
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA 

; ; ; 

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA 

DISEÑO DE UNA RED DE COMUNICACIONES DE VOZ Y DATOS 
PARA EL ALMACÉN CENTRAL DEL MINISTERIO DE SALUD 

INFORME DE COMPETENCIA PROFESIONAL 

PARA OPTAR EL TÍTULO PROFESIONAL DE: 

INGENIERO ELECTRÓNICO 

PRESENTADO POR: 

DELFOR ARTURO CHACÓN CORNEJO 

PROMOCIÓN 
1988 - 1 

LIMA-PERU 
2006 



DISEÑO DE UNA RED DE COMUNICACIONES DE VOZ Y DATOS 

PARA EL ALMACÉN CENTRAL DEL MINISTERIO DE SALUD 



A Juana y Reynaldo, mis queridos padres; 

a Teresita, mi eterna compañera, 

por su infinita paciencia. 



ÍNDICE 

INTRODUCCION ................................................................................................. J 
ANTECEDENTES ................................................................................................... 1 
OBJETIVOS ........................................................................................................... 2 
ÁMBITO Y ALCANCE ............................................................................................. 2
CONTENIDO DEL INFORME ................................................................................... 3

CAPITULO I - DIAGNÓSTICO DE SITUACIÓN .......................................... 5 
1.1. DESCRIPCIÓN DE LA ORGANIZACIÓN ........................................................... 5
1.2. TECNOLOGÍAS EN USO ................................................................................ 6 

1.2.1. Infraestructura informática ........................................................... 7 
1.2.2. Infraestructura telefónica .............................................................. 8 
1.2.3. Otros medios de comunicación .................................................. 1 O 
1.2.4. Instalaciones eléctricas ............................................................... 11 
1.2.5. Red de datos en la sede principal del MINSA ............................ 13 

1.3. PROBLEMAS IDENTIFICADOS ..................................................................... 15 

CAPITULO JI - CONSIDERACIONES DE DISEÑO .................................... 17 
2.1. OBJETIVOS DEL DISEÑO ............................................................................ 17 
2.2. TAREAS Y PRIOR1DADES ........................................................................... 18 
2.3. CONSIDERACIONES ADICIONALES ............................................................. 20 
2.4. AL TERNA TI V AS TECNOLÓGICAS DISPONIBLES .......................................... 21 

2.4.1. Red informática .......................................................................... 22 
2.4.2. Comunicaciones remotas ............................................................ 23 
2.4.3. Telefonía ..................................................................................... 25 
2.4.4. Energía ........................................................................................ 27 

CAPITULO III - PLANTEAMIENTO DE SOLUCIÓN ................................ 29 
3. \ . PROPUESTA TÉCNICA ................................................................................ 2 9

3.1.1. Red de cómputo .......................................................................... 29 
3.1.2. Enlace Almacén - sede central MINSA ..................................... 31 
3.1.3. l'elefonía ..................................................................................... 32 
3.1.4. Energía ........................................................................................ 35 
3.1.5. Sala de Telecomunicaciones ....................................................... 36 

3.2. EVALUACIÓN ECONÓMICA ........................................................................ 37 
3.3. PLAN DE IMPLEMENTACIÓN ...................................................................... 38 

CONCLUSIONES ............................................................................................... 40 

ANEXOS .............................................................................................................. 42 

,

BIBLIOGRAFIA ................................................................................................. 64 



INTRODUCCIÓN 

Antecedentes 

El Ministerio de Salud - MINSA es el organismo rector estatal encargado de la conducción 

del sector salud, responsable de la política sanitaria nacional para la promoción de la salud 

integral de la población. 

En el marco de sus estrategias para la modernización institucional, desde el año 1996 el 

MINSA ha venido realizando actividades de renovación en Ja infraestructura de cómputo y 

telecomunicaciones, destinadas al apoyo de los sistemas informáticos utilizados por las 

diversas áreas técnicas y administrativas. Este soporte tecnológico es producto de la 

implementación del proyecto denominado Red Nacional de Telecomunicaciones e 

Informática (RNTI), mediante el cual se ha establecido un conjunto de facilidades técnicas 

en áreas como red de datos local (LAN), red de datos a distancia (W AN), telefonía y 

suministro de energía eléctrica. El equipamiento y los servicios componentes de la RNTI 

se encuentran distribuidos tanto en la sede central del Ministerio como en sus sedes 

administrativas regionales (1 ). 

El alcance de la RNTI ha ido incrementándose paulatinamente mediante la incorporación 

de nuevos puntos ubicados en otras oficinas administrativas descentralizadas, llevándose a 

cabo nuevos trabajos de diseño en su oportunidad para la interconexión con las sedes 

administrativas y establecimientos de salud adicionales. Para el efecto, se analizan las 

necesidades particulares y se proponen soluciones estructuradas en componentes 

tecnológicos similares a los implementados en la RNTI. 

En particular, esta infraestructura de cómputo y comunicaciones de datos se extiende a la 

Oficina Ejecutiva de Logística del MINSA, donde se utiliza un sistema de información 

como herramienta de gestión automatizada para sus diferentes áreas administrativas 

localizadas en la sede del Ministerio. Sin embargo, este sistema de información todavía no 

está al alcance de las oficinas ubicadas en el Almacén Central, cuyo inmueble se encuentra 

distante del edificio principal del MINSA, por lo que es preciso establecer un esquema de 
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solución técnica y económicamente viable para permitir su adecuación e interconexión con 

la sede ministerial. 

Por tal motivo, la Oficina de Estadística e Informática del MINSA encargó en mayo de 

2000, a solicitud de la Oficina Ejecutiva de Logística, el desarrollo del presente estudio 

donde se materializa la propuesta de diseño de una red de datos mediante la cual se facilite 

una completa integración de las áreas de Almacén con el resto de oficinas congregadas en 

la sede principal del Ministerio. La tecnología sugerida, de acuerdo a las directivas de la 

Oficina de Estadística e Informática, habría de situarse dentro del marco de concepción de 

la Red Nacional de Telecomunicaciones e Informática del MINSA. 

Objetivos 

El objetivo general del proyecto es el de integrar las operaciones realizadas en el Almacén 

Central -que forman parte de la cadena de procesos técnicos de abastecimiento- con las de 

la Oficina Ejecutiva de Logística, a través de su sistema de información administrativo 

disponible en la sede del Ministerio de Salud, de modo que se contribuya a la eficiencia de 

los función logística gracias al acceso oportuno a la información centralizada. 

Con este propósito, el presente Informe de Ingeniería contiene una descripción del 

planteamiento técnico realizado para los sistemas de comunicación de voz y datos del 

Almacén Central, considerando los siguientes objetivos específicos de diseño: 

(a) proporcionar conectividad a los equipos de cómputo en uso;

(b) enlazar la red local de Almacén con la red informática de la sede central;

( c) mejorar los servicios de comunicación de voz; y

( d) adecuar las instalaciones eléctricas a los nuevos requerimientos.

Ámbito y alcance 

El desarrollo del proyecto se realiza en el ámbito de la Dirección de Almacenes e 

Importaciones del Ministerio de Salud, cuyas instalaciones fisicas se encuentran en el local 

del Almacén Central, en la ciudad de Lima. 

Para la elaboración del presente estudio se ha procedido, en pnmer lugar, al 

reconocimiento sobre el estado de situación de los diferentes componentes tecnológicos 

actualmente utilizados en las instalaciones del Almacén Central, desplegando actividades 

como revisión de documentos, entrevistas al personal operativo y administrativo, 
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inspecciones de campo, mediciones y consolidación de inventarios físicos. Una vez 

obtenida la información necesaria se ha realizado el análisis de los requerimientos 

concretos a partir de los cuales se proponen la arquitectura, los componentes tecnológicos, 

las tareas y las prioridades que comprenden la solución, en concordancia con los objetivos 

específicos anteriormente descritos. 

Si bien el proyecto se circunscribe a las unidades operativas ubicadas en el Almacén 

Central, debido al requerimiento de integración con el resto de oficinas administrativas 

asociadas a la Oficina Ejecutiva de Logística se ha considerado, también, la intervención 

de elementos tecnológicos localizados en el edificio principal del MINSA. 

El estudio realizado se limita a la determinación y especificación de los recursos necesarios 

(infraestructura, equipamiento y servicios) para la efectiva implantación de una plataforma 

de comunicaciones que satisfaga los requerimientos identificados, sin pretender establecer 

cuáles son las necesidades del área objeto de estudio desde el punto de vista de la 

información producida, la organización adoptada o los procesos llevados a cabo. 

Contenido del Informe 

Además de esta sección introductoria, el presente documento se organiza de la manera que 

se describe a continuación. 

El capítulo I, DIAGNÓSTICO DE SITUACIÓN, contiene referencias a las funciones y 

organización de la dependencia administrativa objeto del estudio. Luego se exponen los 

hallazgos relacionados con los recursos tecnológicos de comunicaciones e informática 

disponibles actualmente, así como los problemas identificados. 

En el capítulo II, CONSIDERACIONES DE DISEÑO, se determinan las necesidades y las 

prioridades de implementación correspondientes a los componentes de red informática, 

comunicaciones de datos, telefonía y energía que servirán de base para el diseño. 

Asimismo, se explora el conjunto de soluciones técnicas que pudieran satisfacer tales 

necesidades, de acuerdo a los alcances del proyecto. 

El capítulo ID, PLANTEAMlENTO DE SOLUCIÓN, comprende la definición y 

desarrollo de la propuesta técnica en sus diferentes componentes tecnológicos, así como la 

respectiva estimación económica y las consideraciones adicionales de implementación. 

El capítulo de CONCLUSIONES reúne las observaciones comentadas y las opiniones que 

se deducen de las proposiciones vertidas en capítulos precedentes del actual documento. 
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Finalmente, en el capitulo de ANEXOS se presentan los datos de detalle pertinentes al 

estudio, tal como: relación del equipamiento informático existente, de energía eléctrica y 

de telefonía; dimensionamiento de materiales a utilizar en cada etapa del proyecto y 

proyección de los costos implicados en la implementación. Se adjuntan, asimismo, los 

planos descriptivos de las redes de energía y de datos, y diagramas esquemáticos del 

sistema que integra los servicios de voz y datos. Se considera que esta información pueda 

servir como referencia técnica para el proceso de adquisiciones del proyecto. 



CAPITULOI 

DIAGNÓSTICO DE SITUACIÓN 

En las siguientes secciones se enfocará la atención en la organización beneficiaria del 

presente proyecto, describiéndose el estado de situación de la tecnología en uso, analizando 

las deficiencias encontradas y haciendo explícitos los problemas derivados. 

1.1. Descripción de la organización 

La Oficina Ejecutiva de Logística es el órgano responsable de la administración del 

patrimonio material, los servicios generales y el sistema de abastecimiento de la sede 

central del Ministerio de Salud. Dentro de la estructura organizacional vigente, es 

dependiente de la Oficina General de Administración del MINSA 

Entre las diferentes unidades organizacionales adscritas a la Oficina Ejecutiva de Logística 

se encuentra la Dirección de Almacén e Importaciones (DAI), encargada de los procesos 

técnico-administrativos relacionados con la recepción, almacenamiento y distribución de 

los bienes adquiridos por el Ministerio. A su vez, esta Dirección se compone 

orgánicamente de las áreas y sub-áreas mostradas en la Tabla 1.1, con el respectivo 

personal asignado en las cantidades que se indican. 

Cada una de las áreas mencionadas dispone al menos de un ambiente físico para el 

desarrollo de sus actividades. El sub-almacén referido en el ítem 1 1 de dicha tabla funciona 

como depósito auxiliar del Almacén de Carga Extranjera y se ubica en el distrito del 

Rímac, mientras que el local del almacén Nº 7 se sitúa en el distrito de Santa Anita. El 

resto de oficinas referidas en la Tabla l. 1 operan en el local de Almacén Central del 

MINSA, sito en la Av. Venezuela Nº 2195, distrito de Breña, lugar donde se localiza el 

ámbito de interés del presente estudio. 
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Tabla 1.1 - Áreas de la Dirección de Almacén 

ltem Área Sub áreas Personal 

1 Dirección Director, Secretaría, Apoyo administrativo 4 
2 Información Jefatura, Secretaria, Control y Verficación, 10 

Kardex, Seguimiento, Archivo 
3 Servicios Automotriz, Seguridad 4 

4 Almacén Nº 1 - Carga Extranjera Jefatura, Secretaría, Recepción, Despacho, 7 
Resguardo 

5 Almacén Nº 2 - Productos Jefatura, Secretaria, Recepción y Despacho 3 

biológicos/ Vacunas 

6 Almacén Nº 3 - Carga Nacional Jefatura, Secretaria, Recepción, Despacho, 6 
Resguardo 

7 Almacén Nº 4 - DIGEMID J�fatura, Secretaria, Recepción y Despacho, 5 
Utiles, Coordinador 

8 Almacén Nº 5 - PRONAME Jefatura, Recepción, Despacho 3 

9 Almacén Nº 6 - DIGESA Jefatura, Coordinador 2 

10 Almacén Nº 7 - Donaciones (Santa Jera.tura, Resguardo, Coordinador 3 

Anita) 

11 Sub almacén Portada de Guía Resguardo 1 
(Rímac) 

Total: 48 

Por la naturaleza de sus funciones, la DAI coordina permanentemente sus actividades con 

otras áreas de la Oficina Ejecutiva de Logística del Ministerio de Salud, cuya sede 

principal se encuentra en la Av. Salaverry s/n, cuadra 8, en el distrito de Jesús María. 

Asimismo, coordina con otras entidades del sector a nivel nacional, receptoras de los 

bienes custodiados. 

1.2. Tecnologías en uso 

A continuación, se describirá el equipamiento de informática, telefonía y suministro de 

energía encontrado en el local de Almacén Central, incluyendo una breve reseña del 

equipamiento existente en la sede central del .MINS� pertinente a los alcances del 

proyecto. 
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1.2.1. Infraestructura informática 

En las oficinas de Almacén Central se han encontrado 13 computadoras personales en 

estado operativo, distribuidas conforme se indica en el resumen de la Tabla I.2. Aun 

cuando la mayoría de los equipos estaría preparada para el funcionamiento en red local al 

incorporar una tarjeta adaptadora de red, no existe una instalación de cableado que permita 

la interconexión de las computadoras, por lo que son utilizadas de manera autónoma. Más 

de la mitad (7 de 13) de PC's poseen tecnología Pentium I o anterior, siendo el restante un 

lote homogéneo de computadoras tipo Pentium 111. Entre las 8 impresoras existentes, hay 5 

de tecnología de inyección de tinta y las restantes 3 son de tipo matricial carro ancho. Las 

características detalladas de los equipos se describen en el Anexo 1 adjunto. 

