay mas de dos dispositivos conectados a
un mismo canal.
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ETD ETD ETD
FIGURA 3.2.b Circuitos multipunto TE‘,SIS CON

FALLA DE ORIGEN

3.6 FLUJO DE DATOS

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

e Simplex: Se trasmite unicamente en una direccion. Es comuan en
televisidn y radio comercial, también es usada en otras aplicaciones
como telemetria.

e Semiduplex: Se transmite en ambas direcciones pero sdélo 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 conmutacion de datos (ECD), que como su propio nombre lo indica,
su funcion principal es la conmutacion o encaminamiento del trafico a través de
la red hasta su destino final. E! ECD proporciona las funciones vitales de
encaminamiento alternativo a canales o dispositivos ocupados o fuera de
servicio.

La figura 3.2.c muestra una configuracion simple de ETD, ETCD y ECD en una
red.
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FIGURA 3.2.c Equipo de conmutacion de datos (ECD)

3.7 TOPOLOGIAS DE LA RED

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

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

Encaminar el trafico utilizando la via de costo minimo entre los ETD
y receptor. No obstante, a veces no se escoge la via de

transmisor
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costo minimo a causa de otros factores mas importantes, como la
fiabilidad.

e 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 informacion perdida en la red por motivos de fallo
en el canal, los ETD, los ETCD y los ECD.

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

1. Minimizar la longitud real del canal entre los componentes que se
comunican, para lo cual se debe encaminar el trafico pasando por el menor
numero posible de componentes intermedios.

2. Proporcionar el canal mas barato para una aplicacion determinada, por
ejemplo, para transmitir datos de baja prioridad, utilizar una linea telefénica
conmutada. que es mas barata que utilizar un canal por satélite de alta
velocidad.

El tercer objetivo de interés at establecer una topologia es proporcionar el
tiempo minimo de respuesta y el maximo rendimiento. Para esto hay que
minimizar el retardo entre la transmisién y la recepcion de datos entre los ETD.
€l rendimiento tiene que ver con la transmisidon de la maxima cantidad de datos
en un periodo determinado.

Las topologias mas comunes son cinco:

1. Topologia jerarquica (en arbol)
2. Topologia horizontal (en bus)
3. Topologia en estrelia

4. Topologia en anillo

5. Topologia en malla

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 A, se puede ver que el flujo de datos entre
los ETD lo inicia el ETD A. En algunos disefios el concepto de control
jerarquico se distribuye, de manera que algunos ETD subordinados controlen a
los ETD por debajo de ellos en ia jerarquia y se reduce la carga del equipo en
el nodo A.

Aunque la topologia jerarquica maneja métodos de control simples, presenta
problemas serios de cuello de botella. EI ETD situado en la raiz de la jerarquia
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controla todo el trafico entre los ETD. Otro problema que presenta esta
topologia es ia 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 gque
permite una evolucién simple hacia redes mas complejas, ya que es muy
sencillo afadir nuevos elementos.

(A) TOROLINEIA SERARDIE A

T2315 CON
FALLA DE ORIGEN

TOPOLOGIA HORIZONTAL (BUS)

La topologia horizontal o en bus se ilustra en la figura B. 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.
E!l principal inconveniente es que solo existe un canal de comunicacion al cuat
se conectan todos los dispositivos de la red, si falla dicho canal, la red deja de
funcionar. Algunos fabricantes suministran un canal redundante que puede
entrar en funcionamiento en caso de que el canal principal falle. También se
puede implementar procedimientos para evitar los que nodos que fallen. Un
problema adicional a esta topologia, es la dificultad de aislar los componentes
defectuosos conectados at bus.

(D) T O QOGN HORIZORITAL
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TOPOLOGIA EN ESTRELLA

La topologia en estrella es ampliamente utilizada en redes de datos,
principalmente por razones histdricas, ya que esta red fue muy utilizada
durante los afios 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 controtlado por el nodo A
(ETD A), ver figura C, también es responsable de ocuparse de los fallos. La
localizacién de averias es simple en redes estrella, ya que es posible aislar las
lineas 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 distribuido. Algunos sistemas poseen un nodo central de
reserva, lo que incrementa considerablemente ta fiabilidad del sistema.

_
.

TZCIS CON

TOPOLOGIA EN ANILLO

La topologia en anillo también es muy utilizada. Como se muestra en la figura
D, 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 sefal y la envia al siguiente ETD del anillo. Esta estructura es
atractiva ya que raramente presenta cuellos de botella y ademas, la logica
necesaria en este tipo de red es muy simple.

Esta red también presenta inconvenientes, el principal es debido a que utiliza
un dnico 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 en enlace defectuoso
de forma que la red no quede fuera de servicio. Otra solucion es utilizar un
doble anilio, de esta forma la red estara funcionando en tanto uno de los anillos
esté operando.

‘:‘ALL A DEﬁORIGIE\L
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(Z) TOPOLOGIA ENESTRELLA

TESIS CON
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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 ios 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 la figura 3.3.a inciso 5.

3.8 LA RED TELEFONICA

La figura 3.4.a muestra la estructura de la red telefénica. Los componentes se
organizan jerarquicamente, con el usuario en un extremo de la jerarquia. Los
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usuarios se conectan al sistema telefénico mediante una central de tipo 5,
también denominada central local o final. De éstas puede haber miles en un
pais.

En algunos casos, las centrales locales se pueden conectar mediante las
denominadas tandem (a veces denominados central de conmutacion o centros
de tarificacién). La central tAndem sirve para unir centrales locales que no
estan conectadas entre si.

E! 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 retransmisién de los numeros marcados
hacia otra central local o hacia una central tandem. La idea del disefio es
encaminar la llamada por la via mas corta, pasando por el menor nidmero de
centros de conmutacion. Este metodo reduce el tiempo empleado en establecer
ia conexion entre los ETD.

£ sistema utiliza enlaces de alta capacidad (o de alto volumen), que canalizan
la mayor parte del trafico. Este tipo de enlaces se utiliza cuando el volumen de
ltlamadas justifica su instalacion entre dos centrales. Ej sistema intenta, en
primer lugar, encaminar la tlamada descendiendo en la jerarquia, o como ultimo
recurso, ascendiendo en la jerarquia. Ascender en la jerarquia, habitualmente
supone mas conmutacion intermedia y mayor retardo de conexion.
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OPCIONES CONMUTADAS Y NO CONMUTADAS

Para establecer una conexion teleféonica permanente entre dos lugares, un
usuario puede elegir entre una linea conmutada (linea comun) 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 lineas privadas:

CONMUTADAS Ventajas
Flexibles
Econdmicas para bajo volumen de trafico
Desventajas
Respuesta lenta
Posibilidad de bloqueo (ocupado)
Baja calidad
Costosa para alto volumen de trafico

NO CONMUTADAS Ventajas
Admite mayor volumen de trafico

Posibilidad de mayor calidad
No existe bloqueo
Desventajas
Costosa para bajos volumenes de trafico

Pérdida de flexibitidad cuando la linea de
averia

3.9 Modulaciéon PCM

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

Asi, existe otro sistema de transmision digital conocido como Modulacién por
codigos 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
modulacion, con lo que transmision a través del canal es completamente digital.

A pesar del bajo costo y facil disefio de los sistemas analégicos, los sistemas

digitales presentan mayor versatilidad en su manejo, ademas de ser menos
sensibles a los ruidos y perturbaciones del canal.
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En el sistema PCM, como se muestra en la figura, el principio fundamental de
la modulacién se centra en el conversor analégico/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==2BQ.

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

Por ultimo, se encuentra la etapa de codificacion, donde se le asigna un codigo
binario a ia sefal muestreada segun la amplitud del pulso. A este proceso
también se le conoce como cuantizacion, y es la caracteristica que distingue a
la modulacién PCM. Asi, en lugar de transmitir las muestras individuales de
forma periddica, se envia un codigo o patron de pulsos para transmitir 1a
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 sefal 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/analégica (D/A) de la seinal a la salida del canal, y
posteriormente su filtrado.

Es importante recalcar que, debido al proceso de cuantizacion, la forma de los
pulsos que viajan a través de! canal no es importante, con lo cual se minimizan
ios errores debidos a perturbaciones del canal y otros ruidos.

Ventajas del Sistema PCM:

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

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

Las senales pueden ser almacenadas y escaladas en el tiempo facilmente.
Pueden utilizarse codigos eficientes para reducir la repeticion innecesaria
(redundancia) en los mensajes. Un codigo apropiado puede reducir los efectos
de ruido e interferencia.
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FUNDAMENTOS DE LA TEORIA DE LA COMUNICACION
VELOCIDAD DE CANAL Y 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 linea, quiere decir que se envian 4800 bits
por segundo por el canal.

Un canal de comunicacion que utilice lineas telefénicas convencionales es muy
lento. Los canales se clasifican como de baja, media y aita velocidad:

Baja velocidad: 0 — 600 bits por segundo.
Velocidad media: 600 — 4800 bits por segundo.
Alta velocidad: 4800 — 9600 bits por segundo.

Recientemente han aparecido equipos capaces de transmitir 9.6 kilobits por
segundo por canal telefonico. 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 empleado en canales digitales de alta velocidad y en centros de
comunicacion digitales.

Con el uso de la fibra optica, los canales de velocidades en Megabits por
segundo son mas comunes. Sin embargo el uso de la via teleféonica hace que
sigan 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
alternan alta presion y baja presion, esas formas de onda se denominan
analdgicas. Se denominan asi porque su variacién es continua y no discreta.

El microfono del aparato telefénico transforma las oscilaciones de presion del
aire en energia eléctrica. Las caracteristicas de la onda eléctrica son simifares
a la de la onda acustica. Las formas de onda poseen tres caracteristicas
importantes para la comunicacion de datos: amplitud, frecuencia y fase. En la
figura 3.5.a podemos ver estas tres caracteristicas. La amplitud de la sefal se
mide en relacion a su voltaje y puede tomar valores positivo y negativo. Cada
oscilacion completa recibe el nombre de ciclo. La frecuencia mide el nimero de
ciclos que se completan por segundo, es decir el nimero de oscilaciones por
segundo. La unidad de medida de la frecuencia es el Hertzio (Hz).
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CICLO 1 CICLO 2

I

[«]

» TIEMPO

AMPLITUD
<
<

A: FASE 90 GRADOS

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

FIGURA 3.5.a Senal Analdgica

La figura 3.5.a muestra también la tercera caracteristica de una senal
analdgica. La fase de la sefal representa el punto que dicha sefal ha
atcanzado en el ciclo. Como puede verse en la figura, cuando el ciclo ha
recorrido una cuarta parte de su fase (punto A), se dice que ha alcanzado 90
grados, de la misma forma que al recorrer un cuadrante de la circunferencia se
recorren 90 grados.

ANCHO DE BANDA Y ESPECTRO DE FRECUENCIAS

£l ancho de banda en un rango de frecuencias que va de una frecuencia
minima a una frecuencia maxima. Como ejemplo tenemos que |la voz humana
ocupa la banda de frecuencias que va desde 200 Hz a 15000 Hz, al restar ail
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 transmision que se envian por la linea de
comunicaciones. El ancho de banda es un concepto critico en el diseifio de
redes, ya que la capacidad de transmision (bits por segundo) esta relacionada
con él.

