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INTRODUCCION

Antecedentes

El Ministerio de Salud — MINSA es el organismo rector estatal encargado de la conduccion
del sector salud, responsable de la politica sanitaria nacional para la promocién de la salud
integral de la poblacion.

En el marco de sus estrategias para la modernizacion institucional, desde el afio 1996 el
MINSA ha venido realizando actividades de renovacion en la infraestructura de computo y
telecomunicaciones, destinadas al apoyo de los sistemas informaticos utilizados por las
diversas areas técnicas y administrativas. Este soporte tecnologico es producto de la
implementacion del proyecto denominado Red Nacional de Telecomunicaciones e
Informatica (RNTI), mediante el cual se ha establecido un conjunto de facilidades técnicas
en areas como red de datos local (LAN), red de datos a distancia (WAN), telefonia y
suministro de energia 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 incrementandose paulatinamente mediante la incorporacion
de nuevos puntos ubicados en otras oficinas administrativas descentralizadas, llevandose a
cabo nuevos trabajos de diseiio en su oportunidad para la interconexion con las sedes
administrativas y establecimientos de salud adicionales. Para el efecto, se analizan las
necesidades particulares y se proponen soluciones estructuradas en componentes
tecnologicos similares a los implementados en la RNTI.

En particular, esta infraestructura de computo y comunicaciones de datos se extiende a la
Oficina Ejecutiva de Logistica del MINSA, donde se utiliza un sistema de informacion
como herramienta de gestion automatizada para sus diferentes areas administrativas
localizadas en la sede del Ministerio. Sin embargo, este sistema de informacion todavia no
esta 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



solucion técnica y econdmicamente viable para permitir su adecuacion e interconexion con
la sede ministerial.

Por tal motivo, la Oficina de Estadistica e Informatica del MINSA encargd en mayo de
2000, a solicitud de la Oficina Ejecutiva de Logistica, el desarrollo del presente estudio
donde se materializa la propuesta de disefio de una red de datos mediante la cual se facilite
una completa integracion de las areas de Almacén con el resto de oficinas congregadas en
la sede principal del Ministerio. La tecnologia sugerida, de acuerdo a las directivas de la
Oficina de Estadistica e Informatica, habria de situarse dentro del marco de concepcion de

la Red Nacional de Telecomunicaciones e Informatica 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 Logistica, a través de su sistema de informacion administrativo
disponible en la sede del Ministerio de Salud, de modo que se contribuya a la eficiencia de
los funcion logistica gracias al acceso oportuno a la informacion centralizada.
Con este proposito, el presente Informe de Ingenieria contiene una descripcion del
planteamiento técnico realizado para los sistemas de comunicacién de voz y datos del
Almacén Central, considerando los siguientes objetivos especificos de diseiio:

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

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

(¢) mejorar los servicios de comunicacion de voz; y

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

Ambito y alcance

El desarrollo del proyecto se realiza en el ambito de la Direccion 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 elaboracion del presente estudio se ha procedido, en primer lugar, al
reconocimiento sobre el estado de situacion de los diferentes componentes tecnoldgicos
actualmente utilizados en las instalaciones del Almacén Central, desplegando actividades

como revision de documentos, entrevistas al personal operativo y administrativo,



inspecciones de campo, mediciones y consolidacion de inventarios fisicos. Una vez
obtenida la informacion necesaria se ha realizado el analisis de los requerimientos
concretos a partir de los cuales se proponen la arquitectura, los componentes tecnologicos,
las tareas y las prioridades que comprenden la solucion, en concordancia con los objetivos
especificos anteriormente descritos.

Si bien el proyecto se circunscribe a las unidades operativas ubicadas en el Almacén
Central, debido al requerimiento de integracion con el resto de oficinas administrativas
asociadas a la Oficina Ejecutiva de Logistica se ha considerado, también, la intervencion
de elementos tecnologicos localizados en el edificio principal del MINSA.

El estudio realizado se limita a la determinacion y especificacion de los recursos necesarios
(infraestructura, equipamiento y servicios) para la efectiva implantacion de una plataforma
de comunicaciones que satisfaga los requerimientos identificados, sin pretender establecer
cudles son las necesidades del area objeto de estudio desde el punto de vista de la

informacion producida, la organizacion adoptada o los procesos llevados a cabo.

Contenido del Informe

Ademas de esta seccion introductoria, el presente documento se organiza de la manera que
se describe a continuacion.

El capitulo 1, DIAGNOSTICO DE SITUACION, contiene referencias a las funciones y
organizacion de la dependencia administrativa objeto del estudio. Luego se exponen los
hallazgos relacionados con los recursos tecnologicos de comunicaciones e informatica
disponibles actualmente, asi como los problemas identificados.

En el capitulo 11, CONSIDERACIONES DE DISENO, se determinan las necesidades y las
prioridades de implementacion correspondientes a los componentes de red informatica,
comunicaciones de datos, telefonia y energia que serviran de base para el disefo.
Asimismo, se explora el conjunto de soluciones técnicas que pudieran satisfacer tales
necesidades, de acuerdo a los alcances del proyecto.

El capitulo I1I, PLANTEAMIENTO DE SOLUCION, comprende la definicion vy
desarrollo de la propuesta técnica en sus diferentes componentes tecnoldgicos, asi como la
respectiva estimacion econoémica y las consideraciones adicionales de implementacion.

El capitulo de CONCLUSIONES reune las observaciones comentadas y las opiniones que

se deducen de las proposiciones vertidas en capitulos precedentes del actual documento.



Finalmente, en el capitulo de ANEXOS se presentan los datos de detalle pertinentes al
estudio, tal como: relacion del equipamiento informatico existente, de energia eléctrica y
de telefonia; dimensionamiento de materiales a utilizar en cada etapa del proyecto y
proyeccion de los costos implicados en la implementacion. Se adjuntan, asimismo, los
planos descriptivos de las redes de energia y de datos, y diagramas esquematicos del
sistema que integra los servicios de voz y datos. Se considera que esta informacion pueda

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



CAPITULO 1
DIAGNOSTICO DE SITUACION

En las siguientes secciones se enfocara la atencion en la organizacion beneficiaria del
presente proyecto, describiéndose el estado de situacion de la tecnologia en uso, analizando

las deficiencias encontradas y haciendo explicitos los problemas derivados.

1.1. Descripcion de 1a organizacion

La Oficina Ejecutiva de Logistica es el 6rgano responsable de la administracion 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 Administracion del MINSA.

Entre las diferentes unidades organizacionales adscritas a la Oficina Ejecutiva de Logistica
se encuentra la Direccion de Almacén e Importaciones (DAI), encargada de los procesos
técnico—administrativos relacionados con la recepcion, almacenamiento y distribucion de
los bienes adquiridos por el Ministerio. A su vez, esta Direccion se compone
organicamente de las areas y sub-areas mostradas en la Tabla 1.1, con el respectivo
personal asignado en las cantidades que se indican.

Cada una de las areas mencionadas dispone al menos de un ambiente fisico para el
desarrollo de sus actividades. El sub-almacén referido en el item 11 de dicha tabla funciona
como depésito auxiliar del Almacén de Carga Extranjera y se ubica en el distrito del
Rimac, mientras que el local del almacén N° 7 se situa en el distrito de Santa Anita. El
resto de oficinas referidas en la Tabla 1.1 operan en el local de Almacén Central del
MINSA, sito en la Av. Venezuela N° 2195, distrito de Breiia, lugar donde se localiza el

ambito de interés del presente estudio.



Tabla .1 — Areas de la Direccion de Almacén

Area

Item Sub areas Personal
1 Direccion Director, Secretaria, Apoyo administrativo 4
2 Informacion Jefatura, Secretaria, Control y Verficacion, 10

Kardex, Seguimiento, Archivo
Servicios Automotnz, Segundad 4
4 Almacén N° | — Carga Extranjera | Jefatura, Secretaria, Recepcion, Despacho,
Resguardo
5 Almacén N° 2 — Productos Jefatura, Secretaria, Recepcion y Despacho 3
biologicos / Vacunas
6 Almacén N° 3 — Carga Nacional Jefatura, Secretaria, Recepcion, Despacho, 6
Resguardo
7 | Almacén N° 4 — DIGEMID Jefatura, Secretaria, Recepcion y Despacho, 5
Utiles, Coordinador
8 Almacén N° S — PRONAME Jefatura, Recepcion, Despacho
9 Almacén N° 6 - DIGESA Jefatura, Coordinador 2
10 | Almacén N° 7 — Donaciones (Santa | Jefatura, Resguardo, Coordinador
Anita)
11 | Sub almacén Portada de Guia Resguardo 1
(Rimac)
Total: 48

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

otras areas de la Oficina Ejecutiva de Logistica del Ministerio de Salud, cuya sede

principal se encuentra en la Av. Salaverry s/n, cuadra 38, en el distrito de Jesus Maria.

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

bienes custodiados.

1.2. Tecnologias en uso

A continuacion, se describira el equipamiento de informatica, telefonia y suministro de

energia encontrado en el local de Almacén Central, incluyendo una breve reseiia del

equipamiento existente en la sede central del MINSA, pertinente a los alcances del

proyecto.




1.2.1. Infraestructura informatica

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 1.2. Aun
cuando la mayoria de los equipos estaria preparada para el funcionamiento en red local al
incorporar una tarjeta adaptadora de red, no existe una instalacion de cableado que permita
la interconexion de las computadoras, por lo que son utilizadas de manera autbnoma. Mas
de la mitad (7 de 13) de PC’s poseen tecnologia Pentium I o anterior, siendo el restante un
lote homogéneo de computadoras tipo Pentium III. Entre las 8 impresoras existentes, hay 5
de tecnologia de inyeccion de tinta y las restantes 3 son de tipo matricial carro ancho. Las

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

Tabla 1.2 — Resumen de equipos de cOmputo

Item Ubicacion N° PCs lsn;;:;- Rf}\[:jl/i/{lg:l)zi*) Observaciones

1 |Direccion 1 - P3/500/128/12

Arca de Informacion — Jefatura 1 — P1/200/32/4
3 |Areca de Informacion — Sccretaria 2 1 P1/133/16/1.2

P1/200/16/3

4 |Control y Verificacion 1 1 P3/500/128/12
S |Kardex 1 — P1/200/32/2.5
6 |Seguimiento 1 1 P3/500/128/12
7 |Archivo 1 1 P3/500/128/12
8 |Almacén 1 — Carga Extranjcra 1 1 P3/500/128/12
9 |Almacén 2 — Vacunas 1 | 486/166/8/2.5 | Sin tarjeta de red
10 [Almacén 3 — Carga Nacional 1 1 P3/500/128/12
11 [Almacén 4 — DIGEMID 1 1 P1/200/16/1.2 | Sin tarjeta de red
12 |Almacén 6 — DIGESA 1 — P1/200/16/3

- 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 version 97 como herramienta de automatizacion de oficina. Con esta ultima se
ejecutan aplicaciones de wusuario que brindan soporte al flujo de informacion

(requisiciones, partes administrativos, reportes de inventario, etc.) entre almacén y otras



areas de la administracion logistica, interaccion que actualmente se lleva a cabo mediante
el intercambio de datos via discos flexibles o reportes impresos.

Adicionalmente, como unica aplicacion especifica se hace uso de un software de control de
asistencia que opera con el tarjetero electronico, aplicacion que se ejecuta en la PC ubicada
en la oficina de la Direccion.

Por otra parte, en los ambientes fisicos del Ministerio de Salud existe una red de computo
que da sustento al sistema de informacion logistico utilizado por las respectivas areas
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 Logistica, incluyendo un
equipo servidor. Este ultimo desempeiia las funciones de servidor de archivos y servidor de
impresoras, utilizando Novell Netware v. 4.0 como software de sistema operativo.