Tabla 1.2 - Resumen de equipos de cómputo 

Item Ubicación Nº PCs 
Impre- CPU/Mhz/ 

Observaciones 
soras RAM/HDD (*)

1 Dirección 1 - PJ/500/128/12 

2 Área de Información - Jefatura 1 - P 1/200/32/4 

3 Área de Información - Secretaría 2 1 Pl /133/16/1.2 
P l/200/ 16/3 

4 Control y Verificación 1 l P3/500/128/12 

5 Kardex l - Pl/200/32/2.5 

6 Seguimiento ) ) P3/500/l 28/l 2 

7 Archivo 1 1 P3/500/ l 28/ 12 

8 Almacén 1 - Carga Extranjera l 1 P3/500/128/12 

9 Almacén 2 - Vacunas J . 1 486/ 166/8/2.5 Sin tarjeta de red 

10 Almacén 3 - Carga Nacional 1 1 P3/500/l 28/12 

11 Almacén 4 - DIGEMID ) 1 P 1/200/ 16/ 1.2 Sin tarjeta de red 

12 Almacén 6 - DIGESA I - PI /200/ 16/3

Totales: 13 8 

(*) CPU = Procesador (P=Pentium); Mhz = velocidad (Mhz); RAM = memoria (MB); HDD = disco duro (GB)

El software de base utilizado comprende MS Windows 95 como sistema operativo de PC y 

MS Office versión 97 como herramienta de automatización de oficina. Con esta última se 

ejecutan aplicaciones de usuario que brindan soporte al flujo de información 

(requisiciones, partes administrativos, reportes de inventario, etc.) entre almacén y otras 
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áreas de la administración logística, interacción que actualmente se lleva a cabo mediante 

el intercambio de datos vía discos flexibles o reportes impresos. 

Adicionalmente, como única aplicación específica se hace uso de un software de control de 

asistencia que opera con el tarjetero electrónico, aplicación que se ejecuta en la PC ubicada 

en la oficina de la Dirección. 

Por otra parte, en los ambientes fisicos del Ministerio de Salud existe una red de cómputo 

que da sustento al sistema de información logístico utilizado por las respectivas áreas 

administrativas. Dicha red consiste de un conjunto de conexiones Fast Ethernet 

compartidas a través de concentradores de velocidad dual 10/100 Mbps, enlazados 

mediante un sistema de cableado estructurado con par trenzado no apantallado, que viene 

dando servicio a 31 computadoras de la Oficina Ejecutiva de Logística, incluyendo un 

equipo servidor. Este último desempeña las funciones de servidor de archivos y servidor de 

impresoras, utilizando Novell Netware v. 4.0 como software de sistema operativo. 

La principal aplicación informática disponible en la Oficina Ejecutiva de Logística del 

Ministerio consiste en un sistema personalizado de gestión denominado Logistic, 

desarrollado en FoxPro y preparado para operar en un entorno de trabajo multiusuario. 

Entre sus facilidades contiene módulos de inventarios, control, seguimiento y estadísticas 

para apoyo a los procesos administrativos específicos de almacén. Tales características han 

concitado sumo interés de la Dirección de Almacén e Importaciones, la que busca poner 

dicho sistema informático a disposición de los empleados localizados en el edificio de 

Almacén Central. 

1.2.2. Infraestructura telefónica 

La planta telefónica del local de Almacén Central consta de una minicentral, 1 O aparatos 

telefónicos, 3 equipos de facsímil y 4 líneas directas. En la Tabla 1.3 se muestra la relación 

de equipos terminales de telefonía utilizados y las líneas de servicio correspondientes. 

La central telefónica instalada (2), cuya fecha de adquisición es anterior al año 1990, posee 

una tecnología con funcionalidad limitada, no existiendo en el mercado actual posibilidad 

alguna para su actualización ya que su producción y servicio técnico están descontinuados. 

En la Tabla 1.4 se resumen los aspectos principales de su configuración. 



Tabla 1.3 - Equipos terminales de telefonía 

Jtem Ubicación 
Aparatos 

Servicio disponible mediante: 
Telef Fax 

l Dirección l - Extensión de central 

2 Secretaria de Dirección l l 2 extensiones individuales de central 

3 Vigilancia 1 - Extensión de central 

4 Jefatura - Información l - Extensión de central 

5 Secretaria - Información 2 - 2 extensiones individuales de central 

6 Control y Verificación l - Empalme a extensión de central 

7 Kardex l - Empalme a extensión de central 

8 Seguimiento l - Empalme a extensión de central 

9 Almacén 4 - DIGEMID - l Línea directa individual 

10 Almacén 5 - PRONAME - l Línea directa individual 

ll Almacén 6 - DIGESA l - Extensión de central 

Total 10 3 

Tabla 1.4 - Especificaciones de la central telefónica 

Marca: 

Modelo: 

Sistema: 

Discado: 

Samsung 

SKP-308H 

Híbrido, control por programa almacenado. 

Por pulsos o tonos. 

Características: Retención, transferencia, conferencia, devolución de llamada (call-back), llamada 
en espera (camp-on), reenvío (forward), recojo de llamada (pick-up), 

intercomunicador, restricciones programables. 

Líneas: Tipo de circuito Capacidad En uso Libres 

Troncales Líneas de central pública o de PBX. 3 2 l 

Extensiones Telf electrónico e/botonera (ext # l a #8); 8 8 

telf. analógico común ( ext #3 a #8). 

9 

La minicentral presenta una arquitectura de diseño monolítica, en la que no es posible 

expandir el número de extensiones. Por este motivo, al haberse utilizado la capacidad total 

del sistema en cuanto a anexos telefónicos, se ha apelado al recurso de efectuar 

derivaciones mediante empalmes en las líneas de extensión existentes para instalar 

aparatos telefónicos adicionales. La planta interna presente es pues, inadecuada, siendo 

rebasada por la demanda de servicio telefónico. Igualmente, solo queda disponible una 

línea externa para expansión. 
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En su operación diaria, la Dirección de Almacén permanentemente recibe consultas por 

parte de los distintos establecimientos y programas destinatarios del sector salud sobre el 

estado de los bienes e insumos a distribuirse, las que no pueden absolverse directamente 

desde la mayoría de almacenes al no contar éstos con servicio telefónico individual. Dichas 

consultas deben esperar a que se efectúen coordinaciones internas entre la Dirección y los 

almacenes correspondientes, contribuyendo a la ineficiencia del proceso. Esta situación 

pone en evidencia que hay necesidades de comunicación adicionales para las cuales se 

requiere incrementar el número de aparatos telefónicos y líneas de extensión disponibles. 

En el caso particular de los almacenes de Digemid y Proname, su servicio telefónico es 

provisto a través de líneas troncales individuales, las que han sido justificadas por el uso de 

equipos de facsímil. Sin embargo, bajo este arreglo las conversaciones de ambas áreas con 

el resto al interior del Almacén solo pueden llevarse a cabo mediante llamadas salientes al 

número de la central telefónica, resultando en una situación contraproducente en la que las 

comunicaciones internas generan gastos por consumo de telefonía. Además, estas líneas 

troncales no pueden ser compartidas con el resto de anexos, lo que contribuye a una menor 

disponibilidad de conversaciones externas simultáneas. 

No existe información sobre las características del tráfico saliente generado en la Dirección 

de Almacén ya que su actual sistema telefónico no tiene capacidad para establecer ese tipo 

de registro. 

1.2.3. Otros medios de comunicación 

En el Almacén Central no existe equipamiento qqe permita la comunicación de datos entre 

dicho local y el edificio del MINSA. Aunque las computadoras de adquisición más reciente 

cuentan con modems incorporados, no se hace uso de tales dispositivos para transferencia 

de información. 

Para las comunicaciones de voz, el Director de la DAI dispone de un equipo telefónico 

celular bajo su responsabilidad, asignado a su cargo de acuerdo a la política institucional 

por la cual los niveles directivos del MINSA deben contar con dichas facilidades técnicas. 

Asimismo, como medio adicional para las comunicaciones de voz con la sede central y con 

los diversos vehículos equipados con unidades móviles, se utiliza un sistema de radio 

transmisor de banda HF cuyas características se muestran en la siguiente tabla. 



Tabla 1.5 - Características del equipo de radio 

Marca 

Modelo 

Gama de frecuencias 

Tipos de modulación 

Número de canales 

Potencia de salida 

Consumo de corriente 

Suministro 

Impedancia de antena 

Accesorios 

Yaesu 

System 600 

Rx: 50 kHz - 30 MHz. Tx: l .8 - 30 MHz 

AM, SSB. 

100; resolución en pasos de 1 O Hz, 100 Hz, 1 kHz. 

Hasta l 00 vatios 

Rx (sin señal): 1.2 A. Tx: 20 A. 

13.8 VDC 

50 Q nominal 

Micrófono dinámico, fuente de poder AC/DC. 
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El equipo indicado es operado como estación base y se conecta mediante cable coaxial 

RG-8/U a una antena dipolo en V invertida, la que se encuentra instalada sobre una torre 

metálica de tipo arriostrada de 12 mt de altura, ubicada en la terraza del segundo piso. 

Como referencia, la sede principal del MINSA cuenta con una antena y torre de 

características similares, estando ambas locaciones, Almacén Central y sede principal, 

separadas por una distancia de aproximadamente 2.5 km. 

1.2.4. Instalaciones eléctricas 

La energía eléctrica en el local de Almacén Central es proporcionada por un suministro 

trifásico de baja tensión a 220 Voltios, en configuración delta, alimentado mediante tres 

conductores unipolares de calibre 1/0 y forro aislante tipo NYY. Para la distribución se 

hace uso de un tablero general y nueve tableros auxiliares que atienden a los distintos 

ambientes fisicos. Sin embargo, no se cuenta con un tablero independiente para controlar 

los circuitos eléctricos que suministran energía a los equipos informáticos. En la Tabla 1.6 

se describen los tableros existentes y sus aplicaciones. 

Si bien la instalación de la alimentación principal -acometida, derivación a casa de fuerza, 

empalme a tablero general- es relativamente nueva, con una antigüedad no mayor a los dos 

años, todos los tableros de distribución presentan evidencias de la falta de mantenimiento 

que no se ha realizado desde hace más de siete años. Todas las llaves de control utilizadas 

son del tipo termomagnético, no existiendo en ningún caso señalización alguna sobre los 

circuitos que gobiernan. 
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Tabla 1.6 - Cajas y tableros eléctricos 

It. Descripción Ubicación N° llaves Aplicación 

1 Tablero principal Costado de caseta de 5 Alumbrado exterior, tableros de 
seguridad distribución. 

2 Tablero de distribución Encima de caseta de l Cámaras frigorificas. 
seguridad 

3 Tablero de distribución Administración 5 Fuerza, iluminación. 

4 Tablero de distribución Carga Extranjera 4 Fuerza, iluminación. 

5 Tablero de distribución Vacunas 4 Fuerza, iluminación. 

6 Tablero de distribución Carga Nacional 4 Fuerza, iluminación. 

7 Tablero de distribución Carga Extranjera 4 Fuerza, iluminación. 

8 Tablero de distribución Carga Extranjera 4 Fuerza, iluminación. 

9 Tablero de distribución Digemid 4 Fuerza, iluminación. 

10 Tablero de distribución Talleres 10 Fuerza, iluminación. 

11 Caja de paso Costado de caseta de - Derivación de suministro comercial 
seguridad a grupo electrógeno. 

12 Caja de empalmes Costado de caseta de - Empalme entre retomo de grupo 
seguridad electrógeno y tablero principal. 

Un grupo electrógeno controlado a través de un tablero de transferencia manual, ubicados 

ambos en una casa de fuerza, sirve como fuente de alimentación alternativa en casos de 

ausencia del servicio comercial. Las características eléctricas del grupo electrógeno se 

muestran en la Tabla l. 7. En general, el suministro no tiene mecanismos de desacople 

eléctrico, ni cuenta con respaldo de energía no interrumpida para emergencias o para 

permitir la operación de las cargas mientras se activa el grupo electrógeno. 

Tabla l. 7 - Características del grupo electrógeno 

Marca: Leroy Somer 

Potencia de salida: 120 KV A 

Amperaje: 289 A 

Factor de potencia (cos <l>): 0.8 

Frecuencia: 60 Hz

A fin de obtener datos sobre la demanda promedio de energía, se efectuaron mediciones en 

la entrada del tablero general con ayuda de un analizador multifunción de energía, 

verificándose que la carga típica en el local de Almacén (luminarias, equipos de cómputo, 

cámaras frigoríficas, otros artefactos) bordea los 16 k V A, esto es, menos del 15% de la 
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capacidad del grupo electrógeno. Asimismo, se realizaron mediciones de calidad de la 

energía entregada por la acometida eléctrica, cuyos resultados se resumen en la Tabla 1.8, 

encontrándose variaciones de las tensiones de línea que llegaron a un 3.6% sobre el valor 

nominal de 220 voltios. El suministro eléctrico puede considerarse estable, dentro de los 

límites de tolerancia de acuerdo a la normatividad técnica vigente (3), y lo mismo sucede 

con los porcentajes de distorsión armónica total (THD) observados (4). 

Tabla 1.8 -Mediciones eléctricas 

Mediciones R-S S-T R-T

¾THD 2.8 -2.9 3.0 3.1-3.2 

Tensión entre fases 227V 225.IV 228.5V 
. .  

Eqmpo utihzado: Medidor de armómcos Fluke 41 B. Fecha: l 9-may-2000, 16:30 hs. 