El canal telefonico 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 telefénico, podriamos obtener teéricamente 30 000 canales de voz
{(en realidad son menos, debido a la necesidad de separar unos canales de
otros). Podemos notar que a medida que subimos en el espectro de
frecuencias se pueden obtener mas canales.
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El ancho de banda es un factor que limita la capacidad de transmisién de la
red. Existen ademas otros factores que limitan la capacidad de transmision son
1a 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 sehates y datos
que usan diferentes tecnologias para el procesamiento de informacion. Algunas
de las tecnologias para el procesamiento de informacion . Se refieren a la
forma en que van a ser moduladas y demoduladas estas senales.

Un aspecto fundamental de los sistemas de transmision y recepcion de datos,
es que realicen su funcion lo mas eficiente posible. Esto lleva por ejemplo a
procesar sehales de informacion que se encuentran en banda base y que
deben ser desplazadas a frecuencias superiores para su mejor transmision
aplicando los métodos de variacion de amplitud, frecuencia y fase, { © como
una combinacién de ellas), de una sefal portadora de alta frecuencia. En el
caso de la modulaciéon digital donde la informacion que

se transmite es una secuencia de bits que pueden provenir de un proceso de
conversion Analogico/Digital o de manera directa de una fuente puramente
digital como un telégrafo o una computadora digital, existen fundamentaimente
la modulacion ASK, PSK y FSK (Manipulacion por variacion en Amplitud,
manipulacion por variaciéon en fase y manipulaciéon por variacion en frecuencia,
respectivamente

51



PROPUESTA DE RED PRIVADA DE TELECOMUNICACIONES PARA LA REGION
ORIENTE DEL LM.S.S.

3.11 REDES SATELITALES

Como su nombre to indica son redes que utitizan como medios de transmision
satélites artificiales localizados en 6rbita 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 sefales antes de devolvera, que los
hace ver como una gran repetidora de senales en el cielo. El satélite contiene
varios transpondedores, cada uno de los cuales capta alguna porcion del
espectro, amplifica la sefial de entrada y después la redifunde a otra frecuencia
para evitar la interferencia con la sefnal de entrada.

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

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

Banda Frecuencias fnlaces descendente Enlace ascendente Problemas
(GHz) {GHz)
C 4/6 3.74.2 5.925 6.425 interferena
Terrestre
Ku 11/14 11.212.2 14.0- 14.5 Liuvia
Ka 20/30 17.721.7 27.5 30.5 Lluvia, costo del
Equipo

Estas redes son implantadas para redes WAN que usan canales con acceso
multiple; 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 10.00 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 vuelive a
difundirlos por la frecuencia de enlace descendente. Se usan diferentes
frecuencias para estos dos enlaces a fin de evitar que el transpondedor entre
en oscilacion. Los satélites que simplemente repiten to que escuchan (la
mayoria de ellos), se llaman satélites de codo.

Se emplean cinco clases de protocolos en el canal de acceso multiple (de
enlace ascendente): sondeo, ALOHA, FDM, TDM y CDMA Sondeo: Las
estaciones deben estas dispuestas en un anillo légico, de manera que cada
estacion conozca su sucesor, determinado 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 tiene el derecho a utilizar el canal de enlace
ascendente.
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ALOHA: Este protocolo se usé por primera vez en una transmision desde la isla
de Hawai a la costa de Estados Unidos, de alli su nombre; existen dos
variaciones del mismo: el puro y el ranurado.

Su modo de operacion se basa en la transmision “espontanea” (cuando se
desee transmitir}) y el segundo usa transmision sincronizada.

FDM (Multiplexion por Division de Frecuencia): Es el esquema de reparto de
canal mas viejo y mas utilizado aun. Multiplexién en la que se intercalan
estaticamente dos o mas frecuencias para su transmision en un canatl comun.

TDM (Multiplexion por Division de Tiempo): Este tipo de multiplexién ya no
utiliza varian de las frecuencias sino que sincroniza las diferentes senales para
que estas puedan usar el canal segun un tiempo definido para cada estaciéon.

CDMA: Este protocolo evita el problema de sincronizacién de tiempo y también
el problema del reparto del canal; es completamente descentralizado y
totalmente dinamico.

3.12 ENLACES SATELITALES

El desarrollo de los sistemas de comunicaciones estan abriendo nuevas
puertas al Mercado de las redes satelitales. Las dltimas tecnologias de
networking permiten a los usuarios transportar todas las comunicaciones de las
oficinas. voz, faxes, data y trafico de las redes de area local sobre conexiones
satelitales.

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

Estas consideraciones significan que empresas medianas tipicamente 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 la data a
transmitir, por ejemplo por un canat 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
alternativa: distancias grandes, obstaculos geograficos o limitaciones
energéticas, cobertura distribuida, etc. La principal ventaja de un enlace por
satélite es ta cobertura independiente de la topografia: Con tres satélites en
orbita geoestacionaria distribuidos apropiadamente se puede dar cobertura a
toda ia 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
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sobre el plano ecuatorial a una altura de 36.000 Km sobre la superficie
terrestre.

La velocidad de giro del satélite alrededor de l|a tierra es la misma que la
velocidad de rotacion terrestre, con lo cual visto desde un punto sobre la tierra,
el satélite esta fijo.

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

Otros tipos de 6rbita son la orbita media, a unos 11000 Km de altura, y 1a orbita
baja (LEO - Low Earth Orbit), a unos 300 Km aproximadamente. Ademas estas
6rbitas 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 exploraciéon de la tierra, meteorologia, y
altimamente, esta muy cerca la prestacion de servicios de comunicaciones
moviles personales a través de satélites, como el proyecto Iridium, etc.

COMPONENTES DE UN SATELITE

Un satélite requiere de una estacion terrena de seguimiento y control que lo
supervise, controle y corrija su movimiento frente a derivas. Esta estacion
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 terrestre.

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:

e Transpondedor transparente: La senal liega al satélite, es filtrada para
separarla de oftras sefales e interferencias, se cambia su frecuencia
portadora, se amplifica y se retransmite hacia la tierra.

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

En el parrafo anterior se menciond que toda sefal que llega al satélite en una
frecuencia f1 es trasladada a otra frecuencia f2 para implementar el enlace
descendente (downlink). Esto se hace para evitar interferencias, y en general
para reducir pérdidas ya que la energia a bordo del satélite esta muy limitada y
no se puede incrementar la potencia de la sehal 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
fa senal portadora.

Esta razdon obliga a que la frecuencia del enlace descendente sea inferior a la
frecuencia del enlace ascendente (uplink).
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El satélite es un repetidor con una limitada capacidad de energia. A bordo se
dispone de combustible para las 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 ta vida atil
de un satélite esta limitada principaimente por el tiempo que le dure el
combustible (tipicamente alrededor de 10 afios); es por ello vital intentar reducir
al minimo las maniobras de posicionamiento, y que durante el tanzamiento del
satélite no haya errores.

Los satélites de comunicaciones geoestacionarios ocupan principalmente dos
bandas de frecuencia: banda C y banda Ku (se lee "banda ka u”). Los primeros
satélites operaron en banda C, cuyas frecuencias del uplink son del orden de
los 6 GHz y las del downlink 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
lluvia en el enlace.

Redes VSAT

Los enlaces via satélite permiten establecer conexién entre dos o mas puntos
situados en la tierra, utilizando un satélite en el espacio como sistema
repetidor. En realizaciéon de redes privadas, existe una marcada tendencia a
usar terminales con antenas parabdlicas de tamano reducido, conocidos como
terminales de pequefia apertura (VSAT).

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

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

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

Los satélites permiten diseiar 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 del enlace descendente. Esta capacidad de
difusion puede reducir significativamente el costo si se compara con las redes
terrestres, 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 climatolégicas adversas pueden causar interferencias en los
canales de comunicacién. Adicionalmente, la sefal debe recorrer un camino
muy largo (aproximadamente 36,000 km de ida y otros tantos de vuelta), o que
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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.

Periodicamente el Sol, la estacién terrena y el 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
térmico se hara sensiblemente superior a la sefial recibida. Por otro lado, el
denominado eclipse solar se produce durante la primavera y el otoiio cuando la
tierra se sitia 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 electrénicos del
satélite.

ta sefal de los satélites puede interferir con otras sefiales de radio en tierra,

por lo que hay que ser cuidadosos en la asignacién de los espectros de
frecuencia.

57



PROPUESTA DE RED PRIVADA DE TELECOMUNICACIONES PARA LA REGION

ORIENTE DEL I.M.S.S.

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 prioridad las areas de la Direccidn Regional Oriente a partir
de una Red propia aprovechando la infraestructura actual de los
equipos, apoyados por el satélite.

Adecuacion de las comunicaciones a la introduccion gradual de nuevos
sistemas y equipos, asi como utilizar los diferentes medios en arreglo a
las necesidades regionales en un plano unico.

Contar con medios alternos de comunicacion que mejoren la eficiencia
operativa.

Autorizacion de una partida presupuestal destinada a la paga del
personal contratado por servicios profesionales extermos.
tmplementacién 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
alternativas e indiquen las politicas y normas que debera apegarse la
Direccién Regional Oriente para adquirir los equipos necesarios para
instalar la mencionada Red. Como son:

% Secretaria de Comunicaciones de México

“* TELECOMM DE MEXICO

** Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informéatica
** Telefonos de México

“~ COFETEL

*“* Consultores Externos
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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 desarrollara en etapas,
que se dividiran en fases flexibles y acordes a las posibilidades econdmicas de
la Direccién Regional Oriente.

~ INTERCOMUNICACION
Su utilizacion sera para la transmision y recepcion de voz, datos y video.

~ COMPATIBILIDAD
Se debe disefar la Red tomando en cuenta la utilizacion de la infraestructura
actual en telecomunicaciones y considerando la expansién de la misma,
cuidando la compatibilidad de los equipos.

> PLANEACION

En funcion al punto anterior la tendencia de informatica del instituto nos dara la
pauta para el crecimiento gradual de la Red Privada de Telecomunicaciones.

~ 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 Solidaridad.

~ 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 correspondiente. Asi como la implantacién de
accesos digitales al Satélite.

~ MODERNIZACION
La red, estara conformada por diferentes tipos de enlaces, no necesariamente

via sateélite, para agilizar la concentracion de informacion hacia el Nodo,
estableciendo arquitecturas hibridas por delegacion.
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~ INTEGRIDAD
Es de vital importancia mantener la desconcentracion de equipos y sistemas,
pero también es importante disponer oportunamente con ta consolidacion de la
informacion de la operatividad de la Regién Oriente para la acertada toma de
decisiones.

~ ADMINISTRACION DE LA RED
Desaparecer el concepto de “Sistemas Aislados” haciendo que todos los
sistemas convergan en un solo control, logrando una adecuada administracion
de ta Red.

- VERSATILIDAD
Proyectar los sistemas tomando en cuenta como base el Modelo de Sistemas
Abiertos de Interconexién (1ISO/OSI), para establecer las alternativas requeridas
por las nuevas generaciones tecnolégicas.

>~ HOMOGENEIDAD

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

~ CONFIABILIDAD Y DISPONIBILIDAD

Ya que el punto neurdlgico 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 disefo, es necesario
estructurarla en dos partes: Red Primaria Regional y Red Secundaria
Delegacional.
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4.3.1 RED PRIMARIA REGIONAL

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

La Red Primaria estara 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 recopilacidon de datos relativa a las necesidades de informacion es una
actividad crucial, porque asegura un disefio congruente con la realidad,
caracteristicas que frecuentemente se descuida en el diseiio de redes.

