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NUEVO HOSPITAL DE APOYO SAUL GARRIDO ROSILLO 11-1
MEMORIA DE CALCULO
TECNOLOGIA DE INFORMACION Y COMUNICACION

NOMBRE DEL PROYECTO DE INVERSION PUBLICA

“RECONSTRUCCION DEL HOSPITAL DE APOYO SAUL GARRIDO ROSILLO II-1, DISTRITO
DE TUMBES - PROVINCIA DE TUMBES - DEPARTAMENTO DE TUMBES"

OBJETIVO

La finalidad de la presente memoria es el desarrollo de los calculos y especificaciones
necesarias, para poder llevar a cabo un correcto dimensionamiento de los equipos activos y
pasivos del establecimiento de salud

1.1. Sistema de Cableado Estructurado

El proyecto debe contemplar los siguientes servicios de comunicacion para el nuevo
establecimiento de salud:

e 1 lineas primarias de 30 canales de voz, con 100 DID.

e 3 lineas telefonicas convencionales.

e 3lineas celulares de diferentes operadores telefénicos.

e 1 Linea de Internet simétrico, con velocidad minima de 40 Mbps como minimo y
overbooking 1:1, implementados en modo 1+1 (activos con balanceo de carga), se
debera de contar con la facilidad de servicios de al menos un proveedor de servicios de
telecomunicaciones, el servicio de internet simétrico de preferencia debera ser brindado
a través de enlaces de fibra éptica.

e Servicio de cable-TV convencional de por lo menos 40 canales variados.

1.2. Calculo del servicio de internet de banda ancha

TELEPRESENCIA

Para realizar el Calculo de Ancho de Banda necesario para la transmisién de Telepresencia,
se procedera a calcular el consumo de Ancho de Banda de la transmisién de Audio y el
consumo del Ancho de Banda de la transmisién de Video por separado.

A) Ancho de Banda de Audio

La Voz sobre IP (VolP) requiere una cantidad de ancho de banda para funcionar
correctamente. Esta es la tasa de transferencia de datos y se mide en bits por segundo (bps).
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La férmula utilizada para calcular el ancho de banda requerido por llamada es:
Ancho de Banda = tamafio total de paquetes x PPS

Tamalfio total del paquete = cabecera de capa 2 + cabecera IP/UDP/RTP + tamario de la
carga util de voz.

Cabecera de capa 2 : 6 bytes para el Multilink Point-to Point Protocol (MP) o para el
encabezado de Layer 2 (L2) del Frame Relay Forum (FRF).

Cabecera IP/JUDP/RTP : Valores generales de IP (Internet Protocol) (20 bytes), UDP (User
Datagram Protocol) (8 bytes), RTP (Real Time Protocol) (12 byte), Total 40 bytes. Con cRTP
(Compressed Real Time Protocol), el encabezado combinado se reducira de 2 a 4 bytes,
usaremos 2 bytes.

Tamafio de carga util de voz : Es un mdltiplo del tamafio de muestreo del codec, se usara el
valor por defecto del codec G.729 de 20 bytes.

Tamafio total de paquete = 6 bytes + 2 bytes + 20 bytes = 28 bytes.

1 byte = 8 bits

Tamafio total del paquete (bits) = 28 x 8 = 224 bits.

PPS (paquetes por segundo) = Tasa de bits de codec / Tamario de la carga util de voz
Tasa de bits de cédec : Se usa una velocidad de bits de cddec de 8kbps (8000 bps)
Tamafio de carga Util de voz : 20 bytes (160 bits)

PPS = 8000 bps/160 bits = 50

El Ancho de Banda requerido es :

Ancho de Banda = 224 bits x 50 = 11200 bits por segundo

Ancho de Banda de Audio = 11.2 Kbps por llamada

B) Ancho de Banda de Video

Para transmisién de Video sobre IP se requiere cierta cantidad de ancho de banda para
funcionar correctamente. Esta es la tasa de transferencia de datos y se mide en bits por
segundo (bps).

Los streams de video se componen de datos que representan imagenes en movimiento, por
lo tanto, entre mas detalle haya en cada imagen, es mayor la cantidad de datos que tendra
nuestro video.

