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RESUMEN

El presente trabajo de tesis tiene como objetivo disefiar una red convergente de
comunicaciones basado en la Norma NTS 113 que permita mejorar los servicios de
salud en la nueva infraestructura del centro de salud la natividad de la ciudad de
Tacna, afio 2022. La metodologia seguida para el disefio de la red convergente toma
en cuenta los estandares internacionales que regulan el sistema de cableado
estructurado, las redes de datos, las comunicaciones inalambricas y los sistemas que
procesan sefiales de voz e imagenes, estandares que se enfocan en el modelamiento
de los diferentes sistemas de comunicaciones que se van a desplegar en la nueva
infraestructura del centro de salud. La propuesta de los sistemas de comunicaciones
se bas6 en determinar los parametros de cada uno de los sistemas con que contara
la nueva infraestructura de telecomunicaciones utilizando software de simulacion
para optimizar el modelamiento. De los resultados obtenidos se puede afirmar que,
la operatividad de la red convergente cumple con las condiciones requeridas para

una infraestructura de telecomunicaciones para centros de salud de primer nivel.

Palabras claves: Red Convergente; Infraestructura de telecomunicaciones;

Cableado Estructurado; Centro de Salud.
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ABSTRACT

The objective of this thesis work is to design a convergent communications network
based on the NTS 113 Standard that allows improving health services in the new
infrastructure of the La Natividad Health Center in the Tacna city, year 2022.The
methodology followed for the design of the convergent network consider the
international standards that regulate the structured cabling system, data networks,
wireless communications and systems that process voice and image signals,
standards that focus on modeling. of the different communication systems that are
going to be deployed in the new infrastructure of the Health Center. The
communications systems proposal was based on determining the parameters of each
of the systems that the new telecommunications infrastructure will have using
simulation software to optimize modeling. From the results obtained, it can be affirmed
that the operation of the convergent network meets the conditions required for a

telecommunications infrastructure for First Level Health Centers.

Keywords: Converged Network; Telecommunications infrastructure; Structured

cabling; Clinic.



INTRODUCCION

Actualmente las telecomunicaciones han logrado un avance significativo
incorporando varios servicios de comunicaciones sobre una misma infraestructura de
red. La ventaja de tener una red convergente es que se la puede aprovechar para
transmitir varios servicios que utilizan voz, datos e imagenes por un mismo medio,
pero hay que tener presente que esto puede causar congestion en la red y si no se
tiene una buena infraestructura podria ocasionar que el trafico de paquetes colapsara

por completo.

El presente trabajo consiste en proponer un modelo de disefio de una red
basado en los servicios convergentes para la nueva infraestructura de un Centro de
Salud de Primer Nivel que emplea soluciones cableadas e inalambricas para los

diferentes sistemas de comunicaciones que comprende la red convergente.

En el disefio de una nueva red convergente se establecera el uso de politicas
de calidad de servicio (QoS) que puedan dar prioridad al trafico y garantizar que en
un minimo de ancho de banda la informacion de telefonia IP puedan ser enviados y

recibidos con un minimo de variacion.

La tesis fue organizada de la siguiente manera: El capitulo I:” Planteamiento
del problema”, presenta la problematica de proponer una red convergente de
comunicaciones basado en la norma NTS 113, para la nueva infraestructura del
centro de salud la natividad de la ciudad de Tacna. El capitulo Il “Marco tedrico”: se
presenta los antecedentes nacionales e internacionales utilizados para nuestra
investigacion, los resumenes de investigaciones efectuadas por otros investigadores
nacionales e internacionales; luego se desarrolla el marco teérico que se requiere
para desarrollar nuestra investigacion. El capitulo 11l “Marco metodolégico”: Contiene
el tipo y disefio de la investigacion y la operacionalizacién de variables, asi como las
técnicas para recoleccion de datos y del procesamiento y andlisis de datos. El
capitulo IV “Resultados”, presenta los resultados obtenidos del dimensionamiento de
da cada uno de los sistemas de comunicaciones que comprenden el disefio de la red
convergente. El capitulo V “Discusion de resultados”: analiza los resultados del
disefio propuesto de los sistemas de comunicaciones de la red convergente para la
nueva infraestructura del centro de salud la natividad, regiéon Tacna. Finalizando con

las conclusiones y recomendaciones a las que se llega.



CAPITULO I. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcién del problema

En marzo del 2020, el brote del coronavirus (COVID-19) es calificado como una
pandemia segun la organizacion mundial de la salud (OMS), la epidemia logra
extenderse simultaneamente en diferentes lugares del mundo, obligando a tomar
diferentes medidas para controlar esta epidemia, en nuestro pais mediante el decreto
supremo N°044-2020-PCM que fue publicado en el diario oficial EI Peruano, se
declara el estado de emergencia y se dispone el aislamiento por el termino de quince
(15) dias, debido a la dificil situaciéon que atraviesa el pais debido a la secuela del
brote del coronavirus (COVID-19).

Al principio del estado de emergencia, a nivel nacional se suspende la
atencion en los diferentes centros de salud. El estado se focaliza en controlar una
enfermedad poco conocida con un impacto desenfrenado a nivel mundial, servicios
importantes como camparfias de vacunacién, curaciones, controles prenatales, entre
otras asistencias son suspendidas. El virus se extendia y los diferentes hospitales
empezaron a colapsar, se empez6 a sufrir la escasez del abastecimiento de oxigeno,
aumentaba la cantidad de infectados y la tasa de mortalidad crecia, algo se estaba
haciendo mal ya no era suficiente tratar de salvar las vidas, se debia detener ola de
contagios y el apoyo de los diferentes centros de atencidén primaria donde se podria

tener una deteccién temprana era la solucién.

En junio de 2021, las autoridades peruanas tomaron la decisién de modificar
su enfoque para hacer frente al covid-19. Esta nueva estrategia implico la
reactivacion de la red mas extensa de centros de atencién médica en Peru, que estan
bajo la responsabilidad del ministerio de salud y los gobiernos regionales. A nivel
nacional, se cuenta con un total de 7851 establecimientos, de los cuales
aproximadamente el 55 % (4350) no tienen médicos y en su lugar operan con otros

profesionales de la salud y técnicos asistenciales.

Los centros de salud que forman parte del nivel de atencién primaria carecen
tanto de la infraestructura adecuada como del personal necesario para cumplir con
sus funciones. Hasta el momento, el Estado no ha asignado los recursos necesarios
para abordar esta situacion, que ya era un problema antes de la pandemia. Segun

un informe del Ministerio de Salud, en 2019, aproximadamente el 70 % de los



establecimientos de salud primarios en el pais necesitaba renovar su infraestructura

y habia una escasez de al menos 24,000 trabajadores de salud.

El Centro de salud la natividad, ubicada en el distrito de Tacna fue creado en
diciembre de 1978 con la finalidad atender a 7800 personas dentro de su jurisdiccion.
En la actualidad siendo un centro de salud I-3, carece de una adecuada
infraestructura fisica y tecnoldgica, asi como del equipamiento médico y de los
servicios médicos basicos para poder atender a los casi 10,000 pobladores que los

integran.

Ante la realidad presentada por la pandemia Covid-19, donde los centros de
salud de la region Tacna no pudieron brindar los servicios médicos para proteger las
vidas de las personas infectadas, la regiébn Tacna decidié desarrollar el proyecto de
la nueva infraestructura fisica y tecnoldgica del centro de salud la natividad, acorde
a las actuales necesidad de prestacién de servicios de salud que se encuentran
regulados por la Norma NTS 113, norma que establece los requerimientos necesarios
gue debe tener la solucién tecnoldgica basado en las tecnologias de la informacién y
comunicaciones (TIC), que comprenda los servicios de voz, datos y video que debe

tener un Centro de Salud de nivel I-3.

Siendo uno de los propésitos de las ciencias en ingenieria es proponer
soluciones tecnoldgicas que ayuden a revolver los problemas que aquejan a su
comunidad y como egresados de la carrera de ingenieria electronica proponemos
una solucion al problema existente, que consistird en el disefio de una red
convergente de comunicaciones de voz, datos y video, permitird mejorar los servicios
de salud en la nueva infraestructura del centro de salud la natividad del distrito de

Tacna, de la region Tacna, afio 2022, basado en la Norma NTS 113.

1.2. Formulacién del problema

1.2.1. Problema general

¢En qué medida, el disefio de una red convergente de comunicaciones basado en la
Norma NTS 113, permitirA mejorar los servicios de salud en la nueva infraestructura

del Centro de salud la natividad de la ciudad de Tacna, afio 20227?



1.2.2. Problemas especificos

a. ¢En qué medida la determinacion del estado actual de red de datos del
centro de salud la natividad y de sus requerimientos, facilitara la
implementacién de la nueva infraestructura de comunicaciones basados
en la norma técnica de salud NTS para establecimientos de salud del

primer nivel de atencion en el Peru?

b. ¢En qué medida el estAndar ANSI/TIA-568-C empleado para el cableado
vertical y horizontal, facilitard el disefio del sistema de cableado

estructurado del centro de salud la natividad?

c. ¢Enqué medida la aplicacion de politicas de calidad de servicio en una red
convergente de comunicaciones, contribuira en la propuesta de un modelo

de infraestructura de red para el centro de salud la natividad?

1.3. Justificacion e importancia

El presente trabajo de investigacion se delimita a estudiar las alternativas para
disefiar un sistema de comunicaciones basado en una red convergente de los
servicios de voz, datos y video para el centro de salud la natividad, ubicada en el

distrito de Tacna, region Tacna.

La investigacion tiene su justificacion debido a los siguientes puntos de vista

a ser considerados:

Desde el punto de vista académico, se usara los conocimientos adquiridos a
través de todos los afios de estudio en la carrera de Ingenieria Electronica de la
Universidad Privada de Tacna. Los conocimientos adquiridos en el area de
telecomunicaciones nos permitiran realizar el disefio de una red convergente de
comunicaciones de voz, datos y video para el centro de salud de la natividad, disefio

basado en los estandares internacionales ANSI/TIA-568-C.

Desde el punto de vista social, al reducir el tiempo de acceso a los nuevos
servicios telematicos, incrementard el nimero de pacientes atendidos con una
mejora en la calidad en la prestacion de los servicios de salud, beneficiando de esta

manera a los usuarios del centro de salud la natividad.

Desde el punto de vista econdémico, el disefio de la red convergente de
comunicaciones basado en las normas internacionales de la UIT y de la norma
técnica de salud NTS 113 permitird aportar con nueva infraestructura tecnologica

basado en las TICs y de esta manera, solucionar los mdultiples problemas



presentados por el actual sistema de comunicaciones de datos que se encuentra
obsoleto. Asi mismo, ayudara a reducir el tiempo de acceso a los nuevos servicios

telematicos y mejor la calidad de la prestacién de los servicios de salud.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Disefiar una red convergente de comunicaciones basado en la norma NTS 113 que
permita mejorar los servicios de salud en la nueva infraestructura del centro de salud

la natividad de la ciudad de Tacna, afio 2022.

1.4.2. Obijetivos especificos

a. Determinar el estado actual de red de datos del centro de salud la natividad
y de sus requerimientos para la implementacion de la nueva infraestructura
de comunicaciones basados en la norma técnica de salud NTS para

establecimientos de salud del primer nivel de atencion en el Peru.

b. Disefiar el sistema de cableado estructurado del centro de salud la
natividad, basado en el estandar ANSI/TIA-568-C para el cableado vertical

y el cableado horizontal.

c. Proponer un modelo de infraestructura de red para el centro de salud la
natividad, aplicando politicas de calidad de servicio en una red convergente

de comunicaciones.



CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de estudios

El trabajo de tesis realizado, se desarroll6 en base a que contamos con informacion
técnica de las nuevas propuestas de disefio para los centros de salud de la red
asistencial del ministerio de salud. Del mismo modo, para la realizacion de este
trabajo de tesis, se recurrié a la revision bibliografica de libros, revistas, articulos
cientificos, etc., referidos a los modelos de infraestructura de red empleando sistemas
de cableado estructurado en redes convergentes, aplicando politicas de calidad de

servicio, modelos que sirvieron de base para nuestro trabajo de investigacion.

2.1.1. A nivel internacional

Buestan, J. (2014) desarroll6 la tesis de grado titulada “Analisis y propuesta de
criterios técnicos para disefios de cableado estructurado en proyectos de

reestructuracion de redes de datos y servicios agregados”, planteando lo siguiente:

“La investigacioén tiene como objetivo analizar las normas y organismos que
rigen en los sistemas guiados y no guiados de acceso al medio en proceso de
reestructuracion de redes de datos, tiene como metodologia una investigacion
basado en método cuantitativo o cualitativo de las herramientas de seguridad
para verificar la calidad que proporcionaran seguridad en la red, llegando a la
conclusion de brindar un servicio de calidad a los usuarios del mismo ya que
estara estructurado técnicamente para garantizar una operatividad constante

y rapida.”

Alvarado (2012) realiz6 la tesis de grado titulada “Proyecto de cableado

estructurado y disefio de red Bankcolombie”, indicando que:

“Este proyecto tiene como objetivo el disefio de un cableado estructurado que
mejora significativamente la comunicacion de datos y como metodologia el
disefio de red Bankcolombie se demostr6 que el disefio de una
implementacion de una red, nadie tiene la ultima palabra, por tanto, es
necesario conocer con precision la reglamentacion existente, ceflirse a las
normas emanadas de los organismos rectores nacionales e internacionales,
asi como recurrir a la experiencia y al buen sentido comun, llegando a la

conclusion de analizar, disefiar e implementar una red LAN.”



2.1.2. A nivel nacional

Aguilera (2017) en su trabajo de tesis “Redisefio del cableado estructurado en base
a las normas IEEE para la red de datos del Puesto de Salud Magdalena Nueva —

Chimbote, manifestd que:

“La investigacion tuvo como objetivo realizar el redisefio del cableado
estructurado en base a las normas IEEE que mejore la comunicacion de datos
del Puesto de Salud Magdalena Nueva; la investigacion fue cuantitativa
desarrollada bajo el disefio no experimental, de tipo descriptivo y de corte
transversal. La poblacion fueron los estadisticos e informaticos y la muestra
se delimito a 30 de ellos, los datos obtenidos en la primera dimension: se
observé el 73.33 %, no aprueban la situacion actual de la red de datos, con
respecto a la segunda dimension, se observé que el 100.00 %, si cree que es
necesario redisefiar un cableado estructurado en base a las normas IEEE.
Estos resultados, coincidieron con las hipétesis especificas y, en

consecuencia, se confirmad la hipotesis general.”

Galdos y Benites (2018) en su trabajo de tesis “Disefio y Simulacion de la
Implementacion de una red convergente para mejorar los servicios de comunicacion

de la Municipalidad Distrital de Manta” precisaron que:

“Esta investigacion trata sobre el disefio de una infraestructura de red
administrada que nos permita transmitir voz, data y video, en la interacciéon de
cada una de las oficinas de la municipalidad, ademas de distribuir
adecuadamente las salidas a internet a las diferentes oficinas priorizando a
las oficinas que manejan software integrados con el gobierno central como
SIAF, SEACE y SIGA, utilizando un ancho de banda muy pequefio debido a
gue la zona es muy alejada motivo por el cual telefénica no tiene una
infraestructura de telecomunicaciones implementada. El objetivo de este
proyecto fue mejorar los servicios de comunicacién en la municipalidad
distrital de Manta, a través del disefio y simulaciéon de una red convergente.
Esta infraestructura de red debe brindar disponibilidad de la informacién por
parte de cada uno de los usuarios de las diferentes oficinas con calidad de
servicio, seguridad de la transmision de informacion y permitir el crecimiento
de la municipalidad. Para lograr estos objetivos, se propuso un disefio de la
red convergente a medida de la municipalidad distrital de Manta, este modelo

se disefid basandonos en la metodologia de disefio de redes de James



McCabe (“Practical Computer Network Analysis and design”) vy
complementando con la experiencia de disefio de redes del curso de CCNA
(Cisco Certication Network Administrator) de CISCO.”

Takano (2010) en su trabajo de tesis “Estudio para implementar una red

convergente IP en una entidad publica de alcance nacional” indicé lo siguiente:

“El objetivo del presente estudio consistio en establecer las necesidades,
costos y beneficios asociados con la implementacion de una red convergente
IP en una entidad publica de alcance nacional y proponer un disefio apropiado
para sus requerimientos especificos. El caso que se presentd, permitid
explorar en forma concreta las multiples aplicaciones que puede tener una
solucion de Comunicaciones Unificadas en una entidad del Estado de
mediana envergadura, asi como los beneficios y costos asociados con su
implementacién. Una de las conclusiones a las que se llegé en la tesis fue
que, para implantar una solucion de Comunicaciones Unificadas, el costo no
constituy6 un obstaculo importante y, ademas permitié elevar la productividad
del personal, generando ahorros directos, lo que redunda en una mejor

calidad del servicio a los usuarios.”

2.2. Bases tebricas

2.2.1. Red de datos

Una red de datos es un sistema que conecta dos 0 mas puntos o terminales a través
de un medio fisico, permitiendo el intercambio estructurado de informacién. Cada red
se disefla para satisfacer necesidades y objetivos especificos, utilizando una

arquitectura que facilita el proceso (Stallings, W., 2000).

Las redes de datos estdn basadas en la conmutacion de paquetes y se
pueden clasificar de varias maneras, por ejemplo, por arquitectura fisica, tamafio y
distancia recorrida. Una red privada de datos es una red de area local disefiada
especificamente para facilitar la transferencia de datos entre diferentes areas,
departamentos o regiones dentro de una organizacion en particular, como una
empresa. Esta red utiliza equipos que proporcionan comunicaciones de nodo a nodo

a través de la conmutacion de paquetes.



2.2.2. Red convergente

Los avances tecnologicos han permitido la consolidacién de redes anteriormente
separadas, como telefonia, video y datos, en una sola plataforma conocida como red
convergente. En esta red, el flujo de voz, video y datos viaja a través de la misma
infraestructura, lo que elimina la necesidad de mantener redes separadas para cada
tipo de comunicacion. En una red convergente, hay una variedad de dispositivos
especializados, como ordenadores, teléfonos, televisores, moviles, etc., que se

conectan a una Unica infraestructura de red compartida (Berral, 2014).

Figura 1

Esquema de una red convergente

Regla
Acuerdo
Estandar Mensaje o

4
Dispositivas
Medio

Red convergente
Medio

Dispositivos
Medio

Dispositivos Una sola red
\Varios
dispositivos

Nota. Imagen disponible en Redes Convergentes- CCNA V6.0, por Kevin
Linares, 2017, CCNA V6.0.

Las infraestructuras de red convergente, tienen dentro de sus caracteristicas

principales:

a. Tolerancia a fallas; porque permite utilizar rutas alternativas sin afectar la

experiencia del usuario.

b. Escalabilidad; se logran conectar a internet usuarios adicionales, sin

deteriorar el rendimiento de los usuarios existentes.
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c. Calidad de servicio; mediante la administracion del router, se logra gestionar

el trafico de datos dando prioridad a servicios en especifico.

d. Seguridad; la red se puede proteger tanto a nivel de hardware como

software, evitando de esta forma el acceso no autorizado a la informacion.
Asi como también las siguientes ventajas:
- Permite manejar multiples servicios y aplicaciones en una sola plataforma.

- Permite el acceso remoto, asi como otorgar a las redes de control la mayor

flexibilidad posible.

- Permiten reducir costos de administracion, mantenimiento y manejo de la
informacion, asi como aumentar la productividad y disminuir los tiempos

de atencion a los clientes.

2.2.3. Tiposy estructuras de las redes de datos

La estructura de las redes de datos suele estar centralizada en una sala de
comunicaciones designada, donde se encuentran armarios organizados para
albergar servidores, switches, routers, firewalls, paneles de conexiones (patch
panels), central telefénica y otros equipos necesarios para facilitar la comunicacion y
el almacenamiento tanto dentro como fuera de la empresa. Ademas, estas redes
cuentan con una infraestructura cableada que permite la conectividad con los

usuarios finales en diferentes areas de la organizacion.

Stallings W. (2000) sefiala que “La arquitectura de una LAN se describe mejor
en términos de una jerarquia de protocolos que organizan las funciones basicas” (p.
401).

Existen varios tipos de red:
2.2.3.1. Red LAN

Huidobro et al, (2007) establecen que “Una red LAN se define como una red de
telecomunicaciones tolerante a fallos que permite el acceso a recursos compartidos,
a gran velocidad y en entorno geografico restringido, como puede ser un edificio,

oficina, nave o campus”.

Una red de éarea local (LAN, por sus siglas en inglés) se refiere a la
interconexion de dos o0 mas computadoras que se comunican entre si utilizando

servidores donde se ejecutan aplicaciones que permiten el intercambio de
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informacién. EI medio de comunicacion utilizado en una LAN puede ser cable de par
trenzado no apantallado (UTP, por sus siglas en inglés) o fibra éptica. Estos medios
fisicos permiten la transmision de datos de manera rapida y confiable dentro de un

area geogréfica limitada, como una oficina, un edificio 0 un campus universitario.

Una red de area local (LAN) tiene un tamafo fisico limitado a un edificio, una
oficina o una fabrica en particular. En este entorno, se encuentran el hardware y el
software necesarios para la interconexion de los distintos dispositivos, como
computadoras, servidores, impresoras y dispositivos de red, que permiten el

intercambio de informacion y recursos dentro de esa area especifica.