Para el disefo tedrico se debe recurrir a los modelos de investigacion de
operaciones, pero también es valido aplicar métodos basados en la
experiencia y el conocimiento de los especialistas, es decir en un disefo
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
informacién en el nodo delegacional correspondiente (estacion terrena), para
acceder a la Red Primaria Regional.

Por ejemplo, en el caso de Meérida, Yucatan, estaran interconectadas la
Direcciéon Regional Oriente, el Centro Medico “Lic. Ignacio Garcia Téllez", el
Hospital General de Zona con Medicina Familiar 12 “Lic. Benito Juarez”, 3
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 Primaria Regional. Las alternativas 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
Secundaria o Interna Delegacional sera definida valiéndose de los medios
disponibles.



PROPUESTA DE RED PRIVADA DE TELECOMUNICACIONES FPARA LA REGION
ORIENTE DEL I.M.S.S.

Es importante mencionar que la Direccion Regional en su plan de trabajo para
el 2001, incluye la instalacion de terminales de consulta de vigencia de
derechos y de pagos a subsidios en las Unidades de Medicina Familiar del area
urbana, considerando enlaces via radio digital.

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

Debido a la magnitud del proyecto, éste se ejecutard en tres etapas de
implementacion. El proyecto estima completarse en un periodo de seis anos. Las
etapas de implementacién son:

La primera etapa consistiria en habititar la Red Primaria de la Red. La segunda
etapa habilitaria la Red Secundaria.-Y por ultimo, la tercera etapa modernizara la
infraestructura de telecomunicaciones de la Regidén Oriente 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 Operacién de los Sistemas.

> SEGUNDA
< CONSOLIDACION DE LA RED

Se busca culminar con la Red Troncal e integrar los nodos con topologia
tipo estrella 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 informacion que se transmite.

~ TERCERA

* FORTALECIMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA DE
COMUNICACION E INFORMACION

Sera la etapa que continua la instrumentacion de las propuestas validas
sobre los sistemas de informacion que existiran en ia Direccion Regional
Oriente y dé reforzamiento de la infraestructura computacional y de
comunicaciones en la institucion.
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4.5

PROGRAMA DE TRABAJO PRELIMINAR

A grandes rasgos. la mecanica a seguir se podria resumir en las siguientes
actividades:

-

>

-

v

Analisis de los avances y revision de los antecedentes en este campo.
Definicion de las necesidades de comunicacion por areas de servicio.
Integraciéon de la informacion.

Evaluacion de la informacion y emitir diagnostico para atender las
siguientes tareas especificas:

¥ Conocer las necesidades de telecomunicaciones, informatica y
sistemas actuales y hacer un analisis aproximado de Ilos
requerimientos futuros.

¥ Conocer el flujo de comunicaciones y de intercomunicacion de datos
de las delegaciones que integran la Direccion Regional Oriente, asi
como sus instalaciones.

¥ Ubicar en planos estatales los flujos de telecomunicaciones e
informacion Delegacional.

v Proponer ubicacion de la Red de Telecomunicaciones de acuerdo a
una jerarquizacion de las delegaciones.

Realizar el inventario de equipos de Telecomunicaciones e informatica
existentes, por delegacion.

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

Estructurar los objetivos especificos, prioridades, estrategias y acciones de
acuerdo a las etapas y plazos que el estudio determine.

investigar las facilidades de comunicacion de cada Estado.

Conocer las caracteristicas y facilidades con que cuentas los equipos
existentes, asi como la posibilidad de expansion.

Obtener la informacion técnica de los equipos de Telecomunicaciones e
informatica que podrian configurar las diferentes partes del sistema.

Efectuar el estudio costo-beneficio a fin de hacer viable la inversion.
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> Elaborar los presupuestos, estructuras, manuales, disefo de las
preparaciones necesarias para operar el sistema.
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CAPITULO 5 - DISENO CONCEPTUAL DE LA RED

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

En los capitulos anteriores se mencionaron las ciudades y equipos que se tienen
que considerar para el disefio de la red.

Se tiene el antecedente de las ciudades a comunicar y se mencionaran datos de
los equipos a interconectar asi como el Flujo de informacion de las dependencias
que llamaremos Nodos principales y Nodos secundarios, mencionamos algunos
elementos determinantes dentro de! desarrollo de la etapa de disefio como son:
Identificacion de los nodos donde se hallara mayor presencia, definicion de los
diferentes tipos de nodo, descripcion genérica de los equipos necesarios en cada
nodo, la organizacion del equipo humano encargado de las tareas de ingenieria,
asi como las caracteristicas de los servicios que usaran los medios de
transmision.

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 los 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 que si la red tiene afectaciones, los usuarios se encontraran imposibilitada 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 Direcciéon Regional Oriente se establece como un

Nodo, el tipo de nodo depende de los Requerimientos de informacion Datos, Vozy
video.
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Los Nodos que se destacan por la mayor transmision de informacion y llamadas
telefénicas 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 la dimension del equipo.

Los Nodos con menos flujo de informaciéon se determinan como WNodos
secundarios, el tipo de equipo sera de dimensiones menores al de los Nodos
primarios.

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 tomod en cuenta su ubicacion geografica, a fin de aprovechar los 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 siguientes caracteristicas para la
determinacion de los equipos:

e Creacion del departamento de telecomunicaciones

e Equipo de monitoreo y administracion local y remota.

e Equipo de transmision de alta jerarquia (capacidades) empleadas en la
red.

e Equipos de respaldo (redundantes) y respaldo en los enlaces.

e Refacciones para los diferentes sistemas locales y nodos secundarios
geograficamente cercanos.

e Sistemas de alimentacion eiléctrica de gran capacidad con respaldos de
baterias y generadores de emergencia.

- Creacion del departamento de telecomunicaciones

Este departamento sera creado con la finalidad de crear Sub-departamentos para
la responsabilidad de las areas de monitoreo, conectividad, etc.
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- Equipo de monitoreo y administracion local y remota

E! Equipo de Monitoreo de donde se supervisaran los sitios de la red. Contara con
la capacidad necesaria para detectar fallas en el sitio establecido y Nodos
cercanos asi como la administracion de esta: Servidores con la suficiente
capacidad de memoria y performance para soportar las aplicaciones de monitoreo
y otras aplicaciones.

. Equipo de transmision de alta jerarquia (capacidades)” empleadas en la
red.

El equipo a conectar a los enlaces en cada Nodo principal, serian Multiplexores* a
este se conectan routers* con la suficiente capacidad de transmision y recepcion,
Switch* con la cantidad de puertos para solventar usuarios requeridos al igual
que Conmutadores* con l|a accesibilidad de manejar troncales Digitales y
Analégicas. Todos los equipos tendrian la capacidad de expansiéon para futuros
servicios y nuevas tecnologias como seria VolP.

- Equipos de respaldo (redundantes)

Como todo disefio de red se deben de considerar problemas futuros tanto en el
sistema de transmision 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 cuatl es necesario tener la solvencia de refacciones necesarias para
solucionar estas, por o tanto en estos Nodos se concentran las refacciones para
asi proveer tanto de refacciones como de apoyo técnico a los Nodos secundarios.

- Sistemas de alimentacién 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 alimentaciéon que aporta la compariia
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publica, se debe contar con generadores de respaldo y baterias en caso de fallar
los generadores.

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 ubicacion geografica.

Yucatan: En el caso de Yucatan tendremos:

Delegacion Yucatan.
Subdelegacion Norte

Subdelegacion Sur
HGR
HGZ
UMF's
AR
AL Delegacional.

Los equipos en los nodos secundarios serian:

e Equipo de transmision como lo son routers, switches y comnmutadores,
con la capacidad necesaria para solventar el flujo de informacién a la
fecha y capacidad de expansion de nuevas tecnologias como lo es
VolP.

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

e Sistemas de alimentacion eléctrica de capacidad con respaldos de
baterias y generadores de emergencia para prever fallas de
alimentacion eléctrica proporcionada por la red publica.

En los Nodos Secundarios no se espera contar con personal humano para la
administracion y monitoreo diario de equipos y aplicaciones estas tareas quedan
deslindadas para persona!l ubicado en los Nodos principales se planea contar con
rutinas de mantenimiento de equipo preventivo y correctivo y planes de
emergencia, como no se cuenta con personal en estos sitios los sistemas de
respaldo y emergencias deben ser altamente confiables.
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5.5 PARAMETROS PARA LA EVALUACION DE ENLACES

Para realizar la mejor seleccion 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 la utilizacion de un sistema u otro. Destacan tres importantes
rubros: Fisico, Técnico y Administrativo.

-

Fisico

Medio fisico.

Tipo de equipo a interconectar

Tipo de tecnologia y requerimientos (protocolos de comunicacion}
Oferta de servicios existente

Distancia entre unidades a comunicar.

Ubicaciéon geografica.

Inmueble rentado.

Altura de los inmuebles con respecto o otros edificios.
Material del techo de la ultima loza.

Facilidad de cableado.

Preparaciones para acometida de servicios telefénicos.
Inducciones electromagnéticas cercanas.

Vibraciones mecanicas.

Condiciones climaticas de la regién.

TECNICO

Grado de disponibilidad de las redes publicas actuales.

Grado de saturacion.

Demanda interna de los servicios de teiecomunicaciones (trafico
estimado).

Oferta de proveedores con tecnologia de punta.

Conocimiento de introducciéon de nuevos servicios por las compaiias

telefonicas 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 atencion a fallas por el proveedor.

Homogeneidad con redes analogas de otras delegaciones.

Programacion (software) confiable para la Administracion de la Red.
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> ADMINISTRATIVO.

o Viabilidad econdmica (relacion costo / beneficio esperado)

o Costo del Proyecto

o Asignacion del presupuesto para el Proyecto.

o Autorizacion de la plantilla del personal para operar los equipos.

o Planes de expansion de los servicios de la Direccion Regional
Oriente.

o Prioridades marcadas por la Direccion del Instituto.

o Licitacion para la adquisicion de los equipos.

o Capacitacién por parte del proveedor en ia operacion de los equipos

y sistemas.

o Tramite de homologacion de equipos.

o Tramite de autorizacién de operacion.

o Relaciones de los Directivos Estatales de las Delegaciones con SCT
Y TELMEX.

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

| Tipo Distancia Capacidad Costo
Cables .

| tlinea 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|1) Costos del servicio|1) Dedicada a fa
Transmision de  Datos |[independiente a la |transmision de datos.
“Telepac” distancia.
2) Velocidades desde
2) Opera bajo la técnica|1200 a 9600 bps
de conmutacion de | utilizando médem.
paquetes.
3) Infraestructura Nacional
3) Acceso a redes | es limitada
internacionales de datos 4) Acceso a la Red a
traveés de Lineas Privadas
o lineas conmutadas.
5) Dependencia de otros
organismos para la
reparacién de fallas. No
tiene se control total de la
Red.
Red Ventajas Desventajas
Red Publica de|1) Costos del servicio|1) Dedicada a la transmisidn de
Transmisién de |independiente a la | datos.
Datos “Telepac” |distancia.

2) Opera bajo la técnica

de conmutacion de
paquetes.
3) Acceso a redes

internacionales 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 reparacion de fallas. No tiene
se control total de la Red.