Ancho de Banda = FPS x Bytes x % Actividad
Velocidad (FPS)

Resolucién, calidad y algoritmo de compresién que usemos. Esto nos dara el tamafio de un
cuadro de video en promedio (Bytes) % de actividad de la escena que nos dice que tanto
cambia un cuadro respecto a otro
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Tener en cuenta que se debe hacer para cada streaming de video que queramos enviar por
canal de comunicaciones. El total de ancho de banda efectivo que necesitamos es la
sumatoria de todos los anchos de banda de cada streaming de video.

Debido a que nuestra aplicacion es Tele Presencia, requerimos video a 30 FPS como minimo.

Usando el algoritmo de compresion H.264, en calidad media y usando una resoluciéon HD
(1280x720 pixels), el promedio de cada imagen es de 2.4 Mb en total, considerando un factor

de 70 (equivalente a 0.35 bits/pixel) para la compresion con el codec H.264 el promedio de
cada imagen es 40 Kb.

Realizando un estudio de actividad, vemos que en promedio las escenas de las camaras de
Telepresencia tienen una actividad del 60%.

BW =30 FPS x 40 KB x 0.6 x 8 =5. 62 Mbps
BW de Telepresencia = BW de Audio + BW de Video
BW Telepresencia = 11.2 Kbps + 5.62 Mbps = 5.64 Mbps por cada pantalla.

Si consideramos 1 pantallas en la sala de conferencia y una pantalla moévil se tiene: 2 x 5.64
=11.28 Mbps

NAVEGACION DE USUARIOS

Para realizar el célculo de ancho de banda necesario para la navegacion de los usuarios se
usa la siguiente formula

Ancho de Banda=G x C
G : Ancho de Banda a garantizar por usuario

Este valor depende de las aplicaciones que son usadas por los usuarios, se usara un
promedio de 512 Kbps

C : Concurrencia de las personas (cantidad de usuarios que utilizan internet simultdneamente)

Este valor depende de la cantidad de usuarios que usaran de manera simultanea el servicio
del ISP (Proveedor de Servicios de Internet), se estima el 10% de N.

N : Cantidad de usuarios que usan Internet.

Se toma como referencia la cantidad total de puntos de datos que se tendra en el Hospital.

NIVEL Voz Data-Voz Data simple TOTAL
PISO 1 25 74 81 180
PISO 2 25 51 77 153
PISO 3 10 3 42 55

Tot x Piso 60 128 200 388
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N : 388 Jéuarios

G : 256 Kbps

C : 20% (388) = 78 (aproximado)

Ancho de Banda = 256 Kbps x 78 = 19,968 Kbps

Se requiere un Ancho de Banda minimo para Navegacion de usuarios de 19.968 Mbps.
Ancho de Banda para Internet = Telepresencia + Navegacion de usuarios

Ancho de Banda para Internet = 19.968 Mbps + 11.28 Mbps =31.248 Mbps

Se debe solicitar un Ancho de Banda para Internet dentro de la Venta comercial

Minimo de 40 Mbps.

1.3. Célculo para canalizacion horizontal.

Las canalizaciones horizontales son aquellas que vinculan las salas de Telecomunicaciones
con las “areas de trabajo”. Estas canalizaciones deben ser disefiadas para soportar los tipos de
cables recomendados en las normas ISO y TIA, entre los que se incluyen el cable S/FTP, la
fibra 6ptica y otros propios de las soluciones de los sistemas a instalarse.

La canalizacion horizontal tipica del cableado estructurado tendra el siguiente disefio:

Desde las salas de telecomunicaciones la canalizacion se realizara con el uso de tuberias del
tipo PVC-SAP.

Las derivaciones en paredes y techos se realizaran con tuberia PVC pesada empotrada, el
didmetro de la tuberia se indica en planos y se ha calculado en base a la cantidad de cables
que va a soportar.

Diametro de la
tuberia 6.35mm (0.25”) 7.4mm (0.29”) 8.4mm (0.33”)
milimetros, UTP 6A F/UTP 6A S/FTP 7A
pulgadas.