En una red LAN, existe un medio de transmision compartido que tiene una
capacidad de transferencia que puede oscilar entre 1 Mbps y 1 Gbps. Esta red utiliza
un canal de comunicacion privado que permite la conexién de diversos dispositivos
con el fin de facilitar el intercambio de informacién en la red. La figura 2 muestra el

esquema de una red LAN.

Figura 2

Esquema de una red LAN

~ e
) |ty
/
¥
—f
Printer
file mail print
server server server

Nota. Imagen disponible en Disefio e implementacion de una Red
LAN para la Empresa Palinda (p.31), por L. Zeng, 2017,
Universidad San Francisco de Quito.

2.2.3.2. Red WAN

Una red WAN es un sistema de comunicacién que permite el transporte de
informacién entre areas geograficamente separadas, con un enfoque en ofrecer altas

velocidades y confiabilidad. Estas redes se pueden establecer utilizando redes de
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datos publicas 0 mediante enlaces privados, ya sea a través de alquiler o propiedad

de los mismos (Huidobro et al, 2007).

Las redes WAN tienen la capacidad de abarcar distancias que van desde 100
hasta 1000 kilometros, lo que les permite ofrecer servicios a nivel nacional o incluso
a nivel continental. La mayoria de estas redes son construidas y utilizadas por
organizaciones o empresas privadas, asi como por proveedores de servicios de

Internet, con el propésito de brindar conectividad y servicios a sus usuarios.

Las redes WAN pueden utilizar tanto lineas dedicadas como lineas

conmutadas:

- Una linea dedicada es una conexion permanente establecida entre dos
puntos durante un periodo de tiempo especifico. Permite una comunicacién
constante y confiable entre los puntos terminales.

- Por otro lado, un servicio de linea conmutada, permite a los usuarios
establecer conexiones temporales entre multiples puntos para la transmision
de datos. Estas conexiones se establecen segun las necesidades de los
usuarios y tienen una duracion especifica durante la cual se transmite la

informacion requerida. La figura 3 muestra el esquema de una red WAN.

Figura 3
Esquema de una red WAN

Wide Area e
Network gQ —

Internet

Nota. Imagen disponible en Disefio e implementacion de una Red
LAN para la Empresa Palinda (p.36), por L. Zeng, 2017, Universidad
San Francisco de Quito.
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2.2.3.3. Red WLAN

Una red de éarea local inalambrica (WLAN) es utilizado ampliamente como una
alternativa o una extension de la LAN, caracterizandose como un sistema de
comunicacién de datos flexible. Estas redes utilizan tecnologia de radiofrecuencia
para permitir una mayor movilidad a los usuarios, minimizando la necesidad de
conexiones fisicas por cable. Esto brinda a los usuarios la libertad de moverse dentro
del area de cobertura de la red inalambrica mientras mantienen la conectividad y la

capacidad de transmitir datos (Huidobro et al., 2007).

La creacion de una red WLAN implica establecer una infraestructura de red
utilizando principalmente tecnologia inalambrica wifi basada en los estandares IEEE
(802.11a, 802.11b, 802.11g, 802.11n, 802.11ac). Esta red permite a los dispositivos
conectarse entre si y acceder a Internet de forma inalambrica. En lugar de depender
de medios fisicos guiados, como cables, se utilizan ondas de radio para transmitir la

informacion de un punto a otro.

Los estandares 802.11b y 802.11g hacen uso de la frecuencia comprendida
entre 2,4y 2,5 GHz. En esta franja de frecuencia se han designado once canales que
pueden ser utilizados por dispositivos wifi y que pueden ser configurados segun las
necesidades especificas. Sin embargo, es importante destacar que algunos canales
contiguos se superponen y pueden causar interferencias. En la préactica, solo es
posible utilizar simultaneamente tres canales (1, 6 y 11). La figura 4 muestra el

esquema de una red WLAN.

Figura 4
Esquema de una red WLAN

ESS: Extended service set
BSS: Basic service set
AP: Access point

g —_

Server or
________ Gateway

- > ~
// / \ / \ \\
g a2 g 2
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7/ > 4 >

PSP — P e

BSS BSS BSS

Nota. Imagen disponible en Disefio de una red LAN
inaldmbrica para una Empresa de Lima (p.36), por T.

Barrenechea, 2022, Pontifica Universidad Catdlica del Peru.



14

La seguridad es una preocupaciéon importante en las redes inalambricas, ya
que existe la posibilidad de que cualquier dispositivo inalambrico se pueda conectar
a un punto de acceso privado si no se implementan las medidas de seguridad

adecuadas.

Con el fin de preservar la privacidad, el estdndar 802.11 fue disefiado
especificamente para rechazar cualquier mensaje que no sea legitimo en la
transmision, ya sea por error o intencionalmente. Para garantizar la seguridad de la
informacién, se emplea la técnica de control de redundancia ciclica (CRC) como
mecanismo de cifrado. De esta manera, se busca asegurar que los datos transmitidos
y mantener la confidencialidad de la comunicacion en las redes inalambricas (Stewart
S, Miller, 2004).

2.2.3.4. Protocolos de red inalambrica 802.11

El estandar IEEE 802.11 original establecié la velocidad de transmisién de 2 Mbps;
sin embargo, bajo condiciones menos ideales, se utiliza una velocidad de transmision
menor, de 1 Mbps. Este estandar sirvi6 de base en la comunicacién de redes
inaldmbricas, siendo el primer estandar wifi del afio 1997 que permitio transferir datos
a 1 Mbps.

a. 802.11b: La principal mejora del estandar IEEE 802.11b en comparacion
con IEEE 802.11 es la estandarizacion de la capa fisica para admitir
velocidades de transmisién mas altas. El estandar IEEE 802.11b introdujo
dos velocidades adicionales, 5.5 Mbps y 11 Mbps, utilizando la banda de
frecuencia de 2,4 GHz. Sin embargo, es importante destacar que el uso
de la banda de frecuencia de 2,4 GHz por parte de IEEE 802.11b también
conlleva posibles problemas de interferencia debido a la presencia de
otros dispositivos como monitores de bebés, camaras de video
inaldmbricas, hornos de microondas, teléfonos inalambricos, y
dispositivos bluetooth. Esta interferencia puede afectar la propagacion de

las sefiales y la calidad de la conexién inalambrica. (Jordy Salazar, 2016).

b. 802.11a: La banda de frecuencia de 5 GHz es utilizada por el estandar
IEEE 802.11A, que tiene una velocidad operativa maxima de 54 Mbps.
Este estandar utiliza OFDM, que permite que los subportadores paralelos
transmitan datos para aumentar la velocidad y la resistencia a las
interferencias. Esta tecnologia permite que la red inaldmbrica se comporte

mejor en aplicaciones de video y conferencias gracias a su mayor
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velocidad. Al no utilizar las mismas frecuencias que otros dispositivos, se
ofrece una mayor velocidad de transferencia y una sefial mas clara, con

mucha menos interferencia (Jordy Salazar, 2016).

c. 802.119g: El estandar IEEE 802.11g puede operar a una velocidad de
hasta 54 Mbps y utiliza la banda de frecuencia de 2,4 GHz. Utiliza la
técnica de modulacion OFDM (Orthogonal Frequency Division
Multiplexing). Una caracteristica importante del estdndar 802.11g es que
es compatible con el estandar 802.11b, esto significa que un dispositivo
que opera con el estdndar 802.11g puede comunicarse con otro
dispositivo que opera con el estandar 802.11b (Jordy Salazar, 2016).

d. 802.11n: El objetivo principal del estdndar IEEE 802.11n es mejorar la
distancia y la velocidad de transmisiéon en comparacion con las normas
anteriores, 802.11la y 802.11g. Este estandar logra un aumento
significativo en la velocidad méxima de datos en condiciones ideales,
pasando de 54 Mbps a 600 Mbps. Para lograr esto, se utiliza la tecnologia
de MIMO (Multiple Input Multiple Output), que emplea multiples sefiales
inaldmbricas y antenas tanto en el transmisor como en el receptor.
Ademas, el estandar IEEE 802.11n permite utilizar canales de mayor
ancho de banda, de 40 MHz, lo que contribuye a un mejor rendimiento.
Este estandar puede operar en las bandas de frecuencia de 2,4 GHz 0 5
GHz, lo que proporciona flexibilidad en cuanto a la eleccion de la banda
mas adecuada segun las condiciones y requisitos especificos de la red

inalambrica. (Jordy Salazar, 2016).

e. 802.1l1ac: Una actualizacion del estandar 802.11n, proporciona un rango
similar pero una transmisién mas rapida. Opera en la banda de 5 GHz e
incorpora tecnologia de formacién de haces, banda ancha y mdultiples
antenas para proporcionar velocidades de datos teédricas de hasta 1,3
Gbps, més del doble de las velocidades méaximas de 600 Mbps

alcanzadas por el estandar estandar 802.11n (Jordy Salazar, 2016).

2.2.4. Arquitecturade unared de comunicacion

La arquitectura de red se refiere al conjunto de capas y protocolos que forman un
sistema de comunicaciones. Cada capa proporciona servicios al nivel inferior y utiliza

los servicios del nivel superior. Cada capa se implementa mediante un conjunto de
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entidades que interactian con otras entidades del mismo nivel y ofrecen funciones
como servicios. La comunicacion entre entidades del mismo nivel en diferentes
dispositivos esta regulada por un conjunto de reglas conocido como protocolos. Sin
embargo, cuando la comunicacién se lleva a cabo entre entidades de capas
diferentes en el mismo dispositivo, el conjunto de reglas que rige ese intercambio de

informacioén se llama interfaz (Gil P et al, 2010).

La adopcién de una arquitectura estratificada de capas permite la definicién
de funciones especificas en un sistema grande y complejo. Esta estructura facilita la
realizacién de modificaciones en una parte del sistema sin necesidad de modificar

todo el sistema en su conjunto.

Existen dos estructuras de red que han sido cruciales en el progreso de los

estandares de comunicacién, estas son TCP/IP y OSI/ISO.

Ambas arquitecturas de red se organizan en un conjunto de capas, el modelo

de referencia TCP/IP en cuatro capas y en el modelo OSI/ISO siete capas.

2.2.4.1. Modelo OSI

Gil P et al, (2010) indican que “El modelo de referencia OSI (Open system
interconexion) es una normativa internacional de la ISO (International standard

organization)”. Las capas se apilan de la siguiente forma:

a. Capa fisica: Es la capa mas baja del modelo OSI| y se encarga de la
transmision y recepcion de una secuencia no estructurada de bits a traves
de un medio fisico. La capa fisica describe las interfaces eléctricas,
Opticas y mecanicas que se utilizan para conectar los dispositivos y el
medio fisico, asi como también se encarga de llevar las sefales fisicas

hacia las capas superiores del modelo OSI.

b. Capa de enlace de datos: Garantiza una transferencia de tramas de datos
sin errores desde un nodo a otro a través de la capa fisica. Esto permite
gue las capas superiores asuman virtualmente una transmisién libre de

errores a través del enlace.

c. Capa de red: Controla el funcionamiento de la subred, toma decisiones
sobre la ruta fisica que deben tomar los datos en funcion del estado de la

red, la prioridad del servicio y otras variables.
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d. Capa de transporte: Se encarga de garantizar una transferencia confiable
y eficiente de datos entre los procesos de origen y destino en los
dispositivos de la red. Sus principales funciones son asegurar la entrega

de mensajes sin errores, en orden y sin pérdidas o duplicaciones.

e. Capa de sesion: La capa de sesién proporciona servicios para establecer
y controlar sesiones entre los procesos de las estaciones de origen y

destino.

f. Capa de presentacién: Se encarga de dar formato a los datos que seran
presentados en la capa de aplicacién. Podria decirse que actia como un
traductor en la red. Esta capa tiene la capacidad de convertir los datos de
un formato utilizado por la capa de aplicacién a un formato comun en la
estacion de origen, y posteriormente traducir ese formato comin a un

formato reconocido por la capa de aplicacion en la estacién receptora.

g. Capa de aplicacion: El nivel de aplicacion actia como ventana para los
usuarios y los procesos de aplicaciones para tener acceso a servicios de

red.

La figura 5 muestra la estructura den capas del modelo OSI.

A A
Procesamiento de red a aplicacion l 7 ApIICaClOn
DNS, WWW/HTTP, P2P, EMAIL/POP, SMTP, Teinet. FTP
- * | I 6. Presentacion
< s
Representacién de datos y encriptacion
Reconocer los datos: HTML. DOC, JPEG. MP3. AVI, Sockets
e l - ﬁg’ﬂ 5. Seslon
Comunicacion entre hosts f’
A Ed * - # f‘ 4. Transporte
comxloncg pllll? a punto y confiabilidad . y
TCP.UPD, SCTP. SSLTLS . -
- 2
- LT e 3. Red
Definicién de ruta y direccionamiento
P, ARP, IPsec. ICMP, IGMP, OSPF
p
“3 e 2. Enlace de datos
Direccionamiento fisico
Ethernet, 80211, MAC/LLC. VALN. ATM, HOP, Fibre Channel,
Frame Relay, HDLC, PPP. Q921, Token Ring
x ' 1. Fisica
Medios de comunicacion, sefal y transmision binaria
RS-232. RJ4S5, V.34, 100BASE-TX, SOH, DSL. 80211

Nota. Imagen disponible en Modelo OSI, por PLATZI, 2011.



18

2.2.4.2. Modelo TCP/IP

El modelo de referencia TCP/IP constituye hoy por hoy la arquitectura de red mas
empleada por cualquier sistema de comunicaciones que requiere de interconexion

ente sistemas diversos.

Segun Robledano (2019), nos indica que “El modelo TCP/IP permite un
intercambio de datos fiable dentro de una red, definiendo los pasos a seguir desde

que se envian los datos (en paquetes) hasta que son recibidos”.

A continuacién, se describe la distribucion de los niveles jerarquicos que

establece el modelo.

a. Capa enlace de datos: Conocida también como capa de enlace, capa de
interfaz de red o capa fisica, se encarga de gestionar los aspectos fisicos
relacionados con el envio y recepcion de datos en una red. Esto implica
el manejo de elementos como cables ethernet, redes inalambricas,
tarjetas de interfaz de red y controladores de dispositivos en los equipos.
La capa de enlace de datos se ocupa de establecer y mantener la
conexion fisica entre los dispositivos de la red, asegurando una

comunicacion fiable y eficiente.

b. Capa internet: También conocida como capa de red o capa IP, tiene como

funcion aceptar y transferir paquetes para la red.

c. Capa de transporte: Se encarga de garantizar la entrega secuencial y sin
errores de los paquetes, mediante la confirmacién de recepcién de los
datos y la retransmision de paquetes perdidos. Este tipo de comunicacion
se conoce como transmisién punto a punto. Los protocolos de transporte
en este nivel son el protocolo de control de transmisién (TCP), el Protocolo
de Datagramas de Usuario (UDP) y el protocolo de transmision para el
control de flujo (SCTP). Los protocolos TCP y SCTP ofrecen un servicio
completo y confiable, mientras que UDP proporciona un servicio de

datagramas menos confiable.

d. Capa de aplicacion: Establece las funciones de red y los servicios
comunes de Internet disponibles para los usuarios. Estos servicios se
apoyan en la capa de transporte para la transmision y recepcion de datos.

Hay diversos protocolos que operan en la capa de aplicacion.
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Ver figura 6.

Figura 6
Modelo TCP/IP

| Apliacien
|
| Tra hsportea

I
pEeas ey R
I

Acceso g red

J

Nota. Imagen disponible en Modelo TCP-IP, por S. Ruiz,

2010, Telecomunicaciones.

2.2.5. Sistema de cableado estructurado

Un sistema de cableado estructurado se define como un sistema que permite
identificar, mover y cambiar en todo momento, de forma rapida y sensata, los
diferentes equipos conectados a él, en base a una estricta regulacion de identificacion
de cables y componentes, asi como el uso de cables y conectores, de las mismas

caracteristicas para todos los equipos (Faubla et al., 2011).

“El cableado estructurado es considerado un enfoque metddico del cableado,
también se lo puede considerar como sistematico para crear un sistema de cableado
organizado siendo este facilmente comprendido por instaladores, administradores de

red y cualquier otro técnico que opere con cables” (Faubla et al., 2011, pp 20).

El tendido de cable para una red de area local tiene cierta complejidad cuando

se trata de cubrir areas extensas tales como un edificio de varias plantas.

La figura 7 muestra los sub-sistemas que comprende un sistema de cableado

estructurado en una edificacion.
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Figura 7

Subsistemas del cableado estructurado

/ Ingreso de anlena

Recorridos de backbone —___ _~ ‘ Sala de lelecomunicaciones

Sala de telecomunicaciones

Sala de maquinas
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\ |

Sala de entrada/Espacio
de |a terminal principal

Caja de tomas de
telecomunicaciones
Entrada alternativa — Area de trabajo

Backbone entre edificios —__

Nota. Imagen disponible en Implementacion de elementos para préacticas de
cableado estructurado para el Laboratorio de Telecomunicaciones (p.22), por A.
Faubla, J. Vélez y X. Moran, 2011, Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil.

Segun Faubla et al., (2011), los sub-sistemas del cableado estructurado son

siete y se mencionan a continuacion:
- Punto de demarcacion dentro de las instalaciones de entrada en la sala
de equipamiento.
- Sala de equipamiento
- Sala de telecomunicaciones.
- Cableado backbone, también conocido como cableado vertical.
- Cableado de distribucion, también conocido como cableado horizontal.
- Area de trabajo

- Administracién (p.21)
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a. Area de trabajo

Es el lugar donde se encuentra laborando los usuarios con los dispositivos
conectados a la red (computadoras, impresoras, etc....). En este lugar se

instalan los servicios finales, telefonia, puntos eléctricos, puntos de red, etc.

b. Closet de comunicaciones

Es el lugar designado donde se concentran todas las cableados y dispositivos

gue se necesitan para la conexion de red en el area de trabajo.

c. Cableado horizontal

Es aquel que se transporta desde el &rea de trabajo hasta el closet de

comunicaciones. Estos se tienden por el piso, paredes o por el falso cielo raso.

d. Cableado vertical

También conocido con backbone, es el cableado que ofrece la interconexion
del cuarto de servicios, centro de datos principal y los closet o armarios de

comunicaciones.

e. Centro de datos principal

Es el lugar designado para alojar los dispositivos de networking (switches,
servidores, central telefénica, etc....). La eleccion de la ubicacién de este
ambiente es de vital importancia, debido a que los principales sistemas de
una red, se albergan dentro, debe contar con consideraciones como: facil
acceso, contra con ingreso restringido, iluminacién, cero interferencias

electromagnéticas, materiales anti inflamables, y demas consideraciones.

2.2.6. Prestacion de servicios de unared convergente
2.2.6.1. Sistema de telefonia IP

Segun lanorma NTS 113 — MINSA / DGIEM - V.01. indice 6.2.6.1 sefiala al sistema
de telefonia de la siguiente manera: “Sistema que permite atender y gestionar las
necesidades de comunicacién por voz, en forma clara y eficiente, entre las diferentes

areas del establecimiento de salud y con el exterior”

Segun Ramos (2020) “La telefonia IP es un servicio de telefonia transmitidas

por internet usando los estandares de Voz IP. Donde presenta varias y nuevas
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funcionalidades de la telefonia” (p.15). La figura 8 muestra un sistema de telefonia IP

presentando varias funcionalidades y también adaptado a un teléfono analdgico.

a.

Figura 8

Esquema de un sistema de telefonia IP
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Nota. Tomada de Disefio de un sistema de perifoneo inaldmbrico via voz sobre IP
para Institucion Educativa Privada Santa Luisa de Marillac (p.15), por H. Ramos,

2020, Universidad de Ciencias y Humanidades.

IP PBX

El término PBX significa private branch exchange by IP es decir, una central
telefénica privada por protocolo IP. Es el dispositivo que se emplea como un

servidor telefénico.

Para Palate (2110) “El uso mas comun de una PBX es compartir de
una a varias lineas telefénicas con un grupo de usuarios. Una PBX se enlaza

entre las lineas telefénicas y los teléfonos (terminales de voz)” (p.12).

Teléfono IP

Segun Palate (2010), un teléfono de VolP o teléfono IP “es un equipo
especialmente disefiado para conectarse a una red de telefonia IP. Los

teléfonos IP pueden implementar uno o varios protocolos de voz sobre IP”
(p.19).
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2.2.6.2. Sistema de gestion de imagenes (PACS)

El sistema de gestion de imagenes proporcionara almacenamiento y acceso a las
imagenes digitales adquiridas por los equipos en los diferentes ambientes donde se
prestard el servicio, se podra transmitir imagenes digitales y emitir informes
electronicamente sin la necesidad de transportar manualmente las cubiertas de
pelicula o documentos. La figura 9 muestra el esquema de un sistema de gestion de
imagenes (PACS).

Figura 9
Esquema de sistema de gestidon de imagenes
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Nota. Tomada de PACS y DICOM: Una “radiografia” a las
debilidades y fugas de informacion en sistemas médicos, por
ElevenPaths, 2017, Telefonica Tech.