La principal aplicacion informatica disponible en la Oficina Ejecutiva de Logistica del
Ministerio consiste en un sistema personalizado de gestion denominado Logistic,
desarrollado en FoxPro y preparado para operar en un entorno de trabajo multiusuario.
Entre sus facilidades contiene modulos de inventarios, control, seguimiento y estadisticas
para apoyo a los procesos administrativos especificos de almacén. Tales caracteristicas han
concitado sumo interés de la Direccion de Almacén e Importaciones, la que busca poner
dicho sistema informatico a disposicion de los empleados localizados en el edificio de

Almacén Central.

1.2.2. Infraestructura telefonica

La planta telefonica del local de Almacén Central consta de una minicentral, 10 aparatos
telefonicos, 3 equipos de facsimil y 4 lineas directas. En la Tabla 1.3 se muestra la relacion
de equipos terminales de telefonia utilizados y las lineas de servicio correspondientes.

La central telefonica instalada (2), cuya fecha de adquisicion es anterior al afio 1990, posee
una tecnologia con funcionalidad limitada, no existiendo en el mercado actual posibilidad
alguna para su actualizacion ya que su produccion y servicio técnico estan descontinuados.

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



Tabla 1.3 — Equipos terminales de telefonia

. Aparatos
Item Ubicacion Servicio disponible mediante:
Telef Fax
1 Direccion 1 == Extension de central
2 | Secretaria de Direccion 1 | 2 extensiones individuales de central
3 | Vigilancia 1 — Extension de central
4 | Jefatura — Informacion | — Extension de central
5 Secretaria — Informacion 2 S 2 extensiones individuales de central
6 | Control y Verificacion 1 s Empalme a extension de central
7 | Kardex | — Empalme a extension de central
8 | Seguimiento 1 — Empalme a extension de central
9 | Almacén 4 — DIGEMID — 1 Linea directa individual
10 | Almacén S — PRONAME — 1 Linea directa individual
11 | Almacén 6 — DIGESA 1 — Extension de central
Total 10 3
Tabla 1.4 - Especificaciones de la central telefonica

Marca: Samsung

Modelo: SKP-308H

Sistema: Hibrido, control por programa almacenado.

Discado: Por pulsos o tonos.

Caracteristicas: Retencion, transferencia, conferencia, devolucion de llamada (call-back), llamada
en espera (camp-on), reenvio (forward), recojo de llamada (pick-up),
intercomunicador, restricciones programables.

Lineas: Tipo de circuito Capacidad En uso Libres

Troncales  Lincas de central publica o de PBX. 3 2 |
Extensiones Telf. electronico c/botonera (ext #1 a #8); 8 8 —

telf. analogico comin (ext #3 a #8).

La minicentral presenta una arquitectura de disefio monolitica, en la que no es posible

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

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

derivaciones mediante empalmes en las lineas de extension existentes para instalar

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

rebasada por

la demanda de servicio telefonico. Igualmente, solo queda disponible una

linea externa para expansion.
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En su operacion diaria, la Direccion 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 mayoria de almacenes al no contar €stos con servicio telefonico individual. Dichas
consultas deben esperar a que se efectien coordinaciones internas entre la Direccion y los
almacenes correspondientes, contribuyendo a la ineficiencia del proceso. Esta situacion
pone en evidencia que hay necesidades de comunicacion adicionales para las cuales se
requiere incrementar el nimero de aparatos telefonicos y lineas de extension disponibles.
En el caso particular de los almacenes de Digemid y Proname, su servicio telefonico es
provisto a través de lineas troncales individuales, las que han sido justificadas por el uso de
equipos de facsimil. Sin embargo, bajo este arreglo las conversaciones de ambas areas con
el resto al interior del Almacén solo pueden llevarse a cabo mediante llamadas salientes al
namero de la central telefonica, resultando en una situacion contraproducente en la que las
comunicaciones internas generan gastos por consumo de telefonia. Ademas, estas lineas
troncales no pueden ser compartidas con el resto de anexos, lo que contribuye a una menor
disponibilidad de conversaciones externas simultaneas.

No existe informacion sobre las caracteristicas del trafico saliente generado en la Direccion
de Almacén ya que su actual sistema telefonico no tiene capacidad para establecer ese tipo

de registro.

1.2.3. Otros medios de comunicacion

En el Almacén Central no existe equipamiento que permita la comunicacion de datos entre
dicho local y el edificio del MINSA. Aunque las computadoras de adquisicidn mas reciente
cuentan con modems incorporados, no se hace uso de tales dispositivos para transferencia
de informacion.

Para las comunicaciones de voz, el Director de la DAI dispone de un equipo telefonico
celular bajo su responsabilidad, asignado a su cargo de acuerdo a la politica 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 vehiculos equipados con unidades moviles, se utiliza un sistema de radio

transmisor de banda HF cuyas caracteristicas se muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 1.5 - Caracteristicas del equipo de radio

| Marca Yaesu

Modelo System 600

Gama de frecuencias Rx: 50 kHz — 30 MHz. Tx: 1.8 — 30 MHz

Tipos de modulacion AM, SSB.

Numero de canales 100; resolucion en pasos de 10 Hz, 100 Hz, 1 kHz.
Potencia de salida Hasta 100 vatios

Consumo de corricnte  Rx (sin seial): 1.2 A. Tx: 20 A.

Suministro 13.8 VDC

Impedancia de antena 50 Q nominal

Accesorios Microfono dinamico, fuente de poder AC/DC.

El equipo indicado es operado como estacion 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
metalica 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
caracteristicas similares, estando ambas locaciones, Almacén Central y sede principal,

separadas por una distancia de aproximadamente 2.5 km.

1.2.4. Instalaciones eléctricas

La energia eléctrica en €l local de Almacén Central es proporcionada por un suministro
trifasico de baja tension a 220 Voltios, en configuracion delta, alimentado mediante tres
conductores unipolares de calibre 1/0 y forro aislante tipo NYY. Para la distribucion 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 energia a los equipos informaticos. En la Tabla 1.6
se describen los tableros existentes y sus aplicaciones.

Si bien la instalacion de la alimentacion principal —acometida, derivacion a casa de fuerza,
empalme a tablero general- es relativamente nueva, con una antigiiedad no mayor a los dos
anos, todos los tableros de distribucion presentan evidencias de la falta de mantenimiento
que no se ha realizado desde hace mas de siete afios. Todas las llaves de control utilizadas
son del tipo termomagnético, no existiendo en ningun caso sefializacion alguna sobre los

circuitos que gobiernan.
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It. Descripcion Ubicacion N° llaves Aplicacion

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

2 | Tablero de distribucion | Encima de caseta de { Camaras frigorificas.
seguridad

3 | Tablero de distribucién | Administracion 5 Fuerza, iluminacion.

4 | Tablero de distribucion | Carga Extranjera 4 Fuerza, iluminacion.

5 | Tablero de distribucion | Vacunas 4 Fuerza, iluminacion.

6 | Tablero de distribucion | Carga Nacional 4 Fuerza, iluminacion.

7 | Tablero de distribucion | Carga Extranjcra 4 Fuerza, illuminacion.

8 | Tablero de distribucion |Carga Extranjera 4 Fuerza, iluminacion.

9 | Tablero de distribucion | Digemid 4 Fuerza, iluminacion.

10 | Tablero de distribucion | Talleres 10 Fuerza, ilumimacion.

11 | Caja de paso Costado de caseta de — Derivacion de suministro comercial
seguridad a grupo electrogeno.

12 | Caja de empalmes Costado de caseta de — Empalme entre retorno de grupo
seguridad electrogeno y tablero principal.

Un grupo electrogeno controlado a través de un tablero de transferencia manual, ubicados
ambos en una casa de fuerza, sirve como fuente de alimentacion alternativa en casos de
ausencia del servicio comercial. Las caracteristicas eléctricas del grupo electrogeno se
muestran en la Tabla 1.7. En general, el suministro no tiene mecanismos de desacople
eléctrico, ni cuenta con respaldo de energia no interrumpida para emergencias o para

permitir la operacion de las cargas mientras se activa el grupo electrogeno.

Tabla 1.7 - Caracteristicas del grupo electrogeno

Marca: Leroy Somer
Potencia de salida: 120 KVA
289 A

Amperaje:
Factor de potencia (cos ®): 0.8

Frecuencia: 60 Hz

A fin de obtener datos sobre la demanda promedio de energia, se efectuaron mediciones en
la entrada del tablero general con ayuda de un analizador multifuncion de energia,
verificandose que la carga tipica en el local de Almacén (luminarias, equipos de computo,

camaras frigorificas, otros artefactos) bordea los 16 kVA, esto es, menos del 15% de la
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capacidad del grupo electrogeno. Asimismo, se realizaron mediciones de calidad de la
energia entregada por la acometida eléctrica, cuyos resultados se resumen en la Tabla 1.8,
encontrandose variaciones de las tensiones de linea que llegaron a un 3.6% sobre el valor
nominal de 220 voltios. El suministro eléctrico puede considerarse estable, dentro de los
limites de tolerancia de acuerdo a la normatividad técnica vigente (3), y lo mismo sucede

con los porcentajes de distorsion armonica total (THD) observados (4).

Tabla 1.8 — Mediciones eléctricas

Mediciones R-S S-T R-T
% THD 28-29 3.0 3.1-3.2
Tension entre fases 227V 2251V 228 .5V

Equipo utilizado: Medidor de armoénicos Fluke 41B. Fecha: 19-may-2000, 16:30 hs.

La red de cableado eléctrico se utiliza indistintamente tanto para servicio de artefactos
eléctricos comerciales como para equipos informaticos y, en algunos casos, comparten la
misma alimentacion desde tomacorrientes simples que no tienen punto a tierra. Como
sistema de proteccion existe un pozo de derivacion a tierra al que estan conectados todos
los tableros. Una medicion de la resistencia a tierra llevada a cabo con telurometro
mediante el método de caida de potencial, arrojo 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 electronicos de 1 kVA,
permitiendo una alimentacion con energia acondicionada. No se tiene informacion sobre
las caracteristicas 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 computo de la Oficina Ejecutiva de Logistica 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 mas de 580 computadoras personales. Las distintas areas operativas se
interconectan, de acuerdo a una arquitectura de espina dorsal colapsada, con enlaces Fast
Ethernet conmutado hacia una red central de cOmputo y telecomunicaciones que constituye

el nodo principal de la Red Nacional de Telecomunicaciones e Informatica (RNTI) del
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MINSA. Alli se cuenta con ambientes apropiados para los recursos informaticos con los
que se brindan servicios como hospedaje de servidores, centro de documentacion,
laboratorio de servicio técnico y desarrollo de aplicaciones intranet. Igualmente, en este
nodo operan las facilidades técnicas instaladas para comunicacion de datos a distancia
mediante enlaces digitales de linea dedicada y de acceso remoto por linea conmutada. Con
dichas facilidades, los usuarios en la sede ministerial disponen de servicios tales como
conexion de datos a otros establecimientos de salud, acceso a Internet y correo electronico
corporativo. En la Figura 1.1 se muestra el esquema de conexiones del nodo central de la
RNTL

Figura I.1: Red de telecomunicaciones en sede MINSA

En este esquema, el switch de acceso actua como espina dorsal (backbone) de la red WAN
de datos y como punto de redistribucion 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, linea
digital dedicada —via servicio comercial Digired, de Telefonica del Peri— para la
comunicacion con el resto de nodos, y lineas conmutadas para acceso remoto asincrono
desde la red de telefonia basica. Los enlaces digitales de la RNTI permiten tanto la
transmision de datos como de voz digitalizada, posibilitando la integracion de las centrales

telefonicas 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, optimizandose asi 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 situacion 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 informatico radica en la imposibilidad de
poder compartir, en forma oportuna y por medios automatizados, la informacion procesada
tanto en el ambito local de la Direccion de Almacén como en el de la Oficina Ejecutiva de
Logistica, ni efectuar el registro de las operaciones de almacén directamente en el sistema
de informacion central por los propios responsables. La ausencia de medios fisicos para el
enlace con la sede central también impide aprovechar las facilidades técnicas disponibles
en la intranet institucional.