La red de cableado eléctrico se utiliza indistiritamente tanto para servicio de artefactos 

eléctricos comerciales como para equipos informáticos y, en algunos casos, comparten la 

misma alimentación desde tomacorrientes simples que no tienen punto a tierra. Como 

sistema de protección existe un pozo de derivación a tierra al que están conectados todos 

los tableros. Una medición de la resistencia a tierra llevada a cabo con telurórnetro 

mediante el método de caída de potencial, arrojó un valor relativamente elevado de 32 

ohmios. 

Finalmente, el suministro en diez de las trece computadoras personales y en las ocho 

impresoras existentes se realiza por medio de estabilizadores electrónicos de 1 kV A, 

permitiendo una alimentación con energía acondicionada. No se tiene información sobre 

las características técnicas de tales equipos. De igual modo, no se ha podido determinar la 

existencia de planos o informes que documenten las instalaciones eléctricas examinadas. 

1.2.5. Red de datos en la sede principal del MINSA 

La red de cómputo de la Oficina Ejecutiva de Logística descrita anteriormente forma parte 

de la red de datos-desplegada en todo el edificio de la sede central del Ministerio, a la que 

se conectan más de 580 computadoras personales. Las distintas áreas operativas se 

interconectan, de acuerdo a una arquitectura de espina dorsal colapsada, con enlaces Fast 

Ethernet conmutado hacia una red central de cómputo y telecomunicaciones que constituye 

el nodo principal de la Red Nacional de Telecomunicaciones e Informática (RNTI) del 
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MINSA. Allí se cuenta con ambientes apropiados para los recursos informáticos con los 

que se brindan servicios como hospedaje de servidores, centro de documentación, 

laboratorio de servicio técnico y desarrollo de aplicaciones intranet. Igualmente, en este 

nodo operan las facilidades técnicas instaladas para comunicación de datos a distancia 

mediante enlaces digitales de línea dedicada y de acceso remoto por línea conmutada. Con 

dichas facilidades, los usuarios en la sede ministerial disponen de servicios tales como 

conexión de datos a otros establecimientos de salud, acceso a Internet y correo electrónico 

corporativo. En la Figura 1.1 se muestra el esquema de conexiones del nodo central de la 

RNTI. 

.. _:_ .. 

Figura 1.1: Red de telecomunicaciones en sede MINSA 
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En este esquema, el switch de acceso actúa como espina dorsal (backbone) de la red WAN 

de datos y como punto de redistribución de los diferentes dominios de enrutamiento. 

Diferentes dispositivos de comunicaciones (ruteador RNTI, servidor de acceso remoto y 

multiplexor) gestionan el grupo de enlaces desde donde los sitios remotos acceden a la red 

institucional por medio de este switch. Estos enlaces incluyen: acceso a Internet, línea 

digital dedicada ·-vía servicio comercial Digired, de Telefónica del Perú- para la 

comunicación con el resto de nodos, y líneas conmutadas para acceso remoto asíncrono 

desde la red de telefonía básica. Los enlaces digitales de la RNTI permiten tanto la 

transmisión de datos como de voz digitalizada, posibilitando la integración de las centrales 

telefónicas interconectadas. Finalmente, el switch principal segmenta la red local de datos 
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proporcionando ancho de banda dedicado a los concentradores activos que comparten el 

medio, optimizándose así el rendimiento. En este sentido, este switch opera también como 

espina dorsal pero solamente de la red LAN interna. 

1.3. Problemas identificados 

Con base en el estado de situación descrito, se ha determinado una serie de contratiempos 

generados por las carencias encontradas en los diferentes aspectos técnicos relevantes al 

presente proyecto. Este conjunto de problemas y su respectivo impacto se compendia en la 

Tabla 1.9. 

La principal dificultad en cuanto al equipamiento informático radica en la imposibilidad de 

poder compartir, en forma oportuna y por medios automatizados, la información procesada 

tanto en el ámbito local de la Dirncción de Almacén como en el de la Oficina Ejecutiva de 

Logística, ni efectuar el registro de las operaciones de almacén directamente en el sistema 

de información central por los propios responsables. La ausencia de medios físicos para el 

enlace con la sede central también impide aprovechar las facilidades técnicas disponibles 

en la intranet institucional. 

El sistema telefónico en uso también presenta deficiencias en cuestiones tales como 

cobertura del servicio, capacidad de expansión y características funcionales disponibles. 

También se aprecia cierta irracionalidad en la disposición de planta, pues algunas líneas de 

anexo se encuentran sobrecargadas dando servicio a aparatos telefónicos conectados en 

paralelo, mientras que en otros casos las oficinas con línea directa deben efectuar llamadas 

externas para las conversaciones al interior del mismo local, implicando esto un ineficiente 

uso de los recursos telefónicos. 

En lo referente a las instalaciones eléctricas, los mayores inconvenientes consisten en la 

ausencia de un suministro independiente, acondicionado y aislado para el equipamiento de 

cómputo, y el deficiente estado operativo en que se encuentra el sistema de pozo a tierra. Si 

bien se proporciona energía acondicionada a la mayor parte de las computadoras por medio 

de estabilizadores, no hay una protección adicional contra los cortes de energía que 

permitiría seguir operando mientras se pone en funcionamiento el grupo electrógeno. 
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It. Descripción 

Tabla l. 9 - Problemas a resolver 

Impacto 

a) Sistema informático

a. l No existen instalaciones de conexión en red.

a.2 La información procesada localmente se comparte por
medios no automatizados ( diskettes, reportes impresos). 

a.3 No hay acceso al sistema de información logístico
existente en la sede principal del Ministerio. 

No es posible acceder en línea a la 
información de las distintas áreas. 

Procedimientos no eficientes; múltiple 
ingreso de datos propenso a errores. 

Operaciones de Almacén no integradas 
directamente al sistema informático 
administrativo; doble registro. 

a.4 No hay acceso a aplicaciones horizontales disponibles en No se explotan medios eficaces de
la sede principal, tal como correo electrónico e Internet. coordinación con entidades receptoras 

descentralizadas. 

b) Sistema telefónico

b. l La central telefónica tiene capacidad limitada, sin
posibilidad de crecimiento. 

b.2 Tecnología de central telefónica es obsoleta.

No es posible satisfacer la necesidad 
del servicio en todas las oficinas. 

No existen facilidades operativas 
comunes en los sistemas modernos. 

b.3 Hay más aparatos telefónicos conectados a la central que Servicio individual no óptimo para
líneas de anexo disponibles. usuarios con extensiones compartidas. 

b.4 Los almacenes DIGEMID y PRONAME deben efectuar
llamadas externas para comunicarse con áreas internas. 

c) Suministro de energía

c. l No hay alimentación independiente para los equipos
informáticos. 

c.2 El suministro no está acondicionado para la supresión de
fluctuaciones de voltaje y otras perturbaciones comunes 
(transitorios, picos, etc). 

c.3 La alimentación de computadoras no presenta aislación,
incluyendo salida neutra con conexión a tierra. 

c.4 El pozo de tierra no se encuentra en buenas condiciones,
presentando una alta resistencia. 

c.5 Los equipos de cómputo no cuentan con protección
contra corte intempestivo de energía. 

c.6 No existe ninguna rotulación en los tableros y llaves de
control. No hay planos actualizados de instalaciones. 

Se genera un consumo telefónico 
facturable por llamadas internas. 

Perturbaciones eléctricas provocadas 
por otros artefactos podrían afectar 
funcionamiento de computadoras. 

Mayores probabilidades de reducción 
de la vida útil de equipos electrónicos 
sensibles. 

Carga expuesta directamente al ruido 
eléctrico en línea de neutro. 

Efectividad disminuida; no brinda una 
adecuada protección. 

Potencial daño a equipos o corrupción 
de datos en caso de eventualidad. 

Se dificulta la identificación y el 
mantenimiento de los circuitos. 



CAPITULO 11 

CONSIDERACIONES DE DISEÑO 

En el presente capítulo se efectúa una reseña de los objetivos que deben cumplirse con el 

diseño a proponer, estableciendo claramante las necesidades a satisfacerse. Se observarán 

algunos requisitos adicionales a tener en cuenta, y se hará mención a las tecnologías 

disponibles -al momento de realizarse el estudio- que puedan ser aplicables para una 

solución efectiva. 

2.1. Objetivos del diseño 

El propósito principal del presente proyecto radica en cubrir las expectativas de la oficina 

administrativa de Logística, en cuanto a tener a su disposición las aplicaciones 

informáticas residentes en la sede principal del Ministerio de Salud. A ello se suma, de 

acuerdo a lo revelado en el diagnóstico de situación previo, una serie de inconvenientes en 

aspectos de comunicación de datos, telefonía y suministro de energía, que se estima 

debieran ser resueltos conjuntamente a fin de brindar una solución integral. 

La solución a proponer debe responder, entonces, a los siguientes objetivos específicos: 

a) Contar con una red de datos local y remota, mediante la cual se brinden los siguientes

serv1c10s:

• Acceso compartido a los recursos de cómputo existentes en el Almacén Central.

• Acceso en línea al sistema informático de gestión disponible en la Oficina

Ejecutiva de Logística, ubicado en el edificio de la sede principal del MINSA.

• Acceso a otros servicios gestionados centralmente, como correo electrónico,

intranet institucional e Internet.

b) Proporcionar al Almacén Central un efectivo servicio de telefonía con las siguientes

características:

• Utilización eficiente de las líneas telefónicas existentes, manteniendo un adecuado

balance entre número de extensiones y número de líneas troncales.
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Comunicación telefónica local entre todas las oficinas administrativas que 

conforman la Dirección de Almacén. 

Acceso equitativo a la red de telefonía pública desde todas las oficinas de Almacén 

que lo requieran. 

Capacidad de administración de las facilidades telefónicas . 

c) Dotar de instalaciones adecuadas para el acondicionamiento y protección de la energía

eléctrica suministrada a los diversos equipos electrónicos.

d) Disponer de los medios complementarios que permitan garantizar la correcta

operatividad y funcionamiento de los sistemas informáticos y de telecomunicaciones.

2.2. Tareas y prioridades 

Los cambios y mejoras específicas que se requieren llevar a cabo conforman el conjunto de 

medidas necesarias para el cumplimiento satisfactorio de los objetivos delineados. Si bien 

es ideal aplicar tales medidas de manera concurrente por motivos de economía de escala y 

por razones técnicas de facilidad de integración, puede ser más viable proceder a una 

implementación paulatina que requiera esfuerzos moderados de inversión. Para ello, será 

útil asignarles una valoración que ayudará, con fines de planificación, a establecer el grado 

de urgencia para su realización. 

Se consideran medidas imprescindibles a las que aseguren el cumplimiento de los objetivos 

primordiales de conectividad y que facultan la provisión contínua de los servicios materia 

del proyecto. Se estima que estas acciones son las más urgentes y debieran adoptarse en un 

corto plazo. 

Se califican como necesanas a aquellas medidas que permiten meJorar los servicios 

brindados o garantizan el funcionamiento de sistemas vitales, constituyéndose en 

actividades de perfeccionamiento y protección que pueden ser provistas en el mediano 

plazo. 

Las medidas catalogadas como aconsejables son aquellas que corresponden a usos y 

procedimientos técnicos que no incrementan las funcionalidades existentes, pero tienen 

influencia en la disponibilidad de algún servicio. Algunas medidas pueden implicar costos 

relativamente altos, por lo que es deseable su aplicación cuando se cuente con los recursos 

necesarios para su implementación. 
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A continuación se describe la relación de tareas a realizar con la correspondiente 

priorización. Las especificaciones técnicas respectivas se desarrollarán en la presente 

propuesta técnica, excepto para las actividades referidas al sistema informático y al 

mantenimiento de red eléctrica, pues involucran la ejecución de procedimientos bien 

definidos y conocidos. 

a) En relación a servicios de red de datos:

a. l) Realizar una instalación de cableado de datos en los ambientes de Almacén para

la conectividad en red de área local (LAN). 

Calificación: imprescindible. 

a.2) Establecer un esquema apropiado de transmisión de datos que interconecte la

red local de Almacén con la red institucional del MINSA. 

Calificación: imprescindible. 

b) En cuanto al sistema informático:

b. 1) Configurar el software base de Almacén para entorno de trabajo en red,

facilitando así el intercambio de información entre las diversas áreas. 

Calificación: imprescindible. 

b.2) Modificar las autorizaciones de ingreso a la red informática del MINSA, para

permitir el acceso de los usuarios de Almacén a las aplicaciones logísticas. 

Calificación: imprescindible. 

b.3) Aumentar la cobertura del servicio de correo electrónico del MINSA para

incluir a los usuarios de Almacén. 

Calificación: necesario. 

b.4) Acomodar la disponibilidad de los servicios institucional de intranet e Internet

para los usuarios que la Dirección de Almacenes determine. 

Calificación: necesario. 

c) En cuanto al servicio de telefonía:

c. l) Adquirir una nueva minicentral telefónica con suficiente capacidad de atención

a los usuarios de Almacén, provista del mayor número de facilidades operativas 

y administrativas. 

Calificación: necesario. 

c.2) Instalar el cableado necesario para distribuir la red de telefonía en todos los

puestos de trabajo. 

Calificación: necesario. 
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c.3) Ampliar el número de líneas troncales disponibles, de modo que se proporcione

un adecuado nivel de servicio al tráfico desde y hacia la red pública de 

telefonía. 

Calificación: aconsejable. 

c.4) Adquirir el número suficiente de aparatos telefónicos para cubrir todo déficit.

Calificación: aconsejable. 

d) En cuanto al suministro de energía:

d. 1) Montar una instalación eléctrica independiente para la alimentación de los

equipos informáticos y de telecomunicaciones. 

Calificación: imprescindible. 

d.2) Preparar un sistema de derivación a tierra para brindar seguridad efectiva en el

suministro de energía eléctrica a los equipos electrónicos. 

Calificación: imprescindible. 

d.3) Dotar al suministro eléctrico para equipos de cómputo y telecomunicaciones de

aislamiento efectivo respecto al sistema eléctrico comercial. 

Calificación: necesario. 

d.4) Disponer de instalaciones de control ambiental -ventilación y temperatura­

para los equipos de operación contínua. 

Calificación: necesario. 

d. 5) Proporcionar capacidad de respaldo de energía para los diversos equipos de

cómputo y telecomunicaciones. 