Los componentes basicos de un sistema de gestién de imagenes (PACS)

comprende:
a. Dispositivos de adquisicion de imagenes

Son los equipos que ayudaran a obtener las imagenes de los pacientes como,
resonadores magnéticos, tomografo computarizado, PET, rayos X, eco
cardiografo, etc. Estos dispositivos y computadoras de entrada de adquisicién
facilitan la digitalizacion de imagenes que implican adquisicion, conversion al
formato estandar PACS (DICOM) y preprocesamiento de datos de imagenes
(es decir, cambio de tamafio, eliminacién de fondo, calibracién de orientacion)
(RamSoft, 2021).
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Redes de comunicacion

Estas redes permiten una transmisioén fluida de datos médicos entre todos los
componentes dentro del entorno PACS, otras aplicaciones externas y
desempefian un papel clave en la transmision de datos a ubicaciones
remotas. (RamSoft, 2021).

Archivo y servidor PACS

Cualquier informacion del paciente y archivos de imagenes se archivan en el
centro de trabajo principal del sistema, el servidor PACS. El almacenamiento
y el archivo de datos se gestionan a través de los dos componentes
principales del servidor: el sistema de archivo y los medios de
almacenamiento (base de datos). Es mas, Archivo neutral del proveedor
(VNA) consolida, estandariza y archiva imagenes y datos PACS en un
almacén digital central, interoperable y altamente accesible. De esta manera,
puede eliminar los grupos de almacenamiento en silos provenientes de los
sistemas PACS de diferentes departamentos de atencion médica, como
Radiologia PACS. (RamSoft, 2021).

Estaciones de trabajo con pantalla integrada (WS)

Los WS de visualizacion son clave para permitir la interpretacion clinica de las
imagenes generadas a través de multiples modalidades. Con estos WS, los
radidlogos y los médicos pueden determinar el diagndéstico principal y, por lo
tanto, su nombre alternativo, WS de diagndéstico. Las funciones bésicas de
procesamiento de imagenes proporcionadas por los WS incluyen acceso,

manipulacién, evaluacion y documentacion. (RamSoft, 2021).

DICOM

Segun Clinic-Cloud (s.f.) “Digital imaging and communications in medicine, es
un estandar para el intercambio, almacenamiento y comunicacion de
imagenes digitales entre dispositivos de distintos proveedores, es también un

formato de almacenamiento de imagenes médicas”.

HL7

Es un conjunto de estandares para facilitar el intercambio de informacién
clinica, ampliamente usado en hospitales, clinicas, laboratorios y farmacias,
HL7 hace referencia al séptimo nivel de la capa OSI (aplicacién), nivel donde

interactda con el usuario. (RamSoft, 2021).


https://www.ramsoft.com/es/vendor-neutral-archive-vna/
https://www.ramsoft.com/es/vendor-neutral-archive-vna/
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2.2.6.3. Sistema de sonido y perifoneo IP

Segun lanorma NTS 113 — MINSA / DGIEM - V.01. indice 6.2.6.1 sefiala al sistema
de sonido ambiental y perifoneo de la siguiente manera: “Sistema que tiene como
propésito el dar al establecimiento de salud de un medio para transmitir mensajes

audibles de voz y/o musica ambiental”. Ver figura 10.

Figura 10

Esquema de un sistema de sonido y perifoneo IP
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Nota. Tomada de Disefio de un sistema de perifoneo inalambrico
via voz sobre IP para Institucién Educativa Privada Santa Luisa
de Marillac (p.50), por H. Ramos, 2020.

Segun Sevilla Systems (2018) se trata de “Un sistema que transfiere sefial de
audio a través del cable de red, facilitando la distribucion de comunicados o sonidos
por las lineas de comunicacion de redes IP, permitiendo su integracion con otros

sistemas (telefonia IP)”.

Gateway de audio IP

Segun Ramos (2020) “El Gateway de audio IP multifuncional denominada también
puerta de enlace es un dispositivo que actia como interfaz de conexion entre dos
dispositivos y asi convertir transmisiones de voz de un sistema megafonia SIP o

sistema IP-PBX a sonidos analégicos” (p.45). Ver la figura 11.
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Figura 11

Gateway para un sistema de perifoneo IP

Nota. Tomada de Disefio de un sistema de perifoneo inalambrico via
voz sobre IP para Institucién Educativa Privada Santa Luisa de Marillac
(p.45), por H. Ramos, 2020, Universidad de Ciencias y Humanidades.

2.2.6.4. Sistema de telepresencia

La telepresencia, a veces llamada también presencia remota, es un espacio dedicado
a conferencias virtuales. Usa tecnologia de realidad virtual para fusionar dos
ubicaciones en un solo lugar. El objetivo es recrear la comunicacion cara a cara

cuando las personas no pueden reunirse en persona. Ver la figura 12.

Figura 12

Sistema de telepresencia por IP

oo ey

Nota. Tomada de Disefio de entorno de telepresencia
(p.28), por A. Leal, 2013, Universidad Carlos Il de Madrid.

La clave esté en la alta tecnologia de los equipos utilizados. Para emplear la
telepresencia es necesario que todos los usuarios cuenten con equipos de sélidas

caracteristicas técnicas.

Entre el equipamiento requerido se encuentra:



2.2.6.5.

Céamara web.
Computadora de escritorio o portétil.
Altavoces.

Micréfono.

Sistema de videovigilancia
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Segun lanorma NTS 113 — MINSA / DGIEM - V.01. indice 6.2.6.1 sefiala al sistema

de video vigilancia de la siguiente manera: “sistema que permite gestionar la

seguridad del establecimiento de salud por medio de iméagenes y videos obtenidos

por las diferentes camaras ubicadas al interior y exterior del establecimiento”.

utiliza protocolo IP.

Figura 13
Esquema de un sistema de videovigilancia por IP
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Nota. Tomada de Disefio de un sistema de televigilancia sobre IP para el
edificio CRAI de la Escuela Politécnica Superior de Gandia (p.9), por S.
Marti, 2015, Universidad Politécnica de Valencia.

En la figura 13 se muestra el esquema de un sistema de videovigilancia que



28

a. Estacion de trabajo

Las estaciones de trabajo, también conocidas como workstations, consisten
en equipos de alto rendimiento que se emplean en cualquier trabajo con

necesidades especificas.

Tienen la capacidad de conectarse a la cantidad necesaria de
monitores para poder visualizar las camaras requeridas por la solucion de
videovigilancia, asi como también accesorios que ayudaran en su funcién

como mouse, teclado, joystick, fuentes, etc....

b. NVR (Grabador de video en red)

Segun Marti (2015) “Es un dispositivo que permite grabar y/o visualizar la
imagen procedente de una o multiples cAmaras tanto de forma local (dentro

de una LAN) asi como de forma remota (a través de internet).” (p.23).

Las principales funciones del grabador son: grabacion vy
almacenamiento de las imagenes captadas por las cdmaras; control de la
motorizacion y/o zoom de las camaras; salida para obtener copias
seleccionadas de las grabaciones almacenadas (USB, etc.), o grabador de
DVD; conexion a internet para la visualizacion, control remoto de todas las

funciones y programacion de parametros.

c. Cémaras IP

Segun Marti (2015) “una camara IP, cdmara de red o camara de video de
Internet, es un dispositivo encargado de captar y transmitir una sefial de
video/audio digital a través de una red IP estandar a otros dispositivos de red,

como pueden ser un PC, un NVR o un Smartphone” (p.12).

Normalmente todas las camaras IP tienen una memoria interna (tarjeta
SD o memorias USB) que permiten la grabacion de horas y dias de video
(Marti, 2015, p.23).
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2.2.7. Categorizacion de los centros de salud

2.2.7.1. Categoria

Tipo de establecimiento de salud que comparten funciones, caracteristicas y niveles
de complejidad comunes, los cuales responden a las realidades socio-sanitarias

similares y estan disefiados para enfrentar demandas equivalentes.

Es un atributo de la oferta, que debe considerar el tamafo, nivel tecnoldgico

y la capacidad resolutiva.

2.2.7.2. Unidad productora de servicios de salud — UPSS

Es la unidad basica de oferta constituida por el conjunto de recursos humanos, fisicos
y tecnoldgicos, organizados para desarrollar funciones homogéneas y producir

determinados servicios de salud, en relacion directa con su complejidad

La existencia de unidades productoras de salud es uno de los factores mas

importantes para la determinacion de la categoria de los establecimientos de salud.

Un centro de salud de primer nivel de atencion debe de contar con las

siguientes UPSS:

a. UPSS Consulta externa

b. UPSS Patologia clinica

c. UPSS Farmacia

d. UPS Administracion

e. UPS Gestion de la informacion

f.  UPS Servicios Generales:

- UPS Transporte

- UPS Casa de fuerza

- UPS Cadena de frio

- UPS Central de gases

- UPS Almaceén

- UPS Taller de mantenimiento
- UPS Salud ambiental
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UPS Complementarias:

- UPS Sala de usos multiples

- Actividades de atencién directa y de soporte:

- Atencién de urgencias y emergencias

- Referencias y contrarreferencias

- Pruebas rapidas y toma de muestra

- Ecografia

- Desinfeccién y esterilizacion

2.2.7.3.

Nivel de atencién

Conjunto de establecimientos de salud con niveles de complejidad necesarias para

resolve

severid

r con eficacia y eficiencia necesidades de salud de diferente magnitud y
ad.

Este tipo de organizacion, se sustenta en que los problemas de salud de

menor severidad tienen mayor frecuencia relativa que los mas severos, y viceversa.

Es asi que, de acuerdo al comportamiento de la demanda, se reconocen tres niveles

de atencion.

a.

Primer nivel

Donde se atiende 70-80 % de la demanda del sistema, aqui la severidad de
los problemas de salud plantea una atencién de baja complejidad con una
oferta de gran tamafio y con menor especializacion y tecnificacion de sus
recursos. En este nivel se desarrollan principalmente actividades de
promocion y proteccion especifica diagnéstico precoz y tratamiento oportuno

de las necesidades de la salud més frecuentes.

Segundo nivel

Donde se atiende del 12 al 22 % de la demanda, portadora de las necesidades
de salud que requieren atencién de complejidad intermedia.

Tercer nivel

Donde se atiende del 5-10 % de la demanda, la cual requiere una atencion de
salud de alta complejidad con una oferta de menor tamafo, pero de alta

especializacion y tecnificacion.
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La tabla 1 muestra los niveles de atencién, niveles de complejidad y

categorias de establecimientos del sector salud.

Tabla 1

Niveles de atencion, complejidad y categorias de establecimientos de salud

Niveles de ) . Categorias de
Niveles de complejidad
atencion establecimiento de salud
1° Nivel de complejidad -1
Primer nivel de 2° Nivel de complejidad -2
atencién 3° Nivel de complejidad -3
4° Nivel de complejidad -4
Segundo nivel 5° Nivel de complejidad -1
de atencion 6° Nivel de complejidad -2
Tercer nivel de 7° Nivel de complejidad -1
atencion 8° Nivel de complejidad -2
2.2.7.4. Categorizacion

Es el proceso que conduce a homogenizar los diferentes establecimientos de salud,
en base a los niveles de complejidad y caracteristicas funcionales, que deben

responder a las necesidades de salud de la poblacion que atiende.

La tabla 2 muestra las categorias de los establecimientos de salud de acuerdo

a las instituciones del sector salud del MINSA.

Tabla 2

Categorias de los establecimientos de salud segun el MINSA

Categorias del sector o _
Ministerio de salud

salud

-1 Puesto de salud

-2 Puesto de salud con medico
-3 Centro de salud sin internamiento
1-4 Centro de salud con internamiento
-1 Hospital |

-2 Hospital Il

-1 Hospital Il

-2 Instituto especializado
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El centro de salud la natividad esta considerado dentro de la categoria I, nivel
3 segun RD N" 387- 2017-OAJ-DR/DRS T/GOB REG — Tacna, por lo tanto, es un

centro de salud sin internamiento.

Categoria | — 3. Los establecimientos de salud dentro de este nivel, estan
destinados a satisfacer las necesidades de salud de la persona, familia y comunidad,
en régimen ambulatorio, mediante acciones intramurales y extramurales y a través
de estrategias de promocién de la salud, prevencion de riesgos y control de dafios a

la salud, asi como las de recuperacion y rehabilitacién de problemas de salud.

En cuanto a la categoria I-3, se indica que no cuenta con un area de

internamiento.

Soluciones tecnoldgicas. De acuerdo a la norma técnica de salud N°113-
MINSA/DGIEM-V.01 infraestructura y equipamiento de los establecimientos de salud
del primer nivel de atencién, aprobado mediante resolucion ministerial N°045-
2015/MINSA del 27.01.2015 se debe de incluir los disefios de soluciones de
tecnologias de la Informacién y la comunicacién (TIC’s), para la administracion y

distribucion de la informacion a través de elementos tecnolégicos.

Las soluciones tecnoldgicas a implementarse en un establecimiento de salud

del primer nivel de atencién seran las siguientes:

- Sistema de almacenamiento centralizado

- Sistema de comunicacién por radio VHF/HF

- Sistema de conectividad y seguridad informatica
- Sistema de control accesos y seguridad

- Sistema de deteccién y alarma de incendios

- Sistema de gestidén de imagenes (PACS)

- Sistema de gestiona en salud

- Sistema de llamadas de enfermeras

- Sistema de mantenimiento y ahorro energético
- Sistema de procesamiento centralizado

- Sistema de relojes sincronizados

- Sistema de sonido ambiental y perifoneo

- Sistema de telefonia

- Sistema de televisién

- Sistema de telepresencia

- Sistema de videovigilancia
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2.3. Definicion de términos
2.3.1. Estandar ANSI/TIA/EIA-568 C

Este estandar contiene los requisitos para el par trenzado equilibrado y para la fibra
Optica; el documento aborda estructuras, distancias, topologias, métodos de prueba,

rendimiento, instalacion del sistema, etc.

2.3.2. Calidad de servicio

Galdos y Benites (2018) define QoS de la siguiente manera “Es la habilidad de la red
para proporcionar un mayor o especial servicio a un conjunto de usuarios o

aplicaciones en detrimento de otros usuarios o aplicaciones”.

2.3.3. Seguridad de lared

Una de las consideraciones mas cruciales en la gestion y estructuracion de una red
es la seguridad de la red. Varios ataques a la red pueden provocar la pérdida de

datos o, a su vez, datos alterados (Miranda, 2015).

2.3.4. Voz sobreIP

“La, Voz sobre IP es una forma de transmitir lamadas de voz a través de una red
TCP/IP. Con ello se proporcionan servicios de telefonia sobre una red Unica, en la
confluyen la voz y los datos. Esta red IP puede emplearse para para efectuar las
llamadas internas de la propia empresa (empleando para ello una red privada) o para
las llamadas externas, usando el internet en lugar de la red telefénica publica
conmutad” (Moro, 2013).

2.3.5. Norma NTS 113

La NTS N° 113 — MINSA/DGIEM-V01 tiene como finalidad contribuir a un adecuado
dimensionamiento de la infraestructura y equipamiento de los establecimientos de
salud del primer nivel de atencién del sector salud, asi como establecer los criterios

técnicos mininos de disefio y dimensionamiento.
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CAPITULO lil. MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipoy disefio de investigacion
3.1.1. Tipo deinvestigacion

En nuestro trabajo de tesis, el tipo de investigacion empleada fue aplicada, conocida
también como “investigacion practica o empirica”, porque utiliza los conocimientos
que se adquieren producto del trabajo de investigacion para disefiar una red
convergente de voz, datos y videos basado en la tecnologia de cableado

estructurado, aplicado al centro de salud la natividad, ciudad de Tacna.

3.1.2. Disefio de lainvestigacion

La investigacion tuvo un disefio no experimental, debido a que durante el desarrollo
de la tesis no se generaron modificaciones sobre el contexto en evaluacion, sino, se
elabor6 una propuesta de disefio de una red convergente de comunicaciones,
desarrollando el sistema de cableado estructurado, el sistema telefonia, el sistema
de conectividad inalambrica, el sistema de gestion de imagenes, el sistema sonido
ambiental y perifoneo, el sistema de telepresencia, el sistema de videovigilancia y
sistema de conectividad y seguridad informatica, a fin que pueda ser tomado en

cuenta al momento de su implementacion por el 6rgano competente.

Considerando que la tesis plantea el disefio de una red convergente basado
en cableado estructurado, la tesis presenta un disefio prospectivo, es decir, propone
aportes que pueden ser aplicados por el ministerio de salud en el futuro para disefiar
los sistemas de comunicaciones de datos de centros de salud. Cabe precisar que el

disefio es de corte transversal, porque se desarrollé en un Unico momento de tiempo.

3.2. Muestra del estudio

La muestra de estudio consiste en una red convergente de comunicaciones basado
en la norma NTS 113, para la nueva infraestructura del centro de salud la natividad

de la ciudad de Tacna.

3.3. Operacionalizacion de variables

En la Tabla 3 se muestra la operacionalizacion de variables de nuestro trabajo de
investigacion, la cual considerd una variable de estudio, esta también se puede ver

de forma mas completa en el anexo 1.



Tabla 3

Operacionalizacion de variables de investigacion
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Variable cl?)er:::r:elglg; Dimension Indicadores
Numero de canales IP
para telefonia digital. Erlang
Disefio de wuna red Esun sistemade
convergente de telecomunicaciones  Ancho de banda de la red
comunicaciones gue procesa la WIFI
basado en la Norma informacion Mbit/seg
NTS 113, para lanueva proveniente de los Ancho de banda del
infraestructura del servicios de voz, sistema de
centro de salud la datos e imagenes videovigilancia. Mbit/seg
natividad de la ciudad sobre una misma
de Tacna. infraestructura. Ancho de banda del Mbit/seg

sistema de gestion de

imagenes

Nota. Adaptado del formato de presentacion Tesis y Trabajos de Investigacion (2022)

3.4. Técnicas e instrumentos parala recoleccion de datos

3.4.1. Técnicas de recoleccién de los datos

Se emplearon las siguientes técnicas para la recoleccion de datos requeridos por

nuestra investigacion:

a. Técnica de andlisis documental

Se utilizaron

catalogos

técnicos de proveedores de equipos de

telecomunicaciones relacionados con cableado estructurado; se emplearon
las Recomendaciones de los estandares indicados en la norma técnica de
salud N°113-MINSA/DGIEM-V.01, desarrollada en el Disefio de soluciones de

tecnologia de informacién y comunicaciones (TIC).
. Técnica de observacién experimental

Se utilizé el software ease address, que nos ayudod a obtener el espectro de
propagacion sonora para el dimensionamiento del sistema de audio y sonido.
Para la simulacién de las ubicaciones de los access point, se utiliz6 el software

wifi designer.



3.4.2.
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Instrumentos para la recoleccién de los datos

Se utilizaron como fuentes secundarias:

a.

Bibliotecas virtuales

Se accedié a informacién sobre redes convergentes de telecomunicaciones
del repositorio nacional digital ALICIA de concytec, de repositorios

internacionales de universidades extranjeras de Latinoamérica y Espafa.
Direcciones web

Se accedi6 a las direcciones URL de las recomendaciones Internacionales
cableado estructurado horizontal y vertical, asi como de la norma técnica de
salud N°113-MINSA/DGIEM-V.01.

Software

Para calculo del ancho de banda y el almacenamiento del sistema de
videovigilancia se utilizé el software libre “storage and network calculator’y

para la eleccion de las camaras el software libre “hikvision lens selection”.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1. Situacion actual del centro de salud la natividad

El centro de salud sefiora de la natividad pertenece a la microred metropolitana de la
red de salud Tacna, este fue creado en el afio 1978, debido a la necesidad existente
de la poblacion del centro poblado y a la lejania en distancia de acceso a otros

establecimientos de salud. La figura 14 muestra el centro de salud la natividad.

Figura 14

Centro de salud la natividad

A continuacion, se muestra los datos de la ubicacién geogréafica del centro de

salud la natividad:

- Departamento :Tacna

- Provincia : Tacna
- Distrito : Tacna
- Direccion : centro poblado menor (CPM) nuestra sefiora de la

natividad manzana 39 lote 1.
- Coordenadas : Latitud 18°00'45.2" S,
Longitud 70°13'51.9" O.

La figura 15 muestra la imagen satelital de la ubicacion del centro de salud

natividad obtenida por la base de datos de la aplicacién google earth.



Figura 15

Ubicacion del centro de salud la natividad

Nota. Imagen generada de la base de datos de la aplicacion

Google Earth.

El area del actual Centro de salud la natividad tiene los siguientes limites:

Por el lado derecho : Colinda con lote 10.

Por el lado izquierdo : Con calle E. lopez albujar.

Por el fondo : Colinda con el lote 7y 12.

Por el frente : Colinda con calle san francisco.

4.1.1. Poblacién asignada a los establecimientos de salud de Tacha
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Cada afio las oficinas competentes dentro de la direccion regional de salud Tacna,

elaboran luna tabla con la poblacion total asignada a las microredes y

establecimientos de salud.

Tabla 4

Poblacién referencial centro de salud la natividad

. Poblacion asignada a Poblacion Poblacién
Microredes ] ]
o lared de salud total masculina femenina
establecimientos
2022 total total
Poblacion total red 304,389 153,904 150,485
Microred metropolitano 89,080 45,142 43,938
C.S. natividad 9,450 4,787 4,663

Nota. Fuente: INEI-OEI-MINSA / Tacna, febrero 2022.
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En la actualidad la poblacién asignada al centro de salud la natividad es de
9,450 personas (pacientes), los cuales se encuentran distribuidos en cinco sectores

dentro del centro poblado.