El sistema telefonico en uso también presenta deficiencias en cuestiones tales como
cobertura del servicio, capacidad de expansion y caracteristicas funcionales disponibles.
También se aprecia cierta irracionalidad en la disposicion de planta, pues algunas lineas de
anexo se encuentran sobrecargadas dando servicio a aparatos telefonicos conectados en
paralelo, mientras que en otros casos las oficinas con linea directa deben efectuar llamadas
externas para las conversaciones al interior del mismo local, implicando esto un ineficiente
uso de los recursos telefonicos.

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
computo, y el deficiente estado operativo en que se encuentra el sistema de pozo a tierra. Si
bien se proporciona energia acondicionada a la mayor parte de las computadoras por medio
de estabilizadores, no hay una proteccién adicional contra los cortes de energia que

permitiria seguir operando mientras se pone en funcionamiento el grupo electrogeno.
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Tabla 1.9 - Problemas a resolver

Descripcion

a) Sistema informatico

No existen instalaciones de conexion en red.

La informacion procesada localmente se comparte por
medios no automatizados (diskcttes, reportes impresos).

No hay acceso al sistema de informacion logistico
existente en la sede principal del Ministerio.

No hay acceso a aplicaciones horizontales disponibles en
la sede principal, tal como correo electronico e Internet.

b) Sistema telefonico

La central telefonica tiene capacidad limitada, sin
posibilidad de crecimiento.

Tecnologia de central telefonica c¢s obsoleta.

Hay mas aparatos telefonicos conectados a la central que
lineas de anexo disponibles.

Los almacenes DIGEMID y PRONAME deben efectuar
llamadas externas para comunicarse con areas internas.

c) Suministro de energia

No hay alimentacion independiente para los equipos
informaticos.

El suministro no esta acondicionado para la supresion de
fluctuaciones de voltaje y otras perturbaciones comunes
(transitorios, picos, etc).

La alimentacion de computadoras no presenta aislacion,
incluyendo salida neutra con conexion a tierra.

El pozo dc tierra no sc encuentra en buenas condiciones,
presentando una alta resistencia.

Los cquipos de computo no cuentan con proteccion
contra corte intempestivo de energia.

No existe ninguna rotulacion en los tableros y llaves de
control. No hay planos actualizados de instalaciones.

Impacto

No es posible acceder en linea a la
informacion de las distintas areas.

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

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

No se explotan medios eficaces de
coordinacién con entidades receptoras
descentralizadas.

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

No existen facilidades operativas
comunes en los sistemas modernos.

Servicio individual no 6ptimo para
usuarios con extensioncs compartidas.

Se genera un consumo telefonico
facturable por llamadas internas.

Perturbacioncs cléctricas provocadas
por otros artefactos podrian afectar
funcionamiento de computadoras.

Mayores probabilidades de reduccion
de la vida util de equipos electronicos
sensibles.

Carga expuesta directamente al ruido
eléctrico en linea de neutro.

Efectividad disminuida; no brinda una
adecuada proteccion.

Potencial dafio a equipos o corrupcion
de datos en caso de eventualidad.

Se dificulta la identificacion y el
mantenimiento de los circuitos.



CAPITULO 11
CONSIDERACIONES DE DISENO

En el presente capitulo se efectiia una reseiia de los objetivos que deben cumplirse con el
disefio a proponer, estableciendo claramante las necesidades a satisfacerse. Se observaran
algunos requisitos adicionales a tener en cuenta, y se hara mencion a las tecnologias
disponibles —al momento de realizarse el estudio— que puedan ser aplicables para una

solucion efectiva.

2.1. Objetivos del diseio

El proposito principal del presente proyecto radica en cubrir las expectativas de la oficina
administrativa de Logistica, en cuanto a tener a su disposicion las aplicaciones
informaticas residentes en la sede principal del Ministerio de Salud. A ello se suma, de
acuerdo a lo revelado en el diagnostico de situacion previo, una serie de inconvenientes en
aspectos de comunicacion de datos, telefonia y suministro de energia, que se estima
debieran ser resueltos conjuntamente a fin de brindar una solucion integral.
La solucion a proponer debe responder, entonces, a los siguientes objetivos especificos:
a) Contar con una red de datos local y remota, mediante la cual se brinden los siguientes
Serviclos:
e Acceso compartido a los recursos de computo existentes en el Almacén Central.
e Acceso en linea al sistema informatico de gestion disponible en la Oficina
Ejecutiva de Logistica, ubicado en el edificio de la sede principal del MINSA.
e Acceso a otros servicios gestionados centralmente, como correo electronico,
intranet institucional e Internet.
b) Proporcionar al Almacén Central un efectivo servicio de telefonia con las siguientes
caracteristicas:
e Utilizacion eficiente de las lineas telefonicas existentes, manteniendo un adecuado

balance entre nimero de extensiones y nimero de lineas troncales.
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® Comunicacion telefonica local entre todas las oficinas administrativas que
conforman la Direccion de Almacén.
® Acceso equitativo a la red de telefonia publica desde todas las oficinas de Almacén
que lo requieran.
® (Capacidad de administracion de las facilidades telefonicas.
c) Dotar de instalaciones adecuadas para el acondicionamiento y proteccion de la energia
eléctrica suministrada a los diversos equipos electronicos.
d) Disponer de los medios complementarios que permitan garantizar la correcta

operatividad y funcionamiento de los sistemas informaticos y de telecomunicaciones.

2.2. Tareasy prioridades

Los cambios y mejoras especificas 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 economia de escala y
por razones técnicas de facilidad de integracion, puede ser mas viable proceder a una
implementacion paulatina que requiera esfuerzos moderados de inversion. Para ello, sera
util asignarles una valoracion que ayudara, con fines de planificacién, a establecer el grado
de urgencia para su realizacion.

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

primordiales de conectividad y que facultan la provision continua de los servicios materia
del proyecto. Se estima que estas acciones son las mas urgentes y debieran adoptarse en un
corto plazo.

Se califican como necesarias a aquellas medidas que permiten mejorar los servicios
brindados o garantizan el funcionamiento de sistemas vitales, constituyéndose en
actividades de perfeccionamiento y proteccion 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 algun servicio. Algunas medidas pueden implicar costos
relativamente altos, por lo que es deseable su aplicacion cuando se cuente con los recursos

necesarios para su implementacion.
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A continuacion se describe la relacion de tareas a realizar con la correspondiente

priorizacion. Las especificaciones técnicas respectivas se desarrollaran en la presente

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

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

definidos y conocidos.

a) Enrelacion a servicios de red de datos:

b)

a.l)

a.2)

Realizar una instalacion de cableado de datos en los ambientes de Almacén para
la conectividad en red de area local (LAN).

Calificacion: imprescindible.

Establecer un esquema apropiado de transmision de datos que interconecte la
red local de Almacén con la red institucional del MINSA.

Calificacion: imprescindible.

En cuanto al sistema informatico:

b.1)

b.2)

b.3)

b.4)

Configurar el software base de Almacén para entorno de trabajo en red,
facilitando asi el intercambio de informacion entre las diversas areas.
Calificacion: imprescindible.

Modificar las autorizaciones de ingreso a la red informatica del MINSA, para
permitir el acceso de los usuarios de Almacén a las aplicaciones logisticas.
Calificacion: imprescindible.

Aumentar la cobertura del servicio de correo electronico del MINSA para
incluir a los usuarios de Almacén.

Calificacion: necesario.

Acomodar la disponibilidad de los servicios institucional de intranet e Internet
para los usuarios que la Direccion de Almacenes determine.

Calificacion: necesario.

En cuanto al servicio de telefonia:

c.l)

c.2)

Adquirir una nueva minicentral telefonica con suficiente capacidad de atencion
a los usuarios de Almacén, provista del mayor nimero de facilidades operativas
y administrativas.

Calificacion: necesario.

Instalar el cableado necesario para distribuir la red de telefonia en todos los
puestos de trabajo.

Calificacion: necesario.
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c.3) Ampliar el namero de lineas troncales disponibles, de modo que se proporcione
un adecuado nivel de servicio al trafico desde y hacia la red publica de
telefonia.

Calificacion: aconsejable.

c.4) Adquirir el nimero suficiente de aparatos telefonicos para cubrir todo déficit.

Calificacion: aconsejable.
d) En cuanto al suministro de energia:

d.1) Montar una instalacion eléctrica independiente para la alimentacion de los
equipos informaticos y de telecomunicaciones.
Calificacion: imprescindible.

d.2) Preparar un sistema de derivacion a tierra para brindar seguridad efectiva en el
suministro de energia eléctrica a los equipos electronicos.
Calificacion: imprescindible.

d.3) Dotar al suministro eléctrico para equipos de computo y telecomunicaciones de
aislamiento efectivo respecto al sistema eléctrico comercial.
Calificacion: necesario.

d.4) Disponer de instalaciones de control ambiental —ventilacion y temperatura—
para los equipos de operacion continua.
Calificacion: necesario.

d.5) Proporcionar capacidad de respaldo de energia para los diversos equipos de
coOmputo y telecomunicaciones.
Calificacion: aconsejable.

d.6) Efectuar un mantenimiento total a la instalacion eléctrica actual, identificando y
documentando la disposicion de los circuitos, llaves y tableros de control.

Calificacion: aconsejable.
2.3. Consideraciones adicionales

Se han determinado ciertas restricciones adicionales que han de tenerse en cuenta para la
preparacion de la propuesta técnica, las que se sefalan a continuacion. Algunas de estas
condiciones se introducen en concordancia con las normas y practicas usuales pertinentes,
mientras que otros han sido dados a conocer por la propia area 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 distribucion de las mismas, se juzga suficiente contar con 10 tomas de
telecomunicaciones para toda el area correspondiente, de acuerdo al detalle descrito en el
Anexo 2.

En el resto de oficinas, la cantidad de tomas de telecomunicaciones y su ubicacion han sido
establecidas en coordinacion con la Direccion de Almacén, la que demandd tener
disponibilidad de conexiones hasta en 24 posiciones, de acuerdo a la distribucion cuyo
detalle se describira mas adelante en el capitulo III, durante el desarrollo de la propuesta
técnica.

La interconexidon entre los locales de Almacén Central y Ministerio de Salud debera ser
proporcionado mediante un enlace con gran capacidad de transmision, ya que el sistema de
informacion logistico al que se desea tener acceso esta 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 computo
interconectadas. De lo contrario, una conexion lenta podria causar la inoperatividad del
sistema al intentar transferir grandes volimenes de datos desde el servidor de archivos
hacia las estaciones clientes.

Por ultimo, la implementacion de un enlace de datos entre Almacén y Ministerio deja
abierta la posibilidad de interconectar las centrales telefonicas 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 tendra en cuenta, entonces, que
los circuitos de linea privada disponibles en la central digital del MINSA dan soporte a

interfaces de sefializacion E&M digital, implementadas sobre canales de transmision E1.