Red
Microondas
TELMEX

de

1) Interconexion entre
ciudades en forma
permanente.

2) Permite transmitir voz,
datos y video.

3) Relativamente buena

1) Pocas facilidades de contratacion
por encontrarse saturada.

2) Es necesario contratar, adicional al
canal de microondas, las Lineas
Privadas respectivas desde las
instalaciones de TELMEX hasta el
inmueble del usuario_en las ciudades
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confiabitidad y calidad
por el ancho de banda
que maneja.

4) Nivel de atenuacion
minimo en condiciones
climaticas optimas.

a enlazar.

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

4) Su desempenio es susceptible a las
condiciones climatolégicas.

5) Minima inversion de
equipo. 5) Costos en funcion a la distancia.
6) Dependencia de otros organismos
para reparar fallas y proporcionar el
mantenimiento a equipos.
RED INFONET |1) Teleproceso | 1) No orientada a transmitir voz e
interactivo anicamente | imagen.

enfocado a datos

2) Utilizacion de recursos
de cémputo de la propia

SCT por o que Ila
inversion del equipo es
baja.

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

3) Cobertura Nacional limitada

75




PROPUESTA DE RED PRIVADA DE TELECOMUNICACIONES PARA LA REGION ORIENTE
DEL I.M.S.S.

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

2) Minima inversion de

equipo. 2) Necesario contratar

3) Costos de los
servicios independientes
a la distancia.

4) Manejo de un gran
ancho de banda, por lo

tanto se alcanzaran
velocidades de
transmision de hasta
140 Mbps, con la
condicion de que los
enlaces a las
instalaciones de la SCT
sean digitales v
manejen Jlos mismos

anchos de banda.

5) Calidad de la linea de
transmision buena y sin
probjfemas graves de
ruido.

6) Interconexion entre

ciudades en forma
permanente.
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adicionalmente a los
servicios de la red, las lineas
privadas y los permisos de
operacion para enlazar las
instalaciones de la SCT con

la Direccion Regional
Oriente.
3) Dependencia de otros

organismos para reparar las
fallas.

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

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

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

7) Afectacion al rendimiento
de los equipos para la
transmision de datos, debido
al tiempo de propagacion de
las senales (aunque vya
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 senales de
TV.




PROPUESTA DE RED PRIVADA DE TELECOMUNICACIONES PARA LA REGION ORIENTE
DEL 1.M.S.S.

5.6 INTERCONEXION DE NODOS

Se concluye que las Unicas redes que cumplen con esta primicia son; RED DE
MICROONDAS TELMEX Y LA RED DE COMUNICACIONES VIA SATELITE DE
LA SCT.

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

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

e La Red Nacional de Estaciones Terrenas fue concebida en un
principio para la transmision de sefales de television a travées del
consorcio INTELSAT y liberar con esto a la Red Federal de
Microondas para que la SCT satisficiera la enorme demanda de
servicios de telecomunicaciones. La gran mayoria de estas
estaciones solo funcionan como receptoras de TV, aunque hay
planes de acondicionarias para que realicen funciones de
transmision y recepcion. Por esta razon descartamos la posibitidad
de rentar las estaciones terrenas de la SCT.

E! establecimiento de redes satelitales propias estimuld al Gobierno a modificar (a
reglamentacion para la adquisicidon de equipo de comunicaciones, ya que hasta
1986 la Ley exigia que todos ios equipos instalados pasaran a ser propiedad de la
SCT.

Por lo que el disefio conceptual de nuestra conexion en forma representativa de
la conexion satelital a los nodos principales seria representada en ta figura 1.
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Dos Nodos Principales en cada Estado tendran un enlace Satelital con topologia
estrella y Los Nodos principales restantes estaran conectados a los nodos con
enlace Satelital a través de un carrier (no enlace satelital) con topologia de malla
como se muestra en la figura 2.
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La interconexion entre ellos sera respaldada por un enlace arrendado por un
carrier (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 carrier 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 carrier ya sea por
Microondas, via cobre o F.O.

La interconexion de los Nodos Primarios y Nodos Secundarios ya sea via cable o
microondas se muestra en la figura 3 en una forma generalizada.
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En forma general nuestra interconexion entre Nodos en cada Estado se muestra el la figura 4.
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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 de y seguridad de los mismos.

. Dimensiones y caracteristicas fisicas generales
Para la seleccion y remodelacion de los cuartos que alojaran nuestros equipos se
deberan considerar los siguientes lineamientos:

- Obra Civit

Seguin 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 permitir 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 faisos.

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

- Control Ambiental

La temperatura de los distintos SITES de comunicaciones se debera mantener
continuamente (24 horas al dia, los 365 dias del afio) 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 acondicionado localizados tanto en pisos falsos como en
muros.

- {luminacion

Los diferentes SITES deberan contar con un minimo equivalente 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.



PROPUESTA DE RED PRIVADA DE TELECOMUNICACIONES PARA LA REGION ORIENTE
DEL 1LM.S.S.

LLas consideraciones para el apartado de dimensiones y caracteristicas fisicas
generales de los inmuebles, se basan en los siguientes estandares:

1.- Estandar ANSITIA/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 eléctricos para los SITES en los diferentes nodos

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

e Se deben instalar suficientes tomacorrientes o contactos eléctricos para
alimentar los dispositivos a instalarse en los ciosets o racks de
comunicaciones. E! estandar establece que debe haber un minimo de
dos toma corrientes dobles de 110 V. C.A. dedicados, de tres hilos con
circuitos de 15 ¢ 20 A: éstos dos toma corrientes deben de estar
dispuestos a 1.8 metros de distancia uno de otro.

e Se debe de proveer alimentacion eléctrica de emergencia con activacion
automalica (UPS: Uninterruptible Power Suply — Fuente de Alimentacion
Ininterrumpida ), baterias y planta de emergencia. En muchos casos es
deseable instalar un panel de control eléctrico dedicado al SITE de
comunicaciones.

e En diferentes circuitos eléctricos a las tomas reguladas se debe contar
con toma corrientes dobles para conexion de herramientas, equipo de
prueba etc. Estos toma corrientes estan localizados a 30 cm. Del nivel
del piso y dispuestos en intervalos de 1.8 mits. 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 El 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.

e 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.

e La conexién 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 tierras fisicas se enumeran a continuacion:
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1. Red o maila de conductores enterrados a una profundidad minima de
0.6 m.

2. Electrodos de tierra conectados a la red o malla de conductores
enterrados para obtener el minimo valor de resistencia a tierra. La
separacidon entre estos debe ser minimo la longitud del electrodo y
maximo dos veces su longitud.

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

5.9 Req imientos de sist de cableado de comunicaciones para los
SITES en los diferentes nodos.

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 seiales de control como son: sistemas de
seguridad y acceso, control ambientat, etc.

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

. Fibra &ptica

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 recomendaciones para el tendido y
conectorizacion de la fibra.

1. En interiores, los cables se deben tender exclusivamente entre estaciones
distribucién, donde van a terminar en moédulos de distribucion 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 proteccion
especial sobre:

Rutas de cables, a través del piso falso y a través de techos falsos.

4. Los cables de fibra pueden circular paralelos a cualquier tipo de cable,
incluyendo
Cables de alimentacion.

5. En el tendido de la fibra se deberan evitar esfuerzos mecanicos demasiado
elevados (tension, presion sobre ellos, etc.). En cualquier caso no deberan
ir insertados dentro de la obra de albanileria sin un revestimiento protector
suplementario.
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6.

7.

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 tas 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 torsion cuando se reinicie la instalacion.

Cableado par trenzado

Dentro de nuestros SITES el cableado por par trenzado se utilizara generalimente
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 localizacién de los
servicios requeridos, asi como la ubicacion de los closets o racks de
comunicaciones y de esta forma poder determinar fas rutas de acceso para
el tendido horizontal de cable. Estas consideraciones de disefio son muy
importantes debido a que a partir de éstas, se llevara a cabo la planeaciéon
de nuestro sistema de cableado estructurado.

El 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. Ef tendido de cable horizontal no debera contener
mas de un punto de transicion entre diferentes formas del mismo tipo de
cable.

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 desempefio de nuestro subsistema de
cableado horizontal, se debera tener una longitud maxima de 100 m,
incluyendo los siguientes segmentos: cordon de linea, tendido horizontal y
corddn de interconexion del campo de distribucion al campo del equipo y
del campo del equipo al concentrador.

El nimero y tamafio 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 contenido en canaleta plastica de
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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 detras 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 telecomunicaciones en

nuestra planta interna son las siguientes:

1. ANSVEIA/TIA-568. Estandar de cableado de telecomunicaciones en
edificios comerciales.

2. ANSVEIA/TIA-569. Estandar para ductos y espacios de telecomunicaciones
en edificios comerciale.

3. ANSVEIA/TIA-570. Estandar de alambrado de telecomunicaciones
residencial y comercial liviano.

4. ANSVEIA/TIA-606 Estandar de administracon para la infraestructura de
telecomunicaciones de edificios comerciales.

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

- Requerimientos de seguridad

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

- Prevencion de siniestros

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

Inundaciones. Los SI/TES 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 SI/TE de comunicaciones. De
haber riesgo de ingreso de agua, se debera proporcionar drenaje al piso.

- Temblores Los SITES, se construirdn para soportar algun tipo de
movimiento telurico, asi como los equipos de comunicaciones deberan estar
soportados por un rack o closet debidamente anclado con un sistema
antisismico.

- 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 solo permita identificar al
personal que intenta acceder a un departamento o zona restringida.
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CAPITULO 6 - ESTRATEGIA DE IMPLANTACION

De acuerdo a 1o 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 afos como se
muestra en la siguiente tabla:

[ARo 1 [ARo 2 [ARc 3
= [

l [Afo 4 [Af0 5 [Afc 6
P20 09y 00 toag [ Peer Toois :

I R

El dividir el proyecto en tres etapas permite distribuir la inversion y los recursos en
un periodo de 6 afnos 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 DE IMPLEMENTACION DE LA RED (ENLACES DE
COMUNICACION PRIORITARIA)

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

Debido a las distancias entre Delegaciones y la Direccidn Regional Oriente, se
enlazaran de la siguiente manera. La Direccion Regional Oriente con la
Delegacion Yucatan se encentran separadas solamente por dos kilometros; por lo
tanto, se utilizara 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 kildbmetros 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 la
informacion necesaria para la implantacion inicial. Se sondearan diversas
fuentes, incluyendo las institucionales para detectar las necesidades generales
y especificas de cada funcion.

e Fase 2 - DISENO CONCEPTUAL

Tomando ia informacién recabada, se procedera a definir las caracteristicas
generales de la Red Primaria, y asi integrar el disefio conceptual del proyecto

87



PROPUESTA DE RED PRIVADA DE TELECOMUNICACIONES PARA LA REGION ORIENTE
DEL I.LM.S.S.

en su primera etapa. Se especificaran en esta etapa los equipos y medios a
utilizar para la conexidn de los tres nodos de la Red principal.

e Fase 3 - PROCESO DE INSTALACION

Basandose en el Diseiio Conceptual, se procedera a la compra e instalacion de
los equipos y los trabajos de obra civil requeridos para habilitar l1a Red
Primaria. Durante esta misma etapa se capacitara a los futuros operadores y
personal de mantenimiento de |a Red.

e Fase 4 - OPERACION DE LA RED

Esta fase es el inicio de la operacion de la Red Primaria Regional. A partir de
este momento los nodos principales seran capaces de compartir mas
informacion entre ellos de manera confiable, segura y a un menor costo de
operacién comparado con el del sistema actualmente en funcionamiento.

e Fase 5 - MANTENIMIENTO DE LA RED.