Segln los censos nacionales de poblacién y vivienda 2017 la tasa de
crecimiento promedio anual en la ciudad de Tacna es de 1,5 % con lo cual se puede
realizar una proyeccion de poblacion que sera asignado al C.S. natividad en los
siguientes afios. La tabla 5 muestra la proyeccion de la poblacion estimada que debe

ser asistida por este centro de salud.

Tabla b

Proyeccion de poblacion estimada

Ao Poblacion referencial
2022 9450
2023 9592
2024 9736
2025 9882
2026 10030
2027 10180
2028 10333
2029 10488
2030 10645
2031 10805
2032 10967

4.1.2. Prestacion de servicios del centro de salud la natividad

El centro de salud actualmente cuenta con prestaciones de salud para tratar casos

de morbilidad, la tabla 6 muestra los servicios de salud que presta el C.S. la natividad.



Tabla 6

Cartera de UPSS y ambientes referenciales del C.S. la natividad

Prestaciones de la cartera de
servicios de salud

N° Unidad productora de
servicios de salud (UPSS)

1 Consulta externa

2 Consulta externa

3 Consulta externa

4 Consulta externa

5 Consulta externa

6 Consulta externa

7 Consulta externa

8 Consulta externa

9 Consulta externa
10 Emergencias

Consulta ambulatoria por médico
general

Atencién ambulatoria por
enfermera(o).

Atencién ambulatoria diferenciada por
profesional de salud

Atencién ambulatoria por profesional
de la salud capacitado en salud
mental.

Consulta ambulatoria por médico
general capacitado en salud mental.

Atencién ambulatoria por psicélogo(a).

Atencién ambulatoria por obstetra.

Atencién ambulatoria por cirujano
dentista.

Atencion ambulatoria por médico en
tépico de procedimientos de consulta
externa.

Atencion en tépico de inyectables y
nebulizaciones

Nota. Fuente: Programa de Salud Local -PSL 2018.
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El personal del centro de salud estd conformado por 39 personas, entre

médicos y administrativos, encargados de las siguientes responsabilidades, como se

muestra en la tabla 7a'y 7b.
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Tabla 7a

Personal médico y administrativo existente en el centro de salud la natividad

N° Profesion Responsabilidad en el establecimiento

1 Medico Gerencia

2 Medico Medicina i

3 Medico Medicina ii

4 Medico Medicina iii

5 Medico Medicina iv

6 Técnico en enfermeria Asistencial — programa de adulto — adulto
mayor

7 Técnico en enfermeria Asistencial — programa promocién de la salud

8 Técnico en enfermeria Asistencial — triaje

9 Técnico en enfermeria Farmacia — servicio de farmacia

10 Técnico en enfermeria Asistencial — servicio broncopulmonar

11 Técnico en enfermeria Asistencial — servicio de triaje

12 Técnico en enfermeria Asistencial — topico broncopulmonar

13 Técnico en enfermeria Asistencial — programa inmunizaciones

14 Técnico en enfermeria Asistencial — programa adolescente

15 Técnico en enfermeria Asistencial — programa nifio sano

16 Asistente social Trabajador servicio social

17 Enfermera Asistencial — programacion de la salud

18 Enfermera Asistencial — programa adolescente

19 Enfermera Asistencial — programa de broncopulmonares

20 Enfermera Asistencial — programa de inmunizaciones

21 Enfermera Asistencial — programa nifio sano

22 Enfermera Asistencial — programa adulto, adulto mayor

23 Obstetra Asistencial — programa cancer

Nota. Personal del C.S. Natividad. Fuente Red de Salud Tacna.
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Personal médico y administrativo existente en el centro de salud la natividad

N° Profesion Responsabilidad en el establecimiento
24 Obstetra Asistencial — programa materno

25 Obstetra Asistencial — programa planificacién familiar
26 Obstetra Asistencial — responsable de VIH — SIDA
27 Obstetra Asistencial — programa materno

28 Odontdlogo Jefe de servicio de odontologia

29 Odontdlogo Odontélogo asistencial

30 Psicologia Psico asistencial — responsable salud mental
31 Psicologia Asistencial — salud mental

32 Tec. esp. en laboratorio Responsable laboratorio

33 Técnico administrativo Responsable farmacia

34 Técnico en farmacia Admisién- encargado de asistencia

35 Técnico en computo Responsable de informacion HIS

36 Técnico en computo Admisién

37 Técnico en computo Admisién — digitacion FUAS

38 Técnico en mantenimiento Técnico en mantenimiento y limpieza

39 Técnico en transporte Piloto de ambulancia

Nota. Personal del C.S. Natividad. Fuente Red de Salud Tacna

4.2.

Situacion actual de la infraestructura existente

Los servicios brindados por el centro de salud estan distribuidos en el tnico nivel con

el que cuenta el edificio desde hace ya mas de 40 afios, por lo que la atencién al

paciente es limitada por las condiciones en la que se encuentra la infraestructura. La

figura 16 muestra el plano perimétrico del C.S. la natividad.



43

Figura 16
Plano perimétrico del centro de salud la natividad
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El edificio cuenta con ambientes construidos de material noble que fueron
degradandose con el tiempo, asi como también mdédulos de madera o triplay
prefabricados adecuados a las areas para poder prestar servicios de salud que se

requerian de acuerdo a la necesidad de la poblacion a ser atendida.

La necesidad de actualizacion de tecnologia ha llevado al centro de salud a
tratar de adaptar su tecnologia a la requerida por los nuevos equipos adquiridos, por
lo que, si el centro de salud antes no contaba con sistemas de cableado estructurado,

telefonia, videovigilancia, sonido y perifoneo, alarmas contra incendio, o algun
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sistema inalambrico, estos se han tenido que adherir con el tiempo, lo que ha llevado
a realizar un tendido de cableado inadecuado y deficiente.

Estado actual de los servicios de telecomunicaciones del C.S. la natividad

La figura 17 muestra el estado actual del dispositivo de interconexién router de la red

de datos junto a las instalaciones eléctricas.

Figura 17

Conexion del router en el C. S. la natividad

La figura 18 muestra las instalaciones del cableado sin las consideraciones

técnicas para el empleo de las normas que regulan la instalacién de una red de datos.

Figura 18

Deficientes instalaciones de la red de datos
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La figura 19 muestra los altavoces empleados para el sistema de perifoneo
sin funcionamiento actual, adyacente a un sensor de infrarrojos del sistema de

seguridad electrénica, sin el distanciamiento requerido.

Figura 19

Equipamiento de perifoneo sin funcionamiento

La figura 20 muestra la central de seguridad electronica inoperativo y en mal
estado por falta de mantenimiento.

Figura 20

Central del sistema de seguridad electronica deteriorado
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La figura 21 muestra las camaras del sistema de videovigilancia obsoletas e

inoperativas.

Figura 21
Cémaras de vigilancia obsoletas e inoperativas

Por la actual situacidn que presenta la infraestructura del centro de salud la
natividad, no cuenta con las condiciones 6ptimas para llevar a cabo las diferentes
prestaciones de servicio de salud a la poblacion, por ello es que se requiere una
infraestructura nueva del establecimiento de salud, con todas las bondades que
ofrece las nuevas tecnologias de los servicios que puede ofrecer una red convergente
y de esta manera, mejorar los servicios de salud, simplificando los procesos de
atencion, aumentando la satisfaccion de los pacientes y facilitando el trabajo a los
profesionales de la salud.

4.3. Disefo y dimensionamiento del sistema de cableado estructurado

El disefio del sistema de cableado estructurado se realiz6 de acuerdo a las
recomendaciones de los estandares indicados en la norma técnica de salud N°113-
MINSA/DGIEM-V.01, desarrollada en el disefio de soluciones de tecnologia de
informacion y comunicaciones (TICs), en el punto 6.2.6.3 sistema de cableado

estructurado donde indica los aspectos necesarios que deben considerarse.

43.1. Canalizaciones

Las canalizaciones son las estructuras que ocultan y protegen los cables con una

flexibilidad para realizar mantenimientos o hacer posibles modificaciones, para el
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disefio la norma indica que se considere las recomendaciones del estandar ANSI-

TIA-569-C, con sus adendas y actualizaciones.

4.3.1.1. Canalizacion de ingreso de servicios

Para el disefio de la canalizacion de ingreso de servicios también se considerd las

disposiciones indicadas en el reglamento nacional de edificaciones EM.020.

Se proyectd dos canalizaciones de rutas para el acceso de diferentes
proveedores de servicio de internet, una canalizacién tendra el ingreso por la calle
san francisco y la otra canalizacion sera por calle enrique Lépez Albujar, ambas
canalizaciones llegaran hasta el cuarto de ingreso de servicios ubicado en el s6tano

del edificio.

43.1.2. Canalizacion troncal

La canalizacion troncal sera desde el cuarto de ingreso de servicios hacia la sala de
equipos ubicado en el tercer nivel y desde la sala de equipos hacia las salas de

telecomunicaciones en cada nivel del edificio.

En el disefio se tendra dos canalizaciones troncales, la canalizacién principal
se dard por un ducto vertical que comunicard los cuartos de telecomunicaciones en
todos los niveles, el recorrido de la canalizacion sera por una bandeja porta cables
tipo rejilla, y la canalizacion de respaldo serd por canalizacibn empotrada con una

ocupacién maxima inicial del 50 %.

4.3.1.3. Canalizaciéon horizontal

Sera usado para distribuir y proporcionar acceso al cable horizontal entre la salida

del &rea de trabajo y el cuarto de telecomunicaciones.

El trayecto de canalizacion desde los cuartos de telecomunicaciones sera a
través de bandejas porta cables, su recorrido sera por los corredores técnicos y
corredores pubicos, posteriormente su derivacion hacia el area de trabajo sera por

conducto conduit EMT.

Para el caso en donde los muros son de sistema drywall los conductos seran
conduit EMT.

Para el caso donde los muros son de ladrillo, los conductos seran de PVC-
SAP.
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La transicion del conducto EMT que viene de la bandeja hacia el conducto

PVC gue va al &rea de trabajo sera mediante una caja de pase. Ver figura 22.

Figura 22

Combinacion de tipos de canalizacion
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Nota. Segmento extraido del plano de cableado estructurado anexo 3.

En el disefio se tiene una combinacion de tipos de canalizaciones a fin de

cumplir con la necesidad de distribucion.

o

=3

Canalizacion de bandeja porta cable tipo rejilla.

Canalizacion por ductos adosados en techos y empotrados en muro
drywall (conduit EMT).

Canalizacion por ductos empotrados en piso y pared (PVC — SAP).



4.3.1.4.

a.

Tabla 8
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Elementos de disefio
Capacidad de conducto

Para las dimensiones de las canalizaciones, se tomé las pautas de la
capacidad de relleno de los conductos para el cableado horizontal que
proporciona la ANSI/TIA-569-C, recomienda una relacion de llenado
maximo de 40 % con el fin de que se respete los radios de curvaturas y
posibilitar futuras ampliaciones. En la tabla 8 se observa los valores de la

capacidad del conducto.

Capacidad del conducto

Max. niumero de cables basado en el relleno permitido

Tamaﬁ.o Diametro de cables exterior, mm(in)
comercial

del 33 46 56 61 74 79 94 135 158 17,8
conducto (13 (18) (22) (24) (29) (31) (37) (53) (62) (70)
16 1/2) 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
21 (3/4) 6 5 4 3 2 2 1 0 0 0
27 Q) 8 8 7 6 3 3 2 1 0 0
35 (11/4) 16 14 12 10 6 4 3 1 1 1
41  (11/2) 20 18 16 15 7 6 4 2 1 1
53 (2) 30 26 22 20 14 12 7 4 3 2
63 (21/2) 45 40 36 30 17 14 12 6 3 3
78 3) 70 60 50 40 20 20 17 7 6 6
91 (31/2) - - - - - - 22 12 7 6
103 (4) - - - - - - 30 14 12 7

Nota. Extraido del estandar ANSI/TIA-569-C

b.

Capacidad de bandeja

El dimensionado de la bandeja porta cables se realizd6 de acuerdo al
estandar ANSI/TIA-569-C, se considerara el valor de llenado maximo de
un 25 % ya que, si tomamos un valor de llenado del 50 %, fisicamente se

llenaria la bandeja debido a la instalacion aleatoria de los cables.

El tipo de cable de par trenzado que se usara sera de categoria
6A, segun el fabricante el diametro exterior del cable es 7,2 mm, para el

calculo tomaremos el valor de 7,4 mm.
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a. Obtenemos el area de bandeja con la ecuacion 1.
AB = (ancho bandeja) * (alto bandeja) Q)
AB = (200 mm) * (100 mm)
AB = 20000 mm?

b. Area de la seccion transversal del cable la determinamos con la

ecuacion 2.
DZ
S=m=* (T) (2)
DZ
S = —
(%)
S = 43 mm?

c. Elfactor de relleno se obtiene de la ecuacién 3.

F= (NA;S> ®)

- (0,25) * (20000 mm?)

43 mm?2

N <116

Obtenemos que para una bandeja de 200x100 mm (ancho x alto)
la maxima capacidad de llenado en un recorrido es de 116 cables, en el
tendido de la canalizacion los soportes deben ser colocados a una
distancia de 1,5 m. y los soportes adicionales a una distancia de 0,6 m. a

cada extremo de la union.

Modulo cortafuego (fire stopping)

Los muros en la sala de equipos y la sala de telecomunicaciones seran
muros cortafuegos que impediran el traslado del fuego de un area a otra,
para hacer la canalizacién troncal y la canalizacién horizontal sera

necesario pasar a través de estos muros.

Para ello se haran perforaciones en el muro y se instalaran los
médulos cortafuegos, estos modulos deben tener el didmetro suficiente
para que pasen los cables y con un espacio adicional para futuras

instalaciones.



51

4.3.2. Ambientes para el sistema de cableado estructurado
4.3.2.1. Cuarto de ingreso de servicios

Este ambiente sera el punto demarcatorio, entre el cableado del proveedor de
servicios y el cableado estructurado del establecimiento de salud, contara con rutas

dobles de acceso (recorridos diferentes), como respaldo en caso de emergencia.

Estara ubicado en el s6tano del edificio y albergada al gabinete G.COM.PS.01
donde seran instalados los equipos de los proveedores de servicios de internet. Su

distribucion se observa en la figura 23.

Figura 23

Cuarto de ingreso de servicios.
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Nota. Segmento extraido del plano de cableado estructurado

(Sétano).



4.3.2.2.

Este ambiente serd el punto de transicién entre el cableado troncal y los trayectos
horizontales, en cada nivel del edificio habrd un cuarto de telecomunicaciones,

estaran alineados uno por encima de otro permitiendo una comunicacion mas sencilla

Sala de telecomunicaciones

entre cada cuarto de telecomunicaciones.

La tabla 9 muestra los gabinetes albergados en la sala de telecomunicaciones

de cada nivel y su distribucion fisica se observa en la figura 24.

Tabla

Gabinetes albergados en las salas de telecomunicaciones

9

Nivel del edificio

Nombre del gabinete

Sotano G.COM.PS-01
Primer nivel G.COM.P1-01
Segundo nivel G.COM.P1-02
Tercer nivel G.COM.P1-03
Cuarto nivel G.COM.P1-04
Quinto nivel G.COM.P1-05

Figura 24

Sala de telecomunicaciones
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Nota. Segmento extraido del plano de cableado estructurado.
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4.3.2.3. Sala de equipos

La sala de equipos es la instalacion centralizada donde estaran los equipos gue son
esenciales para las actividades de operaciones de las soluciones tecnolégicas que

se instalaran en el establecimiento de salud. Ver figura 25.

La sala de equipos se diferencia de las salas de telecomunicaciones, ya que
son usadas para dar servicios y se conectan a los trayectos troncales, estara ubicado
en el tercer nivel y albergara el gabinete GLAND-P3.1, GC. SERV-01 y GC. PROY-
01.

Figura 25

Sala de equipos

Nota. Segmento extraido del plano de cableado estructurado

(Tercer nivel).

4.3.3. Cableado

Son todos los cables que componen la infraestructura de telecomunicaciones, para
el disefio de la red se considero las recomendaciones del estdndar ANSI-TIA-568-C
con sus adendas y actualizaciones. Ver figura 26.
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4.3.3.1. Esquema de topologia

El disefio se basa en una distribucién jerarquica del tipo estrella, parte de un punto
central ubicado en el gabinete principal de la sala de equipos y llega a cada uno de
los gabinetes en las salas de telecomunicaciones y de las salas de comunicaciones

a los extremos en cada una de las areas de trabajo.

Figura 26

Diagrama del sistema de cableado estructurado
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Nota. Extraido de la NTS 113-MINSA/DGIEM-VO01.

4.3.3.2. Cableado troncal
La distribucion troncal brindara la conexiéon entre la entrada de servicios, sala de

equipos y los cuartos de telecomunicaciones.
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Para el cableado troncal la solucion sera segun la recomendacion del
estandar ANSI/TIA/ 568-C un cableado multimodo de 50/125 pm optimizado por laser
850 ym que permita y asegure una velocidad de 10 Gbps y soporten transmisiones
a 40/100 Gbps, ver figura 27.

Figura 27

Caracteristicas segun tipo de fibra éptica
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Nota. Extraido de certificacion Cabling System — Furukawa.

El cableado troncal entre el gabinete ubicado en el cuarto de ingreso de
servicios G.COM.PS.01 y el gabinete principal GLAND-P3.1 ubicado en la sala de
equipos, sera con fibra Optica redundante de 50/125 um multimodo con una chaqueta

de proteccion anti roedores-OM4.

El cableado troncal entre el gabinete principal ubicado en la sala de equipos

y los gabinetes de las salas de telecomunicaciones de cada nivel:

-  GLAND-P3.1 - G.COM.PS-01
-  GLAND-P3.1 - G.COM.P1-01
- GLAND-P3.1 - G.COM.P1-02
- GLAND-P3.1 - G.COM.P1-03
-  GLAND-P3.1 - G.COM.P1-04
- GLAND-P3.1 - G.COM.P1-05
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Se realizara con fibra 6ptica redundante de 50/125 pm multimodo con una

chaqueta de proteccién anti roedores-OM4.

En la figura 28 se puede observar la distribucion de cableado troncal de la

propuesta.

Figura 28

Distribucion de cableado troncal
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4.3.3.3. Cableado horizontal

La distribuciébn horizontal proporcionara la conexién entre los cuartos de

telecomunicaciones y las areas de trabajo.

Para el cableado horizontal la solucion sera en cable de par trenzado formado

por 4 pares de conductores de cobre y permitira velocidades de 1 Gbps soportando
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transmisiones de 10 Gbps, operardn a una frecuencia maxima de 500 MHz y
permitirdn una distancia maxima de 100 m, el material de la chaqueta sera de baja

emisién de humos y libres de halégenos.

En la figura 29 se muestra la longitud maxima de cableado horizontal de

nuestra propuesta.

Figura 29

Longitud maxima de cableado horizontal

“ . »
| |
% B o
| |
‘ -— Enlace permanente: 80 m max. _ —»I
‘ W Cable horizontal + Conectores |
“-—— Canal: 100 m max. -
® Enlace permanente + M Patch Cords

La tabla 10 muestra las Caracteristicas de transmision de cable de par
trenzado, segun el Estandar ANSI/TIA 568.C2.
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Tabla 10
Caracteristicas de transmision de cable de par trenzado, ANSI/TIA 568.C2

TIA ISO/IEC BW Velocidad N de par Distancia  Tipo de
568 11801 (MHZ) (Mbps) usados/totales  (CH/PL) conector
Cat3 Clase C 16MHz 10 Mbps 02-Abr 100/90 RJ45
100 Mbps
%Et Clase D ,\}IOHOZ 1000Mbps 24 100/90 RJ45
2500Mbps
1000
250 Mbps
Cat6 Clase E MHz 5000 4/4 100/90 RJ45
Mbps
500 10000
CatéA Clase EA MHz Mbps 4/4 100/90 RJ45
600 10000
- Clase F MHz Mbps 4/4 100/90 NON RJ45
1000 10000 NON RJ
- Clase FA MHz Mbps 4/4 100/90 45
2000 Mbps Ra45
Cat8 8,1-8,2 MHz 20000 4/4 30/24 NON RJ
45
Mbps

Nota. Extraido de certificacion cabling system - Furukawa

Dimension de cable

Habra un total de 318 puntos de red, que seran para la conectividad de voz, datos y
videovigilancia. El recorrido horizontal desde los cuartos de telecomunicaciones

hasta las areas de trabajo no debera exceder los 90 metros.

Para determinar la cantidad de cableado horizontal necesario, usaremos el

célculo estadistico llamado promedio.

Los valores que se deben considerar son: el punto més cercano (Pc), el punto
mas lejano (PI), el factor de desperdicio de 15 % (Fd) y el desplazamiento vertical de
5m (Dv).

Promedio de distribucién (PD) se obtiene segun la ecuacién 4.
Pc + Pl
- «Fd+Dv “)

Los valores obtenidos del célculo del promedio de distribucion (PD) por nivel,

se muestra en la tabla 11.
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Célculo del promedio de distribucion (PD) por nivel

Ubicacion Pc PI Pd
Sétano 7,2 43 33,865
ler nivel 3,2 52 36,74
2do nivel 3,6 27 22,595
3er nivel 3,6 39,5 29,7825
4to nivel 3,6 38 28,92
5to nivel 3,6 35,3 27,3675

Luego de haber obtenido el promedio de distribucion, multiplicamos el valor

por la cantidad de puntos, para obtener el promedio total. Los valores obtenidos se

muestran en la tabla 12.