25 1

35 1%

40 1% 11

50 2 19 14 11

60 2% 33 24 19

Tabla 1 — NUmero de cables, de acuerdo a la Norma TIA 569-C

El punto terminal de la canalizacion horizontal, se debe realizar con el uso de cajas metalicas
de fierro galvanizado del tipo pesado:
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Para salidas con conectores categoria 7A, la caja serd de 100 x 100 x 100 mm con tapa de un
gang. Esta caja deberéa ser ubicada a 0.40 m. del nivel de piso terminado o del nivel de mesa o
mueble en el que se va a colocar el equipo activo a conectar, salvo indicacion en planos.

1.4. Sistema de Telefonia

La solucién de Telefonia IP cuenta con una Central Telefénica acorde con el avance tecnoldgico
gue permite contar con funciones de una Central Telefénica convencional.

La utilizacién del ancho de banda de la red LAN para las llamadas de voz esta dimensionada
por la siguiente tabla:

Velocidad de bits y
codec (kbps)

Ejemplo del tamafio
del codec (bytes)

Ejemplo del intervalo
del codec (ms)

Mean Opnion
Score (MOS)

G.711 (64 kbps) 80 10 4.1
Tamafio de ~
Velocidad de bits y la carga Tamang _clitzla Paquet(caj por bAné:hoMo’IDe An;:hF?Tc:De'\lZ'aDnda Ancho de banda
codec (kbps) atil de voz | €2192 )3 segundos anda 0 cic 0 Ethernet (kbps)
(bytes) voz (ms) (PPS) FRF. 12 (kbps) | FRF. 12 (kbps)
G.711 (64 kbps) 160 20 50 82.8 67.6 87.2

En la red LAN se usara cédec G711, considerando el medio Ethernet en ambos casos.

Tabla 1 Analisis del Cédec

Los teléfonos IP usan un punto de datos del sistema de cableado estructurado. Por lo que el
dimensionamiento de canalizacion, cajas de paso, es de acorde a lo establecido en la seccion
cableado estructurado.

Cantidad de puertos Ethernet para voz IP

NIVEL Voz Data-Voz TOTAL
PISO 1 25 74 99
PISO 2 25 51 76
PISO 3 10 3 13

Tot x Piso 60 128 188

El criterio de disefio para el calculo de la capacidad necesaria se justifica en el calculo de la
demanda estimada de llamadas externas que se realizaran en el hospital.

Segun la demanda estimada, se ha calculado la capacidad necesaria y el nimero de canales,
considerando que se cursaran llamadas hacia el exterior del hospital.
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En el Edificio se tendran 188 terminales VoIP, se estima al 90% de uso para el trafico de
llamadas hacia el exterior en hora punta (188*0.9=169.2, aprox 170) que se pueden generar
510 (170*3) llamadas hacia el exterior en la hora promedio (3 llamadas por terminal promedio),
lo cual generaria un promedio de 9 llamadas por minuto por terminal (510 llamadas / 60
minutos= 8.5 llamada por minuto, aprox 9), de una duracion media de 1800 segundos por
llamada (30 min por llamada) dando 270 eventos por hora (30 minutos por llamada * 9 llamadas
por minuto por terminal). Asimismo, se acepta una probabilidad de bloqueo méaxima del 1% (se
ha considerado este valor tipico para telefonia fija)

Considerando estos valores, se calcula el volumen total de ocupacion de las llamadas y la
intensidad de trafico: (A=NxTm)

Donde:
N = Numero de eventos por hora = 270 eventos/hora
Tm = Tiempo promedio de llamadas = 180 seg/evento x hora/3600 seg = 0.05 hora/evento
Por lo tanto:
A =270 evento/hora x 0.05 hora/evento = 13.5 Erlangs (se considerara 13.7 Erlang aprox.)
De acuerdo con este Valor, se busca en la Tabla:
Erlang B
No. of Traffic (A) in erlangs for P =