Un equipo de personal especializado del departamento de Telecomunicaciones
Regional sera responsable de mantener en condiciones 6ptimas de operacion
a los equipos del sistema de la Red Primaria.

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
desempeno. Maximizando de esta manera, los beneficios por ta
implementacion de la Red Primaria.

e Fase 7 - OPTIMIZACION DEL SISTEMA.

Siendo un area prioritaria, el sistema sera capaz de detectar e implementar
mejoras durante su operacion. De esta manera, se mantendra vigente y
actualizado continuamente, garantizando la calidad del servicio prestado por la
Red Primaria.

Estas fases se implementaran cronolégicamente como se muestra en la siguiente
figura:
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1 INFORMACION 6 meses
2 DISENO 3 meses
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FASE 1 - INFORMACION
. Definir la ubicacion fisica de los funcionarios usuarios de la Red.
. Definir la necesidad de los servicios de telecomunicaciéon en areas
. Establecer la configuracion de servicios entre inmuebles.
. Definir el empleo de los conmutadores voz-datos.
. Definir la jerarquizacion de comunicaciones (categorizaciéon y numero de|
servicios).
6. Elaboracion de los diagramas de flujo de comunicacion e informacion por]
unidad, para su enrutamiento.
7. Realizar estudios de trafico de los sistemas (volumen y tiempos de
respuesta).
8. Determinar el nimero de canates por unidad.
9. Determinar el numero de portadoras al satélite para voz-datos y video.
10. Definir el modelo conceptual de la configuracion de la Red.
11 Cuantificar los equipos y antenas.
12. Cuantificar las interfases del sistema.
13. Dimensionar la capacidad del equipo de conmutacion.
14. Cuantificar la Red telefénica general entre estaciones terrenas vyj
localidades a comunicar.
15. Determinar las consideraciones de acceso al Sistema de telefonia
Publica Urbana, interurbana y de larga distancia (Lada)
16. Consideraciones de acceso al Sistema de telefonia Publica Urbana,
interurbana y de larga distancia (Lada).

NEWN=

FASE 2 - DISENO
. Definir el anteproyecto de la arquitectura de la Red.
. Recibir asesoramiento y consulta exterma de ingenieria
. Desarrollar el Proyecto.
. Elaborar los planos topologicos de la Red.
. Elaborar las normas y planos de la instalacion.
. Elaborar las guias mecanicas.
Desarrollar las especificaciones de equipos y materiales ( plan de
numeracion).
8. Cuantificar los equipos y materiales.
9. Gestionar el pago de permisos.
10. Elaborar manuales de normas de instalacion, operacion vy
mantenimiento.

NOOAWLNS
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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 operacion
y mantenimiento de la Red Primaria.

5. El proveedor capacita a los operadores de la Red.

6. El proveedor transporta los equipos a los lugares indicados.
7. Contratar la supervision 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.

FASE 4 - OPERACION

1. Tramitar y pagar los permisos de operacion.

2. Definir el programa de ocupacion de los sistemas (técnicas de
diagndéstico).

. Certificar los protocolos de operacion del sistema.

. Asignar los servicios a los usuarios de la Red.

. Etaborar y difundir el directorio interno.

. Formular el manual de operacion del usuario.

. Definir el sistema de administracion del personal operativo.
. Arrancar el sistema

. 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.

CoOoNOOLW
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FASE 5 - MANTENIMIENTO

. Realizar el inventario del sistema y equipos.

. Recibir la responsabitidad de mantener los sistemas.
. Disefiar el programa de mantenimiento preventivo.

. Elaborar las rutinas basicas de mantenimiento.

. Disenar sistema de respuestas a emergencias.

. Disenar el sistema de control de refacciones.

ONbWN=

FASE 6 - SUPERVISION Y CONTROL

1. Cuantificar el desempefo del Sistema.

2. Disenar 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 DE IMPLEMENTACION DE LA RED (CONSOLIDACION
DE LA RED)

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

Cabe recordar, que basados de nuevo en las distancias de cada nodo secundario
a su respectiva Delegacion, se determinara el tipo de enlace a utilizar. En el caso
de Cancun, Quintana Roo, y Ciudad del Carmen, Campeche, se utitizaran enlaces
via satélite.

Esta etapa se divide en siete fases, que son:

e Fase 1 - INFORMACION

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

e Fase 2 - DISENO CONCEPTUAL

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

e 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 los futuros operadores
y personal de mantenimiento de la Red en cada una de las Delegaciones.

e Fase 4 - OPERACION DE LA RED

Esta fase es el inicio de la operacion de cada una de las Redes Secundarias
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
operaciéon comparado con el del sisterna actualmente en funcionamiento.

e Fase 5 - MANTENIMIENTO DE LA RED.

Un equipo de personal especializado del Departamento de
Telecomunicaciones Delegacional sera responsable de mantener en
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condiciones 6ptimas de operacion a los equipos del sistema de cada Red
Secundaria Delegacional, con apoyo del Departamento de Telecomunicaciones

Regional.

e Fase 6 - CONTROL DE LA OPERACION.

Cada Delegacion reaplicara los mecanismos necesarios para ejercer la
supervision y control de las operaciones de su Red Secundaria para garantizar
su maximo desemperio, basandose en los establecidos para la Red Primaria
Regional. Maximizando de esta manera, los beneficios por la implementacion
cada Red Secundaria y garantizando [a homogenizacion de las operaciones en

toda la Red.

e Fase 7 - OPTIMIZACION DEL SISTEMA.

Siendo un area prioritaria, el sistema sera capaz de detectar e implementar
mejoras durante su operacion. De esta manera, se mantendra vigente y
actualizado continuamente, garantizando la calidad del servicio prestado por la
Red Secundaria.

Estas fases se implementaran cronologicamente como se muestra en la siguiente
figura:

- FASE 4
{®  OPERACION
FASE 1 e L. FASE 3 - FASE 5 - FASE 7 :
INFORMACION | 1% INSTALACION | i MANTENIMIENTO |~ OPTIMIZACION

¢ CONCEPTUAL H

i FASE 6
-® SUPERVISION Y
CONTROL

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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IRed Privada de Telecomunicaciones de l|a Direccion|
Regional Oriente del IMSS
ISEGUNDA ETAPA
ICONSOLIDACION DE LA RED
IFASE _ICONCEPTO MEMPO
1 INFORMACION B m
2 DISENO 3 meses
3 INSTALACION 12 meses
4 OPERACION
5 MANTENIMIENTO 4 m
6 ISUPERVISION Y CONTROL
7 OPTIMIZACION |2 meses
[TOTAL 4 meses

FASE 1 - INFORMACION

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

2. Definir la necesidad de los servicios de telecomunicacion en areas
usuarias.

3. Establecer la configuracion de servicios entre inmuebles.

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

5. Definir la jerarquizaciéon de comunicaciones (categorizacion y numero de
servicios).

6. Elaboracion de los diagramas de flujo de comunicacion e informacion por|
unidad, para su enrutamiento.

7. Realizar estudios de trafico de los sistemas (volumen y tiempos de|
respuesta).

8. Determinar el nimero de canales por unidad.

9. Determinar el nimero de portadoras al satélite para voz-datos y video.

10. Definir el modelo conceptual de la configuracion de la Red Secundaria.

11 Cuantificar los equipos y antenas.

12. Cuantificar las interfases del sistema.

13. Dimensionar la capacidad del equipo de conmutacion.

14. Cuantificar la Red telefénica general entre estaciones terrenas vy
localidades a comunicar.

15. Determinar las consideraciones de acceso al Sistema de telefonia
Publica Urbana, interurbana y de larga distancia (Lada)

16. Consideraciones de acceso al Sistema de telefonia Publica Urbana,
interurbana y de larga distancia (Lada).

TESIS CON
25 FALLA DE ORIGEN
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FASE 2 - DISENO

1. Definir el anteproyecto de la arquitectura de cada una de las Redes
Secundarias Delegacionales.

. Recibir asesoramiento y consulta externa de ingenieria

. Desarrollar el Proyecto para cada una de las Redes Secundarias.

. Elaborar los planos topologicos de cada Red Secundaria.

. Elaborar las normas y planos de la instalacion.

. Elaborar las guias mecanicas.

Desarrollar las especificaciones de equipos y materiales ( plan de
numeracion).

8. Cuantificar los equipos y materiales.

9. Gestionar el pago de permisos.

NOORON

10. Elaborar manuales de normas de instalacion, operacién y mantenimiento.

FASE 3 - INSTALACION
. Licitar los equipos y obra civil.
Asignar los contratos.
Pagar los anticipos.
Crear las Oficinas de Telecomunicaciones Delegacionales que soportaran
operacion y mantenimiento de cada Red Secundaria.
El proveedor capacita a los operadores de cada Red Secundaria.
El proveedor transporta los equipos a los lugares indicados.
Contratar la supervision de la obra civil.
. El proveedor instala los equipos.
. Coordinar y supervisar la instalacion.
10. Ei 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.

CENPOG S ON -
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FASE 4 - OPERACION
1. Tramitar y pagar los permisos de operacion.
2. Definir el programa de ocupacion de los sistemas (técnicas de
diagndstico).
. Certificar los protocolos de operacion del sistema.
Asignar los servicios a los usuarios de cada Red Secundaria.
Elaborar y difundir el directorio intermo.
. Formular el manual de operacién del usuario.
. Definir el sistema de administraciéon del personal operativo.
. Arrancar el sistema
. 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.

CONOOSW

FASE 5 - MANTENIMIENTO
. Realizar e! inventario del sistema y equipos por Delegacion.
. Recibir la responsabilidad de mantener los sistemas.
Disefar el programa de mantenimiento preventivo.
. Elaborar las rutinas basicas de mantenimiento.
. Disefhar sistema de respuestas a emergencias.
. Disefar el sistema de control de refacciones.
. Disenar un sistema de refacciones comunes de toda la Region Oriente.

NOORWN S

FASE 6 - SUPERVISION Y CONTROL
. Cuantificar el desempepio del Sistema.
. Disefiar mejoras al Sistema.
. Instalar equipos adicionales.
. Generar informacion del Sistema.
. Generar informacion estadistica de la operacion.

MEWN

FASE 7 - OPTIMIZACION DEL SISTEMA

1.Definir los Sistemas de Calidad para las Redes Secundarias]
Delegacionales.

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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6.3 TERCERA ETAPA DE IMPLEMENTACION DE LA RED
(FORTALECIMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA)

En esta etapa se llevara a cabo la modernizacion de la infraestructura de la
Region Oriente que no se haya tocado durante las dos primeras etapas del
proyecto por no ser prioritarias. Sin embargo. el dejar este tipo de infraestructura
sin actualizar resultaria en la subutilizacién de la tecnologia de punta que se
requiere para la Red Privada de Telecomunicaciones de la Regién Oriente. Esto
también, elevaria los costos de operacion y demeritaria la calidad y velocidad de la
transmision de voz, datos y video a través de la Red.

Los equipos a substituir son conmutadores telefénicos, computadoras personales,
servidores, ruteadores, concentradores, etcétera. Se instalarian nuevos como los
de Teleconferencias y Conferencias en Linea para ampliar la gama de servicios
que la Red Privada prestara la Region Oriente.