2.4. Alternativas tecnologicas disponibles

Cuando se elaboro la presente propuesta existian diversas tecnologias vigentes en el
mercado local para su posible aplicacion. Se expondra seguidamente un resumen de las
alternativas asi disponibles correspondientes a cada aspecto del disefio, esto es, en sistemas

de red de computo, comunicaciones remotas, telefonia y suministro de energia eléctrica.
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2.4.1. Red informatica

El requisito fundamental de conectividad en red local para compartir informacion entre las
oficinas de la Direccion de Almacén demanda, a nivel de conexiones fisicas, la colocacion
del cableado de comunicaciones necesario en todas las ubicaciones solicitadas. La
realizacion de estas instalaciones de acuerdo a los principios y normas del cableado
estructurado admitira su aplicacion no solo para redes de computadora sino también para
telefonia, 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 utilizaciéon de par trenzado no blindado (UTP) de cuatro pares para los enlaces de
usuario conservara el estandar de la red institucional del MINSA (UTP categoria 5),
permitira disponer de una amplia gama de productos comerciales para conexiones de tipo
10-BaseT/100-BaseTX, y posibilitara la explotacion de las tarjetas adaptadoras de red
Ethernet instaladas en la mayoria de las PC’s de Almacén. La alternativa con clasificacion
de categoria 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 orientacion
hacia aplicaciones 1000Base-T, poco probables en el contexto operativo del Almacén, y a
la practicamente nula oferta en el mercado local.

Si debido a las distancias involucradas fuese necesario optar por una distribucidon
jerarquica empleando mas de un armario de telecomunicaciones, el medio para el cableado
central puede elegirse entre las alternativas de cobre o fibra optica. La opcidén de par
trenzado es econdmica, 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 especificos para su interconexion (usualmente rotulados como ‘uplink’). La
opcion de fibra Optica es mas costosa en términos de equipos, materiales y mano de obra,
requiriendo dispositivos con puertos apropiados para la conexion de fibra.

Los equipos activos de comunicacion de datos a considerar pueden ser concentradores
(hubs) o conmutadores (switches). Con los primeros se obtendria una red Ethernet con
dominio de colision unico, 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 estan referidos a su mayor costo que el de los
concentradores y al mayor esfuerzo de configuracion inicial. Un esquema en el que un
conmutador central se enlaza a concentradores que sirven a grupos de usuarios suele ser
una combinacion eficaz para obtener un buen desempefio con costos razonables; este tipo
de solucion mixta se viene usando en la red institucional del MINSA.

El software base de red, que abarca sistema operativo y pila de protocolos, esta
predeterminado por las opciones en uso en la Red Nacional del MINSA y por las
caracteristicas del sistema de informacion logistico. La red local de Almacén podria operar
en la modalidad “igual a igual” (peer-to-peer) ofrecida por el sistema operativo Windows,
sin necesidad de un equipo servidor; o podria establecerse un entorno de red Windows NT
tal como se hace en la sede principal, lo que requeriria 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/Internet, respectivamente.

2.4.2. Comunicaciones remotas

La necesidad de proporcionar a los usuarios de la LAN de Almacén un acceso al sistema
de informacion y su base de datos, localizados en la sede principal del Ministerio, exige
proporcionar un método de conexion remota entre ambas ubicaciones.
Tradicionalmente, las comunicaciones de datos a distancia se realizan mediante
tecnologias de red de area extensa (WAN), en las que la infraestructura subyacente se
expande sobre una amplia area geografica y donde el servicio de transporte de datos es
ofrecido por empresas operadoras especializadas, las que proporcionan las lineas de
transmision y gestionan la subred. Las tecnologias WAN disponibles en el mercado local al
tiempo de efectuarse el presente estudio se ajustaban a las siguientes opciones:

e Linea conmutada: usado para el trabajo a distancia y por usuarios moviles que acceden
a la red por cortos periodos, o para enlaces de respaldo. Acceso basado en la red
publica conmutada de telefonia, mediante modem analogico con velocidades menores a
56 kbps. Bajo costo para conexiones locales, que puede ser prohibitivo si se requiere
estar conectado por varias horas al dia. Alto costo de conexiones a larga distancia.

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

remoto conmutado por linea telefonica dgital. Velocidades de 64 y 128 kbps para



24

interfaz de acceso basico, y hasta 2 Mbps para acceso primario. Costos de cada canal
64 kbps iguales a los de una linea telefonica analogica.

e Linea dedicada: usada para enlaces punto a punto de conexion permanente, mediante
técnicas de transmision TDM (multiplexacion por division de tiempo). Tasas de
transferencia desde 64 kbps (sefial DS-0) hasta 2 Mbps (DS-1). Costo del servicio
relativamente alto, ideal para aplicaciones sensibles al retardo o que requieren
disponibilidad continua del canal de comunicaciones.

e Retransmision de Tramas (Frame Relay): usado para topologias punto a punto o
multipunto, mediante circuitos virtuales permanentes en una red de conmutacion de
paquetes, con velocidades desde 64 kbps hasta 2 Mbps a costos moderados.

e X 25: usado tipicamente para sesiones remotas con emulacion de terminal. Acceso
conmutado de paquetes con bajas velocidades, usualmente menores que 19.2 kbps, a
costos moderados. Tecnologia ya un tanto obsoleta, con relativa ineficiencia en las
comunicaciones.

e VSAT: comunmente usado para conexiones a lugares con poca O ninguna
infraestructura terrestre. Baja inversion inicial, amplia cobertura geografica, costos
moderados no dependientes de la distancia y rapida instalacion. Tasas asimétricas hasta
512 kbps.

Comparadas con las prestaciones de una LAN, las tecnologias WAN se particularizan por
un rendimiento relativamente bajo, alto retardo y elevado costo por ancho de banda,
teniendo que rentarse la infraestructura a un proveedor del servicio de conexion. Estas
caracteristicas 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 linea 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 inalambrica (WLAN), que extiende el concepto y funcionalidad de una red local

sobre medios de transmision radioeléctricos. La tecnologia se ha desarrollado y

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

productos comerciales que ofrecen soporte a los estandares IEEE 802.11 (hasta 2 Mbps) y

802.11b (hasta 11 Mbps). Las aplicaciones usuales comprenden: la ampliacion de redes

LAN fijas mediante el acceso inalambrico a la LAN cableada; la interconexioén punto a

punto entre edificios, y las redes con clientes moviles.
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Es en el modo de funcionamiento punto a punto como puente inalambrico que la conexion
remota WLAN es ventajosa con respecto a las tecnologias WAN, si las ubicaciones a
interconectar tienen linea de vista directa. En tal caso, se dispone de una alta tasa de datos
en comparacion con las usuales en los enlaces WAN, no se requiere la intervencioén de
empresas portadoras de telecomunicaciones —por 1o que no se generan gastos recurrentes—,
solo se asumen costos de equipamiento e instalacidbn por unica vez, y no se necesita

obtener previamente una licencia para la operacion del servicio privado.

2.4.3. Telefonia

La instalacion de cables interiores para sefiales de comunicaciones bajo las normas vy
recomendaciones del cableado estructurado permitira desplegar los servicios de voz
conjuntamente con los de datos en el mismo conjunto de medios de transmision. Se tendria
asi una infraestructura flexible en la que se podria adaptar el cableado a la aplicacion
(telefonia o computo). Para el cableado horizontal, tal como se comento en la seccion
‘2.4.1 Red informatica’, la mejor alternativa es la del par trenzado no blindado de 4 pares.
Similarmente, el cableado central para aplicacion de telefonia puede ser provisto con cable
UTP multipar de 25 6 50 pares, para comodidad en su emplazamiento.

Las alternativas de central telefonica suelen describirse en términos de tecnologia de
procesamiento, capacidad y caracteristicas ofrecidas. Actualmente, la mejor opcion es la de
central privada digital, comparada con las cada vez menos disponibles de sistemas de
botonera y sistemas hibridos. La capacidad, medida en numero de lineas externas y nimero
de extensiones, usualmente es configurable y suele definirse también como nimero de
puertos. Las funcionalidades disponibles en toda central teleféonica digital moderna
incluyen facilidades operativas comunes como intercomunicador, identificacion de
llamada, devolucion, desviacion y recojo de llamada, al igual que -caracteristicas
programables tales como restriccion de llamadas por categorias, marcacion abreviada o
prioridad ejecutiva. Los sistemas mas sofisticados ofrecen caracteristicas como registro
detallado de llamadas por anexo (Station Message Detailed Recording), correo de voz,
discado directo de entrada (Direct Inward Dialing), operadora automatica y software de
administracion.

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

fabricante del sistema y suelen ofrecerse con tecnologia analédgica o digital. La mayor



26

flexibilidad se consigue cuando la central puede aceptar simultaneamente la conexion de
aparatos telefonicos digitales o analogicos, con lineas de 2 6 4 hilos y con seiializacion por
pulsos o por tonos DTMF.

Para una posible interconexion de central a central mediante linea privada es necesario
disponer de las interfaces y técnicas de seiializacion que permitan establecer la conexion.
Puesto que las ubicaciones de interés estan distantes entre si, se descarta un acoplamiento
metalico directo entre las centrales telefonicas, por lo que deberan utilizarse equipos de
enlace (tie equipment) intermedios de algun 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 linea dedicada o medio similar.
Tradicionalmente, el esquema de interconexion remota entre centrales privadas (PBXs) ha
consistido en el uso de multiplexores con interfaces E&M analogicas por cada troncal de
PBX, o interfaz E&M digital si el equipo PBX presenta una alta dendidad de lineas
troncales. Los multiplexores en cada extremo usualmente se interconectan mediante lineas
de transporte TDM, estableciéndose de esta manera una red privada de PBX’s. Ese es,
precisamente, el método de interconexion empleado en la red nacional RNTI del MINSA,
segun lo explicado en la descripcion de la red de datos en la sede principal (véase la Figura
[.1). Ademas, en la RNTI, los multiplexores permiten el transporte combinado de datos
(actualmente, a 64 kbps 6 a 128 kbps) con trafico de voz sobre los enlaces del servicio
comercial Digired.

La aplicacion del esquema indicado en el Almacén Central implica que éste seria
gestionado como si fuese un nodo mas de la red RNTI del MINSA, pero en tal caso, los
usuarios de Almacén tendrian serias dificultades en acceder a la aplicacion informatica del
area logistica debido al escaso ancho de banda disponible en el enlace WAN para este
proposito. Una solucion consistiria en dejar el enlace WAN descrito para la interconexion
de PBX’s, y contar con otro enlace de alta velocidad para la comunicacion de datos, como
se describio en la seccion precedente 2.4.2.

Una variante de este esquema consiste en utilizar ruteadores (rowuters) con interfaces E&M
y tecnologia VolP incorporada —voz sobre IP— como equipos intermediarios entre cada
PBX y una red de transporte con protocolo IP (5). De este modo, se simula una conexion
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.1 — Simulacion de conexion troncal

Con esta disposicion es posible, ademas, la integracion 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 si, los routers de cada extremo encaminaran a través de la
nube IP el trafico de datos generado. Por otra parte, al operar dichos routers como
gateways VolIP, crean una conexion virtual entre las centrales de telefonia. Ambas PBXs
ven una linea privada permanente. La red IP puede implementarse con cualquiera de las
soluciones de comunicaciones remotas discutidas anteriormente.

Como alternativa a la telefonia de transporte tradicional por conmutacion de circuitos, se
esta desarrollando un mercado para la tecnologia de telefonia por paquetes, o telefonia IP.
Esta alternativa no sera considerada para efectos del presente proyecto, pues la arquitectura
técnica de tales opciones, que involucra una diversidad de componentes tales como
gateways VoIP, gatekeepers, call managers, teléfonos IP, e implementaciones de
protocolos de comunicaciones especificos, introduciria una complejidad no deseable en la
gestion del soporte y mantenimiento de la solucion, a la vez que no se estarian cumpliendo
las directivas oficiales relacionadas a obtener resultados dentro de los estandares de la red
institucional del MINSA.