El promedio total (PT) se obtiene seguln la siguiente ecuacion 5.

Tabla 12

PT =PD * Cp

Céalculo del promedio total por nivel

()

Ubicacion Pd Cp Pt
Semisoétano 33,865 22 745,03
ler nivel 36,74 69 2535,06
2do nivel 22,595 56 1265,32
3er nivel 29,7825 60 1786,95
4to nivel 28,92 42 1214,64
5to nivel 27,3675 69 1888,35
Cantidad total 9435,35

Considerando que la longitud de un rollo de cable trae 305 m, para la

instalacién de cableado estructurado en el establecimiento de salud, se necesitara

31 rollos de cable F/UTP CAT 6A.

4.3.3.4. Area de trabajo

Es el lugar o el espacio donde estdn ubicados las computadoras, impresoras,

teléfonos, etc.
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Los puntos de red proyectados estan de acuerdo a las necesidades del
trabajo a realizar en los ambientes del establecimiento de salud, para las areas
criticas del establecimiento de salud, la norma recomienda seguir las
recomendaciones indicadas en el estandar ANSI/TIA-1179, en sus adendas y

actualizaciones.

La distribucion de los 318 puntos de red por cada nivel de nuestra propuesta,

se muestra en la tabla 13.

Tabla 13

Distribucion de puntos de red

. Acceso

Gabinetes D PR TV C—AA A V CAM AP R DEC Total
GCOMPS0I 8 - - - - 2 4 4 3 1 - 22
G.COMPI1-01 16 - 1 9 1 1 é 10 6 8 4 69
G.COMP1-02 18 - 4 - - 1 ; 5 6 9 1 56
G.COMP103 15 - 8 - - 2 é 6 6 6 4 60
G.COMP1-04 12 - 2 - - 1 i 4 5 6 1 42
G.COMP1-05 20 2 6 - - 1 é 6 8 ; 1 69

Nota. Cantidad total de 318 puntos de red en los diferentes niveles del edificio.

Administracion del cableado

Para la administracion del cableado todos los componentes deben ser identificados
segun las recomendaciones internacionales del estandar ANSI/TIA-606-B. Segun el
tipo de servicio que prestara el terminal, se le asignara la informacion necesaria para

identificar la ubicacion y el lugar de donde proviene.

4.4, Disefio y dimensionamiento del sistema de telefonia IP

El sistema de telefonia IP permitird la comunicacién utilizando la red IP de cableado

estructurado.

Para este sistema se requerird que sus elementos sean IP, ya sea los

terminales de teléfono, asi como la central telefénica IP PBX.

Este sistema considerd el uso de una troncal SIP, que conecta la central
telefonica IP a la PSTN mediante internet para proporcionar las lineas telefénicas. La

figura 30 muestra el esquema de un sistema de telefonia IP usando troncal SIP.
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Figura 30

Esquema de un sistema de telefonia IP mediante troncal SIP

SIP Phone
sip.user@domain T Wemem————— =
e
i' L]
Corporate Network P "\
USB Phone IP Phone

Nota. Extraido de “Beneficios de una central telefénica VolP” 3CX,

https://www.3cx.es.

El ambiente en donde se encontrara la operadora telefénica que se encargara
de recibir las llamadas del exterior, segun la norma técnica de salud N°113-
MINSA/DGIEM-V.01, es el ambiente de central de comunicaciones ubicado en el

tercer nivel del edificio, tal como se muestra en la figura 31.

Figura 31

Ubicacién de la operadora telefénica en el tercer nivel
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44.1. Teléfonos IP

De acuerdo a la norma técnica de salud N°113-MINSA/DGIEM-V.01, anexo N°11,

cada ambiente ya tiene determinado la cantidad de equipos a considerar, variando el

tipo de teléfono, de acuerdo al uso de cada ambiente.

Los tipos de teléfonos IP a considerar son:

a. Teléfono genérico IP: Equipos simples que permiten la llamada vy

transferencias entre oficinas.

b. Teléfono ejecutivo IP: Equipos mas avanzados con teclas
personalizables y almacenamiento de contactos o conferencias de voz,

ideales para salas de reuniones.

c. Teléfono operadora IP: Equipos que permiten atender un mayor nimero
de llamadas, con teclas de marcado rapido y programables que
almacenan las extensiones de los nimeros para la facil aplicacion de la

operadora.

Estos equipos contaran con las siguientes caracteristicas técnicas como

minimo, ver tabla 14:

Tabla 14

Caracteristicas minimas en los teléfonos IP

Caracteristicas teléfonos IP

Protocolo SIP
Alimentacién principal PoE integrado 802.3af
CODEC soportados G.711a/u
Pantalla LCD

Diferenciandose mayormente en cuanto a la interfaz ethernet con la que
trabajen, siendo suficiente para los teléfonos genéricos IP 10/100 Mbps y para los

teléfonos ejecutivos y de operadora interfaces de 10/100/1000 Mbps.
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En la tabla 15a y 15b se muestran la distribucion total de los teléfonos IP en los

ambientes de los cinco niveles y el sétano.

Tabla 15a

Ambientes considerados con telefonia IP - sétano, primer, segundo y tercer nivel

Nivel Ambiente Tipo teléfono
Oficina de saneamiento ambiental Genérico IP
Taller de mantenimiento Genérico IP
Depésito de archivo clinico Genérico IP
, Cuarto de control y videovigilancia Genérico IP
Soétano
Sala de observacion Genérico IP
Cuarto de tableros Genérico IP
Grupo electrégeno sub estacion eléctrica Genérico IP
Sala de espera Genérico IP
Topico de urgencias y emergencias Genérico IP
Observacion de emergencias Genérico IP
Sala de procedimientos de enfermeria Genérico IP
Servicio social Genérico IP
Seguros Genérico IP
Referencia contrarreferencia Genérico IP
Admision y citas / informes/caja Genérico IP
. Archivo de historias clinicas Genérico IP
Primer
nivel Prevencién y control de TBC Genérico IP
Almacén especializado Genérico IP
Recepcién embalaje con mesén Genérico IP
Dispensacion y expendio Genérico IP
Gestion de programacion Genérico IP
Inmunizaciones Genérico IP
Cred 1 Genérico IP
Cred 2 Genérico IP
Atencién integral del adulto mayor Genérico IP
Consultorio de medicina general 01 Genérico IP
Consultorio de medicina general 02 Genérico IP
Segundo Jefatura de medicina Genérico IP
nivel Consultorio de medicina general 03 Genérico IP
Centro de comunicaciones Operadora IP
Sala de equipos | Genérico IP
Consultorio de medicina fisica y rehabilitacién Genérico IP
Tamizaje Genérico IP
Consultorio de psicologia Genérico IP
Sala de ecografia obstétrica Genérico IP
Sala de ecografia general Genérico IP
T Consejeria y prevencion del cancer Genérico IP
ercer P - -
. Planificacién familiar Genérico IP
nivel . Iy -
Sala de estimulaciéon temprana Geneérico IP
Sala psicoprofilaxis Genérico IP
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Tabla 15b

Ambientes considerados con telefonia IP - cuarto y quinto nivel

Nivel Ambiente Tipo teléfono

Recepcién y clasificacion de material sucio Genérico IP

Control de entrega de material estéril Genérico IP

Registro de laboratorio clinico Genérico IP

Toma de muestras Genérico IP

Cuarto Recepcién de muestras y entrega de resultados Genérico IP
nivel Laboratorio de microbiologia Genérico IP
Laboratorio de helmintologia / bioquimica Genérico IP

Atencién integral y consejeria del adolescente Genérico IP

Consultorio de nutricion Genérico IP

Consultorio de odontologia general Genérico IP

Oficina de medicina ocupacional Genérico IP

Oficina de seguros Genérico IP

Jefatura de obstétricia Genérico IP

Jefatura de enfermeria Genérico IP

_ Contabilidad y logistica Genérico IP
I(‘lgiS(Tlto Sala de reuniones Ejecutivo IP
Jefatura Genérico IP

Secretaria de jefatura Ejecutivo IP

Archivo Genérico IP

Estadistica informatica Genérico IP

Sala de usos multiples Genérico IP

La tabla 16 muestra la cantidad de teléfonos IP por nivel propuesta para

nuestro proyecto.

Tabla 16

Cantidad de teléfonos IP por nivel

Nivel Teléfono Teléfono Teléfono de

genérico IP ejecutivo IP operadora IP
Sétano 4 0 0
Piso 1 13 0 0
Piso 2 12 0 0
Piso 3 12 0 1
Piso 4 11 0 0
Piso 5 11 2 0
Total 63 2 1




65

Se tiene un total de 66 teléfonos IP, siendo los de tipo operadora y ejecutivo
lo que tendran acceso a una linea telefénica para llamadas al exterior; los demas
teléfonos genéricos deberan pedir acceso a la operadora para poder llamar a algun

numero fuera del centro de salud.

4.4.3. Célculo de los parametros del sistema
4.4.3.1. NuUmero de canales

Para el calculo del nimero de canales o enlaces, se utilizd el “método erlang”, este
permite determinar la cantidad de enlaces necesarios para atender cierta cantidad de

usuarios en la hora de mayor trafico.

Debido a que no se tiene un requerimiento de porcentaje de pérdida, se
adopt6é un bloqueo de 1 %, que indica la probabilidad de que las llamadas sean

blogqueadas por falta de linea.

Para la estimacion de trafico se considera que cada uno de los 66 usuarios
realiza 4 llamadas de 4 minutos durante la jornada laboral de 8 horas, con este tiempo

podremos tener el tiempo total acumulado de las comunicaciones.

Se calculo el volumen de trafico con la ecuacion 6:

llamadas minutos

VT = #usuarios x # —x # (6)
usuario llamada

llamadas minutos

VT = 66 usuarios x 4 — X
usuario llamada

VT = 1056 minutos diarios.

Para obtener el erlang consumido en la hora de mayor trafico, se requiere la
cantidad de minutos consumido al dia y el factor de hora ocupada, el cual seria el
porcentaje del trafico de todo el dia consumido en la hora pico, para este caso se
consider6 que el 15 % seria el porcentaje utilizado para un sistema que opera en un

dia laborable de 8 horas, por ende, se utiliza la ecuacién 7.

(Min.consumidos diario x Factor de Hora ocupada)
60

Erlang = (7)

Erlang = 2,64
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Ubicando este valor en la figura 32, tabla de erlang, mide el trafico telefonico
en Erlang al 1 % del bloque, se llega a obtener la cantidad de canales a requerir en

el sistema.

Figura 32
Extracto de tabla de erlang

Erlang B Traffic Table

Maximum Offered Load Versus B and N
Bism%
NB 0.01 0.05 0.1 0.5 1.0 2 5 10 15 20 30 40

0001 0005 0010 0050 |.0101y 0204 0526 1111 1765 2500 4286 6667
0142 0321 0458 1054 | .I526| 2235 3813 5954 7962 1000 1449  2.000
0868 1517 1938 3490 | 4555 6022 8994 1271 1603 1930 2633 340
2347 3624 4393 7012 | 8694 1092 1525 2045 2501 2945 3891 5021
4520 6486 7621 L1132 | 136l| 1657 2219 2881 3454 4010 5189  6.359%

L o s D e

6 J282 0 9957 1146 1622 | 1909 2276 2960 3758 4445 5109 6514 8191
I 1054 1399 1579 2158 125011 2935 3738 4666 5461 6230 7836  9.800
8 1422 1830 2051 2730 |3.128) 3627 4543 5597 6498 7369 9213 1142
g Lele 1302 158 3335 | 3785 4345 5370 6346 7551 8522 1058 13.05
10 2260 2803  3.092 3961 |4461| 5084 6216 7511 8616 9685 1195 1468

11 2722 3329 3651 4610 | 5160 5842 7076  B487 9691 1086 1333 1631
12 3207 3878 4231 5279 | 5876| 6615 7950 9474 1078 1204 1472 1795
13 373 4447 4831 5964 | 6607 7402 8835 1047 1187 1322 1611  19.60
14 4239 5.032 5446 6663 | 7352 8200 9730 1147 1297 1441 1750 2124
15 4781 5634 6077 7376 |8.108) 9010 1063 1248 1407 1561 1890 2289

Tomando como valor su inmediato superior se obtiene n=8.
Se requiere 8 canales para un porcentaje de pérdida de 1 % en el sistema.

4.4.3.2. Ancho de banda

Este tipo de calculo depende Unicamente del cédec a utilizar, para ello se toma en

cuenta en la tabla 17, el tipo de cédec a emplear.



Tabla 17

Cddecs de audio para VolP

. MOS
. Bit Sampling Frame size (Mmean
Nombre Estandar rate S
rate(kb/s) (kH2) (ms) Opinion
Score)
G.711 ITU-T 64 8 Muestreada 4,1
G.723.1 ITU-T 5,6/6,3 8 30 3,8-3,9
G.726 ITU-T 16/24/32/40 8 Muestreada 3,85
G.729 ITU-T 8 8 10 3,92
GSM ETSI 13 8 22,5 3,5-3,7
i 2,15-24,6 30 (NB) i
Speex 8/16/32 (NB) 34 (WB )
iLBC - 15,2/13,3 8 20/30 4,1
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Nota. Extraido de Instalacion de un sistema VolP corporativo basado en Asterisk,

por A. Sierra, 2008, Universidad Politécnica de Cartajena, Espafia.

Para el célculo del ancho de banda se debe de tener en cuenta los cddecs a
utilizar, por ende, en el desarrollo de la tesis se consideraron dos tipos de cddecs
para las llamadas de voz, el cédec G.729 para la troncal SIP debido a que brinda una
alta compresioén de ancho de banda y el G.711 para la comunicacién LAN, porque

cuenta con una calidad de audio mayor y no importa el ancho de banda que consuma.

El encapsulamiento de una trama VolP es muy importante para el calculo, por

lo que se tomaron en cuenta los valores que se muestran de la figura 33.

Figura 33
Ejemplo de una trama VolP sobre una red LAN y WAN

|
\ WAN \ ppp| P uoP | RTP | Voicesamples  |FCS
4 2 8§ 12 DependsonCODEC 2 oclets
LAN || emH P uoP | RTP | Voicesamples | FCS
14 20 8 12 Depends on CODEC 4 oclets

Nota. Tomada de Disefio e implementaciéon de experiencias docentes para el
servicio de voz sobre IP, mediante la utilizacion de la plataforma ASTERISK
IPBX (p.49), por A. Hunter, 2007, Universidad Austral de Chile.
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a. LAN

Para trabajar con el cédec G.711, se definié utilizar 20 ms (muestras por

segundo.

- Carga util del cédec, se determina con la ecuacion 8, donde tiempo de

empaquetado es 20 ms.

Carga util = (Tasa de bits del codec)x(Tiempo empaquetado) (8)

Carga util = 64 kbps x 20 ms

Carga util = 64000 bps x 20x seg

1000

Carga util = 1280 bits = 160 bytes

- Tamanio total de la trama, primero se debe calcular la suma total de
cabeceras, estos valores son tomados de la figura 21; para utilizar el
cbédec G.711 no se requiere compresion debido a que este consumo de
ancho de banda no es un problema en las redes LAN. Siendo la

ecuacion 9 en donde se reemplazan los valores.

Suma total cabeceras = ETH + IP + UDP + RTP + FCS 9
Suma total cabeceras =14b+20b+8b+12b+ 4D
Suma total cabeceras = 58 bytes

Con el total de la suma de cabeceras, se puede realizar el

calculo del tamafo total de trama con la ecuaciéon 10:

Tamaio total trama = (Carga util) + (Suma total Cabeceras) (10)
Tamaio total trama = 160 bytes + 58 bytes
Tamafio total trama = 218 bytes = 1744 bits/trama

- Célculo de trama por segundo, reemplazando los valores anteriores en

la ecuacioén 11.

Trama por segundo = (tasa de bits por codec)/(Carga util) (11)
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Trama por segundo = 64000 bps/1280 bits
Trama por segundo = 50 tramas por segundo

- Ancho de banda por llamada, reemplazando en la ecuacién 12.

Ancho de banda = (tamaiio total trama)x(tramas por segundo) (12)

Ancho de banda = 1744 bits/trama x 50 tramas/seg.

Ancho de banda = 87200 bits/seg.~ 87,2 kbps por llamada

Pero como VolIP realiza una comunicacion bidireccional, el valor de
ancho de banda por llamada se multiplica por 2, lo cual nos daria un ancho

de banda total por llamada.

Ancho de banda total por llamada = 87,2 kbps x2 = 174,4 kbps

Finalmente, se obtiene el ancho de banda total del sistema para la

LAN en la ecuacion 13.

Ancho de banda sist.= Ancho de banda por llamada x N°canales (13)

Ancho de banda sistema = 174,4 kbps x 8 canales

Ancho de banda sistema = 1,3952 kbps =~ 1,36 Mbps

b. WAN

Para trabajar con el cédec G.729, se definio utilizar 20 ms (muestras por

segundo.

- Carga util del cddec, se determina con la ecuaciéon 8 anteriormente

mencionada, donde tiempo de empaquetado es 20 ms.

Carga util = (Tasa de bits del codec)x(Tiempo empaquetado)

Carga util = 8 kbps x 20 ms

Carga util = 8000 bps x 20x seg

1000
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Carga util = 160 bits = 20 bytes

- Tamafo total de la trama, primero se debe calcular la suma total de

cabeceras con la ecuacion 14.

Suma total de cabeceras = PPP + IP + UDP + RTP + FCS  (14)

Estos valores son tomados de la figura 21; con el fin de reducir el tamafio
del encabezado de la trama a transmitir se aplicé la compresion de RTP (cRTP)
gue vendria a ser el resultado de la compresién de los encabezados de la capa
3y capa 4, obteniendo como resultado la reduccién de la triada IP+UDP+RTP

a tan solo 2 bytes producto de la compresién, obteniendo la ecuacién 15.

Suma total de cabeceras = PPP + I[P + UDP + RTP + FCS  (15)

Suma total de cabeceras = 4 bytes + 2bytes + 2 bytes

Suma total de cabeceras = 8 bytes

Con el total de la suma de cabeceras, se puede realizar el calculo del

tamafnio total de trama, reemplazando en la ecuacion 10.

Tamafio total trama = (Carga util) + (Suma total Cabeceras)

Tamaiio total trama = 20 bytes + 8 bytes

bits
trama

Tamafio total trama = 28 bytes = 224

- Célculo de trama por segundo, reemplazando en la ecuacion 11.

Trama por segundo = (tasa de bits por codec) /(Carga util)
Trama por segundo = 8000 bps/160 bits

Trama por segundo = 50 tramas por segundo

- Ancho de banda por llamada, reemplazando en la ecuacion 12.
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Ancho de banda = (tamafio total trama)x(tramas por segundo)
Ancho de banda = 224 bits/trama x 50 tramas/seg.

Ancho de banda = 11200 bits/seg.= 11,2 kbps por llamada

Pero como VolIP realiza una comunicacioén bidireccional, el valor de ancho
de banda por llamada se multiplica por 2, lo cual nos daria un ancho de banda

total por llamada.

Ancho de banda total por llamada = 11,2kbps x2 = 22,4 kbps

Finalmente, se obtiene el ancho de banda total del sistema para la WAN

propuesta, reemplazando los valores en la ecuacion 13.

Ancho de banda sistema = Ancho de banda por llamada x N°canales
Ancho de banda sistema = 22,4 kbps x 8 canales

Ancho de banda sistema = 179,2 kbps
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La figura 34 muestra el diagrama del sistema de telefonia IP propuesto en el

proyecto.

Figura 34

Diagrama del sistema de telefonia IP
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45. Disefio y dimensionamiento del sistema de gestion de imagenes

Este sistema permite la implementacién de la digitalizacion de imagenes médicas,

mediante la integracion (PACS/RIS).

En la actualidad el establecimiento de salud no cuenta con los servicios de
diagnéstico por imagenes, en la nueva infraestructura se considera los ambientes y
el equipamiento necesario para brindar este servicio. La tabla 18 indica los ambientes

donde se establecera el diagnostico por imagenes.

Tabla 18
Ambientes donde se ofertara el diagnéstico por imagenes

Ubicacion Cartera de servicio Nombre del ambiente
Tercer nivel Ecografia general Sala de ecografia general
Tercer nivel Ecografia obstétrica Sala de ecografia obstetricia

Odontologia general con soporte Consultorio de odontologia general

Cuarto nivel . ! ' .
de radiologia oral con soporte de radiologia oral

La figura 35 muestra la ubicacion de la sala de ecografia general y la sala de

ecografia obstétrica en el tercer nivel de la nueva infraestructura

Figura 35
Ubicacion de la sala de ecografia general y la sala de ecografia

obstétric

T mweresop | ‘
i =

Nota. Extraido del plano de cableado estructurado (tercer nivel).
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La figura 36 muestra la ubicacion del consultorio de odontologia general con
soporte de radiologia oral en el cuarto nivel de la nueva infraestructura del centro de

salud.

Figura 36
Ubicacién del consultorio de odontologia general con soporte de

radiologia oral
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Nota. Extraido del plano de cableado estructurado (cuarto nivel).