Esta etapa se divide en siete fases, que son:

e Fase 1 - INFORMACION
En esta fase, se recopitara informacion en la Direccion Regional, y en cada
una de las Delegaciones para detectar los equipos a sustituir.

Fase 2 - DISENO CONCEPTUAL

Tomando la informacién recabada, se procedera a definir las caracteristicas de
los equipos a remplazar y de los equipos nuevos requeridos para mejorar el
servicio.

e Fase 3 - PROCESO DE INSTALACION

Basandose en el Disefio Conceptual, se procedera a la compra e instalaciéon de
los equipos y los trabajos de obra civil requeridos para fortalecer la
infraestructura. Durante esta misma etapa se capacitara a los operadores y
personal de mantenimiento de la Red en cada una de las Delegaciones en los
nuevos equipos y sistemas.

e Fase 4 - OPERACION DE LA RED
Los nuevos equipos entraran en funcionamiento, formando parte
respectivamente de las Redes Primaria y Secundarias de Telecomunicaciones.

e Fase 5 - MANTENIMIENTO DE LA RED.

Las Oficinas de Telecomunicaciones Delegacionales seran responsables de
mantener en condiciones Optimas de operacidon estos equipos nuevos e
incluirlos en los sistemas de mantenimiento de cada Red, con apoyo del
Departamento de Telecomunicaciones Regional.
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e Fase 6 - CONTROL DE LA OPERACION.
Se generaran los mecanismos necesarios para ejercer la supervision y control
de los nuevos equipos en operacion para garantizar su maximo desempeiio.

e Fase 7 - OPTIMIZACION DEL SISTEMA.

El equipo nuevo sera integrado al sistema de Calidad de cada Delegacion para
detectar e implementar mejoras durante su operacién. De esta manera, se
mantendra vigente y actualizado continuamente, garantizando la calidad del
servicio prestado.

Estas fases se implementaran cronolégicamente como se muestra en la siguiente
figura:

» FASE 4

OPERACION
FASE 1 . pask2 FASE 3 v .. FASE 5 - FASE 7
INFORMACION COmBENO AL INSTALACION MANTENIMIENTO OPTIMIZACION
FASE 6
» SUPERVISION ¥
CONTROL

Red Privada de Telecomunicaciones de la Direccion
Regional Oriente del IMSS

ISEGUNDA ETAPA
ICONSOLIDACION DE LA RED

FASE ICONCEPTO TMIEMPO

1 INFORMACION A m

7 DISENO B m

3 INSTALACION 6 m

7 IOPERACION

5 MANTENIMIENTO o m

6 ISUPERVISION Y CONTROL

7 OPTIMIZACION 2 m
[VOTAL 24 meses
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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 inmuebles.

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

OBRON S

9. Elaborar manuales de normas de instalacion, operacion y mantenimiento.

FASE 3 - INSTALACION
. Licitar los equipos y obra civil.
Asignar los contratos.
Pagar los anticipos.
El proveedor capacita a los operadores de cada Delegacion.
El proveedor transporta los equipos a los lugares indicados.
Contratar la supervision de la obra civil.
El proveedor instala los equipos.
Coordinar y supervisar la instalacion.
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. Liguidar adeudos a proveedores.

ooNOLAWUN

FASE 4 - OPERACION
1. Definir el programa de ocupacion de los sistemas (técnicas de]
diagnostico).
N . |q0 .
2. Designar los equipos nuevos a l0s usuarios.
3. Actualizar y difundir los directorios.
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FASE 5 - MANTENIMIENTO

. Realizar el inventario del sistema y equipos por Delegacion.

. Recibir la responsabilidad de mantener los sistemas.

Disenar el programa de mantenimiento preventivo.

. Elaborar las rutinas basicas de mantenimiento.

. Disenar sistema de respuestas a emergencias.

. Disenar el sistema de control de refacciones.

. Disefiar un sistema de refacciones comunes de toda la Region Oriente.

NOUsBNS

FASE 6 - SUPERVISION Y CONTROL

Cuantificar el desempefio del Sistema.

Disenar mejoras al Sistema.

. Instalar equipos adicionales.

Generar informacién del Sistema.

Generar informacién estadistica de la operacidn.

EEYE

FASE 7 - OPTIMIZACION DEL SISTEMA

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

5.Proponer mejoras

TESIS CON
FALLA DE QRIGEN |
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6.4 EVALUACION DE COSTOS

Estimacion de costos

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

PRIMERA ETAPA

La primera etapa, la implementaciéon 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
Comunicacién via Microondas entre la DRO y la Delegacion Yucatan, los
Conmutadores Digitales principales y Ruteadores. Durante esta primera etapa se
requiere invertir en la adecuacién 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 modernizacion 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
Costo Unitario

ICE: §
CONCEPTO Cantidad Estimado (USD) Costo Total

Estaciones Terrenas Remotas 3 $400,000.00 $1,200,000.00
Sistema de Comunicacién via Microondas 1 $150,000.00 $150,000.00
Conmutadores Digitales 20/150 3 $75,000.00 $225,000.00
Switch Centrales 4 $75.000.00 $300.000.00
Ruteadores 4 $65,000.00 $260.000.00
Obra civil y acondicionamiento instalaciones 4 $100,000.00 $400.000.00
Cableado 1 $100,000.00 $100.000.00
Senidores 4 $3,000.00 $12,000.00
PC’'s 20 $1.000.00 $20.000.00
Teléfonos Digitales 20 $500.00 $10,000.00
Teléfonos Analdgicos 20 $35.00 $700.00
Impresoras Laser 5 $2,000.00 $10,000.00
Impraesoras Inyeccion de Tinta 5 $200.00 $1,000.00
Gastos Gestoria 1 $30,000.00 $30,000.00
Diseno de la Primera Etapa 1 $48,000.00 $48,000.00
Salarios y Beneficios nuew Depto 1 $240,000.00 $240.000.00
Operadores 1 $96,000.00 $96,000.00
Operacion 1 $72,000.00 $72.000.00
Otros 1 $100,000.00 $100.000.00
TOTAL Primera Etapa $3.102,700.00)
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SEGUNDA ETAPA

Esta etapa es la que requiere mas 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 la misma forma que para la Primera Etapa, se modemizara el equipo de
telecomunicaciones utilizado directamente por los usuarios de las Redes
Secundarias. Se incluye una partida para los gastos de Gestoria, Disefio,
Administracién y Operacion de esta Segunda Etapa.

Segunda Etapa

Costo Unitario
CONCEPTO Cantidad Estimado (USD) Costo Total
Estacion Terrena Remota 2 $400,000.00 $800,000.00
Conmutadores 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
Ruteadores 32 $25,000.00 $800,000.00
Obra civil y acondicionamiento instalaciones 32 $100,000.00 $3.200.000.00
Cableado 1 $750,000.00 $750,000.00
Senvdores 32 $3.000.00 $96,000.00
PC’'s 100 $1.000.00 $100,000.00
Teléfonos Digitales 10 $500.00 $5,000.00
Teléfonos Analdgicos 200 $35.00 $7,000.00
Impresoras Laser 20 $2,000.00 $40,000.00
Impresoras Inyeccion de Tinta 20 $200.00 $4,000.00
Gastos Gestoria 1 $45,000.00 $45,000.00
Diseno de la Segunda Etapa 1 $96,000.00 $96,000.00
Salarios y Beneficios nuevo Depto 1 $540,000.00 $540,000.00
Operadores 1 $30,000.00 $30,000.00
Operacién 1 $180.000.00 $180,000.00
Otros 1 $300,000.00 $300.000.00
TOTAL Segunda Etapa $10.622,000.00)

TERCERA ETAPA

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



PROPUESTA DE RED PRIVADA DE TELECOMUNICACIONES PARA LA REGION ORIENTE

DEL LLM.S.S.
Tercera Etapa
CONCEPTO Cantidad Eiz:“;;’:‘('sgg) Costo Total
Cableado 1 $750,000.00 $750,000.00
Senddores 32 $3.000.00 $96,000.00
PC’s 880 $1,000.00 $880,000.00
Teléfonos Digitales 70 $500.00 $35,000.00
Teléfonos Analogicos 1230 $35.00 $43,050.00
impresoras Laser 25 $2,000.00 $50,000.00
Impresoras Inyeccion de Tinta 140 $200.00 $28,000.00
Salas de Videoconferencia 5 $100,000.00 $500,000.00
Obra civil y acondicionamiento instalaciones 1 $100,000.00 $100,000.00
Salarios y Beneficios nuew Depto 1 $540,000.00 $540,000.00
Operadores 1 $30,000.00 $30,000.00
Operacion 1 $180,000.00 $180,000.00
Otros 1 $100.000.00 $100,000.00
TYOTAL Tercera Etapa $3,332,050.00
INVERSION TOTAL

[ Costo total del proyecto $17.056,750.00}

Nota: Las consideraciones tomadas para esta estimaciéon se encuentran descritas

en los Anexos.

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

Distribucion del costo del Proyecto

104

D Primera Etapa
0O Segunda Etapa
QO Tercera Etapa
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Incluir dinero para seguros.
De este presupuesto podemos sacar las siguientes conclusiones:

e E| costo total del proyecto a valor actual es de Diecisiete millones de
ddlares, cantidad que representa tan solo el 0.51% del presupuesto
autorizado por el Congreso al IMSS tan solo para el afo 2002

e Ya que las tres etapas del proyecto estan divididas a lo largo de seis afios
(dos aifios cada una), el porcentaje del costo desglosado por etapas es el
siguiente:

v 12 Etapa $ 3,102,700.00 representa el 0.28 %
v 23 Etapa $ 10,622,000.00 representa el 0.96%
v 3a Etapa $ 3,269, 050.00 representa el 0.29%
v

Total del proyecto $ 16,993,750

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

Respecto al costo / beneficio del Proyecto es dificil dimensionario, ya que
mientras el costo es tangible, el beneficio en este tipo de empresas de
SEGURIDAD SOCIAL no representa una utilidad monetaria que se pueda
cuantificar, radicando en este punto la dificultad de lograr el apoyo econémico
incondicional por parte de las autoridades del instituto.