2.4.4. Energia

En general, existe una normatividad bastante elaborada y una serie de practicas comunes
para las instalaciones eléctricas, incluyendo a las de alimentacion a equipos electronicos.
Los temas de consideracion adicionales en tales instalaciones se resumen en la
disponibilidad de circuitos de puesta a tierra, el acondicionamiento del suministro
comercial y la proteccion contra contingencias de ausencia de energia. Estos dos ultimos
pueden ser adecuadamente cubiertos con la dotacion de equipos de suministro no
interrumpido de energia, conocidos como UPS, por sus siglas en inglés (Uninterruptible

Power Supply).
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.Aunque fundamentalmente existen dos tipos basicos de tecnologia en los UPS, en reserva
(stand-by) y en linea, existe una variedad de productos con otras variantes como
interactivo, hibrido, y ferroresonante (6). La literatura de los proveedores intenta demostrar
las ventajas de una tecnologia sobre las otras, pero hay consenso en que la mayor bondad
del UPS en linea radica en que, al presentarse una falla del suministro comercial, el tiempo
de transferencia hacia el suministro de respaldo es teoricamente nulo, pues en todo
momento la energia es entregada a la carga desde su inversor DC/AC. La desventaja de
este modo de operacion esta en la mayor generacion de calor, lo que reduce el tiempo de
vida de los componentes electronicos del UPS.

Ya que en el Almacén existen cargas que pueden crear perturbaciones en la alimentacion
eléctrica (equipos de refrigeracion, motores eléctricos en el taller), un UPS puede ayudar a
aislar a ésta del equipamiento electronico sensible, evitando que su operacion sea afectada.
Otra solucion consiste en la provision de un transformador de aislamiento, de modo que la
distribucion eléctrica hacia las cargas sensibles esté separada del suministro principal. Una
combinacidn de transformador de aislamiento y UPS es la mas efectiva.

En cuanto a las instalaciones de puesta a tierra, existen diferentes formas de implementar el
pozo de derivacion a tierra que, esencialmente, consiguen el propdsito comun de obtener
una conexion de baja resistencia con el suelo. Es aceptado en la industria que los valores
deseables de esta resistencia en instalaciones para proteccion de equipos informaticos, sean
de 5 o menos ohmios. En la practica, estos valores solo pueden alcanzarse cuando hay
condiciones favorables en el terreno o se implementan multiples pozos cuyos electrodos se
interconectan en malla. Es mas comun que suelan obtenerse valores entre 5 y 10 ohmios.
Asimismo, un esquema de conexion a tierra del tipo neutro aislado (8) es una opcion

complementaria a la utilizacion de transformadores de aislamiento.



CAPITULO III
PLANTEAMIENTO DE SOLUCION

Teniendo en cuenta los antecedentes descritos en las consideraciones de disefio, se ha
procedido a elaborar la presente propuesta que contempla la satisfaccion integral de
necesidades en varios componentes de orden tecnologico.

Tal como se ha explicado anteriormente, la proposicion de los componentes descritos en la
solucidn, a saber: subsistema de red de area local (LAN), subsistema de red de area extensa
(WAN), subsistema de telefonia y subsistema de energia, obedece a las recomendaciones
técnicas extraidas de la experiencia de desarrollo de la Red Nacional de

Telecomunicaciones e Informatica (RNTI) del Ministerio de Salud.

3.1. Propuesta técnica

Se plantea la implementacion de una infraestructura tecnologica en el inmueble de
Almacén Central, que comprende los siguientes elementos:
a) Red de computo, para brindar conectividad local entre las computadoras en uso,
b) Interconexion a la red de sede central, mediante un enlace de alta velocidad que
permita el acceso al sistema de informaeion logistico;
c) Telefonia, para ampliacion y actualizacion de la planta telefonica;
d) Energia, para ofrecer mejores condiciones de calidad y proteccion 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

S€cciones.

3.1.1. Red de computo

A fin de hacer posible la interconexion de las computadoras en un entorno de red de area
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local, se contempla la habilitacion de una red de datos mediante la instalacion del cableado
estructurado necesario para recorrer las areas fisicas pertinentes.

La instalacion en mencion dara soporte a servicios independientes de voz y datos, donde
las conexiones para red de computo suman 32 tomas de datos disponibles. La disposicion
planteada incluye un gabinete de distribucion 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 distribucion secundario
localizado en el almacén de DIGEMID. Con esta ubicacion 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 mas alejados. La
ubicacion de las tomas y el trazado propuesto de la canalizacion se muestra en el plano

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

Tabla III.1 - Conexiones de computo

Item Ubicacion N°tomas Gabinete origen
1  Administracion 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 PRONAME 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, ademas
de un concentrador de 18 puertos en el gabinete secundario. La tecnologia de los equipos
conmutador y concentrador sera Ethernet/Fast Ethernet (10/100-BaseTX). El medio de
transmision sera del tipo par trenzado sin blindar (UTP) de 4 pares, categoria 5 o Se segun
norma TIA/EIA 568-A, el que se utilizara 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 consistira en dos cables UTP de 4
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pares cuyos extremos terminan en los bloques de conexion 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 sera de reserva.

Por otra parte, debido a las caracteristixas propias del sistema operativo instalado en las
computadoras personales, €ste puede ser utilizado inicialmente para establecer una red par
a par de modo que se pueda compartir informacion entre los usuarios de la Direccion de
Almacenes. Ya que el acceso al servidor del area Logistica en la sede central sera
proporcionado por la interconexion que se describe en el siguiente apartado, la red de

computo 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 utilizacion de puentes (bridges) con tecnologia de red local inalambrica
(WLAN), instalados en ambos extremos del enlace. Ambos equipos deberan tener una
interfaz de red Ethemet para conectarse a su respectiva LAN cableada en cada extremo,
ademas del hardware necesario para la conexidn con su correspondiente antena de
transmision. Los productos a utilizar seran capaces de transmitir a una velocidad de 11
Mbps, de acuerdo al estandar IEEE 802.11b, y seran configurados para operar en
modalidad punto a punto. De esta manera, se establecera un canal de comunicaciones de
alta velocidad por el cual la red local del MINSA se extiende, en amplitud geografica,
hasta el local de Almacén (véase el primer grafico del Anexo 6).

En el lado de la sede principal del MINSA, el puente inalambrico se conecta a la red
institucional a través del conmutador principal, ya que la red LAN de Almacén debe ser
vista como un segmento mas de la red LAN en la sede principal. En el lado de Almacén el
ensamble es mas directo, conectandose el respectivo puente al conmutador propuesto. La
asignacion de direcciones IP para las estaciones en Almacén seguira el patron establecido
en el plan de numeracion IP de la RNTI.

La condicion de un radioenlace con linea de vista sin obstaculos 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 calculos presentados

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

Se ampliara la cobertura del sistema telefonico y se actualizara su tecnologia considerando
los siguientes elementos: provision del servicio, cableado, central telefonica, aparatos

terminales, lineas privadas a sede central.

Provision del servicio telefonico

Con el fin de incrementar la cantidad de lineas disponibles para el servicio telefonico de
todo el Almacén sin necesidad de nuevas instalaciones, se propone efectuar los arreglos
necesarios para que las dos lineas directas existentes puedan ser explotadas como troncales
de la nueva central telefonica. De esta manera, las 4 lineas troncales podran atender a los
13 anexos actuales o hasta los 24 manifestados por la Direccion de Almacén, manteniendo
un buen grado de servicio (razon anexos/troncales de 6:1 o mejor) sin requerir la
adquisicion de nuevas lineas.

Los arreglos mencionados incluyen la contratacion de los trabajos necesarios para
trasladar, de ser posible, las acometidas de las lineas actuales a la nueva Sala de
Telecomunicaciones propuesta. Si no es posible, se extenderan los pares telefonicos

respectivos hasta dicha Sala, donde se ubicara el MDF.
Cableado de telefonia

Para la distribucion del servicio de telefonia en todas las ubicaciones fisicas requeridas, se
hara uso de las instalaciones de cableado estructurado a disponerse en el local de Almacén.
Se ha previsto asi la atencion de 34 puntos de voz (ver plano en Anexo 2), que incluyen las
32 localizaciones también asignadas para conexidn de datos y, ademas, las casetas de
Vigilancia y Seguridad. El nimero de conexiones resultantes en el cableado horizontal que
se destinaran al servicio telefonico se muestra resumido en la Tabla I11.2.

El cableado central para telefonia consiste de un cable multipar UTP de 25 pares que
termina por ambos extremos en los bloques de conexion 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 111.2 - Conexiones de telefonia

Item Ubicacion N° tomas Gabinete origen
1  Administracion, ler piso 9 Principal
2 Administracion, 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 telefonica y aparatos terminales

Se plantea la adquisicion de una nueva central telefonica con capacidad instalada de
atencion a 24 anexos con 4 lineas troncales, en reemplazo del equipo actual. El namero de
anexos se deduce considerando el uso, segin se explico anteriormente, de las cuatro lineas
existentes como troncales y proyectando una razon anexos/troncales maxima de 6:1. Esto
arrojaria poco mas del 70% como porcentaje de areas de trabajo con servicio disponmble de
voz. Se contempla, ademas, la posibilidad de acomodar 2 lineas accesorias como enlaces
tipo tie-line para formar una red privada con el MINSA, segin se describe mas adelante
bajo el titulo ‘Lineas privadas a sede principal’. Para este proposito, la nueva central
deberia dar soporte a dos troncales de tipo E&M, adicionales a las 4 lineas comunes.

El nuevo sistema debe ofrecer la mayor cantidad de caracteristicas operativas deseables
que brinden a los usuarios comodidad y versatilidad. Para mantener la flexibilidad en el
uso de los equipos de facsimil, por ejemplo, deberia disponerse de opciones configurables
como llamadas externas entrantes a anexos autorizados —pudiendo emularse asi lineas
directas de fax— y asignacion de anexos en servicio nocturno, para la recepcion
automatica de fax en horarios fuera de oficina.

Una caracteristica de administracion deseable es la capacidad de registro detallado de

llamadas por anexo, informacion que deberia estar disponible mediante algun puerto de
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comunicacion para su traspaso a equipos de computo; ademas, debiera acompaiiarse con
algun 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 tendra que afiadir otro multipar para el
cableado central entre gabinetes. Asimismo, deberia ser capaz de operar con aparatos
telefonicos con seiializacion de tonos o de pulsos, presentando asi mayor flexibilidad en la

prestacion del servicio.
Lineas privadas a sede principal

En concordancia con la vision de sistemas de comunicaciones integrados de voz y datos
que se ha desarrollado en la Red Nacional de Telecomunicaciones e Informatica del
MINSA, la propuesta presente incluye la posibilidad de interconexion de la nueva central
telefonica en Almacén con la actual central digital de la sede principal del Ministerio, con
la finalidad de transportar el trafico de conversaciones entre ambos locales sin intervencion
del sistema telefonico comercial. En tal caso, dicho trafico telefonico no originara consumo
facturable por llevarse a cabo al interior de la propia red institucional del MINSA.