Para el calculo de volumen de la informacion y garantizar la calidad de

visualizaciéon de las imagenes digitales se utilizé la informacién de la tabla 19.
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Tabla 19

Caracteristicas promedio de resolucion de contraste y volumen de informacion

Matriz de Resolucion Tamafio Imagen Tamano
. - de . por
Modalidad resoluciéon contraste de imagen por estudio
(pixel) (bits/pixel) (mb) estudio (mb)
Radigrafia digital 2800x2800 16 15 2 30,000
Radiografia 3400x4200 12 27 2 54,000
computarizada
Mamografia 4094x4096 12 32 4 128,000
Fluoroscopia 1024x512 12 1 900 900,000
Angiografia 1024x1024 12 2 900 1800,000
Tomografia 1024x1024 12 2 300 600,000
Resonancia 1024x1024 12 2 200 400,000
magneética
Gammagrafia 512x512 8 0,25 20 600,002
(medicina nuclear)
Densitometria 6sea 512x512 8 0,25 4 5,000
Ultrasonido
ecografia doppler 519x512 8 0,25 300 75,000
ecocardiografia
Ultrasonido 256x256 8 0,0625 10 0,625

ecografia general

Nota. Extraido de las normas sobre digitalizacién de imagenes médicas y sistemas PACS/RIS
en ESSALUD.

La demanda de almacenamiento se determina por el nimero de estudios, el

tamafio promedio de la resolucion y volumen de informacién, ver tabla 20.

Tabla 20

Tamafio de almacenamiento acorde al nimero de estudios por afio

. . Tamafo Tamaio

Cotrade el BSOS pomedo  generaco

P P (Mb) (GB)

Ecografia general 3 1095 0,625 0,684

Ecografia 5 1825 75,00 136,87
obstétrica

Radiologia oral 2 730 30,00 21,90

Total 159,46

Segun la recomendacion del ACR (American College of Radiology) vy
diferentes sociedades médicas, indican que se debe de tener un respaldo de la

informacién por un tiempo de 5 a 7 afios.

De acuerdo al resultado de la tabla, el volumen de informacién en un afo es

de 159.46 GB, considerando el tiempo de respaldo de la informacion por un periodo
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de 5 afos, se necesitara una capacidad aproximada de 1 TB para el almacenamiento

de los estudios.

El ancho de banda en este sistema dependera del tiempo que se descargue

en la estacion de trabajo.

Entonces determinamos la velocidad de transferencia para el estudio de
ecografia general, con un niumero de 10 imagenes por estudio y un tamafno de 0.625

MB en un tiempo de 30 segundos, en la ecuacién 16.

tamafo de imagen 8 bits (16)
— *
™ 1 Envio 30s

0.625 MB 8 bits
= *
"™ 1 Envio 30s

_5Mb

Vrx 30s

V.. = 0,166 Mbps

La velocidad de transferencia para el estudio de ecografia Doppler, con un
namero de 300 imagenes por estudio y un tamafio de 75 MB en un tiempo de 30

segundos, tomando en cuenta la ecuacion 16.

75 MB 8 bits
= k
™ " 1Envio 30s

_ 600Mb
™ 30s
Vi = 20 Mbps

La velocidad de transferencia para el estudio de radiografia digital, con un
namero de dos imagenes por estudio y un tamafio de 30 MB en un tiempo de 30

segundos, tomando en cuenta la ecuacion 16.

30MB 8 bits
= *
™ " 1Envio 30s




_ 240 Mb
™ 30s
V. =8 Mbps
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El ancho de banda requerido para el sistema de gestién de imagenes es de

28,2 Mbps.

4.6.

Disefio y dimensionamiento del sistema de sonido ambiental y perifoneo

Para la solucién de este sistema, se utilizé6 una solucidon hibrida TCP/IP, el cual nos

permite trabajar con varias zonas, transmitir misica ambiental multicanal y realizar

perifoneo selectivo desde ciertos ambientes, ya sea por micréfonos o teléfonos IP.

Este sistema se centrd en los gateway de sonido IP, con estos equipos de

interface se puede convertir la sefial IP a analdgica, transmitiendo la sefial a los

amplificadores y finalmente a los parlantes en sus respectivas zonas. La propuesta

del diagrama del sistema de sonido hibrido TCP/IP se muestra en la figura 37.

Figura 37

Diagrama del sistema de sonido hibrido TCP/IP
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———— CABLE UTP CAT 6A
CABLE DE SENAL DE LINEA
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Teniendo en cuenta los elementos basicos de este sistema, se procede a

realizar el disefio:

4.6.1. Sectorizacion de zonas

Para determinar la cantidad de equipos a utilizar en este sistema, primero se definio
la cantidad de zonas a sonorizar dentro del edificio; en este caso los pasillos y las
salas de espera son las ubicaciones idéneas para la emision de avisos hacia las

personas que se movilizan dentro del centro de salud.

Para la sectorizacion de zonas se tomo en cuenta dos importantes puntos a

considerar:

a. Planos de zonificacion

Realizados por la especialidad de arquitectura, son planos en donde se
indica el tipo de circulacion de personal que transita por los pasillos del

edificio, anexo 2.

La circulacion de los corredores se divide en circulacion publica,
semirrestringida y restringida, esto segun la distribucién de los planos de
la especialidad de arquitectura. En la figura 38 se muestra la zonificacion

del primer nivel desarrollado por el &area de arquitectura.

Figura 38
Zonificacion del primer nivel

CIRCULACION HORIZONTAL

CIRCLLACION PUBLICA

CIRCULACION SEMIRESTRINGIDA

4/; . | CIRCULACION RESTRINGIDA

Nota. La zonificacion por colores nos muestra los tipos de circulacion.

)\'
S
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Se adjunta en el Anexo 2, los planos de los seis niveles del centro
de salud con la distribucion de zonas realizada por la especialidad de

arquitectura.

Esta informacion nos sirvid para poder sectorizar las zonas segun

el tipo de personal que se movilizara por los pasillos.

Llamado desde consultorios

La distancia entre las salas de espera y ciertos consultorios médicos es
muy lejana en ciertos niveles (segundo, tercer y cuarto nivel) y los pasillos
fuera de los consultorios, no cuentan con asientos para que las personas
puedan esperar sentadas. En la figura 39 se muestra la planimetria del

tercer nivel.

Figura 39

Planimetria del tercer nivel - salas de espera de los consultorios

V"—f?f—?pm”:
I__._.____._._J b S ]

PLANIMETRIA - TERCER NIVEL

ESCALA 175

Por ende, se consider6 agruparlo como zonas, para poder realizar
un llamado desde los consultorios cercanos mediante perifoneo hacia las
salas de espera cercanas correspondientes a su nivel. Entonces

considerando los puntos anteriores se determina las siguientes zonas:

- Zona A: Corredores publicos y hall pablicos, areas en donde transitan

los usuarios.
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- Zona B: Corredores técnicos y hall de servicio, areas en donde solo

transita el personal médico.

- Zona C: Corredores en el area de administracion, areas en donde

transita personal administrativo.

- Zona D: Corredores publicos y sala de espera 02, areas en donde

transitan los pacientes del segundo nivel.

- Zona E: Corredor publico 05 y sala de espera 03, areas en donde

transitan los pacientes del tercer nivel.

- Zona F: Corredor publico 06 y sala de espera 05, areas en donde

transitan los pacientes del tercer nivel.

- Zona G: Corredor publico 07 y sala de espera 06, areas en donde

transitan los pacientes del cuarto nivel.

Las zonas se distribuyeron en los seis niveles del centro de salud y se
distinguen por colores; se muestran las areas punteadas en determinados niveles
indicando los ambientes desde donde se podra realizar el perifoneo a las salas de
espera o los pasillos cercanos, esta informacion se puede ser de manera completa
en el anexo 4. La figura 40 muestra el plano de zonificacién de perifoneo del segundo

nivel de la infraestructura propuesta.

Figura 40
Extracto de plano de zonificacion de perifoneo del segundo nivel

ZONA "B": CORREDOR DE SERVICIO
77| ZONA "D": CORREDOR DE SERVICIO

Nota. En la figura se muestra el &rea zonificada del segundo nivel, siendo

la zona B y la zona D las ubicadas en este nivel.
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Segun la norma técnica de salud N°113-MINSA/DGIEM-V.01, anexo n°20
equipos para ambientes de la UPS gestion de la informacién, pag. 185, el control del
sistema de sonido y perifoneo debe realizarse desde el ambiente de central de
comunicaciones ubicado en el tercer nivel del edificio, lo que indica que desde ese

ambiente se podra realizar el perifoneo a todas las zonas.

La figura 41 muestra la ubicacion de la central de comunicaciones en el tercer

nivel desde donde se perifoneara.

Figura 41

Ubicacién central de comunicaciones - tercer nivel

En la tabla 21 y 22 podemos ver la distribucion final de zonas con sus
correspondientes niveles, potenciales ubicaciones de parlantes y ambientes desde

donde se podra realizar el perifoneo.

Tabla 21
Zonas A, By C de perifoneo

Ambientes desde donde se

Zona Nivel Ubicacion parlantes B’ .
podré perifonear

- ler nivel

- 3er nivel - Corredores publicos
- 4to nivel - Hall publicos

- 5to nivel

- Sétano

- lernivel - Corredores técnicos

B - 2do nivel - - Central de comunicaciones
. - Hall de servicio
- 3er nivel

- 4to nivel

C 5to nivel

A - Central de comunicaciones

- Corredor area de

- - - Central muni ion
administracion Central de comunicaciones
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Tabla 22
Zona D, E, Fy G de perifoneo

Ambientes desde donde se podra

Zona Nivel Ubicacién parlantes )
perifonear

- Central de comunicaciones
- Cred 01
- Cred 02
- Inmunizaciones
- Atencién integral del adulto y adulto mayor
- Central de comunicaciones
- Consejeria y prevencion del cancer
- Corredor publico 05 - Planificacion familiar
- Sala de espera 03 - Control prenatal
- Sala de estimulacién temprana
- Sala de profilaxis
- Central de comunicaciones
- Sala de ecografia general
- Sala de ecografia obstetricia
- Consultorio de medicina fisica 'y
rehabilitacion
- Central de comunicaciones
- Atencién integral y consejeria de
adolescente
- Consultorio de nutricion
- Consultorio de odontologia general
- Consultorio de odontologia general con
soporte de radiologia oral

- Corredores publicos

D 2do nivel - Sala de espera 02

E 3er nivel

- Corredor publico 06

F 3er nivel - Sala de espera 04

- Corredor publico 07

G 4to nivel - Sala de espera 06

4.6.2. Tipo de sistema
Se trabajé con un sistema de alta impedancia de 100 V, este sistema permite trabajar

con varios parlantes conectados de manera paralela a grandes distancias.

Tanto el amplificador como los parlantes cuentan con transformadores que
aumentan y reducen el voltaje, permitiendo asi él envié de la sefial en alta tension.

El esquema se muestra en la figura 42.

Figura 42
Esquema de una instalacion tipica con transformador de salida
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4.6.3. Parlantes

Con las zonas ya delimitadas, se procedi6 a realizar la distribucién de los parlantes

por los pasillos del edificio; con las siguientes consideraciones:

a. Superficie de instalacién. Debido a que los pasillos de los seis niveles
cuentan con falso cielo raso, se consideré parlantes tipo techo. La altura

del contrapiso al falso cielo raso es de 2,70 m segun se observa en la

figura 43.
Figura 43
Altura de falso cielo raso para ubicacion de parlantes — primer nivel
i = L& |
i T FALSO CIELO RASO | )
CON BALDOSA-TIPO B
= 4.20
2_70 MGEI[LR‘RI() FlIO 101
| (VER DETALLE)
SALA DE ESPERA
: i PRIMER NIVEL L
| [

b. Ruido ambiente. Se consider6 que los pasillos del centro de salud
puedan estar entre la clasificacion de local normal y local ruidoso, por lo
tanto, se tomé como nivel de ruido 65 dB SPL. La figura 44 muestra los

niveles de ruido segun el entorno.



Figura 44

Niveles de ruido segun el entorno

Locales
silenciosos

Locales

normales

Locales
ruidosos

Locales
muy ruidosos

Sonidos
perjudiciales

CLASIFICACION | NIVEL DERUIDO ENTORNO

0dB Umbral de audibilidad
10dB Caida de las hojas de los arboles
20dB Susurros
30dB Campo, estudio de radio
40 dB Vivienda tranquila, hospital, biblioteca
50 dB Conversacion normal, oficina tranquila
60 dB Restaurante, vestibulo de un hotel, zona residencia urbana, tiendas
grandes
70 dB Grandes almacenes, multitud en un teatro, calle con mucha gente
80 dB Imprenta, oficina muy ruidosa, grandes almacenes
90 dB Equipos de ventilacion, maquinaria industrial
100 dB Sirena en una fabrica, fuegos artificiales
110dB Paso de un tren por la estacion
120dB Valor maximo audible (umbral de dolor): motor de avion, trueno,
martillo neumatico
130dB Avion a reaccion
140 dB Motor de un turbo-jet
150 dB Cohete espacial

Nota. Tomado de Guia basica para instalaciones de megafonia. Fonestar.

46.4. Calculo acustico
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A continuacion, se presentan los datos a considerar para efectuar el calculo acustico

del sistema de perifoneo:

- Altura de instalacion del altavoz: h=2,7 m.

- Ruido ambiente: N=65 dB

- Relacién sefial ruido deseada: SNR (dB)=15 dB

- Altura del oyente referencial: Para una persona sentada es de 1,2 m. y

para una persona parada es de 1,5 m. Ver figura 45.
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Figura 45

Altura del oyente

2.7m

La pérdida de atenuacion (a) desde el altavoz hasta la altura del oyente,
se determina con la ecuacion 17.

a = 20xlog(altura altavoz — altura persona) dB (17)

Perdida de atenuacion de una persona sentada, utilizando la ecuacién 17.
AsgNT — ZOxlog(h - 1,2) dB

AsgnT — 20xlog(2,7 - 1,2) dB

AsgNT — 3,52 dB

Perdida de atenuacion de una persona parada, utilizando la ecuaciéon 17.

app = 20xlog(h — 1,5) dB
aprp = 20xlog(2,7 — 1,5) dB

Apig = 1,58 dB



86

- Para determinar el nivel de presién sonora necesario (SPL), se utilizo la
ecuacion 18, asi como también se consideré la perdida de atenuacion de
una persona sentada, teniendo este un valor mas alto que el de la persona

de pie.

SPLSENT =N + SNR +a (18)

SPLSENT = 83,52 dB

Con estos valores se concluye que la presion acustica del parlante a utilizar,
debe de ser mayor a 83,52 dB.

4.6.5. Eleccién parlante

Considerando la presion acustica calculada, para el disefio se opt6é por utilizar un

parlante de techo con las siguientes caracteristicas:

-  Potencia: 6 W
- Transformador: 100 V
- Sensibilidad: 93 dB

Célculo de la presion sonora (SPL) del parlante con el nivel de potencia

seleccionado, reemplazando en la ecuacion 19.

Sensibilidad altavoz + 10xlog(W) > SPL (19)

93 + 10xlog(6) > 83,52 dB
100,7dB > 83,52 dB

El parlante cumple con el SPL minimo necesario.

4.6.6. Distribucién de parlantes

Para la distribucién de los parlantes de techo, se utilizé el software ease address, que
nos ayudd a obtener el espectro de propagacién sonora de acuerdo a las posiciones

de los parlantes, de esta manera poder medir la presion sonora (SPL), ver figura 46.
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Figura 46

Mapeo de propagacion de sefial sonora con ease address
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Nota. La figura muestra la presion sonora de acuerdo a tres diferentes ubicaciones
alrededor del parlante de techo.

Como se puede observar en la figura 46, con ayuda del software se pudo
medir la presion sonora en las ubicaciones 1, 2 y 3 en donde se verifica que los
valores superan los 83,52 dB, el software también indica en el grafico de distribucion,
gue mas del 80 % de la presién sonora distribuida por los parlantes, genera de 94 dB
a 100 dB, siendo un rango aceptable.
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Realizando el mapeo de propagacion de sefial sonora a los seis niveles, en
la figura 47 se muestra la distribucion de parlantes: Se muestra como se propaga la
presién sonora de los parlantes de techo de 6 W por los pasillos. Segun la leyenda
de decibelios, la distribucion varia entre 93 dB y 100 dB siendo un valor superior al

requerido en los célculos (83,52 dB).

Figura 47

Mapeo de ubicaciones de parlantes - s6tano con ease address
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En la figura 48 se muestra cémo se propaga la presion sonora de los parlantes
de techo de 6W por los pasillos. Segun la leyenda de decibelios, la distribucién varia
entre 92,5 dB y 100 dB siendo un valor superior al requerido en los célculos (83,52
dB). Se puede apreciar ligeros picos de color azul, indicando valores muy proximos
a los 89 dB, pero estos se encuentran cerca a puertas que dan a otros ambientes

gue también cuentan con parlantes.

Figura 48

Mapeo de ubicaciones de parlantes - primer nivel con ease address
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En la figura 49 se da prioridad a los corredores publicos y la sala de espera
central, verificando que cuente la presion sonora suficiente para que sea transmitido
los anuncios de los consultorios. En la figura 49 se muestra como se propaga la
presién sonora de los parlantes de techo de 6W por los pasillos. Segun la leyenda de
decibelios, la distribucion varia entre 92,5 dB y 100 dB siendo un valor superior al

requerido en los célculos (83,52 dB).

Figura 49

Mapeo de ubicaciones de parlantes - segundo nivel con ease address
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En la figura 50 se da prioridad a los corredores publicos y la sala de espera

central, verificando que cuente la presion sonora suficiente para que sea transmitido
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los anuncios de los consultorios. En la figura 50 se muestra como se propaga la
presién sonora de los parlantes de techo de 6 W por los pasillos. Segun la leyenda
de decibelios, la distribucién varia entre 92 dB y 100 dB siendo un valor superior al

requerido en los célculos (83,52 dB).

Figura 50

Mapeo de ubicaciones de parlantes - tercer nivel con ease address
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En la figura 51 se da prioridad a los corredores publicos y la sala de espera
central, verificando que cuente la presion sonora suficiente para que sea transmitido
los anuncios de los consultorios; se ven ligeros picos de color azul, indicando que se
esta rozando los 89 dB, pero estos se encuentran cerca a puertas que dan a otros
ambientes. Ademas, en la figura 51 se muestra cbmo se propaga la presion sonora
de los parlantes de techo de 6 W por los pasillos. Segun la leyenda de decibelios, la
distribucion varia entre 92 dB y 100 dB siendo un valor superior al requerido en los
célculos (83,52 dB).

Figura 51
Mapeo de ubicaciones de parlantes - cuarto nivel con ease address
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En la figura 52 se muestra cémo se propaga la presion sonora de los parlantes
de techo de 6W por los pasillos. Segun la leyenda de decibelios, la distribucién varia
entre 92,5 dB y 100 dB siendo un valor superior al requerido en los célculos (83,52
dB). Ademas, en la figura 52 se ven ligeros picos de color azul, esto debido a que los
pasillos no se llenaron de parlantes por el poco transito realizado en este corredor

administrativo.

Figura 52

Mapeo de ubicaciones de parlantes - quinto nivel con ease address
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4.6.7. Amplificadores

Para determinar la potencia total de la linea del amplificador a utilizar, se realiza la
suma de todas las potencias de las zonas y se agrega un 25 %, esto para que el
amplificador pueda trabajar incluso cuando existan saturaciones o causas que
puedan exigir mas potencia, de esta forma pueda trabajar sin riesgo de sobre exigirse

y evitar averias.

Segun la tabla 23, se requeriria un amplificador de linea 100 Voltios, con 7

canales y minimo 457.5 Watts de potencia.

Tabla 23
Cuadro resumen de parlantes y potencias por zona
Potencia *25
. Parlant Potencia Cant. %
Zonas Nivel por zona
es clu (w) Parlantes guar
(W) da
Pn_mer 8 6
nivel
1
A 14 84 105
Cuarto
. 1 6
nivel
Quinto 6
nivel
Sétano 8 6
Pr!mer 6
nivel
Segundo 4 6
B nivel 24 144 180
Te_rcer 2 6
nivel
Cu_arto 4 6
nivel
C Quinto 7 6 7 42 52,5
nivel
D Segundo 6 6 6 36 45
nivel
E Tercer 4 6 4 24 30
nivel
F Tercer 3 6 3 18 22,5
nivel
G Cuarto 3 6 3 18 22,5
nivel
TOTAL 61 366 4575

En la tabla 24 podemos observar cdmo se agruparon los canales para poder

determinar las caracteristicas de los amplificadores a utilizar.



Tabla 24

Distribucion de amplificadores

Potencia

Amplificadores Zonas +25% guarda

Potencia
amplificador

105
180

52,5

Amplificador 1

338

45
30
22,5
22,5

Amplificador 2

OTMmMmOlO W>

120

- Amplificador 1: Minimo 3 canales o zonas, 338 watts.

- Amplificador 2: Minimo 4 canales o zonas, 120 watts.

4.6.8. Gateway audio IP
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Se considerdé un gateway de audio IP por zona de estudio, en total se usaron 7

unidades.

4.6.9. Cableado

El cableado de los amplificadores hacia los parlantes de techo son analogos, estos

deberian de ser apantallados y tener cierta separacién del cableado de los demas

sistemas para evitar interferencias electromagnéticas. Ver figura 53.
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Figura 53

Diagrama del sistema de sonido y perifoneo IP
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4.7. Disefio y dimensionamiento del sistema de conectividad inalambrica

De acuerdo a la norma técnica de salud N°113-MINSA/DGIEM-V.01, el
establecimiento de salud debe contar con una infraestructura de conectividad

inalambrica en el 100 % del edificio.