No se ofrece que la red sea la panacea de la problematica de telecomunicaciones
de la Direccion Regional Oriente, pero ltevarila a la realidad la dotaria de la
herramienta idonea para tender a |la excelencia en los servicios que proporciona
esta institucion a sus derechohabientes.
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CONCLUSION

Por todo lo expuesto en los capitulos anteriores, consideramos que el proyecto de
ta creacion de la Red Privada de Telecomunicaciones en la Region Oriente del
Instituto Mexicano del Seguro Social es viable. Aun y cuando pudiera considerarse
muy costoso, es una inversion con beneficios tangibles al mediano y largo plazo.
Pero sobre todas las cosas, le permite a la Region Oriente Hegar 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:

e 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 historial médico de cada paciente
en forma electrénica, también permitiréa un mayor desarrollo en campo
médico 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 moderna a cada
usuario y permitira el intercambio de conocimiento entre los médicos 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 modernizacion de las comunicaciones en la Direccion
Regional Oriente vale la pena y ademas es necesario.

e Econdémico. 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 disminucidn de gastos en otros aspectos ya que reducira y
optimizara algunos procesos que actualmente son tardados y poco
eficientes, lo que se traduce en un costo elevado para el IMSS. Un ejempio
claro es el esfuerzo que realiza cada una de las subdelegaciones para el
intercambio de informacion con los hospitales y clinicas adjuntas a ellas.
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.

e Tecnologico. La modemizacion de las comunicaciones hoy en dia es de
forma acelerada, lo que implica un cambio constante en la tecnologia y a su
vez en los equipos de uso comercial que constantemente se vuelven
obsoletos. 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,
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tanto econémico como en esfuerzo, que se tendra para la actualizacién de
la DRO en este campo. Actualmente cuenta con algunos segmentos de
comunicacion los cuales son arrendados a proveedores externos, por lo
cual su uso se ve limitado. Lo anterior nos permite ver que la compatibilidad
de 1as 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 o ha entendido el gobierno de nuestros
dias, que dia con dia invierte recursos para evitar que las instituciones
gubernamentales se queden en la edad de piedra en lo referente a las
telecomunicaciones y para que los costos de operacion sean cada vez menores.
Esto se refleja tanto en la tendencia histdrica y las metas de los proximos afos
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 gque el gobierno ha realizado en los ultimos anos:

SERVICIO TELEFONICC FI2O

1997 1998 LRI iooe

wimazude  densidud 37
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Informacién extraida del Programa Sectorial 2001-2006 de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes.

LLa propuesta de inversion para el proyecto de la Red Privada de
Telecomunicaciones de la Regién Oriente consiste de tres etapas y permite que la
inversion sea diluida en un periodo de seis afios con beneficios tangibles desde la
primera etapa. Con un esquema de financiamiento y de inversion de terceros la
carga economica para la Region Oriente seria menor.

Finalmente, la razdn 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 Regién Oriente, hasta las localidades mas remotas
podran contar con servicios de clase mundial en prevencion social. Regresando a
la pregunta de ;scuando? La respuesta correcta es, lo antes posible.
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Multiservice Access

Maving Towards a Single. Integrated Intrasructure
Multiservice Networking

Benefits of a Single, Integrated Network

Technological Advancements

Figure 1: Budget Shitt Toward Multiscrvice Networking

Figure 2: Emcerging Applications Driving Multiservice Networking

Emerging Applications

Figure 3: Traditional Call Centers

New World Call Centers

Figure 4: Network-cnabled Call Centers

Migrating to a Multiservice Network

Cisco Multiservice Networking Portfolio

Figure 5: Cisco Voice/Data Networking Product Portfolio

Cisco 1750 Series Multiservice Access Router

co 2600 and 3600 Scrics Modular Multiservice Platforms

co MC3810—Data. Voice, and Video over Frame Relay or ATM
co 7200 and 7500 Scries Routers

xco Support Solutions

A Business Case for Multiservice Networking
Customer Need

Figure 6: Multinational Firnm's Network, Betore Migration
Phase 1: Reduced PSTN Charges

Figure 7: Phase 1: Reduced PSTN Charges

Phase 2: Open-Standard Telephony Enables New World
Wceb Applications

Figure 8: Phase 2: Open-Standard Telephony Enables
New World Web Applications

3: Complete Multiservice Network

9: Phase 3: Complete Multiservice Network

Preparing to Win in the Internet Economy

Multiservice Networking
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Businesses secking to effectively hamess technology to
differentiate themselves need systems and applications
that give them the ability to serve their customers, manage
costs, and control their supply chains—better than their
competitors do. To compete and win in aggressive

market conditions, businesses need a flexible networking
infrastructure and applications that give them the ability to
stand above their rivals. Multiservice networking can meet
these demands by combining data, voice, and video traffic
into a single, intelligent network—a reliable, sccure, and
scalable environment that companies can leverage as a
strategic busincss asset.

The dramatic increase in data, voice, and vidco traffic
volume requires large, complex networks to support it.
According to Gartner Group, co rporate WAN traffic is
expected to grow approximately 600 percent between 1998
and 2002. Concurrent with this growth, operating costs are
projected to increase by 250 percent. These increases tax the
ability to control expenditures while enabling the new
applications a business needs to survive and thrive into the
next century. Network managers must balance budget
constraints with the demand for more bandwidth, while
accommodating traffic with different characteristics. Until
now, they ve addressed these di fferences with several parallel
networks: one for voice, one for data, one for legacy
mainframe applications, and one for video conferencing.
Operating several networks both challenges management
resources and can prove quite expensive.

Multiservice networking lets managers create a single,
powerful network that is far casier and less expensive to
manage and operate. But the benefit does not stop there.
Consolidating data, voice, and video networks into one
architecture enables managers not only to bring spiraling
costs under control, it also gives companies a new way to
do business——a better way to compete. With a multiservice
network, companies can develop and deploy a whole new
class of powerful applications never before possible with
separate networks.

Cisco Systems, the world leader in networking for

the Intemet, offers end-to-end. intelligent multiservice
networking solutions casily tailored for specific technical
and business requirements,
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Benefits of a Single, integrated Network

Almost immediately, companies that consolidate voice

and data networks can realize cost containment through
simple toll bypass—using the WAN to carry long distance
voice and fax calls between offices. The savings can justify
the cost of consolidation projects and cven fund new
application development. More importantly, they can
leverage their ongoing voice budget into a single budget
that represents combined voice and data costs. See Figure 1.
As the business climate changes, additional

consolidation enables new capability and the network
becomes both casier to manage and less expensive to build
and operate. A multiservice network is easily extensible to
add new capacity and features that protect today’s
investments and enable tomorrow’s functionality.

The result? Companies are better positioned to compete
because they have a flexible infrastructure that lets them
respond quickly to market changes.

Technological Advancements

Companics reaping the benefits of multiservice networking
solutions from Cisco are more efficiently all ocating
bandwidth, prioritizing traftic, and allowing faster data

access. Cisco solutions provide customers with a choice

of voice-over-data transport technologies, including
Voice-over-Frame Relay (VoFR)., Voice-over- ATM(VoATM),
and Voice-over-1P (VolP). Of these, Voice-over-1P is the only
technology that supports the advanced, Web-based 1P
applications to the desktop characteristic of New World
networking because it is the only option that operates at

Layer 3, which is ubiquitous and end-to-end.

Businesses should consider their requirements carefully

when selecting the most appropriate voice-over-data
technology. In some cases, they may need a hybrid of
transport technologics in different areas of the network.

Cisco multiservice solutions make it possible to deploy

hybrid networks and migrate to other technologies as

needs change.

Multiservice networking is now feasible and

cost-effective because significant advancements in technology
are the foundation for today’s reliable, scalable solutions.

12



PROPUESTA DE RED PRIVADA DE TELECOMUNICACIONES PARA LA REGION ORIENTE
DEL 1.LM.S.S.

Among these advantages are the following:

* Digiral Signal Processing (DSP)—voice processing
technology is powerful cnough to handle substantial traffic
loads at an affordable cost.

* Quality of Service—enhancements to Cisco 10S quality of
service (QoS8) mechanisms govern classification, signaling,
queuing, and congestion coritrols to deliver high-fidelity
voice service across data networks. Cisco has applied its
years of experience in optimizing data transport to voice
transport. When packetized, voice becomes another ty pe of
data with strict latency and jitter requirements, and Cisco
QoS mechanisms assure higher quality voice-over-data
than comparable solutions from other vendors.

* Open Standards—unlike yesterday's proprietary voice
solutions, open standards atlow multi service networks to
interoperate with multivendor components so businesses
can build custom solutions tailored to particular

business needs.

Figure 1 Budget Shift Toward Multiservice Networking

A
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Collanotative Data Sharing
and Strearring Video

Uniien Messaging

Fersonat Telephony

Emerging Applications

The true benefit of multiservice networking goes beyond
the savings potential of toll bypass solutions. A multiservice
network opens a new environment to application
development that fully leverages the coexistence of data,
voice, and video traffic on the same wire. Analysts predict
that companies who first implement these emerging
applications will gain a substantial advantage in today’s
Internet Economy (Figure 2).

Some of these emerging applications are as follows:

= Personal Telephony—Ileverages the idea that the network TESIS CON
knows who you are. No matter where you are, the ¥

network automatically associates your unique services FALLA DE ORIGEN

with your location.

* Unified Messaging—brings together all messaging systems
(such as voice mail, e-mail, and fax or video messages) into
one place for easy review and use through a graphical user
interface on a PC.

= Collaborative Data Sharing—combines data, voice, and
video for interactive scenarios. For example, a PC -based
application lets a team view a document simultancously

and make changes that everyone can see in real -time
without leaving their desks, all via the network to

PC desktops.

* Video Streaming and Conferencing—useful for distance
leaming, self-paced leaming applications, and more
effective long-distance meetings.
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Traditional Call Centers

Figure 3

Keeprine

o

Call Cemter

New World Call Centers

There is tremendous potential for building highly effective
call centers atop a multiservice network.
Today"s call centers (Figure 3) rely upon a PBX -based
system that routes callers to an appropriate agent depending
upon how customers interact with touch -tone menu
prompts. This proprietary, circuit -switched system is not
linked to any Web services the company may offer, and often
costly to build and maintain,
Network-cnabled call centers integrate voice and
Web-based data services over a multiservice network. For
example, integrated voice/data packet networks of the future
will use ““push-to-1alk™ applications on Web pages to connect
customers with agents, and make it casier to conduct entire
transactions via the Internet. Such an application addresses
customer concemns quickly and effectively, and helps the
company build customer relationships and improve customer
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loyalty (Figure 4).

There are also unlimited opportunities for personalizing
call-center Web services—keeping track of customer
purchase records, their preferences, and so on. Intelligent
systems can prompt Web systems to offer targeted
information and advertising to customers that reflect their
history and preferences. This both personalizes the user
experience to make customers feel valued, and empowers
users to casily find and purchase the services and products
they necd.

Jogurw 4 Networh-eniapiend Call Comues

Muliservice Network

Migrating to a Multiservice Network

Successful migration from parallel networks to a single,
multiservice network is a multi-phased process aimed at
streamlining operations and gaining new levels of efficiency.
Key to cost-effective migrations is standardized solutions
that eliminate multiple network management systems, focus
on fewer protocols, and require few er equipment vendors.
Cisco offers standards -based multiservice networking
solutions in many of its existing platforms.

During the business-planning phase of migration,

examine current telephone bills. If a business spends large
amounts each month on recurring costs such as long-distance
telephone and fax calls and leased tic-lines, there is ample
opportunity to lower these costs via multiservice networking.
Reducing recurring monthly charges can generate cost

116



PROPUESTA DE RED PRIVADA DE TELECOMUNICACIONES PARA LA REGION ORIENTE
DEL I.LM.S.S.

savings that businesses can apply toward increasing
bandwidth and developing new applications that

enhance profitability.

With a multi-phased migration plan, companies can

shift to multiservice networking at a pace that suits their
business requirements. Some may need a rapid transition,
while others may find a transition over months or years more
suitable to their nceds. Beyond saving money on recurring
costs, there should be compelling competitive reasons to
make the change—reasons that affect an organization’s
ability to meet their customer’s needs, automate redundant
or routine processes. and work more effectively with
vendors and supplicrs. As these vary between industries

or companies, the migration rate toward multiservice
networking also varies.

Cisco Multiservice Networking Portfolio

Cisco has proven that it has the expertise, leadership, and
commitment that it takes to develop and deliver innovative
networking solutions. Cisco is driving development of
industry standards to meet the multiservice networking needs
of its customers.