Para fines de disefo, se ha considerado que al menos un 50% del trafico telefonico de
Almacén se debe a comunicaciones con el Ministerio, por lo que se estima suficiente
contar con lineas privadas para dos conversaciones simultaneas. Para que este esquema de
funcionamiento sea factible es necesario que se satisfagan los siguientes requerimientos:

e Incluir en la nueva central telefonica el hardware necesario para operar con dos
lineas de interconexion E&M.

e Incrementar el nimero de puertos E&M disponibles en la central de la sede
principal mediante la adquisicion de una tarjeta de expansion correspondiente (cada
tarjeta E&M de la central Alcatel presenta 6 canales).

e 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 Ethernet.

Las conexiones finales se muestran en el segundo grafico del Anexo 6, y se observa que
tendran una configuracion similar a la ilustrada anteriormente en la figura II1.1, en la que
mediante la intervencion de los ruteadores los paquetes de datos son encaminados a la
respectiva LAN y los paquetes de voz son dirigidos a la respectiva central telefonica. Los

puentes inalambricos proporcionan el medio fisico para el enlace entre ambos locales.
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La disposicion propuesta puede ser implementada en cualquier momento posterior al
establecimiento del enlace inalambrico para la transmision de datos, aprovechandose asi

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

3.1.4. Energia

Se plantea la ampliacion del sistema eléctrico para servicio del sistema informatico en el
Almaceén, teniendo en cuenta aspectos relacionados con la red de distribucion, equipos de

acondicionamiento y caseta de energia.

Red de distribucion

El suministro de energia para la red de computo, central telefénica y equipos electronicos
de comunicaciones de datos se independizara con un tablero de distribucion en la caseta de
energia propuesta, desde donde se distribuira a las cargas del primer piso, segundo piso y
Sala de Telecomunicaciones, mediante las llaves de control correspondientes. La
alimentacion hacia este nuevo tablero sera derivada desde el tablero principal actual.

En este tablero de distribucion también se controlara la entrada y la salida de los equipos
de acondicionamiento de energia (UPS y transformador de aislamiento) para facilitar su
mantenimiento. En la figura 2 del Anexo S se muestra una representacion unifilar de la
disposicion propuesta para la distribucion de energia al sistema informatico, asi como un
resumen de las cargas calculadas por circuito.

La derivacion hacia pozo de tierra debera estar disponible en todas las salidas eléctricas
servidas desde el nuevo tablero, para lo cual se utilizaran tomacorrientes cuyos zocalos
posean un conductor debidamente instalado en el respectivo contacto a tierra. Asimismo,

todas las llaves de control seran del tipo termomagnético.
Acondicionamiento y proteccion de energia

Se instalara un transformador trifasico de aislamiento de 12 KVA que proporcione
aislamiento entre el suministro comercial y la red de distribucion para equipos de computo.
La configuracion en triangulo / estrella de los devanados primario y secundario, con neutro
disponible y salidas de 308 VAC de tension de linea (220 VAC de tension de fase a

neutro), permitira obtener un sistema balanceado con linea de neutro.
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Se instalara un UPS monofasico de 3KVA para respaldo y acondicionamiento del
suministro eléctrico de los equipos de comunicaciones, con caracteristicas de tiempo de
autonomia a plena carga de unos 15 minutos, tiempo suficiente para activar la energia del
grupo electrogeno. De esta forma, se garantizara que no exista peérdida de informacion,
desconfiguracion de equipos y daiio al hardware instalado.

Se efectuara la instalacion de un nuevo sistema de derivacion a tierra, cuyo pozo se
localizara en al costado de la Sala de Telecomunicaciones propuesta. Se efectuara una
solida conexion de tierra en la linea neutra del transformador de aislamiento, al igual que
en la salida del UPS, a fin de conservar el concepto de fuente de energia derivada

independientemente.
Caseta de energia

Se considera necesario realizar obras civiles para una caseta de material noble con puerta
metalica de acceso y ventanas de ventilacion, en donde se ubicaran el tablero de
distribucion para informatica, el transformador de aislamiento, el UPS y el banco de
baterias de la central telefonica. Esta caseta se construira 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 fisico para que se desempeie
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 ventilacion. Es oportuno habilitar, ademas, un espacio de trabajo
para un administrador de sistema, incluyendo la conexion para una estacion de red. En las
oficinas administrativas existe una habitacion de 10.5 m? (3 x 3.5m), con ventana y puerta
propias, que se considera apropiada para este fin.
En la Sala de Telecomunicaciones se alojaran los siguientes aparatos y dispositivos:

e Equipos activos de voz y datos, tales como central telefobnica, conmutador,

concentrador y puente inalambrico.
e Gabinete principal, con sus elementos de conexion (paneles, terminaciones de

cableado, cordones) y sujecion (bastidor, bandejas, guias).
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® Equipos de control ambiental, como aire acondicionado o extractor de aire, para
regulacion de la temperatura y la direccion 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. Evaluacion economica

Para la determinacion de los posibles costos a incurrir en la implementacion del proyecto
segun las propuestas de disefio presentadas, se ha acudido, en primer lugar, a la
informacion proporcionada por la propia Oficina de Estadistica e Informatica del MINSA,
entidad responsable de la gestion técnica de la RNTI. Como segunda fuente, se acudio a
solicitar a proveedores del MINSA cotizaciones de los productos o servicios sobre los que
no se tuviese informacion al respecto.
En el Anexo 7 se desarrolla el detalle de los costos referenciales a ser considerados para
efectos del proceso de adquisicion correspondiente. Los componentes incluidos en la
determinacion de dichos costos se estructuran de la misma manera en que se han
presentado en el presente estudio:

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

de los servicios de instalacion necesarios, incluyendo materiales.
e Opciones de interconexion entre Almacén Central y sede principal MINSA.
e Equipamiento de telefonia, incluyendo central telefonica, aparatos telefonicos
adicionales y servicios conexos.

e Instalaciones eléctricas previstas.
El analisis comparativo de los costos en las diferentes opciones de interconexion de datos
entre Almacén y sede principal, se realizo de manera sencilla acumulando la inversion
inicial con los costos incurridos en periodos anuales sucesivos, con el fin de observar la
tendencia de gastos. En la Tabla III.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 esta calculando previamente los valores presentes netos de los
gastos incurridos en diferentes periodos (lo que debiera hacerse para que la comparacion
sea economicamente correcta), la comparacion permite deducir que, en un lapso de unos 3

afios, el método de conexion mas econdémico permite obtener ahorros efectivos.



Tabla 111.3

CUADRO COMPARATIVO DE COSTOS ACUMULADOS PARA LOS
DIFERENTES METODOS DE CONEXION
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Costos en dalares US COSTOS ACUMULADOS
. : INVERSION | CARGO - - -
'mzm ‘METODO DE CONEXION oA | mensuaL | 6MESES | 14RO 2 ANOs 3ANOS
1_|Linea dedicada, servicio Digired, a 128 kbps 87657 | 223.19| 221570| 355483 | 6.233.10| 8.911.36
2 JFrame Relay, servicio InterLAN, a 128 kbps 539.43] 203.30) 1.759.21 ) 2978939] 541856 | 7.858.13
3 |RDS!, acceso basico (BRI), a 128 kbps 1,213.71 37961 | 349137 | 5769.03] 10,324.34 | 14,879.65
4 |§’1‘?°;;’;Z'a"b"c°' estandar [EEE 802110, | 6 21679 - | 621679 621679| 621679| 6216.79

Dicho analisis demuestra que, entre todas las opciones revisadas, la del enlace inalambrico
es la mas beneficiosa economicamente. Este hecho, sumado a las ventajas de la posible

integracion de voz y datos discutida anteriormente, contribuyo a seleccionar a esta opcion

como la mejor alternativa de disefio.
3.3. Plan de implementacion

El planteamiento de diversos componentes tecnologicos en la solucion propuesta otorga
flexibilidad a su implementacion ante la posibilidad de limitaciones de orden presupuestal.

En tal caso, la implantacion puede llevarse a cabo de manera gradual recomendandose la

observancia de las priorizaciones sugeridas.

Etapas de implementacion

La implementacion de una solucidn para la interconexion entre sede central y Almacén
presupone la existencia de la solucion implantada relativa a los servicios de datos del
propio Almacén, es decir, que ya exista una red de cOmputo interna en servicio, la que
entonces hay que interconectar hacia el MINSA, donde estd disponible el sistema de
informacion centralizado de gestion logistica. 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 estableceria unicamente la comunicacion de datos entre los locales,
en cuyo caso solo es necesario el uso de los dispositivos inalambricos descritos. La interfaz
Ethernet de cada equipo se conectaria 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 instalarian los ruteadores para la integracion de la red de voz y

datos en ambos locales, configurandolos 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
anadir la capacidad de comunicacion en la Central Alcatel del MINSA mediante la
adquisicion de una tarjeta E&M para expansion, tal como se muestra en el grafico

“Segunda etapa” del Anexo 6.
Servicios requeridos

Entre las tareas a contemplarse en la implementacion del presente proyecto se deberan
tener en cuenta las siguientes:
e La programacion de la central debe contemplar facilidades funcionales, accesos y
niveles de privilegios para todos los usuarios.
e Se definira un plan de numeracion interno (para los anexos).
e Se programaran los equipos de fax como anexos.
e Debe capacitarse a la operadora en el manejo de la consola, y al responsable de la

Sala de Telecomunicaciones en la programacion de la central telefonica.

Recomendaciones sobre la supervision

La Direccion de Almacén debera asignar un supervisor del proceso de implementacion de
la red, quien llevara un registro diario de los trabajos realizados en un cuaderno de obras
con el que se conciliaran los cronogramas presentados por el proveedor.
Terminado el proceso de implementacion se debe ejecutar un protocolo de pruebas a fin de
determinar la calidad de los trabajos, comprendiendo lo siguiente:

e Cumplimiento de estandares en el proceso de instalacion.

e Pruebas y verificacion con equipo adecuado (Certificador de categoria 5) de cada

punto de cableado estructurado.

Respecto a las instalaciones eléctricas, culminada la obra se recomienda realizar una
revision de todos los circuitos teniendo especial cuidado en la concordancia que debe
existir entre los planos entregados y los trabajos realizados.
Asimismo, las areas técnicas pertinentes de la Oficina de Estadistica e Informatica del
MINSA realizaran las actividades necesarias de soporte técnico, supervision y asesoria
para la consecucion de los objetivos del proyecto, lo que incluye, ademas, la elaboracion
de los documentos técnicos de operacion necesarios y la capacitacion adicional para el

personal responsable designado por la Direccion de Almacén.



CONCLUSIONES

Actualmente no existen los mecanismos automatizados mas apropiados que pudieran

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

la tecnologia de apoyo actualmente en uso no es posible la integracion sistematica de la

informacion generada por los almacenes.

La solucion planteada obedece a las recomendaciones técnicas extraidas de la

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

incorpora los siguientes componentes:

2.1

2.2,

2.3.

2.4.

Equipamiento e infraestructura de comunicaciones de datos a nivel de red local de
computo (red LAN) a instalarse en los diferentes ambientes del Almacén Central,
dimensionados de acuerdo a los requerimientos de soporte informatico

proporcionados por las areas usuarias.

Equipamiento para las comunicaciones de datos entre los locales de Almacén vy
sede central MINSA, sobre la base de una interconexion inalambrica mediante
equipos de radioenlace ubicados en ambos locales. El enlace inalambrico de alta
velocidad dispuesto de esta manera: permite que la red de computo de Almacén
opere como una extension de la red informatica existente en la Oficina Ejecutiva
de Logistica de la sede central, accediendo al actual sistema de informacion

logistico.

Equipamiento telefonico para la mejora de las comunicaciones de voz. Se
considera la provision de una nueva central privada digital con mayor capacidad
de anexos y troncales para satisfacer la demanda interna, y con la posibilidad

técnica de interconexion remota con la actual central digital del MINSA.