El uso de estos dispositivos hara posible que el personal de la institucion se
conecte a la red y pueda realizar consultas ver historias medicas o capacitaciones

via web y otras aplicaciones en tiempo real. Ver figura 54.

Figura 54
Diagrama légico de la red de datos inalambrico
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4.7.1. Estandares
Para el disefio se consider6 las recomendaciones indicadas en los siguientes

estandares:
- Velocidades de transmisién minimas IEEE 802.11n
- Alimentacion eléctrica de acuerdo a IEEE 802.11af y IEEE 802.11at

- Recomendaciones TIA-TSB-162-A
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4.7.2. Dimensionamiento

La planificacién del disefio nos ayudara a determinar la cantidad de access point
necesarios, la proyeccioén, ubicacion de cada dispositivo y a estimar la intensidad de
la sefial en las obstrucciones que tiene el edificio, segln el tipo de material a superar

por la sefial de inalambrica.

Para la simulacién de las ubicaciones de los access point, se utilizé el
software wifi designer, que permite realizar un analisis de la sefial de cobertura en

las frecuencias de 2,4y 5 GHz.

Se realiz6 un analisis de cobertura wifi en los diferentes niveles del edificio,
se consider6 una red con varios puntos de acceso para obtener una sefial aceptable

en los diferentes ambientes del edificio,

En la tabla 25, se puede observar la atenuacién por tipo de material en cada

frecuencia, valores que fueron considerados en el software.

Tabla 25

Atenuacion por tipo de material

Atenuacion en dB

Material 2.4 GHz 5 GHz
Mueble 2 2
Cubiculo 2 2
Pared de drywall 3 5
Pared de ladrillo 5 15
Ventana 3 9
Puerta 3 3
Elevador 10 10

Para la interpretacion de los valores de la sefial que se obtuvieron usamos la
siguiente tabla 26.

Tabla 26

Interpretacién para los valores RSSI

RSSI Descripcion
0 Sefial ideal
-40 a -60 Sefial idonea
-65 Excelente
-70 Buena
-80 Minima aceptable

Nota. Para el disefio de cobertura de 2,4 GHz y 5GHz, el nivel

minimo de RSSI que se considero es de -65 dBm.
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Los equipos elegidos para el disefio de la distribucion inalambrica estan

basados en el estandar IEEE 802.11ac, teniendo una velocidad superior al

requerimiento minimo de la NTS 113 que es el estandar IEEE 802,11n. Ver tabla 27.

Tabla 27

Comparacion de los diferentes estandares 802,11

Velocidad

Compatible con

Estandar s Frecuencia :
maxima modelos anteriores
802,11a 54 Mbl/s 5 GHz NO
802,11b 11 Mb/s 2,4 GHz NO
802,119 54 Mb/s 2,4 GHz 802,11b
802,11n 600 Mb/s 2,4 GHz /5 GHz 802,11a/b/g
802,11ac 1,3 Gbps 2,4 GHz/ 5 GHz 802,11a/n
802,11ax 10 Gbps 2,4 GHz /5 GHz 802,11a/b/g/n/ac

Nota. Se considera la velocidad méxima tedrica el estAndar més rapido.

Sétano

En este nivel la mayoria de ambientes son almacenes, cuartos de
servicios y cuartos técnicos; se optd por brindar cobertura de red
inaldmbrica a los corredores técnicos y ambientes donde el personal se

encuentre laborando.

En este nivel se estima que trabajaran 7 personas, por lo tanto, el
ancho de banda ofertado es de 54 Mbps con una simultaneidad de uso
de un 40 % por lo que, el céalculo de la capacidad del ancho de banda

sera determinado por la ecuacion 20.

Capacidad = usuarios * capacidad ofertada * utilizacion promedio (20)

Capacidad = usuarios * capacidad ofertada * utilizacion promedio

Capacidad = 7 * 54 Mbps * 40 %
Capacidad = 151,2 Mbps

El requerimiento de la capacidad del ancho de banda para el
sétano sera de 151,2 Mbps. La figura 55 muestra el mapa de calor del
sétano utilizando el software wifi designer. En la imagen se puede

apreciar que la intensidad de potencia recibida en los en los ambientes
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gue se desea brindar la cobertura tienen un valor 6ptimo mayores a -65

dBm, siendo necesario una cantidad de tres access point.

Figura 55
Mapa de calor del sétano con wifi designer
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Primer nivel

En este nivel laboraran un estimado de 20 personas, el ancho de banda
ofertado es de 54 Mbps con una simultaneidad de uso de un 40 % por lo
que, el calculo de la capacidad del ancho de banda sera dado por la

ecuacion 20.
Capacidad = usuarios * capacidad ofertada * utilizacion promedio
Capacidad = 20 * 54 Mbps * 40 %

Capacidad = 432 Mbps
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El requerimiento de la capacidad del ancho de banda para el
primer nivel sera de 432 Mbps. La figura 56 muestra el mapa de calor del
primer nivel con el wifi designer. En la imagen se puede apreciar que la
intensidad de potencia recibida en los en los ambientes son de un valor
Optimo mayores a -65 dBm, siendo necesario una cantidad de seis access

point.

Figura 56

Mapa de calor del primer nivel con wifi designer
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Segundo nivel

En este nivel laboraran un estimado de 20 personas, el ancho de banda
ofertado es de 54 Mbps con una simultaneidad de uso de un 40 % por lo
que, el calculo de la capacidad del ancho de banda sera dado por la
ecuacion 20.
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Capacidad = usuarios * capacidad ofertada * utilizacion promedio
Capacidad = 20 * 54M bps * 40 %

Capacidad = 432 Mbps

El requerimiento de la capacidad del ancho de banda para el
segundo nivel sera de 432 Mbps.

La figura 57 muestra el mapa de calor del segundo nivel con el
wifi designer. En la imagen se puede apreciar que la intensidad de
potencia recibida en los en los ambientes son de un valor 6ptimo mayores

a -65 dBm, siendo necesario una cantidad de seis access point.

Figura 57

Mapa de calor del segundo nivel con wifi designer
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Tercer nivel

En este nivel laboraran un estimado de 20 personas, el ancho de banda
ofertado es de 54 Mbps con una simultaneidad de uso de un 40 % por lo
gue, el calculo de la capacidad del ancho de banda sera dado por la
ecuacion 20.

Capacidad = usuarios * capacidad ofertada * utilizacion promedio
Capacidad = 20 * 54 Mbps * 40 %
Capacidad = 432 Mbps

El requerimiento de la capacidad del ancho de banda para el
tercer nivel sera de 432 Mbps.

La figura 58 muestra el mapa de calor del tercer nivel con el wifi
designer. En la imagen se puede apreciar que la intensidad de potencia
recibida en los en los ambientes son de un valor 6ptimo mayores a -

65dBm, siendo necesario una cantidad de seis access point.

Figura 58
Mapa de calor del tercer nivel con wifi designer
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Cuarto nivel

En este nivel laboraran un estimado de 20 personas, el ancho de banda
ofertado es de 54 Mbps con una simultaneidad de uso de un 40 % por lo
gue, el calculo de la capacidad del ancho de banda sera dado por la
ecuacion 20.

Capacidad = usuarios * capacidad ofertada * utilizacion promedio
Capacidad = 20 * 54 Mbps * 40 %
Capacidad = 432 Mbps

El requerimiento de la capacidad del ancho de banda para el

cuarto nivel sera de 432 Mbps.

La figura 59 muestra el mapa de calor del cuarto nivel con el wifi
designer. En la imagen se puede apreciar que la intensidad de potencia
recibida en los en los ambientes son de un valor 6ptimo mayores a -65

dBm, siendo necesario una cantidad de cinco access point.

Figura 59
Mapa de calor del cuarto nivel con wifi designer
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Quinto nivel

Existen dos ambientes que tendrdn una mayor concentracion de

personas, la sala de reuniones y la sala de usos multiples.

Para la sala de reuniones se considera ofrecer un ancho de banda
de 54 Mbps, para un estimado de 20 personas con una utilizacion
promedio de 60 %.

- Ancho de banda a ofrecer por usuario: 54 Mbps
- Numero de usuarios: 20

- Utilizacion promedio: 60 %

- Velocidad estimada: 1,3 Gbps

Reemplazando los valores en la ecuacion 21 de cantidad de access point.

) Ancho de Banda * Usuarios * % de Utilizacion (21)
Cantidad de AP = - -
Velocidad Estimada

54 Mbps * 20 Usuarios * .60
1.3 Gbps

Cantidad de AP =

Cantidad de AP = 0,49

De acuerdo al célculo se concluy6 que para brindar una cobertura
de red inaldmbrica adecuada en la sala de reuniones se requiere un

access point.

Para la sala de usos multiples se considera ofrecer un ancho de
banda de 3 Mbps, para un estimado de 100 personas con una utilizaciéon
promedio de 80 %.

- Ancho de banda a ofrecer por usuario: 10 Mbps
- Numero de usuarios: 100
- Utilizacion promedio: 80 %

- Velocidad estimada: 1,3 Gbps

Reemplazando en la ecuacion 21.

Ancho de Banda * Usuarios * % de Utilizacion

Cantidad de AP = Velocidad Estimada
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10 Mbps * 100 Usuarios * 0,80

Cantidad de AP =
antiaac ce 1.3 Gbps

Cantidad de AP = 0,61

De acuerdo al célculo se concluyé que para brindar una cobertura
de red inaldmbrica en el ambiente de la sala de usos multiples con un
access point sera suficiente, pero se consider6 dos access point por tema
de respaldo, debido a que sera un ambiente donde se concentrara gran
cantidad de personas y ante algin eventual fallo de algin dispositivo

habré uno de respaldo.

La figura 60 muestra el mapa de calor del quinto nivel con el wifi
designer. En la imagen se puede apreciar que la intensidad de potencia
recibida en los ambientes es de un valor éptimo mayores a -65 dBm, en

este nivel se necesitd ocho access point.

Figura 60
Mapa de calor del quinto nivel con wifi designer
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4.8. Disefio y dimensionamiento del sistema telepresencia

El sistema de telepresencia debera permitir la asistencia remota de audio y video
entre el centro de salud y otras organizaciones, para fines de consulta o de estudio

de casos especiales.

Los equipos de este sistema, seran considerado en el quinto nivel, en la sala

de reuniones de la UPS administracion. Ver figura 61.

Figura 61
Ubicacion de equipos de videoconferencia — sala de reuniones
e e
‘ \{\% [:AMARI\SIJBE —{/’ 'g'\:\—@?:?_:g;
VIDEOCONFERENCIA | ~ ~ YWALL H=3.20m

~ —
g Ei
/
P HCRUF[E\IU

—_—
=

| \.-1..ﬂi 5 A
S
CONSOLA DE VIDED
F M-39 ‘
u S

MICROFONO!

M-3 QJ
‘H"?"-—_

|

|

|

|

|

| :

| -39
|

|

|

%
_’_

\ /
N/
:i_‘ ‘@ =) o

De esta forma el personal médico o administrativo que requiera de una

reunion por videoconferencia, podra realizarlo sin problemas en este ambiente.

Para la compresion de audio, se considero6 el cédec G.711 y para el video el
coédec H.264.

En cuanto a video, como el ancho de banda depende de la resolucién del
video a utilizar, se considero6 estdndares HD de 720 p a 1080 p. a visualizar. Se tomo

como referencia el ancho de banda de la plataforma zoom que indica que para una
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videollamada HD 1080 p hace uso de 3,8 Mbps. ( https://cutt.ly/tleUzXx ). Por lo que

finalmente se considera un ancho de banda de 5 Mbps para evitar inconvenientes.

4.9. Disefo y dimensionamiento del sistema videovigilancia
El sistema de video vigilancia debera gestionar la seguridad del centro de salud por

medio de imagenes y videos transmitidos por IP. Ver figura 62.

Figura 62

Esquema de un sistema de videovigilancia IP
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Nota. Tomado de HCSP Hikvision soluciéon video wall.

49.1. Planificacion areas a ser monitoreadas

Para determinar las areas en donde se instalaran las camaras de video vigilancia, se
tomé en cuenta el decreto legislativo N° 1218 titulo I, articulo 5 en donde se indica
gue hay limitaciones en cuanto a ubicar camaras en bafios, espacios de aseo o
ambientes donde se realiza la atencion de salud de las personas, por lo cual se
considero las siguientes ubicaciones en general:

- Salas de espera

- Estacionamiento

- Exteriores del centro de salud

- Sala de usos multiples


https://cutt.ly/t1eUzXx

4.9.2.

Pasillos publicos y pasillos de servicio (personal médico)
Centro de datos
Escaleras y todo tipo de ingreso y salida del edificio.

Centro de monitoreo
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Segun la norma técnica de salud N°113-MINSA/DGIEM-V.01, un centro de salud de

categoria I-3, cuenta con un ambiente exclusivo para la instalacion de equipos de los

sistemas de video vigilancia y deteccién de alarma de incendios; en este caso todos

los equipos de monitoreo se encontrardn en el cuarto de control y vigilancia, desde

este ambiente se podra controlar las camaras y monitorearlas en varias pantallas.

Ver figura 63.

4.9.3.

Figura 63

Ubicacioén de la estacion de monitoreo
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Cémaras de videovigilancia IP

Son uno de los elementos mas importantes de todo sistema de videovigilancia, por

ende, se toma las siguientes consideraciones:



110

- Existen dos tipos de camaras considerados en este edificio basados en
su ubicacién, estos pueden ser para instalacién en interior o exterior; las
camaras de exterior deberan de contar con una carcasa con un tipo de

protecciéon mas elevado que las de interior.

- Las camaras IP contaran con tecnologia PoE, este permite alimentar y

transmitir los datos mediante un Unico cable de red.

- Eltipo de compresion del video sera el cédec H.265, que ofrece una buena
calidad de imagen reduciendo el almacenamiento de video en un 50 % a

diferencia de su antecesor H.264.

- La resolucién de la imagen indica la cantidad de detalles que se puede
observar de esta, por lo que para la visualizacién de las imagenes se

consideraron resoluciones de 4 MP (2688 x 1520) o superiores.

- En cuanto al alcance de la cobertura, se tomé en cuenta el parametro
DORI, que nos indica un aproximado de la distancia a la que se comienza

a distorsionar una imagen, ver tabla 28.

Tabla 28

Parametro DORI de una camara de videovigilancia

Requerimiento operacional Definicién
D Detectar (detectar si es una persona) 25 ppm
Observar (observacion de movimientos de una
o) 62 ppm
persona)
R Reconocer (reconocer a una persona) 125 ppm
| Identificar (identificar en situacién compleja) 250 ppm

Para el sistema de videovigilancia se selecciond los siguientes 4 tipos de

camaras.

4.9.3.1. Camara IP tipo tubo exterior
Estas camaras se consideraron en el perimetro exterior del centro de salud, esto

debido a que tienen un gran alcance y mantienen la calidad de la imagen.

Los lados del centro de salud tienen aproximadamente 30 metros por lo cual

se considerd una camara por cada lado. Ver figura 64.

En la simulacién se proyecto los siguientes requerimientos:
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- Una persona a 33 metros.
- Altura de las camaras a 4,1 metros.

Trabajando con un angulo vertical de 21,3° se obtiene una visién horizontal
de 12,5 m. de ancho y se obtiene una imagen reconocible dentro del rango observar

del parametro DORI.

Figura 64
Vista de perfil y desde arriba para camara IP tubo exterior
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Nota. Resolucion de imagen a 30 metros en software hikvision lens selection.

4.9.3.2. Céamara IP tipo tubo interior

Estas camaras se consideraron en el estacionamiento del centro de salud, en donde
una vista frontal brindaria mejor visualizacién de lo que suceda dentro de este
ambiente. Las camaras de interior tienen un rango menor en cuanto a su parametro

DORI por lo que se consider6 dos camaras para cubrir el area. Ver figura 65

Figura 65
Ubicacién cadmaras tipo tubo interior

Nota. Fragmento plano videovigilancia del primer nivel
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En la simulacion se proyectd los siguientes requerimientos:
- Una persona a 15 metros.

- Altura de las cAmaras a 3 metros en pared.

Trabajando con un angulo vertical de 42,8° se obtiene una visién horizontal
de mas de 4 m. que seria la distancia del ancho del ambiente satisfaciendo la
necesidad de cobertura; también se obtiene una imagen reconocible dentro del rango
observar a 8 m. en el pardmetro DORI. Ver figura 66.

Figura 66

Vista de perfil y desde arriba para camara IP tubo interior
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Nota. Resolucidon de imagen a 15 metros en software hikvision
lens selection.

4.9.3.3. Camara IP tipo domo interior
Estas cdmaras se consideraron para interior, para ubicaciones en los pasillos,

escaleras y salas de espera instalados en el techo o cielo raso.

Los pasillos largos del centro de salud no superan los 18 m. por lo que, para
la simulacién, se proyecto los siguientes requerimientos:

- Una persona a 18 metros.

- Altura de las camaras en cielo raso a 2,7 metros.

Trabajando con un angulo vertical de 28° se obtiene una vision horizontal de
mas de 5 m. de ancho que supera las distancias entre los pasillos y escaleras,
ademas se obtiene una imagen reconocible dentro del rango observar del parametro
DORI. Ver figura 67.



Figura 67

Vista de perfil y desde arriba para camara IP domo
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Nota. Resolucion de imagen a 18 metros en software hikvision lens selection.

4.9.3.4.

Camara IP tipo doble lente interior
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Este tipo de caAmaras cuenta con dos lentes independientes, lo que permite dirigir

cada camara a diferentes ambientes, generando dos canales a visualizar con un

mismo dispositivo y un solo punto de red.

Estas cAmaras al igual que las camaras tipo domo, se consideraron en interior

instalados en techo, aprovechando sus dos cdmaras integradas se ubicaron en

determinados pasillos para una mejor cobertura. Ver figura 68.

Figura 68

Ubicacioén referencial de camara IP doble lente en cuarto nivel
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Los corredores o salas de espera donde se ubicaron estas camaras, no
superan los 12 m. por lo que, para la simulacién, tal como se muestra en la figura 69,

se proyectaron los siguientes requerimientos:

- Una persona a 12 metros.

- Altura de las camaras en cielo raso a 2,7 metros.

Figura 69
Vista de perfil y desde arriba para camara IP doble lente
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Nota. Resolucion de imagen a 12 metros en software hikvision lens selection.

Trabajando con un angulo vertical de 31° se obtiene una visién horizontal de
mas de 7 m. de ancho que supera las distancias entre los pasillos y salas de espera,

ademas se obtiene una imagen reconocible dentro del rango observar del pardmetro

DORI.

4.9.4. Dimensionamiento de las camaras
Se proyectaron las cdmaras en cada nivel de la siguiente manera, mostrando la

direccion y la cobertura a vigilar.
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a. Sétano

En el sétano se proyectaron cuatro camaras IP de techo, tal como se

muestra en la figura 70.

Figura 70
Ubicacién camaras IP en el sétano

b. Primer nivel

Para el dimensionamiento del primer nivel se proyectaron cuatro camaras

IP de pared y seis cAmaras de techo, tal como se muestra en la figura 71.
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Figura 71

Ubicacion cadmaras IP en el primer nivel
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Segundo nivel

En el segundo nivel se proyectaron cinco camaras de techo. La figura 72
muestra la ubicacion.
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Figura 72

Ubicacion cadmaras IP en el segundo nivel
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Tercer nivel

En el tercer nivel se proyectaron seis camaras de techo, tal como se
aprecia en la figura 73.
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Figura 73

Ubicacién camaras IP en el tercer nivel

Cuarto nivel

En el cuarto nivel se proyectaron cuatro cAmaras de techo, tal como se
aprecia en la figura 74.
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Figura 74

Ubicacién camaras IP en el cuarto nivel

Quinto nivel

En el quinto nivel se proyectaron seis cAmaras de techo, como se observa

en la figura 75.
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Figura 75
Ubicacion camaras IP en el quinto nivel
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A continuacion, se muestra la tabla 29 que resume el total de las camaras IP

de videovigilancia, segun el tipo de camara y nivel de ubicacion:

Tabla 29
Cuadro resumen de cadmaras de videovigilancia IP

ler 2do 3er 4to 5to Total

Tipo de camara Sotano . . - ; X
nivel nivel nivel nivel nivel

Tipo I: domo 2 3 4 5 2 5 21
Tipo II: tubo interior 0 2 0 0 0 0 2
Tipo Il tubo exterior 0 2 0 0 0 0 2

2 3 1 1 2 1 10

Tipo IV: doble lente
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En total se consideraron 35 camaras de videovigilancia, de los cuales todas
cuentan con un solo canal, a excepcion de las cAmaras de doble lente que al tener
dos camaras consumen dos canales; esta informacién se tomard en cuenta al
momento del célculo del ancho de banda.

4.9.5. Célculo de ancho de banda y almacenamiento
Para el calculo del ancho de banda y el almacenamiento, se utilizé el software libre
“storage and network calculator”, este software para realizar el calculo requiere la
siguiente informacidn del sistema:

- Numero de canales

- Cadificacion

- Resolucion de las camaras

- Frame rate (fps)

- Dias de grabacién

En cuanto al tiempo de grabacion, se considera lo indicado en el Decreto
Legislativo N° 1218 titulo Ill, articulo 17.2-b, en donde indica que el plazo minimo para

almacenar imagenes, videos o audios grabados debe ser de 45 dias calendarios.

Entonces se tiene la siguiente informacioén a considerar en el software, la cual

se encuentra en la tabla 30.