Calificación: aconsejable. 

d.6) Efectuar un mantenimiento total a la instalación eléctrica actual, identificando y

documentando la disposición de los circuitos, llaves y tableros de control. 

Calificación: aconsejable. 

2.3. Consideraciones adicionales 

Se han determinado ciertas restricciones adicionales que han de tenerse en cuenta para la 

preparación de la propuesta técnica, las que se señalan a continuación. Algunas de estas 

condiciones se introducen en concordancia con las normas y prácticas usuales pertinentes, 

mientras que otros han sido dados a conocer por la propia área administrativa objeto del 

proyecto. 
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Para las conexiones de red de datos en las futuras oficinas del segundo piso, dado que no se 

ha establecido la distribución de las mismas, se juzga suficiente contar con 1 O tomas de 

telecomunicaciones para toda el área correspondiente, de acuerdo al detalle descrito en el 

Anexo 2. 

En el resto de oficinas, la cantidad de tomas de telecomunicaciones y su ubicación han sido 

establecidas en coordinación con la Dirección de Almacén, la que demandó tener 

disponibilidad de conexiones hasta en 24 posiciones, de acuerdo a la distribución cuyo 

detalle se describirá más adelante en el capítulo m, durante el desarrollo de la propuesta 

técnica. 

La interconexión entre los locales de Almacén Central y Ministerio de Salud deberá ser 

proporcionado mediante un enlace con gran capacidad de transmisión, ya que el sistema de 

información logístico al que se desea tener acceso está basado en un modelo de datos de 

archivo plano integrado (tipo xBase), requiriéndose una alta velocidad de transferencia 

entre los clientes y el servidor para el debido procesamiento en las estaciones de cómputo 

interconectadas. De lo contrario, una conexión lenta podría causar la inoperatividad del 

sistema al intentar transferir grandes volúmenes de datos desde el servidor de archivos 

hacia las estaciones clientes. 

Por último, la implementación de un enlace de datos entre Almacén y Ministerio deja 

abierta la posibilidad de interconectar las centrales telefónicas de ambos locales valiéndose 

del mencionado enlace, de manera funcionalmente similar a lo realizado en las conexiones 

de voz entre nodos de la Red Nacional del Ministerio. Se tendrá en cuenta, entonces, que 

los circuitos de línea privada disponibles en la central digital del MINSA dan soporte a 

interfaces de señalización E&M digital, implementadas sobre canales de transmisión El. 

2.4. Alternativas tecnológicas disponibles 

Cuando se elaboró la presente propuesta existían diversas tecnologías vigentes en el 

mercado local para su posible aplicación. Se expondrá seguidamente un resumen de las 

alternativas así disponibles correspondientes a cada aspecto del diseño, esto es, en sistemas 

de red de cómputo, comunicaciones remotas, telefonía y suministro de energía eléctrica. 
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2.4.1. Red informática 

El requisito fundamental de conectividad en red local para compartir información entre las 

oficinas de la Dirección de Almacén demanda, a nivel de conexiones físicas, la colocación 

del cableado de comunicaciones necesario en todas las ubicaciones solicitadas. La 

realización de estas instalaciones de acuerdo a los principios y normas del cableado 

estructurado admitirá su aplicación no solo para redes de computadora sino también para 

telefonía, proporcionando flexibilidad en su uso. Las decisiones a tomar al respecto 

conciernen al tipo de medio fisico a utilizar en los recorridos de cableado horizontal y 

cableado central (backbone).

La utilización de par trenzado no blindado (UTP) de cuatro pares para los enlaces de 

usuario conservará el estándar de la red institucional del MINSA (UTP categoría 5), 

permitirá disponer de una amplia gama de productos comerciales para conexiones de tipo 

I0-BaseT/100-BaseTX, y posibilitará la explotación de las tarjetas adaptadoras de red 

Ethernet instaladas en la mayoría de las PC's de Almacén. La alternativa con clasificación 

de categoría Se, relativamente nueva al momento de realizarse este estudio -fue ratificada 

en 1999 por EIA/TIA-, no parece ser atractiva para el proyecto debido a su orientación 

hacia aplicaciones 1 000Base-T, poco probables en el contexto operativo del Almacén, y a 

la prácticamente nula oferta en el mercado local. 

Si debido a las distancias involucradas fuese necesario optar por una distribución 

jerárquica empleando más de un armario de telecomunicaciones, el medio para el cableado 

central puede elegirse entre las alternativas de cobre o fibra óptica. La opción de par 

trenzado es económica, aunque cada enlace de este modo puede consumir dos puertos de 

datos, uno por cada equipo de comunicaciones, en caso que dichos equipos no contasen 

con puertos específicos para su interconexión (usualmente rotulados como 'uplink'). La 

opción de fibra óptica es más costosa en términos de equipos, materiales y mano de obra, 

requiriendo dispositivos con puertos apropiados para la conexión de fibra. 

Los equipos activos de comunicación de datos a considerar pueden ser concentradores 

(hubs) o conmutadores (switches). Con los primeros se obtendría una red Ethernet con 

dominio de colisión único, en el que el ancho de banda del medio se comparte entre todas 

las estaciones de red. En cambio, los conmutadores Ethernet permiten segmentar la red de 

modo que el ancho de banda del medio se encuentra disponible individualmente en cada 

puerto, lo que mejora el rendimiento de la red. Comparativamente, los inconvenientes 
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atribuibles a los conmutadores están referidos a su mayor costo que el de los 

concentradores y al mayor esfuerzo de configuración inicial. Un esquema en el que un 

conmutador central se enlaza a concentradores que sirven a grupos de usuarios suele ser 

una combinación eficaz para obtener un buen desempeño con costos razonables; este tipo 

de solución mixta se viene usando en la red institucional del MINSA. 

El software base de red, que abarca sistema operativo y pila de protocolos, está 

predeterminado por las opciones en uso en la Red Nacional del MINSA y por las 

características del sistema de información logístico. La red local de Almacén podría operar 

en la modalidad "igual a igual" (peer-to-peer) ofrecida por el sistema operativo Windows, 

sin necesidad de un equipo servidor; o podría establecerse un entorno de red Windows NT 

tal como se hace en la sede principal, lo que requeriría disponer de una computadora 

configurada como servidor de red. En todo caso, es necesaria la presencia concurrente de 

los protocolos de red NetBEUI, SPX/IPX y TCP/IP, para dar soporte a las comunicaciones 

bajo plataformas Win/NT, NetWare e intranet/lnternet, respectivamente. 

2.4.2. Comunicaciones remotas 

La necesidad de proporcionar a los usuarios de la LAN de Almacén un acceso al sistema 

de información y su base de datos, localizados en la sede principal del Ministerio, exige 

proporcionar un método de conexión remota entre ambas ubicaciones. 

Tradicionalmente, las comunicaciones de datos a distancia se realizan mediante 

tecnologías de red de área extensa (W AN), en las que la infraestructura subyacente se 

expande sobre una amplia área geográfica y doqde el servicio de transporte de datos es 

ofrecido por empresas operadoras especializadas, las que proporcionan las líneas de 

transmisión y gestionan la subred. Las tecnologías W AN disponibles en el mercado local al 

tiempo de efectuarse el presente estudio se ajustaban a las siguientes opciones: 

• Línea conmutada: usado para el trabajo a distancia y por usuarios móviles que acceden

a la red por cortos periodos, o para enlaces de respaldo. Acceso basado en la red

pública conmutada de telefonía, mediante modem analógico con velocidades menores a

56 kbps. Bajo costo para conexiones locales, que puede ser prohibitivo si se requiere

estar conectado por varias horas al día. Alto costo de conexiones a larga distancia.

• Red Digital de Servicios Integrados (RDSI) de banda estrecha: usada para el enlace

remoto conmutado por línea telefónica dgital. Velocidades de 64 y 128 kbps para
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interfaz de acceso básico, y hasta 2 Mbps para acceso primario. Costos de cada canal 

64 kbps iguales a los de una línea telefónica analógica. 

• Línea dedicada: usada para enlaces punto a punto de conexión permanente, mediante

técnicas de transmisión TDM (multiplexación por división de tiempo). Tasas de

transferencia desde 64 kbps (señal DS-0) hasta 2 Mbps (DS-1 ). Costo del servicio

relativamente alto, idea] para aplicaciones sensibles al retardo o que requieren

disponibilidad contínua de] canal de comunicaciones.

• Retransmisión de Tramas (Frame Re/ay): usado para topologías punto a punto o

multipunto, mediante circuitos virtuales permanentes en una red de conmutación de

paquetes, con velocidades desde 64 kbps hasta 2 Mbps a costos moderados.

• X.25: usado típicamente para sesiones remotas con emulación de terminal. Acceso

conmutado de paquetes con bajas velocidades, usualmente menores que 19.2 kbps, a

costos moderados. Tecnología ya un tanto obsoleta, con relativa ineficiencia en las

comumcac1ones.

• VSA T: comúnmente usado para conexiones a Jugares con poca o nmguna

infraestructura terrestre. Baja inversión inicial, amplia cobertura geográfica, costos

moderados no dependientes de la distancia y rápida instalación. Tasas asimétricas hasta

512 kbps.

Comparadas con las prestaciones de una LAN, las tecnologías W AN se particularizan por 

un rendimiento relativamente bajo, alto retardo y elevado costo por ancho de banda, 

teniendo que rentarse la infraestructura a un proveedor de] servicio de conexión. Estas 

características suelen ser aceptables en sistemas de transacciones remotas, sesiones 

interactivas y actualizaciones de bases de datos distribuidas, pero no se ajustan bien a las 

necesidades de un acceso en línea a bases de datos centralizadas por los excesivos retardos 

de tiempo en que se puede incurrir. 

Una alternativa que ofrece inherentemente una alta tasa de transferencia de datos es la de 

LAN inalámbrica (WLAN), que extiende el concepto y funcionalidad de una red local 

sobre medios d€? transmisión radioeléctricos. La tecnología se ha desarrol1ado y 

estabilizado al punto de exhibir un alto grado de confiabilidad, existiendo una variedad de 

productos comerciales que ofrecen soporte a los estándares IEEE 802. 11 (hasta 2 Mbps) y 

802.1 lb (hasta 11 Mbps). Las aplicaciones usuales comprenden: la ampliación de redes 

LAN fijas mediante el acceso inalámbrico a la LAN cableada; la interconexión punto a 

punto entre edificios, y las redes con dientes móviles. 
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Es en el modo de funcionamiento punto a punto como puente inalámbrico que la conexión 

remota WLAN es ventajosa con respecto a las tecnologías W AN, si las ubicaciones a 

interconectar tienen línea de vista directa. En tal caso, se dispone de una alta tasa de datos 

en comparación con las usuales en los enlaces W AN, no se requiere la intervención de 

empresas portadoras de telecomunicaciones -por lo que no se generan gastos recurrentes-, 

sólo se asumen costos de equipamiento e instalación por única vez, y no se necesita 

obtener previamente una licencia para la operación del servicio privado. 

2.4.3. Telefonía 

La instalación de cables interiores para señales de comunicaciones bajo las normas y 

recomendaciones del cableado estructurado permitirá desplegar los servicios de voz 

conjuntamente con los de datos en el mismo conjunto de medios de transmisión. Se tendría 

así una infraestructura flexible en la que se podría adaptar el cableado a la aplicación 

(telefonía o cómputo). Para el cableado horizontal, tal como se comentó en la sección 

'2.4.1 Red informática', la mejor alternativa es la del par trenzado no blindado de 4 pares. 

Similarmente, el cableado central para aplicación de telefonía puede ser provisto con cable 

UTP multipar de 25 ó 50 pares, para comodidad en su emplazamiento. 

Las alternativas de central telefónica suelen describirse en términos de tecnología de 

procesamiento, capacidad y características ofrecidas. Actualmente, la mejor opción es la de 

central privada digital, comparada con las cada vez menos disponibles de sistemas de 

botonera y sistemas híbridos. La capacidad, medida en número de líneas externas y número 

de extensiones, usualmente es configurable y s9ele definirse también como número de 

puertos. Las funcionalidades disponibles en toda central telefónica digital moderna 

incluyen facilidades operativas comunes como intercomunicador, identificación de 

llamada, devolución, desviación y recojo de llamada, al igual que características 

programables tales como restricción de llamadas por categorías, marcación abreviada o 

prioridad ejecutiva. Los sistemas más sofisticados ofrecen características como registro 

detallado de llamadas por anexo (Station Message Detai/ed Recording), correo de voz, 

discado directo de entrada (Direct lnward Dialing), operadora automática y software de 

administración. 

En lo concerniente a los equipos terminales, generalmente éstos son propietarios al 

fabricante del sistema y suelen ofrecerse con tecnología analógica o digital. La mayor 
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flexibilidad se consigue cuando la central puede aceptar simultáneamente la conexión de 

aparatos telefónicos digitales o analógicos, con líneas de 2 ó 4 hilos y con señalización por 

pulsos o por tonos DTMF. 

Para una posible interconexión de central a central mediante línea privada es necesario 

disponer de las interfaces y técnicas de señalización que permitan establecer la conexión. 

Puesto que las ubicaciones de interés están distantes entre sí, se descarta un acoplamiento 

metálico directo entre las centrales telefónicas, por lo que deberán utilizarse equipos de 

enlace (tie equipment) intermedios de algún tipo, tal como multiplexores o gateways de 

voz. De este modo, las interfaces entre estos equipos y las centrales pueden ser del tipo 

FXS/FXO o de cualquiera de las variedades E&M, mientras que los enlaces remotos entre 

las ubicaciones pueden realizarse mediante línea dedicada o medio similar. 

Tradicionalmente, el esquema de interconexión remota entre centrales privadas (PBXs) ha 

consistido en el uso de multiplexores con interfaces E&M analógicas por cada troncal de 

PBX, o interfaz E&M digital si el equipo PBX presenta una alta dendidad de líneas 

troncales. Los multiplexores en cada extremo usualmente se interconectan mediante líneas 

de transporte TDM, estableciéndose de esta manera una red privada de PBX' s. Ese es, 

precisamente, el método de interconexión empleado en la red nacional RNTI del MINSA, 

según lo explicado en la descripción de la red de datos en la sede principal (véase la Figura 

l. 1 ). Además, en la RNTI, los multiplexores permiten el transporte combinado de datos

(actualmente, a 64 kbps ó a 128 kbps) con tráfico de voz sobre los enlaces del serv1c10 

comercial Digired. 