Equipamiento adicional para las comunicaciones de voz entre los locales de
Almacén y sede central MINSA, aprovechando la interconexion inalambrica para

el servicio de datos descrita.
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2.5. Equipamiento para el suministro de energia eléctrica acondicionada, que incluye
dispositivos como transformador de aislamiento y unidades de suministro no

interrumpido de energia (UPS) e instalaciones adicionales de pozo a tierra.

2.6. Otro equipamiento de ventilacion y aire acondicionado para el ambiente asignado

como sala de equipos de telecomunicaciones.
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ANEXO A
DETALLE DE PCS EN ALMACEN



RELACION DE EQUIPOS DE COMPUTO EXISTENTES EN LAS OFICINAS DE ALMACEN CENTRAL

Los estabilizadores son de marca Powertronics, de 1 kVA

UNIDAD MONITOR TARJETA DE RED IMPRESORA OBSERVACIONES
ITEM OFICINA
Memoria  DISCO
Marcay modelo Procesador Velocidad RAM DURO TIPO COLOR MARCA MARCA MODELO MARCA- MODELO
OF. SUPERIOR 2do.
1 PISO COMPAQ DESKPRO  [Pentium MMX 200MHz 16MB 3GB VGA 15" |COLOR COMPAQ V40 3COM ETHERLINK
FAST
2 KARDEX IBM - PC 300 GL Pentium MMX 200MHz 32mB 25GB VGA 15" |COLOR 1BM 3COM ETHERLINK Con estabilizador
AST-BRAVO LC 4166P Sin tarjeta de red. Con
3 VACUNAS -LAPTOP 486 166 MHz 8MB 25GB VGA COLOR SAMSUNG EPSON LQ-1070 estabilizador
—a
SECRETARIA DE EPSON STYLUS COLOR
4  INFORMATICA COMPAQ - DESKPRO |Pentium MMX 200MHz 16MB 3GB VGA 15" |COLOR |COMPAQ V40 |3COM ETHERLINK 1520 Con estabilizador
5 OF INFORMACION COMPAQ - DESKPRO |Pentium 133 MHz 16MB 1.19GB |VGA 15" |COLOR |COMPAQ V41 |3COM ETHERLINK {[l|EPSON FX 2180 Con estabilizador
—a
6 OF. INFORMACION 1BM - PC 300 GL Pentium 200MHz 32mB 4GB VGA 15" |COLOR |iBM 3COM  |ETHERLINK Disco duro en reparacién
OLIDATA MR FAST EPSON STYLUS COLOR
7 OF INFORMACION OLIDATA ALICOM 3 |Pentium Ill 500 Mhz 126MB  [12GB | AGP COLOR 1705 3COM  ETHERNET |1520 Con estabilizador
OLIDATA MR FAST
8 OF. INFORMACION OLIDATA ALICOM 3 |Pentium Il 501 Mhz 128 MB  [12GB AGP COLOR (1706 3COM ETHERNET
OLIDATA MR FAST EPSON STYLUS COLOR
9 OF. INFORMACION OLIDATA ALICOM 3 |Pentium Il 502 Mhz 128 MB  [12GB AGP COLOR 1707 3COM ETHERNET 1520 Con estabilizador
ALMACEN CARGA OLIDATA MR FAST EPSON STYLUS COLOR
10 EXTRANJERA OLIDATA ALICOM 3 |Pentium Il 503 Mhz 128 MB  |12GB  |AGP COLOR 1708 3COM ETHERNET 1521 Con estabilizador
ALMACEN CARGA OLIDATAMR FAST EPSON STYLUS COLOR
11 NACIONAL OLIDATA ALICOM 3 [Pentium IIl 504 Mhz 128 MB  [12GB | AGP COLOR 1709 3COM ETHERNET 1522 Con estabilizador.
OLIDATA MR FAST
12 DIRECCION OLIDATAALICOM 3  |Pentium Ili 505 Mhz 128 MB  [12GB AGP COLOR 1710 3COM ETHERNET Con estabilizador
Sin tarjeta de red. Con
13 | DIGEMID COMPAQ DESKPRO  |Pentium 200MHz 16MB 12GB |SVGA  COLOR COMPAQ V40 EPSON LQ-1070 estabilizador
14 GLOBALYST 520 486 16MB La PC esta inoperative
15 COMPATIBLE - 486 486 4MB 540 MB La PC esta inoperativg

4%



ANEXO B
ESQUEMA DE DISTRIBUCION DE CABLEADO ESTRUCTURADO
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ESQUEMA GENERAL DE DISTRIBUCION

Para efectos de diseiio de la red de datos, a las dimensiones del ambiente del segundo piso,
6.85m de ancho por 18m de fondo, se descontara 1.2m de ancho para uso como area
comun de corredor, quedando un espacio disponible para areas de trabajo de 5.65 x 18 =
101.7 m?®. Entonces, se han considerado 10 tomas de telecomunicaciones para el servicio
de dicho ambiente, en concordancia con las practicas de cableado estructurado que
recomiendan 1 toma por cada 10 m®.

El gabinete principal, R1, se ubica en la Sala de Telecomunicaciones y su cableado
horizontal se reparte a 21 areas 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 areas de trabajo, S de las cuales se ubican

en dichas oficinas.
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ANEXO C
CALCULOS DE RADIOENLACE



49

CALCULOS DE TRAYECTORIA DEL RADIOENLACE

Para determinar la factibilidad del radioenlace, se tomaran como referencia de valores
tipicos: (a) las especificaciones del puente inalambrico comercial WaveLAN Access Point
I1, disponible en el mercado local; (b) las pérdidas en un cable coaxial comin; (c) la
ganancia de una antena semi-parabolica adecuada para operacion en 2.4 GHz. Asi, se tiene:
e Potencia de salida del equipo: 15 dBm. Sensitividad del receptor: — 91 dBm.

e Ganancia del amplificador opcional: 13 dB en Tx, 30 dB en Rx.

e Atenuacion de cable coaxial '2” (Heliax LDF4-50): 11.83 dB/100m @ 2.4 GHz

e Ganancia de antena semiparabolica de grilla (0.6m): 18 dBi

Asimismo, los datos determinados por la geometria particular son:

e La distancia entre puntos, de 2.5 km.

e Alturas de las torres. En Almacén, 12m (mastil) + 3.5m (altura de terraza) = 15.5m. En
MINSA, 12m (mastil) + 18m (5° piso) = 30 m.

e Longitud de cables alimentadores. En Almacén, 24 m; en MINSA, 48 m.
Entonces:
a) pérdida de transmision en espacio libre (9):

L, =32.45+ 20 log fum: + 20 log din = 32.45 + 20 log(2400) + 20 log(2.5) = 108 dB
b) pérdida en cables alimentadores:

Lz =24 (11.83/100) = 2.84 dB (Almacén); Z.zc =45 (11.83/100) = 5.68 dB (MINSA)
c) potencia isotropica radiada equivalente PIRE = (potencia Tx) — L7, + (ganancia antena)

PIRE=15dBm - 284 dB+ 18 dBi= 30.16 dBm
d) potencia de recepcion = PIRE — /., + (ganancia antena) — Lg,

= 30.16dBm - 108 dB + 18 dB1 — 5.68 dB = - 65.62 dBm
e) Margen de operacion del sistema = (potencia Rx) — (sensitividad Rx)
= 65.62dBm — (- 91 dBm)= 25.48 dBm

Luego, el margen de operacion 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
st hay obstaculos en la linea de mira al momento del emplazamiento de las antenas, es:

H(enm) = 17.3 [(distancia entre puntos, km) / 4 (frecuencia en GHz)] *

= 17.3[25/(4x24)]" = 88m.



ANEXO D
CALCULOS DE TRAFICO TELEFONICO
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CALCULOS DE TRAFICO TELEFONICO

Debido a que se desconoce el perfil del trafico de voz en las troncales telefonicas de
Almacén, se efectuaran estimaciones basadas en los consumos facturados segun los datos
proporcionados por la Oficina de Servicios Generales del MINSA.

El promedio del consumo mensual por linea troncal en el afio 1999 fue de S/. 617.08,
correspondientes a aproximadamente 999 llamadas mensuales con tiempo de ocupacion de
5,496 minutos al mes. Esto significa que las llamadas tienen, en promedio, una duracion de
5,496 / 999 = 5.5 minutos,

Asumiendo, por regla de Pareto, que el 20% del trafico ocurre en la hora pico (el 80 %
restante fuera de la hora pico), y que el grado de servicio deseado sea de 10%, se tiene:

e 5,496 min de trafico mensual por linea = 91.6 horas/mes. Luego, en las 3 lineas de
Almacén, en total: 91.6 x 3 = 274.8 hs al mes

e 22 dias laborables al mes

e 20% del trafico ocurre en la hora pico

e 10% de llamadas son bloqueadas

Asi, el trafico en la hora pico = 274.8 / 22 x 20% x 1.10 = 2.75 Erlangs.

Un canal PCM de voz digitalizada requiere 64 kBps. Si se usa compresion de voz,

tipicamente se requiere 8 kBps (p. €)., CS-ACELP). Los 3 canales requieren, entonces, 24

kBps de ancho de banda digital.



ANEXO E
DISTRIBUCION DE ENERGIA
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ESQUEMA GENERAL DE DISTRIBUCION

En la figura n° 1 de este anexo se muestra un diagrama de la distribucion de los tableros de
control existentes en Almacén, donde se puede apreciar el recorrido de los conductores del

suministro trifasico, y la disposicion de fases en cada tablero para el balanceo de carga.

DEMANDA DE ENERGIA

Para calcular la demanda eléctrica del equipamiento informatico, se tomaron en cuenta los
siguientes valores tipicos (7) de consumos y factores de potencia de equipos de computo:
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 habra una menor tasa

de crecimiento en impresoras debido a que se pueden compartir), se tendra la siguiente

demanda:
W |cos¢g| VA | Cantidad | Total VA
PCs 200| 0.65| 307.7 24 7385
Impresoras 52| 0.65 80 12 960
8345

Otorgando un factor de ampliacion del 25%, la demanda prevista sera de 10,431 VA. A
esto se sumara un adicional de 1.5 kVA como maximo para el equipamiento adicional en la
sala de telecomunicaciones (incluyendo equipos de coémputo para el administrador). Con

tales datos, se dimensiona el transformador de aislamiento para una potencia de 12 KVA.

CASETA DE ENERGIA

Se instalara el nuevo tablero de distribucion en una caseta de energia cercana a la Sala de
Telecomunicaciones, alimentado desde el tablero general. Desde este nuevo tablero se
controlara mediante llaves termomagnéticas el suministro a las cargas del ler y 2do piso de
Administracion, y la Sala de Telecomunicaciones, lo que se muestra en el diagrama de
configuracién de dicho tablero, en la figura 2 del presente anexo.