Tabla 30

Parametros a considerar en el calculo de ancho de banda

N° N° de Frame

Tipo de camara . Compresion  Resolucion rate
Camaras canales

(FPS)
Tipo I: domo 21 21 H.265 2688x1520 25
Tipo II: tubo interior 2 2 H.265 2688x1520 25
Tipo lll: tubo exterior 2 2 H.265 2688x1520 25
Tipo IV: doble lente 10 20 H.265 2560x1920 25

Obteniendo como resultado el espacio de almacenamiento para 45 dias y el

ancho de banda total del sistema, ver figura 76.
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Figura 76

Céalculo de ancho de banda con software

Channels

Channel Name Channel Number ~ Resolution Frame Rate(fps)  Encoding  Recommended Bitrate(kbps)
TIPO I: DOMO(1) 21 AMP(2688x1520) (25 H.265 4096
TIPO 1: TUBO INTERI(2) 2 4MP(2688x1520) 25 H.265 4096
TIPO Ill: TUBO EXTER(3) 2 AMP(2688x1520) (25 H.265 4096
TIPOIV: DOBLE LENTE(4) 20 5MP(2560x1920) 5 H.265 4608
Time Given

Recording Time Recording Time per Day Required Disk Space
45Day(s) 24h 98 TB
Bandwidth

Total channel number Total Band Width

45 1190.0Mpbs

NOTA. Realizado con software storage and network calculator

Entonces se requiere un almacenamiento de 98 TB y 190 Mbps para el ancho

de banda.

4.9.6. Grabador NVR
Para las caracteristicas del grabador, segun el resultado del dimensionamiento, se

consideraria los siguientes requisitos minimos:
- Capacidad de canales: 45 CH.

- Capacidad de almacenamiento: 98 TB.

4.9.7. Diagrama
A continuacién, se muestra el diagrama del sistema de videovigilancia IP propuesta

para la nueva infraestructura, tal como se puede observar en la siguiente figura 77.
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Figura 77

Diagrama del sistema de videovigilancia IP
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4.10. Disefio y dimensionamiento del sistema de conectividad y seguridad
informéatica

El disefio del sistema de conectividad y seguridad informatica interconectara equipos
de transmision con equipos de procesamiento, almacenamiento de datos y equipos

de diferentes soluciones o aplicaciones.

La conectividad se dara con tecnologia IP mediante switches y equipamiento
de seguridad, estos equipos permitiran gestionar la comunicacion de voz, video y

datos mediante el sistema del cableado estructurado.

4.10.1. Conectividad del disefio de la red LAN

En la figura 78, se muestra la conectividad de disefio de la red LAN, que contara con

las capas de: capa de acceso, capa de distribucién y capa de nucleo.
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Figura 78

Disefio jerarquico de LAN

Distribucion

boy oy by oo, by by by

Nota. Extraido de modelo de disefio jerarquico LAN, Cisco.

4.10.1.1. Capa de acceso

La capa de acceso ofrecera conectividad a diferentes tipos de dispositivos y distintas
tecnologias como voz, datos y video, soportaran una densidad de puertos de 1 Ghps
con las areas de trabajo y una velocidad de transmision de 10 Gbps con el nivel de

distribucion, tal como se muestra en la figura 65.

Para los dispositivos que requieran una alimentacion eléctrica, se usaran

equipos que soportan la tecnologia PoE, tal como se muestra en la tabla 31.

Tabla 31
Tipos de PoE referente a la potencia que entrega

Poe Poe+ Poe++ Upoe Poh
. IEEE IEEE IEEE Cisco Power
Estandar 802.3af 802.3at 802.3bt UPOE Over
60W
Potencia de (Tipo 3)
PSE 15,40W 30w 100W 60W 100w
(Tipo 4)
51W
Potencia de (Tipo 3)
PDE (100m) 12,95W 25,5W 71W 51w 71W
(Tipo 4)
Pares
Utilizado 2 2 4 4 4

Nota. La alimentacion eléctrica sera de acuerdo a los estandares IEEE 802.3af y
IEEE 802.3at



Se determiné la cantidad de switches en base a la

Tabla 32

Cantidad de switches de acceso por niveles
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cantidad de puntos que

hay en cada nivel y el tipo de tecnologia que soporta, ver tabla 32.

Switch de Switch de Switch de Switch de

Ubicacion Gabinete 24p eth 24p poe 48p eth 48poe
Semisétano G.com.ps-01 1
ler nivel G.com.p1-01 1 1
2do nivel G.com.p1-02 1
3er nivel G.com.p1-03 1
4to nivel G.com.pl-04 1
5to nivel G.com.p1-05 1 1
Total 2 1 2 5

La figura 79 muestra los elementos que intervienen

capa de acceso.

Figura 79

Conectividad de la capa de acceso

en la conectividad de la

Punto de acceso
Portatil inalambrico

Switch de
acceso

Telepresencia
personal
l »
t] h

Usuario Teléfono IP

Nota. Extraido de Guia de disefio de soluciones, Cisco.
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4.10.1.2. Capa de distribucién

La capa de distribucion interconectara la capa de acceso con la capa de ndcleo
mediante enlaces redundantes de 10 Gbps, se considerd dos switches de distribucion

donde se conectaran los diferentes switches de acceso y servidores.

4.10.1.3. Capa de nucleo

La capa de nucleo tendra un enlace redundante de 10 Gbps con la capa de
distribucion y una velocidad en el puerto de enlace de 40 Gbps, el monitoreo de trafico
de red serd mediante firewall también soportara DMZ (zona desmilitarizada),
permitird control de aplicaciones, bloqueo de puertos TCP/UDP y descarga tipo P2P.

Para aumentar la seguridad se debera crear VLAN'’s (red de area local virtual),
por ejemplo, los equipos de conectividad seran asignados a la VLAN de
administracion, y su gestion estara a cargo del personal del establecimiento de salud,

se debera crear VLAN’s por cada solucion. Ver tabla 33.

Tabla 33

Configuracion de VLAN'’s referencial

Identificador Nombre Rango IP
000 Administracién 172.16.0.0/24
010 Usuarios 172.16.1.0/24
020 Telefonia IP 172.16.2.0/24
030 Sonido y perifoneo 172.16.3.0/24
040 Relojes 172.16.4.0/24
050 Videovigilancia 172.16.5.0/24
060 Control de acceso 172.16.6.0/24
070 Equipo medico 172.16.7.0/24
080 Servidores 172.16.8.0/24
090 Acceso inaldmbrico 172.16.9.0/24
100 Cabeceros 172.16.10.0/24

101 Televisién 172.16.11.0/24
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4.10.2. Determinacion de la demanda de trafico por usuario

Para la determinacion de la demanda de trafico usaremos la figura 79 donde nos
indica que por cada usuario se estima un ancho de banda de 38,9 Mbps y una

demanda futura de 95,9 Mbps, valores que se encuentran en la figura 80.

Figura 80

Estimacion de la demanda de trafico pico actual y futuro por usuario

- . . ‘ - - CAPACIDAD
REQUERIMIENTO DE ANCHO DE BANDA PICO ACTUAL POR CADA USUARIO REQUERIDA
Navegacion 0,20 Mbps
Actualizactones en linea de sistemas operativos 0,20 Mbps
Actualizaciones en linea de sistemas de seguridad 0.20 Mbps
Acceso a aplicacion | 2,00 Mbps
Acceso a aplicacion 2,00 Mbps
Accesoa aplicacion 3 2,00 Mbps
Acceso al servidor de correo electronico. 1,00 Mbps
Acceso a los buzones de voz desde el computador a través de cliente de correo electronico 1,00 Mbps
Transferencia de archivos de datos entre funcionarios 23,00 Mbps
Descarga de videos institucionales, 3,00 Mbps
Telefonia [P 0,06 Mbps
Multi-conferencia IP, para 4 sesiones 0.24 Mbps
SUBTOTAL ACTUAL PICO POR USUARIO 38,9 Mhbps

- . . - - CAPACIDAD
REQUERIMIENTO DE ANCHO DE BANDA FUTURO POR CADA USUARIO REQUERIDA
Ambientes de colaboracion, presentaciones, video, mensajeria, audio 3,00 Mbps
Video llamadas 1,00 Mbps
Video conferencias en el escritorio 1,00 Mbps
Aplicaciones futuras adicionales .
Agnﬁnistracién y control de trafico multicapa, sobre el puerto del usvario, et 30,00 Mops
SUBTOTAL ADICIONAL PICO FUTURO POR USUARIO 57,00 Mhps
TOTAL DE ANCHO DE BANDA PICO FUTURO REQUERIDO POR USUARIO 95,9 Mhps

Nota. Extraido de modelo guia “Calculo de la capacidad de conmutacién de los equipos
activos para una red LAN corporativa” desarrollado por la Unidad de Postgrados

Escuela Politécnica del Ejército.

4.10.3. Determinacion de la velocidad de puerto de usuario en el conmutador
de acceso
Para evitar colas y posibles congestiones en los puertos de red, se espera que tengan

al menos el doble del ancho de banda pico requerido por el usuario.

95.9 x 2 =191,8 Mbps
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Entonces, se utilizaran conmutadores con puertos de 1 Gbps considerando
que no existe puertos de red de 191,8 Mbps a su vez, tendremos una estandarizacion

con dispositivos finales de red actuales y futuros.

Velocidad y tipo de puertos de enlace para la conexion al backbone

Usando la férmula de distribucién de Poisson, los estudios de referencia del modelo
guia “Calculo de la capacidad de conmutacién de los equipos activos para una red
LAN corporativa” desarrollado por la unidad de postgrado escuela politécnica del
ejército demostraron que, para un conmutador de 48 puertos, la probabilidad de
arribos es de 0,05748, siendo la velocidad del puerto de enlace.

Por lo tanto, reemplazamos los valores en la ecuacion 22, siendo ps el nUmero

de puertos del switch de acceso y vp la velocidad de los puertos en half duplex.

Velocidad de puerto de enlace = (ps) * (vp) * (0.05748) (22)

Velocidad de puerto de enlace = (48 puertos) * (1Gbps) = (0,05748)

Velocidad de puerto de enlace = 2,759 Gbps

Como resultado, para tener mejor rendimiento y capacidad de crecimiento del
conmutador, es necesario utilizar puertos de enlace ethernet mayores a 2,759 Gbps
para conectarse al backbone; por lo tanto, se establece que tanto el switch de
distribucion como el switch de acceso deben tener al menos dos interfaces ethernet
de 10 Gbps.

4.10.4. Capacidad de conmutacion

La capacidad de conmutacion, se refiere a la capacidad total de intercambio de datos
de conmutador en bps, para el célculo consideraremaos la transmisién simultanea full

duplex de todos sus puertos, tomando en cuenta la ecuacion 23.

Capacidad. fle ~ (Nlimero de) (Velocidad del) . Numerocflie Velocicfa(fidel
conmutacién | = puertos puerto puertos de puerto de (23)

del Switch enlace enlace
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a. Paraswitch de acceso

b.

Capacidad de conmutacién para switch de acceso de 24 puertos de 1

Gbps y cuatro (04) puertos de 10 Gbps.
Capacidad de conmutacion del switch = (24)(1 Gbps) * 2 + (4)(10 Gbps) * 2

Capacidad de conmutacion del switch = 128 Gbps

El switch de acceso de 24 puertos debe tener una capacidad de
conmutaciéon minima de 128 Ghps, si el equipo no alcanza este valor no

cumple con el requisito.

Capacidad de conmutacién para switch de acceso de 48 puertos
de 1 Gbps y cuatro (04) puertos de 10 Gbps.

Capacidad de conmutacion del Switch = (48)(1 Gbps) * 2 + (4)(10 Gbps) * 2

Capacidad de conmutacion del Switch = 176 Gbps

El switch de acceso de 48 puertos debe tener una capacidad de
conmutacién minima de 176 Gbps, si el equipo no alcanza este valor no

cumple con el requisito.

Para switch de Nucleo

Capacidad de conmutacién para switch de ndcleo de 48 puertos de 25

Gbps y seis (06) puertos de 40 Gbps

Capacidad de conmutacion del Switch = (48)(25 Gbps) = 2 + (6)(40 Gbps) * 2

Capacidad de conmutacion del Switch = 2880 Gbps

El switch de nlcleo debe tener una capacidad de conmutacién minima de

2880 Ghps, si el equipo no alcanza este valor no cumple con el requisito.
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4.11. Analisis de los resultados
Se realiz6 la tabla 34, donde se muestra el resumen de los diferentes sistemas

considerados en el disefio de la red convergente para el centro de salud la natividad.

Tabla 34

Cuadro resumen de sistemas IP

Item Sistemas LAN Observacion
Lan: cédec g.711
1 Telefonia IP 1,36 Mbps
wan: codec g.729
y o Trabaja con protocolo
2 Gestion de imagenes 28,2 Mbps
DYCON, HL7
Sonido ambiental y Perifoneo realizado desde los
3 ) 1 Mbps |
perifoneo IP teléfonos IP del encargado.
4 Sistema inalambrico 432 Mbps Wifi 5
Telepresencia 5 Mbps 1080px HD
Videovigilancia 190 Mbps Alimentacion PoE

La tabla 34 nos dio como resultado, un total de 657,56 Mbps de ancho de

banda necesario para la red convergente LAN.

Teniendo en cuenta que se dimensiond una infraestructura de red, que trabaja

con las siguientes caracteristicas:

a. Los Switches de acceso, con capacidad de soportar densidades de 1

Gbps por puerto en las areas de trabajo.
b. Cableado horizontal Cat 6A, que soporta transmision de 10 Gbps.

c. Cableado troncal, con fibra éptica OM4 de 50/125 pm multimodo que

trabaja con transmisiones de 10 Gbps.

Se verifico que la infraestructura disefiada, podra trabajar y soportar sin
problemas con el ancho de banda requerido por los sistemas de la red convergente,

incluso los sistemas podran tener escalabilidad sin generar complicaciones en la red.



131

CAPITULO V. DISCUSION

La finalidad del presente trabajo fue disefiar una red convergente de comunicaciones
basado en una norma de salud que indica sistemas, parametros y consideraciones a
tomar para el disefio de soluciones de tecnologia de informacién y comunicaciones

(TIC) en un centro de salud.

Al disefiar una red convergente basado en una sola red de transporte (protocolo
IP), se posibilitd la integracion de voz, datos y video que permita la gestion, soporte
técnico y/o mantenimiento de las redes desde un solo ambiente (sala de equipos),
concluyendo al igual que Takano (2010), que una red convergente permite unificar
los sistemas de informacién con el fin de mejorar la productividad y la calidad de

trabajo.

Considerando también lo indicado por Alvarado (2012), podemos confirmar que
el disefio de una red de cableado estructurado requiri6 de conocer con precision la
debida reglamentacion existente y cefiirse a las normas emanadas a nivel nacional e
internacional, sin olvidar recurrir a la experiencia y al sentido comudn. En nuestro caso,
es importante tomar en cuenta las consideraciones indicadas en la norma técnica
nacional NTS 113, debido a que vela por la mejor prestacién de servicios en los
establecimientos de salud; sin embargo, al haber sido elaborada en el 2015, es muy
general en cuanto a los sistemas a desarrollar segun el tipo de atencién del centro
de salud, asi como también cuenta con requerimientos minimos que se encontrarian
ya desfasados con la tecnologia ahora existente, dando cabida al disefiador a utilizar

el sentido comuan y considerar lo conveniente para el proyecto.
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CONCLUSIONES

El objetivo general de la tesis se cumplid, logrando disefiar una red convergente de
comunicaciones, para el nuevo Centro de salud la natividad, tomando en cuenta
reglamentos técnicos, sistemas y consideraciones indicadas en la norma técnica de
salud NTS 113 — MINSA / DGIEM - V.01.

Se observé el estado actual de red de datos del Centro de salud la natividad y se
determiné las carencias y necesidades de la infraestructura actual en cuanto a puntos
de red, accesos inalambricos, puntos de videovigilancia inactivos, etc.... que se logro

cubrir en el nuevo disefo de la infraestructura de red convergente.

Para el disefio del sistema de cableado estructurado, nos basamos en el estandar
ANSI/TIA-568-C, que contiene informacion sobre las distancias, topologias,

estructuras, métodos de prueba y requerimientos minimos en el cableado a trabajar.

Se demostré que mediante una red convergente IP, se puede albergar una gran
cantidad de sistemas de telecomunicaciones, que se podran administrar desde un
solo gabinete o sala de equipos, facilitando la gestion y mantenimiento de las mismas

utilizando calidad de servicio (Q&S).
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RECOMENDACIONES

Si bien no estd mencionado en esta tesis, los gabinetes de la sala de equipos,
deberan de contar con un sistema de aterramiento, este logrard protegerlos de
descargas eléctricas que puedan afectar los componentes electronicos de los
equipos, considerando que estos son los principales equipos de cada sistema de

telecomunicaciones.

Implementadas las soluciones tecnoldgicas, el personal debe recibir una capacitacion
adecuada, para que puedan manipular eficientemente los equipos dandole un uso
optimo y adecuado, ademas ante un eventual problema estén preparados para dar

una posible solucién.

Se recomienda una revision y actualizacion de la norma NTS 113, donde se
mencionen las nuevas tecnologias que contribuyan a mejorar la prestacion de
servicios, asi como especificar los sistemas que se deben considerar en cada

categoria de la infraestructura de salud.

Se recomienda digitalizar los historiales médicos de los pacientes, para optimizar los
procedimientos de atencion, tener acceso a la informacion en menor tiempo,
indistintamente del establecimiento de salud en donde se atienda y hacer

seguimiento a la evolucién del estado de salud del paciente.

Es importante que un centro de salud cuente con un sistema de tele consulta, para
que los médicos puedan ser asistidos a través de video de alta resolucién y audio de
alta fidelidad.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

VARIABLE DE ESTUDIO

INDICADORES

METODOLOGIA

. Problema general
(En qué medida, el disefio de una red
convergente de comunicaciones basado en
la Norma NTS 113, permitira mejorar los
servicios de salud en la nueva
infraestructura del Centro de salud la
natividad de la ciudad de Tacna, afio 20227

. Problemas especificos

a. ¢En qué medida la determinacion del
estado actual de red de datos del
Centro de salud la natividad y de sus
requerimientos, facilitara la
implantacion de la nueva
infraestructura de  comunicaciones
basados norma técnica de salud NTS
para Establecimientos de Salud del
primer nivel de atencion en el Per(?

b. ¢En qué medida el empleo del
estandar ANSI/TIA-568-C para el
cableado vertical y horizontal, facilitara
el disefio del sistema de cableado
estructurado del Centro de salud la
natividad?

c. ¢En qué medida la aplicacion de
politicas de Calidad de Servicio en una
red convergente de comunicaciones,
contribuirda en la propuesta de un
modelo de infraestructura de red para
el Centro de salud la natividad?

1. Objetivo general

Disefiar una red convergente de
comunicaciones basado en la Norma
NTS 113 que permita mejorar los
servicios de salud en la nueva
infraestructura del Centro de salud la
natividad de la ciudad de Tacna, afio
2022.

2. Objetivos especificos

a. Determinar el estado actual de red
de datos del Centro de salud la
natividad y de sus requerimientos
para la implantacion de la nueva
infraestructura de comunicaciones
basados norma técnica de salud
NTS para Establecimientos de
Salud del primer nivel de atencion
en el Peru.

b. Disefiar el sistema de cableado
estructurado del Centro de salud la
natividad, basado en el estandar
ANSI/TIA-568-C para el cableado
vertical y el cableado horizontal.

c. Proponer un modelo de
infragstructura de red para el
Centro de salud la natividad,
aplicando politicas de Calidad de
Servicio en una red convergente
de comunicaciones.

Disefio de una red
convergente de
comunicaciones basado en
la Norma NTS 113, para la
nueva infraestructura del
Centro de salud Ia
natividad de la ciudad de
Tacna.

Dimension

- Numero de canales
IP para telefonia
digital.

- Ancho de banda de
la red WIFI

- Ancho de banda del
sistema de
videovigilancia.

- Ancho de banda del
sistema de gestién
de imagenes

Erlang

Mbit/seg

Mbit/seg

Mbit/seg

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion empleada fue
aplicada, conocida también como
“investigacidn practica o empirica”.

Diseno de la Investigacion

El disefio de la Investigacion es no
experimental, debido a que durante el
desarrollo de la tesis no se generaron
modificaciones sobre el contexto en
evaluacion

Unidad del estudio
La unidad de estudio esta conformada por
el centro de salud la natividad, ubicada en
la ciudad de Tacna.

Técnicas de recoleccion de datos
Técnica de analisis documental

Técnica de observacion no experimental:
Visitas de campo.

Instrumentos

Fuentes secundarias

Libros  especializados de  redes
convergentes.
Catalogos
telematicas.
Software de simulacién de sistemas de
comunicaciones

técnicos  sobre  redes

Fuentes primarias
Planos de la infraestructura fisica del
Centro de Salud
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Anexo 2. Planos de circulacion del &rea de arquitectura
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d. Tercer Nivel
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e. Cuarto Nivel
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Anexo 3. Planos de cableado estructurado
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b. Primer nivel
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c. Segundo nivel
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d. Tercer nivel
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e. Cuarto nivel
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f.  Quinto nivel
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Anexo 4: Planos de distribucién de zonas del sistema de sonido ambiental y
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b. Primer nivel
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c. Segundo nivel
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d. Tercer nivel
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f.  Quinto nivel
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