La aplicación del esquema indicado en el Almacén Central implica que éste sería 

gestionado como si fuese un nodo más de la red· RNTI del MINSA, pero en tal caso, los 

usuarios de Almacén tendrían serias dificultades en acceder a la aplicación informática del 

área logística debido al escaso ancho de banda disponible en el enlace W AN para este 

propósito. Una solución consistiría en dejar el enlace W AN descrito para la interconexión 

de PBX' s, y contar con otro enlace de alta velocidad para la comunicación de datos, como 

se describió en la sección precedente 2.4.2. 

Una variante de este esquema consiste en utilizar ruteadores (routers) con interfaces E&M 

y tecnología VoIP incorporada -voz sobre IP- como equipos intermediarios entre cada 

PBX y una red de transporte con protocolo 1P (5). De este modo, se simula una conexión 

troncal punto a punto permanente entre las PBX's en cada extremo de la red, como se 

ilustra en la siguiente figura. 
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Figura II. l - Simulación de conexión troncal 
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Con esta disposición es posible, además, la integración de voz y datos de modo similar al 

que se logra mediante el uso de multiplexores. Si en ambos lados existen redes LAN que 

necesitan comunicarse entre sí, los routers de cada extremo encaminarán a través de la 

nube IP el tráfico de datos generado. Por otra parte, al operar dichos routers como 

gateways VoIP, crean una conexión virtual entre las centrales de telefonía. Ambas PBXs 

ven una línea privada permanente. La red 1P puede implementarse con cualquiera de las 

soluciones de comunicaciones remotas discutidas anteriormente. 

Como alternativa a la telefonía de transporte tradicional por conmutación de circuitos, se 

está desarrollando un mercado para la tecnología de telefonía por paquetes, o telefonía 1P. 

Esta alternativa no será considerada para efectos del presente proyecto, pues la arquitectura 

técnica de tales opciones, que involucra una diversidad de componentes tales como 

gateways VoIP, gatekeepers, cal/ managers, teléfonos IP, e implementaciones de 

protocolos de comunicaciones específicos, introduciría una complejidad no deseable en la 

gestión del soporte y mantenimiento de la solución, a la vez que no se estarían cumpliendo 

las directivas oficiales relacionadas a obtener resultados dentro de los estándares de la red 

institucional del MINSA. 

2.4.4. Energía 

En general, existe una normatividad bastante elaborada y una serie de prácticas comunes 

para las instalaciones eléctricas, incluyendo a las de alimentación a equipos electrónicos. 

Los temas de consideración adicionales en tales instalaciones se resumen en la 

disponibilidad de circuitos de puesta a tierra, el acondicionamiento del suministro 

comercial y la protección contra contingencias de ausencia de energía. Estos dos últimos 

pueden ser adecuadamente cubiertos con la dotación de equipos de suministro no 

interrumpido de energía, conocidos como UPS, por sus siglas en inglés (Uninterruptible 

Power Supply). 
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.Aunque fundamentalmente existen dos tipos básicos de tecnología en los UPS, en reserva 

(stand-by) y en línea, existe una variedad de productos con otras variantes como 

interactivo, híbrido, y ferroresonante (6). La literatura de los proveedores intenta demostrar 

las ventajas de una tecnología sobre las otras, pero hay consenso en que la mayor bondad 

del UPS en línea radica en que, al presentarse una falla del suministro comercial, el tiempo 

de transferencia hacia el suministro de respaldo es teóricamente nulo, pues en todo 

momento la energía es entregada a la carga desde su inversor DC/ AC. La desventaja de 

este modo de operación está en la mayor generación de calor, lo que reduce el tiempo de 

vida de los componentes electrónicos del UPS. 

Ya que en el Almacén existen cargas que pueden crear perturbaciones en la alimentación 

eléctrica (equipos de refrigeración, motores eléctricos en el taller), un UPS puede ayudar a 

aislar a ésta del equipamiento electrónico sensible, evitando que su operación sea afectada. 

Otra solución consiste en la provisión de un transformador de aislamiento, de modo que la 

distribución eléctrica hacia las cargas sensibles esté separada del suministro principal. Una 

combinación de transformador de aislamiento y UPS es la más efectiva. 

En cuanto a las instalaciones de puesta a tierra, existen diferentes formas de implementar el 

pozo de derivación a tierra que, esencialmente, consiguen el propósito común de obtener 

una conexión de baja resistencia con el suelo. Es aceptado en la industria que los valores 

deseables de esta resistencia en instalaciones para protección de equipos informáticos, sean 

de 5 o menos ohmios. En la práctica, estos valores solo pueden alcanzarse cuando hay 

condiciones favorables en el terreno o se implementan múltiples pozos cuyos electrodos se 

interconectan en malla. Es más común que suelan obtenerse valores entre 5 y 1 O ohmios. 

Asimismo, un esquema de conexión a tierra del tipo neutro aislado (8) es una opción 

complementaria a la utilización de transformadores de aislamiento. 



CAPITULOIII 

P LANTEAMIENTO DE SOLUCIÓN 

Teniendo en cuenta los antecedentes descritos en las consideraciones de diseño se ha
' 

procedido a elaborar la presente propuesta que contempla la satisfacción integral de 

necesidades en varios componentes de orden tecnológico. 

Tal como se ha explicado anteriormente, la proposición de los componentes descritos en la 

solución, a saber: subsistema de red de área local (LAN), subsistema de red de área extensa 

(W AN), subsistema de telefonía y subsistema de energía, obedece a las recomendaciones 

técnicas extraídas de la experiencia de desarrollo de la Red Nacional de 

Telecomunicaciones e Informática (RNTI) del Ministerio de Salud. 

3.1. Propuesta técnica 

Se plantea la implementación de una infraestructura tecnológica en el inmueble de 

Almacén Central, que comprende los siguientes elementos: 

a) Red de cómputo, para brindar conectividad local entre las computadoras en uso;

b) Interconexión a la red de sede central, mediante un enlace de alta velocidad que

permita el acceso al sistema de informaeión logístico;

c) Telefonía, para ampliación y actualización de la planta telefónica;

d) Energía, para ofrecer mejores condiciones de calidad y protección del suministro;

e) Sala de Telecomunicaciones, para alojamiento seguro y centralizado de los

principales equipos de comunicaciones.

Los detalles relacionados con cada aspecto considerado se estipulan en las siguientes 

secciones. 

3.1.1. Red de cómputo 

A fin de hacer posible la interconexión de las computadoras en un entorno de red de área 
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local, se contempla la habilitación de una red de datos mediante la instalación del cableado 

estructurado necesario para recorrer las áreas fisicas pertinentes. 

La instalación en mención dará soporte a servicios independientes de voz y datos, donde 

las conexiones para red de cómputo suman 32 tomas de datos disponibles. La disposición 

planteada incluye un gabinete de distribución principal en las oficinas administrativas, 

desde donde se proporcionan los cables a 21 tomas de datos, mientras que las conexiones a 

las 11 tomas de datos restantes se reparten desde un gabinete de distribución secundario 

localizado en el almacén de DIGEMID. Con esta ubicación se optimizan las longitudes de 

cableado horizontal de los usuarios servidos desde el gabinete secundario, siendo éste 

indispensable debido a las longitudes de los recorridos a los puntos más alejados. La 

ubicación de las tomas y el trazado propuesto de la canalización se muestra en el plano 

adjunto en el Anexo 2. Las conexiones se reparten en los siguientes ambientes fisicos: 

Tabla 111.1 - Conexiones de cómputo 

ltem Ubicación Nº tomas Gabinete origen 

1 Administración 9 Principal 

2 Nueva oficina en segundo piso 10 Principal 

3 Carga Extranjera 1 Principal 

4 Vacunas 1 Principal 

5 Carga Nacional 1 Secundario 

6 DIGESA 1 Secundario 

7 Anexo de Carga Extranjera 1 Secundario 

8 DIGEMID 5 Secundario 

9 PRONA.ME 2 Secundario 

10 Comedor 1 Secundario 

Los equipos de comunicaciones de datos propuestos comprenden un conmutador de 12 

puertos y un concentrador activo de 24 puertos localizados en el gabinete principal, además 

de un concentrador de 18 puertos en el gabinete secundario. La tecnología de los equipos 

conmutador y concentrador será Ethemet/Fast Ethernet (10/100-BaseTX). El medio de 

transmisión será del tipo par trenzado sin blindar (UTP) de 4 pares, categoría 5 o Se según 

norma TIA/EIA 568-A, el que se utilizará tanto para el cableado horizontal (de gabinete a 

tomas) como para el cableado central entre gabinetes, cables de parcheo (patch cable) y 

cordones de equipos finales. El cableado central de datos consistirá en dos cables UTP de 4 



31 

pares cuyos extremos terminan en los bloques de conexión colocados en los respectivos 

paneles de gabinete; uno de estos cables permite enlazar el conmutador al concentrador 

lejano del gabinete secundario, mientras que el otro cable será de reserva. 

Por otra parte, debido a las característixas propias del sistema operativo instalado en las 

computadoras personales, éste puede ser utilizado inicialmente para establecer una red par 

a par de modo que se pueda compartir información entre los usuarios de la Dirección de 

Almacenes. Ya que el acceso al servidor del área Logística en la sede central será 

proporcionado por la interconexión que se describe en el siguiente apartado, la red de 

cómputo propuesta no requiere contar con un servidor propio. 

3.1.2. Enlace Almacén - sede central MINSA 

Para el enlace de datos entre la sede principal del MINSA y el local de Almacén se 

propone la utilización de puentes (bridges) con tecnología de red local inalámbrica 

(WLAN), instalados en ambos extremos del enlace. Ambos equipos deberán tener una 

interfaz de red Ethernet para conectarse a su respectiva LAN cableada en cada extremo, 

además del hardware necesario para la conexión con su correspondiente antena de 

transmisión. Los productos a utilizar serán capaces de transmitir a una velocidad de 11 

Mbps, de acuerdo al estándar IEEE 802. 11 b, y serán configurados para operar en 

modalidad punto a punto. De esta manera, se establecerá un canal de comunicaciones de 

alta velocidad por el cual la red local del MINSA se extiende, en amplitud geográfica, 

hasta el local de Almacén (véase el primer gráfico del Anexo 6). 

En el lado de la sede principal del MINSA, el_ puente inalámbrico se conecta a la red 

institucional a través del conmutador principal, ya que la red LAN de Almacén debe ser 

vista como un segmento más de la red LAN en la sede principal. En el lado de Almacén el 

ensamble es más directo, conectándose el respectivo puente al conmutador propuesto. La 

asignación de direcciones 1P para las estaciones en Almacén seguirá el patrón establecido 

en el plan de numeración 1P de la RNTI. 

La condición de· un radioenlace con línea de vista sm obstáculos entre los locales de 

Almacén y sede central puede cumplirse actualmente si se hace uso de las torres de soporte 

de antena existentes en ambas ubicaciones, tal como lo muestran los cálculos presentados 

en el Anexo 3. De esta manera, no es necesario instalar nuevas torres. 
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3.1.3. Telefonía 

Se ampliará la cobertura del sistema telefónico y se actualizará su tecnología considerando 

los siguientes elementos: provisión del servicio, cableado, central telefónica, aparatos 

terminales, líneas privadas a sede central. 

Provisión del servicio telefónico 

Con el fin de incrementar la cantidad de líneas disponibles para el servicio telefónico de 

todo el Almacén sin necesidad de nuevas instalaciones, se propone efectuar los arreglos 

necesarios para que las dos líneas directas existentes puedan ser explotadas como troncales 

de la nueva central telefónica. De esta manera, las 4 líneas troncales podrán atender a los 

13 anexos actuales o hasta los 24 manifestados por la Dirección de Almacén, manteniendo 

un buen grado de servicio (razón anexos/troncales de 6: 1 o mejor) sin requerir la 

adquisición de nuevas líneas. 

Los arreglos mencionados incluyen la contratación de los trabajos necesanos para 

trasladar, de ser posible, las acometidas de las líneas actuales a la nueva Sala de 

Telecomunicaciones propuesta. Si no es posible, se extenderán los pares telefónicos 

respectivos hasta dicha Sala, donde se ubicará el MDF. 

Cableado de telefonía 

Para la distribución del servicio de telefonía en todas las ubicaciones fisicas requeridas, se 

hará uso de las instalaciones de cableado estructurado a disponerse en el local de Almacén. 

Se ha previsto así la atención de 34 puntos de voz (ver plano en Anexo 2), que incluyen las 

32 localizaciones también asignadas para conexión de datos y, además, las casetas de 

Vigilancia y Seguridad. El número de conexiones resultantes en el cableado horizontal que 

se destinarán al servicio telefónico se muestra resumido en la Tabla III.2. 

El cableado central para telefonía consiste de un cable multipar UTP de 25 pares que 

termina por amb?s extremos en los bloques de conexión situados en los paneles de los 

gabinetes principal y secundario. Este cable permite desplegar el servicio de voz hasta el 

gabinete secundario, en donde puede extenderse a su cableado horizontal mediante las 

conexiones transversales necesarias. 
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Tabla III.2 - Conexiones de telefonía 

Item Ubicación Nº tomas Gabinete origen 

1 Administración, 1 er piso 9 Principal 

2 Administración, 2do piso 11 Principal 

3 Caseta de Vigilancia 1 Principal 

4 Carga Extranjera 1 Principal 

5 Vacunas 1 Principal 

6 Carga Nacional 1 Secundario 

7 DIGESA 1 Secundario 

8 Anexo de Carga Extranjera 1 Secundario 

9 DIGEMID 5 Secundario 

10 PRONAME 2 Secundario 

11 Comedor 1 Secundario 

Central telefónica y aparatos terminales 

Se plantea la adquisición de una nueva central telefónica con capacidad instalada de 

atención a 24 anexos con 4 líneas troncales, en reemplazo del equipo actual. El número de 

anexos se deduce considerando el uso, según se explicó anteriormente, de las cuatro líneas 

existentes como troncales y proyectando una razón anexos/troncales máxima de 6: 1. Esto 

arrojaría poco más del 70% como porcentaje de áreas de trabajo con servicio disponible de 

voz. Se contempla, además, la posibilidad de acomodar 2 líneas accesorias como enlaces 

tipo tie-line para formar una red privada con el_ MINSA, según se describe más adelante

bajo el título 'Líneas privadas a sede principal'. Para este propósito, la nueva central 

debería dar soporte a dos troncales de tipo E&M, adicionales a las 4 líneas comunes. 