Se muestra el detalle de la caseta de energia a construir en la figura 3 acompaiiante.
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DIAGRAMA DE INSTALACION ELECTRICA PARA EL SISTEMA INFORMATICO Y DE
TELECOMUNICACIONES DE ALMACEN
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Interconexion Almacén Central MINSA - Primera etapa
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Interconexion Almacén Central MINSA - Segunda etapa
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ANEXO G
ANALISIS DE COSTOS



ESTIMACION 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 Logistica 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 P. UNIT. P. TOTAL

1 Rack de piso de 7 pies x 19" para equipos de 19" 1 350 350 00
2 Rack de paso de 4 pies x 19" para equipos de 19" 1 250 25000
3 Path Panel de 24 puertos 6 250 1500 00
4 Organizador Horizontal Frontal 8 25 200 00
S Patch Cord UTP (RJ45 - RJ45) 568A Cat.5 (3m) 72 6 432 00
6 Patch Cord UTP (RJ45 - IDC) S68A Cat.5 (3m) 36 16 576 00
7 Modulos IDC 10 000
8 Jack universal Cat. 5 60 10 600 00
9 Cajas de montaje superficial 31 2 62 00
10 Placas de pared para 2 modulos 31 2 62 00
11 Tapas ciegas para 2 modulos 31 2 62 00
12 000
TOTAL 1 us s. 4094,00
CABLES
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD P. UNIT. P. TOTAL
Cable UTP, Categoria 5, 24 AWG, 100 Ohmios,
1 ROLLO DE 315/305 10 150 1500 00
2 Cable multipar de 25 70 B) 350 00
3 Cable multipar de SO 20 10 200 00
TOTAL 2 us §. 2050 00
ELEMENTOS DE INSTALACION
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD P. UNIT. P. TOTAL
1 Canaleta 100x30 02m. 60 15 900 00
2 Canaleta SOx20 02m. 12 7 84 00
3 Canaleta 30x10 02m. 50 S 250 00
4 Acoples Angulos y Accesorios de 100x30 90 02 18 00
S Acoples Angulos y Accesorios de S0x20 84 02 16 80
6 Acoples Angulos y Accesorios de 30x10 250 02 50 00
7 Tubo PVC SAP de 2 1/2" 33 4 13200
8 Tubo PVC 2" SAP 56 35 196 00
9 Tubo PVC 1 1/2" SAP a2 3 126 00
10 Abrazaderas de 2 orejas de 2 1/2" 17 1 17 00
11 Abrazaderas de 2 orejas de 2" 28 1 28 00
12 Abrazaderas de 2 orejas de 1 1/2" 14 0S 700
13 Cajas de Paso 10 4 40 00
14 Curvas PVC SAP de 2 1/2" 3 2 6 00
15 Curvas PVC SAP de 2" 1 2 200
16 Curvas PVC SAP de 1 1/2* 2 2 400
17 T PVC de 2" 1 3 300
Kit de ferreteria Basico (autoroscantes, Tarugos,
Terokal, Cintas Tipe, aislante, precintos de amarre,
18 Cemento, etc) 1 150 150 00

TOTAL 3 Us $. 2029 80




SERVICIO DE INSTALACION

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD COSTO x DIA DIAS P. TOTAL
1 INGENIERO 1 118 8 944.00
2 TECNICOS 2 59 10 590.00
3 OPERARIOS 4 35 14 490.00
4 GASTOS ADICIONALES 428.00
TOTAL 4 uUssg 2452.00
EQUIPOS ACTIVOS
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD P. UNIT. P. TOTAL
1 SWITCH DE 12 PUERTOS 1 1885 1885.00
2 CONCENTRADOR DE 24 PUERTOS 1 1090 1090.00
3  CONCENTRADOR DE 12 PUERTOS 1 335 335.00
TOTAL 5 uss$ 3310.00
[TOTAL 1+2+3+4+5 uUss$ 13935.80|
COSTOS DE TELEFONIA
Central Telefonica
DESCRIPCION CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Central Telefonica de 8 lineas troncales y 24 anexos 1 2188.41 2188.41
Instalacion, programacion y accesorios de la Central 1 350.00 350.00
telefonica
Consola 221.19 221.19
BLF Gris campo indicador de anexos ocupacionales 1 72.56 72.56
Tarjeta de Troncales E&M (2 puertos) 710.16 710.16
Incluye instalacion y programacion
SUB TOTAL UsSs 3542.32
IGV 637.62
TOTAL +1IGV 18% uUss 4179.94
Aparatos telefénicos
Descripcion Cantidad Unitario Total
Telétono analbgico simple 12 107.67 1292.04
Teléfono digital gerencial 2 169.70 339.40
SUB TOTAL US$ 1631.44
IGV 293.66
TOTAL +IGV 18% Uss$ 1925.10
TOTAL INCLUIDO IGV: US $ 6105.04
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COSTO DE CONEXION POR LINEA DEDICADA

SERVICIO DIGIRED DE TELEFONICA DEL PERU, 128 Kbps

PAGOS POR UNICA VEZ CANTIDAD P. UNITARIO
(1) Por acceso local a DIGIRED a 128 Kbps 2 1,000.00
(2) Instatacion de puertas a 128 Kbps 2 300.00
TOTAL INICIAL (S/.)
TOTAL INICIAL (US$) TC=S/.35xUS$1

SUSCRIPCION MENSUAL CANTIDAD P. UNITARIO

(3) Servicio DIGIRED a 128 Kbps por puerta 2 175.50
(4) Atquiler de Mu'tiplexor en tado de Afmacén 1 191.00
(5) Alquiler de Modem 2 60.00

TOTAL MENSUAL (S!.)
TOTAL MENSUAL (US$) TC=S/.35xUS$ 1

COSTO DESAGREGADO

SUBTOTAL

2,000.00
©600.00

2,600.00
742.86

SUBTOTAL
351.00
191.00
120.00
662.00
189.14

IGV 18%
360.00
108.00
468.00
133.71

IGV 18%
63.18
34.38
21.60

119.16
34.05

LADO ALMACEN SubTotal IGV18%  TOTAL (S/.) [TOTAL (US$)
[POR UNICA VEZ (1) +(2) 1,300.00 234.00 1,534.00 438.29 |
[SUSCRIPCION MENSUAL (3) + (4) + (5) 426.50 76.77 503.27 143.79 |
LADO MINSA SubTotal IGV18%  TOTAL (S/.) TOTAL (US$)
|[POR UNICA VEZ (1) +(2) 1.300.00 234.00 1,534.00 438.29 |
[SUSCRIPCION MENSUAL (3) + (5) 235.50 42.39 277.89 79.40 |
COSTO DE CONEXION POR FRAME RELAY
SERVICIO INTERLAN DE TELEFONICA DEL PERU, 128 Kbps

PAGOS POR UNICA VEZ CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL TOTAL+IGV
Por un par telefonico 2 500.00 1,000.00 1,180.00
Instalacion puerta de acceso a 128 Kbps 2 300.00 600.00 708.00
TOTAL INICIAL (S/.) 1,600.00 1,888.00

TOTAL INICIAL (US $) 457.14 539.43
SUSCRIPCION MENSUAL CANTIDAD R. UNITARIO TOTAL TOTAL+IGV
Por acceso a InterLAN a 128 Kbps 2 175.50 351.00 41418
Servicio InterLAN 2 30.00 60.00 70.80
Por extremo PVC CIR: 128 Kbps 2 36.00 72.00 84.96
Alquiler de Modem lado cliente 2 60.00 120.00 141.60
TOTAL MENSUAL (S/.) 603.00 711.54

TOTAL MENSUAL (US $) 172.29 203.30
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TOTAL

2,360.00
708.00

3,068.00
876.57

TOTAL
414.18
225.38
141.60
781.16
223.19
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COSTO DE CONEXION POR RDSI

Acceso Basico (128 Kbps)

1

DDA WN

COSTO . .
Min/mes MENSUAL Consideraciones
11326
50 950 50 conexiones mensuales

5,280 1,003.20 4 horas dianas x 22 ds / mes

IT CONCEPTO DESCRIPCION COSTO  Tarifa x min
INICIAL  conexion
RDSI (Servicios)  Cargo unico por instalacion de 1 100.00
linea RDSI en Aimacen
Renta Basica |
Cargo Inicial por conexion | 019
Serviclo Local Medido 0.19
EQUIPAMIENTO
MINSA  Router 3COM existente ya cuenta
con puerto RDSI
ALMACEN  Router CEBRA con acceso RDS! 3,500.00
TOTAL EN SOLES POR PUNTO 3,600 00
TOTAL EN SOLES POR PUNTO +IGV 4,24800
TOTAL US $ (TC. 1Dolar = 3.5 Soles) 1,213.71

112596
132863
379.61]

COSTO DE CONEXION POR ENLACE INALAMBRICO

ITEM EQUIPAMIENTO MINSA - ALMACEN

CANTIDAD COSTO (US $)

ITEM SERVICIO DE CONEXION

1 MINSA: Wavel AN Access Central Office Router 1 2,057 .47
WP II, w/COR Software License Key and feature
flag key
2 Almacén: Wavel AN Access Remote Office 1 1,692.60
Router WP Il, w/ROR Software, license Key and
wave ACCESS Turbo 11MB PC Card
3 Antena GRID de 24 dB 2 606.67
4 Kit accesorios WavelLan 2 911.73
Sub totat 5,268.47
IGV 18% 948.32
TOTAL 6,216.79

CUADRO COMPARATIVO DE COSTOS DE SERVICIOS DE
CONEXION DE DATOS ENTRE SEDE MINSA Y ALMACEN

COSTO INICIAL CARGO MENSUAL

Los costos incluyen IGV

(US $) (US $)
1  DIGIRED A 128 KBPS 876.57 223.19
2 INTERLAN LOCAL 128 KBPS 539.43 203.30
3 RDSIA 128 KBPS 1,213.71 379.61
4 ENLACE INALAMBRICO A 11 MB 6,216.79 -
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COSTOS DE IMPLEMENTACION DE LA RED ELECTRICA

1. PRODUCTOS ELECTRICOS

1.1 Cableado eléctrico

ITEM |DESCRIPCION CANTIDAD P. UNIT. P. TOTAL
Trablero trifasico de 50A. 380V, con neutro,
1|Tetrapolar, con platina de tierray 5 llaves 1 300.00 300.00
2|Caja toma de PVC 34 2.00 68.00
‘3]Tomacorrientes dobles 34 4.00 136.00
4]Rollo cable electrico calibre 10 forrado 6 27.15 162.90
5]Rollo cable electrico calibre 12 forrado N 8 23.00 184.00
6| Tubo PVC 1 1/2" SAP 130]  4.00 520.00
7|Canaleta de 50 x 20 de PVC | 90 3.00 270.00
8|Cajas de empalmes - 1 13 4.00 52.00
glCurvas de PVC de 1 112" B 5 2.00 10.00
10]Placas de pared para 2 tomas B B 35 3.00 105.00
Materiales Us §. 1,807.90
Mano de obra us $. 542.37
Sub total 2,350.27
IGV 18% 423.05
[TOTAL 1 US §. 2,773.32
1.2 Pozo de Tierra
ITEM |DESCRIPCION CANTIDAD P. UNIT. P. TOTAL
Un pozo de Tierra y 2 registros de medicion de 0.5m.
De profundidad Resistencia menor o igual a 5
1]Ohmios. 1 600.00 600.00
Sub total us §. 600.00
IGV 18% 108.00
TOTAL 2 US $. 708.00
1.3 Caseta de energia
ITEM JDESCRIPCION CANTIDAD P. UNIT. P. TOTAL
1|Caseta de concreto segun figura 4 60 1.00 1,200.00
Sub total us $. 1,200.00
IGV 18% 216.00
TOTAL 3 Us §. 1,416.00
1.4 Equipamiento Eléctrico
ITEM |DESCRIPCION CANTIDAD P. UNIT. P. TOTAL
TRANSFORMADOR DE AISLAMIENTO DE 12 KVA,
1JTETRAPOLAR CON NEUTRO TIPO DY5n 1 1,800.00 1800
2|UPS DE 3 KVA 1 4,500.00 4500
'|EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO DE 12K BTU
3|CON INSTALACION 1 700.00 700
AJUN EXTRACTOR DE AIRE CON INSTALACION 1 175.00 175
5
Sub total us $. 7,175.00
IGV 18% 1,291.50
TOTAL 4 us $. 8,466.50
[TOTAL INCLUIDOIGV US$.  13,363.82
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