With industry-proven Cisco 10S"™ network services in

all its multiservice platforms, Cisco offers the industry’s
broadest portfolio of intelligent networking products and
support that enables end-to-end, open-standard, multiservice
networking (Figure 5). These platforms meet today’s
demanding application and business requirements, and are
ready to grow 1o accommeodate tomorrow’s needs. Often,

it is a simple matter of adding a module to an existing
platform. For small branch oftices, Cisco offers the Cisco
1750 series multiservice access router. For branch and
regional offices, Cisco provides the Cisco 2600 and 3600
series multiservice platform and Cisco MC3810 multiservice
access concentrator. For corporate headquarters or central
oftices, Cisco offers the Cisco 7200/7500 scries routers.
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Fipue 5 Cisco Voice/Data Networking Product Pantfotio

Scal and

Small Oftice Bronch Ofhce Ruegioral Cential Site Hcaggquarters

Performancs

Cisco 1750 Series Multiservice Access Router

The Cisco 1750 series multiservice access router delivers a
flexible, integrated solution for secure Internetintranet and
extranet access to small to mid-sized businesses and small
branch offices. The Cisco 1750 router provides a compact,
cost-effective solution for businesses that plan to integrate
multiservice capabilities (such as voice or broadband
services) with data networks. Robust processing power
cnsures that the Cisco 1750 router delivers outstanding
performance today, while ready to support emerging

WAN technologies and changing growth requirements in
the future.

Cisco 2600 and 3600 Series Modular Multiservice Platforms

For extending versatility and power to branch and regional
offices, choose cither the Cisco 2600 series or Cisco 3600
serics modular muttiservice platforms. They provide an ideal
solution for dramatically reducing monthly telephone toll
charges, while also simplifying network complexity and
increasing network performance. These modular units offer
a low cost of ownership with more than 70 networking
modules for consolidating multiple network services into a
single platform. Modules enable thousands of possible
configurations including time-division multiplexing (TDM)
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vaice and voice-over-data networking. When future upgrades
are nceded, it’s easy to add or change network interfaces
without replacing the chassis, enabling tremendous
invesument protection. The result is a “pay as you grow™
capability that greatly extends the networking lifecycle.

The Cisco 2600 serics delivers Enterprise -class
performance, integration and versatility to branch offices.
With full Cisco 10S supporn, the Cisco 2600 scrics offers
advanced Quality of Service (QoS), and security features
required in today’s evolving multiservice networks. It's an
attractively priced “branch-in-a-box™ solution that combines
WAN access, voice/data gateway, modem, compression,
CSU/DSU, firewall, virtual private network (VPN), and
multiplexer functionality all in one device.

For regional offices requiring integrated voice/data
capabilities, the Cisco 3600 scries delivers a powerful
solution that includes more features and connectivity

in a higher performance and density platform.
High-performance, high-density dial access, advanced
LLAN-to-LAN routing, multiservice voice, video, and data
intcgration, and a continually growing list of available
interfaces make the Cisco 3600 series a highly versatile
platform with the power to grow comfortably in the future.
The Cisco 3660 scerics extends the capacity of the

Cisco 2600 and 3600 scrics with a modular, six -slot

chassis uniquely designed for the high availability and
high-speed connectivity critical to large branch office
environments. A robust, yet very cost-effective platform,
the Cisco 3660 includes integrated ports on the motherboard
to free valuable slot space for high LAN and WAN port
densities or for multiservice aggregation, enabling packetized
voice aggregation and branch office ATM access, ranging
from T1/E1 to OC3 interfaces.

Cisco MC3810—Data, Voice, and Video over Frame Relay or ATM

As a part of an enterprise network, the Cisco MC3810
multiservice access concentrator allows remote branch
offices to communicate with each other via a TDM Vo ice.
Voice-over-Frame Relay or Voice-over-ATM multiservice
network. Interoperable with a broad range of Cisco
networking products. the Cisco MC3810 offers the most
efficient, flexible, standards -based multiservice network
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possible, at a fraction of the cost of previous-generation,
simple multiplexers.

Like the Cisco 2600 and Cisco 3600 serics, the Cisco
MC3810 can directly conncect to either digital or analog
PBXs in branch offices. In smaller offices without existing
voice switching capabilities, the Cisco MC3810 provides
basic voice switching, including trunking, phone-to-phone
calling, and on-net to off-nct rerouting. This versatile
product also supports a complete range of video services,
including H.320 scrial video, H.323 IP-based video, and
video-over-ATM permanent virtual circuits or switched
virtual circuits.

The Cisco MC3810 is designed to give simple access into
enterprise multiservice networks with seamless management.
It shares the same management interface as other Cisco
systems, requiring only minor extensions to enable voice
and video.

Cisco 7200 and 7500 Series Routers

For central site and corporate headquarters applications,
Cisco’s flagship Cisco 7200 and 7500 series routers easc the
path to end-to-end multiservice architectures. Both platforms
are voice-over-data ready with integrated multiservice
interchange (MIX), which delivers flexible support for hybrid
environments including TDM voice, Voice-over-IP, and
Voice-over-Frame Relay.

The digital voice port adapter for the Cisco 7200 and

7500 series routers provides large-scale, high-capacity voice
termination to PBXs and the PSTN. With high density DSPs
and T1/E1 interfaces, this module has the horsepower to
deliver up to 60 channels of highly compressed voice for
bandwidth-sensitive WAN applications, and up to 120
channels of toll-quality voice for large LAN and campus
voice applications.

Cisco Support Solutions

Cisco Support Solutions are based on a support model that
integrates Cisco processes with its customers” competencies,
creating collaborative support solutions. Cisco has invested
over $1 billion to ensure that it has the people, tools,
processes, and programs that customers and partners

120



PROPUESTA DE RED PRIVADA DE TELECOMUNICACIONES PARA LA REGION ORIENTE
DEL ILM.S.S.

require, and keeps Cisco as the networking industry’s
number one service and support provider.

Onmsite, Web, and phone-based services from Cisco

are designed for one purpose—to put customers quickly in
touch with the resource best equipped to help them. The
Cisco support network consists of Technical Assistance
Center (TAC) engineers, development engineers, field
engineers, parts warchouses, delivery services, and service
partners. Include Cisco support with your Cisco equipment
purchase, and you will immediately gain access to a wealth
of support resources.

A Business Case for Multiservice Networking

Here is an example of a company that incorporated
multiservice into their network, and the business solutions
that were provided as a result:

Customer Need

Customer service is the focus of a fast-growing,
multinational medicat distributor. Based in Paris, with offices
distributed throughout Europe, the Far East, and the United
States, this distributor needs systems that support their desire
to deliver supplics in a predictable, timely way, and keep their
operations flexible to respond to occasional emergencies.
Their current business processes provide a competitive edge.
Technology helps them develop and hone these intellectual
processes that make the time between a customer order and
delivery as rapid and cost-effective as possible.

To control operational costs, the distributor nceds to

reduce costly intemational telephone and fax charges. Most
voice calls are between branch office employees and local
customers, while about 30 percent are between branch
offices and the Paris headquarters. The mobile sal es force
communicates with fulfillment via ¢-mail and fax. Their
existing Cisco routed network uses private WAN lines to
support data communication between sites. This company
already would use cither a Cisco 2600 or 3600 routers or
Cisco MC3810 access concentrators in branch offices and
either a Cisco 3660, 7200, or 7500 router at the Paris
headquarters (Figure 6).
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Phase 1: Reduced PSTN Charges

A Cisco multiservice network based on Voice-over-IP (VolP)
cnables the distributor to leverage its existing infrastructure
and provide quality international voice connections.

Enabling VoIP is simple and non-disruptive, since the
company only needs to install VolP modules into existing
Cisco routers. The first phasc uses the WAN for toll bypass
between all offices (Figure 7). Routers are connected to local
PBXs configured to prefer the routed pathway for inter -office
calls. Voice-over-1P in routers packetize TIDM signals from
the PBX and send traffic across the private WAN to its
destination, where packets are converted into TDM signals
and routed to the destination PBX. With 30 percent of its
traffic diverted to the WAN, the company can reduce the
number of local loops to the PSTN for additional savings. A
modest capital investment results in a rapid payback period
of a few months.
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Phase 2: Open-Standard Telephony Enables New World
Web Applications

The distributor has done more than reduce its long -distance
telephone bills. With one network transporting both voice
and data, they can now use it to solve issues inherent to a
multinational concermn. Migrating to phase two lets them
deploy New World, Web-based applications and open
telephony systems. With integrated, open-standard
telephony, the company can combine equipment from
many vendors to develop a unitied messaging system.
Examples of open telephony products include Cisco IP
telephones and Cisco CallManagers (Figure ). At this
stage, proprictary PBXs continue to provide service to the
PSTN and existing analog telephones.

Unified messaging helps employees throughout this
company manage the information overload common in
today’s accelerated markets. Employees necd the ability to
prioritize incoming e-mail, voice mail, and fax messages to
do their jobs more effectively and preserve or improve
their valuable intellectual processes. So the distributor is
enhancing communications with a custom system that
gathers all incoming messages for cach person into a single
point at their PC or cellular telephone. The messaging system
displays all messages (including voice mail), so users can
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scan and prioritize them quickly. Customized software gives
people the option of reading or listening to messages, and can
translate them into local languages. Unified messaging allows
both sales force and fulfillment personnel to do their jobs
more cffectively.

Figure 8 Phase 2: Upen-Standard lelephony Casbles Ny w Wortd Wet Applicaetiom.
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Phase 3: Complete Multiservice Network

‘Fhe success of their unified messaging system now leads this
multinational distributor into the third and final phase of’
their multiservice migration. Phase three consolidates the
remaining portions of separate data and voice infrastructures
into onc. At this point, the traditional PBX is gone, and Cisco
CallManagers access the PSTN for outgoing calls directly
from the routers. All PBX functionality is fully integrated
into the IP data network, now a mature multiservice network
(Figure 9). With their IS team now supporting and
maintaining one network instead of two, the firm saves

both recurring line costs and staff time.

The design allows for future bandwidth growth, and has
extended the distributor’s [P network, leveraging existing
expertise and network devices. They are now positioned to
develop a sophisticated, New World call center with highly
customized. computer-telephony integration applications.
Full Web integration with voice greatly enhances their ability
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to provide excellent customer service. In their northern
regions, the distributor extends its New World call center
directly into agents® homes, letting agents work even when a
snowstorm closes the roads—often a time when their service
is most urgent.

Tigure ¥ Phave 3: Complete Mullisorvice Nutwork
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Preparing to Win in the internet Economy

Multiservice networking is not about convenience. It’s about
preparing your business to compete and win in the Internet
Economy. It's about being ready to deliver the New World
networking applications and services that you need to

survive and succeced.

And you’ll reatize immediate benefits from migrating

to a multiservice network. The cost savings from toll

bypass alone delivers a return on investment (ROI) that
justifies the initial consolidation of voice and data networks.
The savings also makes funds available to develop the new
class of applications you need to enable New World services
such as personal telephony, unified messaging, collaborative
data sharing. video conferencing. and integrated, extended
New World call centers.

Best of all, you can deploy your multiservice
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network today.

As the market leader in voice-over-data solutions, Cisco
has multiservice solutions available in a range of sizes and
connectivity that grow with your changing neceds into the
next century.
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