El nuevo sistema debe ofrecer la mayor cantidad de características operativas deseables 

que brinden a los usuarios comodidad y versatilidad. Para mantener la flexibilidad en el 

uso de los equipos de facsímil, por ejemplo, debería disponerse de opciones configurables 

como llamadas externas entrantes a anexos autorizados -pudiendo emularse así líneas 

directas de fax- y asignación de anexos en servicio nocturno, para la recepción 

automática de fax en horarios fuera de oficina. 

Una característica de administración deseable es la capacidad de registro detallado de 

llamadas por anexo, información que debería estar disponible mediante algún puerto de 
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comunicación para su traspaso a equipos de cómputo; además, debiera acompañarse con 

algún software de control de llamadas que procese este registro. 

El sistema debe dar soporte a conexiones de dos o cuatro hilos para aparatos terminales; en 

caso de trabajar solo con anexos de 4 hilos se tendrá que añadir otro multipar para el 

cableado central entre gabinetes. Asimismo, debería ser capaz de operar con aparatos 

telefónicos con señalización de tonos o de pulsos, presentando así mayor flexibilidad en la 

prestación del servicio. 

Líneas privadas a sede principal 

En concordancia con la visión de sistemas de comunicaciones integrados de voz y datos 

que se ha desarrollado en la Red Nacional de Telecomunicaciones e Informática del 

MINSA, la propuesta presente incluye la posibilidad de interconexión de la nueva central 

telefónica en Almacén con la actual central digital de la sede principal del Ministerio, con 

la finalidad de transportar el tráfico de conversaciones entre ambos locales sin intervención 

del sistema telefónico comercial. En tal caso, dicho tráfico telefónico no originará consumo 

facturable por llevarse a cabo al interior de la propia red institucional del MINSA. 

Para fines de diseño, se ha considerado que al menos un 50% del tráfico telefónico de 

Almacén se debe a comunicaciones con el Ministerio, por lo que se estima suficiente 

contar con líneas privadas para dos conversaciones simultáneas. Para que este esquema de 

funcionamiento sea factible es necesario que se satisfagan los siguientes requerimientos: 

• Incluir en la nueva central telefónica el hardware necesario para operar con dos

líneas de interconexión E&M.

• Incrementar el número de puertos E&M disponibles en la central de la sede

principal mediante la adquisición de una tarjeta de expansión correspondiente ( cada

tarjeta E&M de la central Alcatel presenta 6 canales).

• Adquirir e instalar dos ruteadores con capacidad de manejo de dos canales de voz

paquetizada, con disponibilidad de dos puertos E&M y dos puertos de interfaz a red

local Eth�rnet.

Las conexiones finales se muestran en el segundo gráfico del Anexo 6, y se observa que 

tendrán una configuración similar a la ilustrada anteriormente en la figura ill. l, en la que 

mediante la intervención de los ruteadores los paquetes de datos son encaminados a la 

respectiva LAN y los paquetes de voz son dirigidos a la respectiva central telefónica. Los 

puentes inalámbricos proporcionan el medio físico para el enlace entre ambos locales. 
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La disposición propuesta puede ser implementada en cualquier momento posterior al 

establecimiento del enlace inalámbrico para la transmisión de datos, aprovechándose así 

dicho enlace para el doble propósito de transporte de datos y de voz. 

3.1.4. Energía 

Se plantea la ampliación del sistema eléctrico para servicio del sistema informático en el 

Almacén, teniendo en cuenta aspectos relacionados con la red de distribución, equipos de 

acondicionamiento y caseta de energía. 

Red de distribución 

El suministro de energía para la red de cómputo, central telefónica y equipos electrónicos 

de comunicaciones de datos se independizará con un tablero de distribución en la caseta de 

energía propuesta, desde donde se distribuirá a las cargas del primer piso, segundo piso y 

Sala de Telecomunicaciones, mediante las llaves de control correspondientes. La 

alimentación hacia este nuevo tablero será derivada desde el tablero principal actual. 

En este tablero de distribución también se controlará la entrada y la salida de los equipos 

de acondicionamiento de energía (UPS y transformador de aislamiento) para facilitar su 

mantenimiento. En la figura 2 del Anexo 5 se muestra una representación unifilar de la 

disposición propuesta para la distribución de energía al sistema informático, así como un 

resumen de las cargas calculadas por circuito. 

La derivación hacia pozo de tierra deberá estar disponible en todas las salidas eléctricas 

servidas desde el nuevo tablero, para lo cual S€ utilizarán tomacorrientes cuyos zócalos 

posean un conductor debidamente instalado en el respectivo contacto a tierra. Asimismo, 

todas las llaves de control serán del tipo termomagnético. 

Acondicionamiento y protección de energía 

Se instalará un transformador trifásico de aislamiento de 12 KV A que proporcione 

aislamiento entre el suministro comercial y la red de distribución para equipos de cómputo. 

La configuración en triángulo / estrella de los devanados primario y secundario, con neutro 

disponible y salidas de 308 V AC de tensión de línea (220 V AC de tensión de fase a 

neutro), permitirá obtener un sistema balanceado con línea de neutro. 
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Se instalará un UPS monofásico de 3KV A para respaldo y acondicionamiento del 

suministro eléctrico de los equipos de comunicaciones, con características de tiempo de 

autonomía a plena carga de unos 15 minutos, tiempo suficiente para activar la energía del 

grupo electrógeno. De esta forma, se garantizará que no exista pérdida de información, 

desconfiguración de equipos y daño al hardware instalado. 

Se efectuará la instalación de un nuevo sistema de derivación a tierra, cuyo pozo se 

localizará en al costado de la Sala de Telecomunicaciones propuesta. Se efectuará una 

sólida conexión de tierra en la línea neutra del transformador de aislamiento, al igual que 

en la salida del UPS, a fin de conservar el concepto de fuente de energía derivada 

independientemente. 

Caseta de energía 

Se considera necesario realizar obras civiles para una caseta de material noble con puerta 

metálica de acceso y ventanas de ventilación, en donde se ubicarán el tablero de 

distribución para informática, el transformador de aislamiento, el UPS y el banco de 

baterías de la central telefónica. Esta caseta se construirá cerrando el pasadizo adyacente a 

la Sala de Telecomunicaciones, de acuerdo a las dimensiones que se indican en la figura al 

final del Anexo 5. 

3.1.5. Sala de Telecomunicaciones 

Se ha juzgado conveniente asignar un ambiente físico para que se desempeñe 

funcionalmente como Sala de Equipos y Cuarto de Telecomunicaciones, en donde se 

puedan albergar los diferentes equipos de telecomunicaciones con facilidades adecuadas de 

control de temperatura y ventilación. Es oportuno habilitar, además, un espacio de trabajo 

para un administrador de sistema, incluyendo la conexión para una estación de red. En las 

oficinas administrativas existe una habitación de 10.5 m2 (3 x 3.5m), con ventana y puerta 

propias, que se considera apropiada para este fin. 

En la Sala de Telecomunicaciones se alojarán los siguientes aparatos y dispositivos: 

• Equipos activos de voz y datos, tales como central telefónica, conmutador,

concentrador y puente inalámbrico.

• Gabinete principal, con sus elementos de conexión (paneles, terminaciones de

cableado, cordones) y sujeción (bastidor, bandejas, guías).



37 

• Equipos de control ambiental, como aire acondicionado o extractor de aire, para

regulación de la temperatura y la dirección del flujo de aire.

Es aconsejable que se disponga de mobiliario empotrado en pared para uso del personal 

administrador de red, donde se pueda almacenar materiales como manuales, discos y 

aditamentos, de modo que no requiera utilizarse espacio de piso. 

3.2. Evaluación económica 

Para la determinación de los posibles costos a incurrir en la implementación del proyecto 

según las propuestas de diseño presentadas, se ha acudido, en primer lugar, a la 

información proporcionada por la propia Oficina de Estadística e Informática del MJNSA, 

entidad responsable de la gestión técnica de la RNTI. Como segunda fuente, se acudió a 

solicitar a proveedores del MINSA cotizaciones de los productos o servicios sobre los que 

no se tuviese información al respecto. 

En el Anexo 7 se desarrolla el detalle de los costos referenciales a ser considerados para 

efectos del proceso de adquisición correspondiente. Los componentes incluidos en la 

determinación de dichos costos se estructuran de la misma manera en que se han 

presentado en el presente estudio: 

• Cableado estructurado, con costos referenciales tando de los equipos activos como

de los servicios de instalación necesarios, incluyendo materiales.

• Opciones de interconexión entre AJmacén Central y sede principal MJNSA.

• Equipamiento de telefonía, incluyendo central telefónica, aparatos telefónicos

adicionales y servicios conexos.

• Instalaciones eléctricas previstas.

El análisis comparativo de los costos en las diferentes opciones de interconexión de datos 

entre AJmacén y sede principal, se realizó de manera sencilla acumulando la inversión 

inicial con los costos incurridos en periodos anuales sucesivos, con el fin de observar la 

tendencia de gastos. En la Tabla ill.3 se muestra el resumen de los montos respectivos, 

donde puede verse el comportamiento de los costos acumulados. 

Si bien en este método no se está calculando previamente los valores presentes netos de los 

gastos incurridos en diferentes periodos (lo que debiera hacerse para que la comparación 

sea económicamente correcta), la comparación permite deducir que, en un lapso de unos 3 

años, el método de conexión más económico permite obtener ahorros efectivos. 



Tabla III.3 

CUADRO COMPARATIVO DE COSTOS ACUMULADOS PARA LOS 

DIFERENTES MÉTODOS DE CONEXIÓN 

Costos en dólares US COSTOS ACUMULADOS 

ITEM MÉTODO DE CONEXIÓN 
INVERSION CARGO 

1 AÑO 2AÑOs 
INICIAL MENSUAL 

6MESES 

1 Línea dedicada, servicio Diqired, a 128 kbps 876.57 223.19 2,215.70 3,554.83 6,233.10 

2 Fr�e Relav, servicio lnterLAN. a 128 kms 539.43 203.30 1,759.21 2,978.99 5,418.56 

3 RDSI, acceso básico (BRI}. a 128 kbos 1 213.71 379.61 3 491.37 5 769.03 10 324.34 

4 Enlace inal{inbrico. estandar IEEE 802.11b, 

a 11 Mbos 
6,216.79 - 6,216.79 6,216.79 6,216.79 
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3AÑOS 

8,911.36 

7,858.13 

14 879.65 

6,216.79 

Dicho análisis demuestra que, entre todas las opciones revisadas, la del enlace inalámbrico 

es la más beneficiosa económicamente. Este hecho, sumado a las ventajas de la posible 

integración de voz y datos discutida anteriormente, contribuyó a seleccionar a esta opción 

como la mejor alternativa de diseño. 

3.3. Plan de implementación 

El planteamiento de diversos componentes tecnológicos en la solución propuesta otorga 

flexibilidad a su implementación ante la posibilidad de limitaciones de orden presupuestal. 

En tal caso, la implantación puede llevarse a cabo de manera gradual recomendándose la 

observancia de las priorizaciones sugeridas. 

Etapas de implementación 

La implementación de una solución para la interconexión entre sede central y Almacén 

presupone la existencia de la solución implantada relativa a los servicios de datos del 

propio Almacén, es decir, que ya exista una red de cómputo interna en servicio, la que 

entonces hay que interconectar hacia el MINSA, donde está disponible el sistema de 

información centralizado de gestión logística. Por lo tanto, las instalaciones descritas de 

cableado estructurado, junto con el equipamiento correspondiente, resultan ser la primera 

prioridad del proyecto. 

En una etapa inicial, se establecería únicamente la comunicación de datos entre los locales, 

en cuyo caso solo es necesario el uso de los dispositivos inalámbricos descritos. La interfaz 

Ethernet de cada equipo se conectaría a la red LAN en sus respectivos locales, tal como se 

muestra en el esquema "Primera etapa" del Anexo 6. 

En una segunda etapa se instalarían los ruteadores para la integración de la red de voz y 

datos en ambos locales, configurándolos para operar al menos con dos canales de voz a 
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través de puertos E&M disponibles en cada uno de los ruteadores. Esto requiere también 

añadir la capacidad de comunicación en la Central Alcatel del MINSA mediante la 

adquisición de una tarjeta E&M para expansión, tal como se muestra en el gráfico 

"Segunda etapa" del Anexo 6. 

Servicios requeridos 

Entre las tareas a contemplarse en la implementación del presente proyecto se deberán 

tener en cuenta las siguientes: 

• La programación de la central debe contemplar facilidades funcionales, accesos y

niveles de privilegios para todos los usuarios.

• Se definirá un plan de numeración interno (para los anexos).

• Se programarán los equipos de fax como anexos.

• Debe capacitarse a la operadora en el manejo de la consola, y al responsable de la

Sala de Telecomunicaciones en la programación de la central telefónica.

Recomendaciones sobre la supervisión 

La Dirección de Almacén deberá asignar un supervisor del proceso de implementación de 

la red, quien llevará un registro diario de los trabajos realizados en un cuaderno de obras 

con el que se conciliarán los cronogramas presentados por el proveedor. 

Terminado el proceso de implementación se debe ejecutar un protocolo de pruebas a fin de 

determinar la calidad de los trabajos, comprendiendo lo siguiente: 

• Cumplimiento de estándares en el proceso de instalación.

• Pruebas y verificación con equipo adecuado (Certificador de categoría 5) de cada

punto de cableado estructurado.

Respecto a las instalaciones eléctricas, culminada la obra se recomienda realizar una 

revisión de todos los circuitos teniendo especial cuidado en la concordancia que debe 

existir entre los planos entregados y los trabajos realizados. 

Asimismo, las áreas técnicas pertinentes de la Oficina de Estadística e Informática del 

MINSA realizarán las actividades necesarias de soporte técnico, supervisión y asesoría 

para la consecución de los objetivos del proyecto, lo que incluye, además, la elaboración 

de los documentos técnicos de operación necesarios y la capacitación adicional para el 

personal responsable designado por la Dirección de Almacén . 



CONCLUSIONES 

1. Actualmente no existen los mecanismos automatizados más apropiados que pudieran

propiciar que se brinde una atención de mejor calidad a las dependencias usuarias. Con

la tecnología de apoyo actualmente en uso no es posible la integración sistemática de la

información generada por los almacenes.

2. La solución planteada obedece a las recomendaciones técnicas extraídas de la

experiencia de desarrollo de la Red Nacional de Telecomunicaciones del MINSA, e

incorpora los siguientes componentes:

2.1. Equipamiento e infraestructura de comunicaciones de datos a nivel de red local de

cómputo (red LAN) a instalarse en los diferentes ambientes del Almacén Central, 

dimensionados de acuerdo a los requerimientos de soporte informático 

proporcionados por las áreas usuarias. 

2.2. Equipamiento para las comunicaciones de datos entre los locales de Almacén y 

sede central MINSA, sobre la base de una interconexión inalámbrica mediante 

equipos de radioenlace ubicados en ambos locales. El enlace inalámbrico de alta 

velocidad dispuesto de esta manera· permite que la red de cómputo de Almacén 

opere como una extensión de la red informática existente en la Oficina Ejecutiva 

de Logística de la sede central, accediendo al actual sistema de información 

logístico. 

2.3. Equipamiento telefónico para la meJora de las comumcac1ones de voz. Se 

considera la provisión de una nueva central privada digital con mayor capacidad 

de anexos y troncales para satisfacer la demanda interna, y con la posibilidad 

técnica de interconexión remota con la actual central digital del MINSA 

2.4. Equipamiento adicional para las comunicaciones de voz entre los locales de 

Almacén y sede central MINSA, aprovechando la interconexión inalámbrica para 

el servicio de datos descrita. 
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2.5. Equipamiento para el suministro de energía eléctrica acondicionada, que incluye 

dispositivos como transformador de aislamiento y unidades de suministro no 

interrumpido de energía (UPS) e instalaciones adicionales de pow a tierra. 

2.6. Otro equipamiento de ventilación y aire acondicionado para el ambiente asignado 

como sala de equipos de telecomunicaciones. 
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ANEXO A 

DETALLEDEPCSENALMACÍN 



RELACION DE EQUIPOS DE COMPUTO EXISTENTES EN LAS OFICINAS DE ALMACEN CENTRAL 

B
UNIDAD 

OFICINA 

Marca y modelo Procesador 

OF. SUPERIOR 2do. 
1 PISO COMPAO DESKPRO Pentium MMX 

2 KARDE:X IBM • PC 300 GL Pentium MMX 

AST -BRAVO LC 4166P 
3 VACUNAS - LAPTOP 486 

-

SECRE:TARIA DE 
4 INFORMATICA COMPAO • DESKPRO Pentium MMX 

5 OF. INFORMACION COMPAO • DESKPRO Pentium 
-

6 OF. INFORMACION IBM . PC 300 GL Pentium 
-

7 OF. INFORMACION OLIDATA ALICOM 3 Pentium 111 

8 OF. INFORMACION OLIDATA ALICOM 3 Pentium 111 

9 OF. INFORMACION OLIDATA ALICOM 3 Pentium 111 

ALMACEN CARGA 
10 EXTRANJERA OLIDAT A ALICOM 3 Pentium 111 

ALMACEN CARGA 
11 NACIONAL OLIDATA ALICOM 3 Pentium 111 

12 DIREGCION OLIDATA ALICOM 3 Pentium 111 

13 DIGEMID COMPAO DESKPRO Pentium 

14 GLOBAL YST 520 486 

15 COMPATIBLE· 486 486 

Los estabilizadores son de marca Powertronics, de 1 kVA. 

Velocidad 

200MHz 

200MHz 

166 MHz 

200MHz 

133 MHz 

200MHz 

500 Mhz 

501 Mhz 

502 Mhz 

503 Mhz 

504 Mhz 

505 Mhz 

200MHz 

Memoria 
RAM 

16MB 

32MB 

8MB 

16MB 

16MB 

32MB 

128MB 

128 MB 

128 MB 

128 MB 

128 MB 

128 MB 

16MB 

16MB 

4MB 

DISCO 
DURO TIPO 

3GB VGA 15" 

2.5 GB VGA 15'' 

2.5GB VGA 

3 GB VGA 15'' 

1.19GB VGA 15'' 

4GB VGA 15'' 

12GB AGP 

12GB AGP 

12GB AGP 

12GB AGP 

12GB AGP 

12GB AGP 

1.2GB SVGA 

540 MB 

MONITOR TARJETA DE RED IMPRESORA OBSERVACIONES 

COLOR MARCA MARCA MODELO MARCA- MODELO 

COLOR COMPAQV40 3COM ETHERLINK 

FAST 
COLOR IBM 3COM ETHERLINK Con estabilizador. 

Sin tarjeta de red. Con 
COLOR SAMSUNG EPSON LQ-1070 estabilizador. 

EPSON STYLUS COLOR 
COLOR COMPAQV40 3COM ETHERLINK 1520 Con estabilizador. 

COLOR COMPAQV41 3COM ETHERLINK 111 EPSON FX 2180 Con estabilizador. 

COLOR IBM 3COM ETHERLINK Disco duro en reparación 

OLIDATA MR FAST EPSON STYLUS COLOR 
COLOR 1705 3COM ETHERNET 1520 Con estabilizador. 

OLIDATA MR FAST 
COLOR 1706 3COM ETHERNET 

OLIDATA MR FAST EPSON STYLUS COLOR 
COLOR 1707 3COM ETHERNET 1520 Con estabilizador. 

OLIDATA MR FAST EPSON STYLUS COLOR 
COLOR 1708 3COM ETHERNET 1521 Con estabilizador. 

OLIDATA MR FAST EPSON STYLUS COLOR 
COLOR 1709 3COM ETHERNET 1522 Con estabilizador. 

OLIDATA MR FAST 
COLOR 1710 3COM ETHERNET Con estabilizador. 

Sin tarjeta de red. Con 
COLOR COMPAQ V40 EPSON LQ-1070 estabilizador. 

La PC está inoperativa 

La PC está inoperativa 

+:> 
+:> 
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ESQUEMA GENERAL DE DISTRIBUCIÓN 

Para efectos de diseño de la red de datos, a las dimensiones del ambiente del segundo piso, 

6.85m de ancho por 18m de fondo, se descontará 1.2m de ancho para uso como área 

común de corredor, quedando un espacio disponible para áreas de trabajo de 5.65 x 18 = 

101.7 m
2

. Entonces, se han considerado 10 tomas de telecomunicaciones para el servicio 

de dicho ambiente, en concordancia con las prácticas de cableado estructurado que 

recomiendan 1 toma por cada 1 O m2
. 

El gabinete principal, Rl, se ubica en la Sala de Telecomunicaciones y su cableado 

horizontal se reparte a 21 áreas de trabajo. 

El gabinete secundario, R2, se ubica en las oficinas del almacén de DIGEMID, desde 

donde se brinda el servicio de conectividad a 11 áreas de trabajo, 5 de las cuales se ubican 

en dichas oficinas. 
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CÁLCULOS DE TRAYECTORIA DEL RADIOENLACE 

Para determinar la factibilidad del radioenlace, se tomarán como referencia de valores 

típicos: (a) las especificaciones del puente inalámbrico comercial WaveLAN Access Point 

11, disponible en el mercado local; (b) las pérdidas en un cable coaxial común; (c) la 

ganancia de una antena semi-parabólica adecuada para operación en 2.4 GHz. Así, se tiene: 

• Potencia de salida del equipo: 15 dBm. Sensitividad del receptor: -91 dBm.

• Ganancia del amplificador opcional: 13 dB en Tx, 30 dB en Rx.

• Atenuación de cable coaxial½" (Heliax LDF4-50): 11.83 dB/100m@ 2.4 GHz

• Ganancia de antena semiparabólica de grilla (0.6m): 18 dBi

Asimismo, los datos determinados por la geometría particular son: 

• La distancia entre puntos, de 2.5 km.

• Alturas de las torres. En Almacén, 12m (mástil)+ 3.5m (altura de terraza) = 15.5m. En
MINSA, 12m (mástil)+ l&m (Sº piso)= 30 m.

• Longitud de cables alimentadores. En Almacén, 24 m; en MINSA, 48 m.

Entonces: 

a) pérdida de transmisión en espacio libre (9):

Lp = 32.45 + 20 logfMHz + 20 log dkm = 32.45 + 20 log(2400) + 20 log(2.5) = 108 dB

b) pérdida en cables alimentadores:

Lrx = 24 (11.83/100) = 2.84 dB (Almacén); LRx = 45 (11.83/I 00) = 5.68 dB (MJNSA)

c) potencia isotrópica radiada equivalente PIRE = (potencia Tx)-Lrx + (ganancia antena)

PIRE= 15 dBm- 2.&4 dB + 1& dBi = 30.16 dBm

d) potencia de recepción = PIRE-lp + (ganancia antena)-LRx

= 30.16 dBm -108 dB + 18 dBi -5.68 dB = -65.62 dBm 

e) Margen de operación del sistema = (potencia Rx) -(sensitividad Rx)

= - 65.62 dBm-(-91 dBm) = 25.48 dBm 

Luego, el margen de operación calculado muestra que no es necesario usar amplificadores 

adicionales para el enlace. 

Finalmente, la distancia H de la primera zona de Fresnel a medio trayecto, para determinar 

si hay obstáculos en \a línea de mira a\ momento del emplazamiento de \as antenas, es: 

H (en m) = 17.3 [(distancia entre puntos, km) / 4 (frecuencia en GHz)] ½

= 17.3 (2.5 / (4 X 2.4)] ½ = 8.8 m. 
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CÁLCULOS DE TRAFICO TELEFONICO 

Debido a que se desconoce el perfil del tráfico de voz en las troncales telefónicas de 

Almacén, se _efectuarán estimaciones basadas en los consumos facturados según los datos 

proporcionados por la Oficina de Servicios Generales del MINSA. 

El promedio del consumo mensual por línea troncal en el año 1999 fue de S/. 617.08, 

correspondientes a aproximadamente 999 llamadas mensuales con tiempo de ocupación de 

5,496 minutos al mes. Esto significa que las llamadas tienen, en promedio, una duración de 

5,496 / 999 = 5.5 minutos, 

Asumiendo, por regla de Pareto, que el 20% del tráfico ocurre en la hora pico ( el 80 % 

restante fuera de la hora pico), y que el grado de servicio deseado sea de l 0%, se tiene: 

• 5,496 min de tráfico mensual por línea = 91.6 horas/mes. Luego, en las 3 líneas de
Almacén, en total: 91.6 x 3 � 274.8 hs al mes

• 22 días laborables al mes

• 20% del tráfico ocurre en la hora pico

• 10% de llamadas son bloqueadas

Así, el tráfico en la hora pico = 274.8 / 22 x 20% x 1.1 O = 2. 75 Erlangs. 

Un canal PCM de voz digitalizada requiere 64 kBps. Si se usa compresión de voz, 

típicamente se requiere 8 k.Bps (p. ej., CS-ACELP). Los 3 canales requieren, entonces, 24 

k.Bps de ancho de banda digital. 
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ESQUEMA GENERAL DE DISTRIBUCIÓN 

En la figura nº 1 de este anexo se muestra un diagrama de la distribución de los tableros de 

control existentes en Almacén, donde se puede apreciar el recorrido de los conductores del 

suministro trifásico, y la disposición de fases en cada tablero para el balanceo de carga. 

DEMANDA DE ENERGÍA 

Para calcular la demanda eléctrica del equipamiento informático, se tomaron en cuenta los 

siguientes valores típicos (7) de consumos y factores de potencia de equipos de cómputo: 

computadora personal, 200 watts; impresora matricial, 80 VA; factor de potencia 0.65 

para ambos. 

Previendo un incremento en el parque de PC' s y de impresoras cuando esté operando la red 

local, del orden del 100% en PC's y del 50% en impresoras (siempre habrá una menor tasa 

de crecimiento en impresoras debido a que se pueden compartir), se tendrá la siguiente 

demanda: 

w cos cp VA Cantidad Total VA 

PCs 200 0.65 307.7 24 7385 

Impresoras 52 0.65 80 12 960 

8345 

Otorgando un factor de ampliación del 25%, la demanda prevista será de 10,431 V A A 

esto se sumará un adicional de 1.5 kVA como máximo para el equipamiento adicional en la 

sala de telecomunicaciones (incluyendo equipos de cómputo para el administrador). Con 

tales datos, se dimensiona el transformador de aislamiento para una potencia de 12 KV A 

CASETA DE ENERGÍA 

Se instalará el nuevo tablero de distribución en una caseta de energía cercana a la Sala de 

Telecomunicaciones, alimentado desde el tablero general. Desde este nuevo tablero se 

controlará mediante llaves termomagnéticas el suministro a las cargas del 1 er y 2do piso de 

Administración, y la Sala de Telecomunicaciones, lo que se muestra en el diagrama de 

configuración de dicho tablero, en la figura 2 del presente anexo. 

Se muestra el detalle de la caseta de energía a construir en la figura 3 acompañante. 
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LEYENDA 

TA 
3KVA 

DIAGRAMA DE INSTALACION ELECTRICA PARA El SISTEMA INFORMATICO Y DE 
TELECOMUNICACIONES DE ALMACEN 

B 

UPS 
3KVA 

2 

EQUIP O S  D E
INFORMATICA 
TELECOMUNICACIONES 
TELEFONIA 
RADIO 

3 ESTACIONES DE TRABAJO 2do. PISO 
----------• 10 ESTACIONES DE TRABAJO 

4 ESTACIONES DE TRABAJO DE ADMINISTRACION 
----------• 8 ESTACIONES DE TRABAJO 

5 ESTACIONES DE TRABAJO DE ALMACENES 
----------• 6 ESTACIONES DE TRABAJO 
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A y B Son Interruptores Termomagneticos de 3x60 Amp. 
1,2,3 ... ,5 Son Inter ruptores Termomagneticos de 3x20Amp. 
A,B,1,2, ... ,5 forman parte de un Tablero Electrónico FIGURANº 2 

NOTA: Este esquema permite instalar ups·s pequeilos para las estaciones de trabajo 

FIGURA 3 

• 

• 

DETALLES DE CASETA DE ENERGIA 

(PAREDES Y TECHO DE CONCRETO) 

Sala de 
Comunicaciones 

•Puerta 

1.65m 

1.60m 

LEYENDA 

T1 Tablero de Distribución 

Caseta de energía de concreto 

arrrado con falso piso de concreto de 

0.1mde alto 
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ESTIMACIÓN DE COSTOS 

Los costos presentados han sido calculados en base a estimaciones de metrados de 

materiales, costos de referencia utilizados en la Oficina Ejecutiva de Logística del MINSA, 

y cotizaciones solicitadas a proveedores, donde haya sido necesario. 

COSTOS DE CABLEADO ESTRUCTURADO 

PRODUCTOS DE COMUNICACIONES Y EQUIPOS ACTIVOS 
PRODUCTOS DE COMUNICACIONES 

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD 
1 Rack de oiso de 7 oies x 19" oara eciuioos de 19" 

2 Rack de oaso de 4 oies x 19" oara eauioos de 19" 
3 Path Panel de 24 ouertos 

4 Oraanizador Horizontal Frontal 

5 Patch Cord UTP /RJ45 - RJ45) 568A Cat.5 /3m) 

6 Patch Cord UTP (RJ45 - IDC) 568A Cat.5 (3m) 
7 Modulos IDC 

8 Jack universal Cat. 5 

9 Caias de montaie suoerficial 
10 Placas de pared para 2 modulos 
11 Taoas cieaas oara 2 modulos 
12 

TOTAL 1 

CABLES 

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD 

Cable UTP, Categoria 5, 24 AWG, 100 Ohmios, 
1 ROLLO DE 315/305 

2 Cable multioar de 25 
3 Cable multipar de 50 

TOTAL 2 

ELEMENTOS DE INSTALACION 

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD 

1 Canaleta 100x30 02m. 
2 Canaleta 50x20 02m. 

3 Canaleta 30x10 02m. 

4 Acooles Anoulos v Accesorios de 1 O0x30 

5 Acooles Anaulos v Accesorios de 50x20 
6 Acooles Anaulos v Accesorios de 30x10 

7 Tubo PVC SAP de 2 1/2" 

8 Tubo PVC 2" SAP 
9 Tubo PVC 1 1 /2:' SAP 

10 Abrazaderas de 2 oreias de 2 1/2" 

11 Abrazaderas de 2 oreias de 2" 

12 Abrazaderas de 2 oreias de 1 1/2"' 

13 Caias de Paso 

14 Curvas PVC SAP de 2 1/2"' 

15 Curvas PVC SAP de 2"' 

16 Curvas PVC SAP de 1 1/2"' 

17 T PVC de 2" 
Kit de ferreteria Básico (autoroscantes, Tarugos, 
Terokal, Cintas Tipe, aislante, precintos de amarre, 

18 Cemento, etc) 

TOTAL3 

P. UNIT. P. TOTAL

1 350 
1 250 
6 250 
8 25 

72 6 
36 16 

10 

60 10 

31 2 
31 2 
31 2 

US$. 

P.UNIT. P. TOTAL

10 150 

70 5 
20 10 

us $. 

P.UNIT. P. TOTAL

60 15 
12 7 

50 5 
90 0 2

84 0 2
250 0 2

33 4 

56 3 5
42 3 

17 1 
28 1 

14 0 5
10 4 

3 2 

1 2 

2 2 

1 3 

1 150 

us $. 

350 00 
250 00 

1500 00 
200 00 

432 00 
576 00 

0 00 
600 00 

62 00 
62 00 
62 00 

0 00 

4094.00 

1500 00 

350 00 
200 00 

2050 00 

900 00 
84 00 

250 00 
18 00 
16 80 
50 00 

132 00 

196 00 
12600 

17 00 
28 00 

7 00 
40 00 

6 00 
2 00 

4 00 
3 00 

150 00 

2029 80 



SERVICIO DE INSTALACION 

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD COSTOx DIA DIAS 
1 INGENIERO 1 118 8 
2 TECNICOS 2 59 10 
3 OPERARIOS 4 35 14 
4 GASTOS ADICIONALES 

TOTAL4 US$ 

EQUIPOS ACTIVOS 

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD P. UNIT.
1 SWITCH DE 12 PUERTOS 1 1885 
2 CONCENTRADOR DE 24 PUERTOS 1 1090 
3 CONCENTRADOR DE 12 PUERTOS 1 335 

TOTAL 5 us $ 

1 TOTAL 1 +2+3+4+5 US$ 

COSTOS DE TELEFONÍA 

Central Telefónica 

DESCRIPCION CANTIDAD UNITARIO 

Central Telefónica de 8 líneas troncales y 24 anexos 1 2188.41 
Instalación, programación y accesorios de la Central 1 350.00 
telefónica 

Consola 1 221.19 
BLF Gris campo indicador de anexos ocupacionales 1 72.56 
Tarjeta de Troncales E&M (2 puertos) 1 710.16 
Incluye instalación y proQramación 

SUB TOTAL US$ 
IGV 

TOTAL+ IGV 18% US$ 

Aparatos telefónicos 

Descripción Cantidad Unitario 
Teléfono analóQico simple 12 107.67 

Teléfono diQital gerencial 2 169.70 

SUB TOTAL us $ 
IGV 

TOTAL+ IGV 18% us $ 

TOTAL INCLUIDO IGV: US $ 

P. TOTAL
944.00 
590.00 
490.00 
428.00 

2452.00 

P. TOTAL
1885.00 
1090.00 

335.00 
3310.00 

13935.sol 

TOTAL 

2188.41 
350.00 

221.19 
72.56 

710.16 

3542.32 
637.62 

4179.94 

Total 
1292.04 

339.40 
1631.44 

293.66 

1925.10 

6105.04 
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COSTO DE CONEXIÓN POR LINEA DEDICADA 

SERVICIO DIGIRED DE TELEFÓNICA DEL PERU, 128 Kbps 

PAGOS POR UNICA VEZ CANTIDAD P. UNITARIO 
(1) Por acceso local a DIGIRED a 128 Kbps 2 1,000.00 
l2) lllfilalación de puertas a 128 Kbps 2 300.00 

TOTAL INICIAL (S/.) 
TOTAL INICIAL (US $) TC = SI. 3.5 x US $ 1

SUSCRIPCION MENSUAL CANTIDAD P. UNITARIO 
(3) Senticio DIGIRED a 128 Kbps por puerta 2 175.50 
l4) Alquiler de Multiplexor en lado de Almacén "' 191.00 
(5) Alquiler de Modem 2 60.00 

TOTAL MENSUAL (S/.) 
TOTAL MENSUAL (US $) TC = SI. 3.5 x US $ 1

COSTO DESAGREGADO 

LADO ALMACEN SubTotal IGV18% 
IPOR UNICA VEZ (1) + (2) 1,300.00 234.00 
ISUSCRIPCION MENSUAL (3) + (4) + (5) 426.50 76.77 

LADO MINSA SubTotal IGV18% 
(POR UNICA VEZ (1) + (2) 1,300.00 234.00 
ISUSCRIPCION MENSUAL (3) + (5) 235.50 42.39 

SUBTOTAL 
2,000.00 

600.00 
2,600.00 

742.86 

SUBTOTAL 
351.00 
191.00 
120.00 
662.00 
189.14 

TOTAL (S/.) 
1,534.00 

503.27 

TOTAL (S/.) 
1,534.00 

277.89 

COSTO DE CONEXIÓN POR FRAME RELA Y 

SERVICIO INTERLAN DE TELEFÓNICA DEL PERU, 128 Kbps 

PAGOS POR UNICA VEZ CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL 
Por un par telefónico 2 500.00 1,000.00 
Instalación puerta de acceso a 128 Kbps 2 300.00 600.00 

TOTAL INICIAL (S/.) 1,600.00 

TOTAL INICIAL (US $) 457.14 

SUSCRIPCION MENSUAL CANTIDAD Fl. UNITARIO TOTAL 
Por acceso a lnterLAN a 128 Kbps 2 175.50 351.00 
Servicio lnterLAN 2 30.00 60.00 

Por extremo PVC CIR: 128 Kbps 2 36.00 72.00 
Alquiler de Modem lado cliente 2 60.00 120.00 

TOTAL MENSUAL (S/.) 603.00 

TOTAL MENSUAL (US $) 172.29 
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IGV 18% TOTAL 
360.00 2,360.00 
"108.00 708.00 
468.00 3,068.00 
133.71 876.57 

IGV 18% TOTAL 
63.18 414.18 
34.38 225.38 
21.60 141.60 

119.16 781.16 
34.05 223.19 

ITOT AL (US$) 
438.29 1 
143.79 1 

TOTAL (US$) 
438.29 1 

79.40 I 

TOTAL+IGV 
1,180.00 

708.00 
1,888.00 

539.43 

TOTAL+IGV 
414.18 

70.80 
84.96 

141.60 
711.54 
203.30 
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COSTO DE CONEXIÓN POR RDSI 
Acceso Básico (128 Kbps) 

IT CONCEPTO DESCRIPCION 
COSTO Tañfaxmin 

Min/mes 
COSTO 

INICIAL conexión MENSUAL 
Consideraciones 

1 RDSI (Servicios) Cargo ünico por instalación de 1 100.00 
linea RDSI en Almacén 

2 Renta Básica 113.26 
3 Cargo Inicial por conexión 0.19 50 9.50 50 conexiones mensuales 
4 Servicio Local Medioo 0.19 5,280 1,003.20 4 horas diarias x 22 ds / mes 
5 
6 

EQUIPAMIENTO 

MINSA Router 3COM existente ya cuenta 
con ouerto RDSI 

ALMACEN Router CEBRA con acceso RDSI 
TOTAL EN SOLES POR PUNTO 
TOTAL EN SOLES POR PUNTO + IGV 

J TOTAL US $ (T .C. 1Dólar = 3.5 Soles) 

3,500.00 
3,600.00 
4,248.00 

1,213.71 

1,125.96 
1,328.63 
379.61 1 

COSTO DE CONEXIÓN POR ENLACE INALÁMBRICO 

ITEM 
1 

2 

3 

4 

EQUIPAMIENTO MINSA - ALMACEN CANTIDAD COSTO ( US $) 

MINSA: WaveLAN Access Central Office Router 1 2,057.47 
WP 11, w/COR Software License Key and feature 
flag key 
Almacén: WaveLAN Access Remote Office 1 1,692.60 
Router WP 11, w/ROR Software, license Key and 
wave ACCESS Turbo 11 MB PC Card 
Antena GRID de 24 dB 2 606.67 
Kit accesorios Wavelan 2 911.73 

Sub total 5,268.47 

IGV18% 948.32 
TOTAL 6,216.79 

CUADRO COMPARATIVO DE cqsTOS DE SERVICIOS DE 
CONEXIÓN DE DATOS ENTRE SEDE MINSA Y ALMACEN 

SERVICIO DE CONEXIÓN 
COSTO INICIAL CARGO MENSUAL 

ITEM 
(US $) (US $) 

1 DIGIRED A 128 KBPS 876.57 223.19 
2 INTERLAN LOCAL 128 KBPS 539.43 203.30 
3 RDSI A 128 KBPS 1,213.71 379.61 
4 ENLACE INALAMBRICO A 11 MB 6,216.79 -

Los costos incluyen IGV 



COSTOS DE IMPLEMENTACION DE LA RED ELECTRICA 

1. PRODUCTOS ELECTRICOS
1.1 cableado eléctrico 

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD P. UNIT.
Trablero trifasico de 50A. 380V, con neutro, 

1 Tetrapolar, con platina de tierra y 5 llaves 1 300.00 
2 Caja toma de PVC 34 2.00 
3 Tomacorrientes dobles 34 4.00 
4 Rollo cable electrico calibre 10 forrado 6 27.15 
5 Rollo cable electrico calibre 12 forrado 8 23.00 
6 Tubo PVC 1 1/2" SAP 130 4.00 
7 Canaleta de 50 x 20 de PVC 90 3.00 
8 Cajas de empalmes 13 4.00 
9 CuNas de PVC de"\ "\/2" 5 2.00 

10 Placas de pared para 2 tomas 35 3.00 
Materiales us $. 

Mano de obra US$. 
Sub total 
IGV 18% 
TOTAL1 US$. 

1.2 Pozo de Tierra 
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD P. UNIT.

Iun pozo ae 1 Ierra y "L. regIsuos ae meaIcIon ae u.:>m. 
De profundidad Resistencia menor o igual a 5 

1 Ohmios. 1 600.00 
Sub total us $. 

IGV 18% 
TOTAL2 US$. 

1.3 Caseta de energía 
IITEM IDESCRIPCION CANTIDAD 1 P. UNIT. 1
1 11vaseta ae concreto segun figura 4 601 1.00 1 

Sub total US$. 
IGV 18% 
TOTAL3 US$. 

1 4 Equipamiento Eléctrico 
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD P. UNIT.

TRANSFORMADOR DE AISLAMIENTO DE 12 KVA, 
1 TETRAPOLAR CON NEUTRO TIPO DY5n 1 1,800.00 
2 UPS DE 3 KVA 1 4,500.00 

EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO DE 12K BTU 
3 CON INSTALACIÓN 1 700.00 
4 UN EXTRACTOR DE AIRE CON INST ALACION -, 175.00 
5 

Sub total us $. 
IGV 18% 
TOTAL4 US$. 

P. TOTAL

300.00
68.00

136.00
162.90
184.00
520.00
270.00

52.00 
"\0.00 

105.00 
1,807.90 

542.37 
2,350.27 

423.05 
2,773.32 

P. TOTAL

600.00 
600.00 
108.00 
708.00 

P. TOTAL
1,200.00
1,200.00

216.00 
1,416.00 

P. TOTAL

1800
4500

700
175

7,175.00 
1,291.50 
8,466.50 

ITOTAL INCLUIDO IGV us $. 13,363.82 
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