Trunks
(N) 0.1% 0.2% 05% 1% 12% 13% 15% 2% 3% 5% 7%  10% 15% 20% 30% 40% 50%

1 0.001 0.002 0.005 0.010 0.012 0.013 0.02 0.020 0.031 0.053 0.075 0.111 0.176 0.250 0.429 0.667 1.00
2 0.046 0.065 0.105 0.153 0.168 0.176 0.19 0.223 0.282 0.381 0.470 0595 0.796 1.00 145 2.00 273
3 0.194 0.249 0.349 0.455 0.489 0.505 0.53 0.602 0.715 0.899 1.06 127 160 193 2.63 348 459
4 0439 0.535 0.701 0.869 0.922 0946 0.99 1.09 126 152 175 205 250 295 3.89 5.02 6.50
5 0.762 0900 1.13 136 143 146 152 166 188 222 250 288 345 401 519 6.60 844
6 115 133 162 191 200 204 211 228 254 296 330 376 444 511 651 819 104
7 158 180 216 250 260 265 273 294 325 374 414 467 546 623 786 9.80 124
8 205 231 273 313 325 330 340 363 399 454 500 560 650 737 921 114 143
9 256 285 333 378 392 398 4.08 434 475 537 588 655 755 852 106 130 163

10 309 343 39 446 461 468 480 508 553 622 678 751 862 9.68 120 147 183

11 365 402 461 516 532 540 553 584 633 7.08 769 849 969 109 133 163 203
12 423 464 528 588 6.05 614 627 661 714 795 861 947 108 120 147 180 222
13 483 527 59 661 680 68 703 740 7.97 883 954 105 119 132 161 196 242
14 545 592 666 735 756 765 7.81 820 880 973 105 115 130 144 175 212 262
15 6.08 658 738 811 833 843 859 901 965 106 114 125 141 156 189 229 282

16 672 7.26 810 888 911 921 939 983 105 115 124 135 152 168 203 245 302
17 738 795 883 965 989 100 1019 10.7 114 125 134 145 163 180 217 26.2 322
18 805 864 958 104 107 108 11.00 115 122 134 143 155 174 192 231 278 342
19 872 935 103 112 115 116 1182 123 131 143 153 166 185 204 245 295 36.2
20 941 101 111 120 123 124 1265 13.2 140 152 163 176 196 216 259 31.2 382

21 10.1 108 11.9 g 131 133 1348 140 149 162 173 187 208 228 273 328 402
22 108115 1Z% 140 141 1432 149 158 171 182 197 219 241 287 345 421
23 115 123 134 145 148 149 1516 158 167 181 19.2 207 23.0 253 301 361 441
24 122 130 142 153 156 158 16.01 166 176 19.0 202 218 242 265 316 378 46.1
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25 13.0 138 150 161 165 166 1687 175 185 200 212 228 253 277 33.0 394 481
26 13.7 145 158 170 173 175 1772 184 194 209 222 239 264 289 344 411 501
27 144 153 166 178 182 183 1859 193 203 219 232 249 276 302 358 428 521
28 152 161 174 186 190 192 1945 202 212 229 242 260 287 314 372 444 541
29 159 168 182 195 199 200 2032 210 221 238 252 271 299 326 386 46.1 56.1
30 16,7 176 190 203 20.7 209 2119 219 231 248 262 281 310 33.8 40.0 477 581

Segun lo especificado en la tabla Erlang B para el calculo del numero de canales segun la
intensidad de trafico (13.7 Erlangs) y la probabilidad de bloque (1%), se calcula:

C= 22 Canales; en una Troncal
Segun este Calculo, se requiere como minimo 22 Canales para Telefonia IP
Cada Canal de Voz (VolP) = Mod. 8 Bits x Muestreo 8Khz = 64 Kbps

Para 30 Canales se tiene: 30 x 64 Kbps = 1920 Kbps (2 Mbps)

Por lo tanto, se debe solicitar un Servicio de Telefonia Digital E1 de 30 Canales de 2 Mbps

1.5. Sistema de perifoneo y sonido ambiental

El sistema de perifoneo a implementarse se refiere a disponer de un sistema de avisos de
emergencia por megafonia para el hospital

El sistema de perifoneo estd compuesto por:

NIVEL Parlantes | Amplificadores S/g:‘:::tlen Micréfono
Piso 1 49 4 2 2
Piso 2 51 5 4 4
Piso 3 25 3 5 5
Total 125 12 11 11

Tabla 3 Componentes Perifoneo

Nota importante: Los componentes de perifoneo, estan sujetos a cambios, segun disposicion
de cambios, adiciones y modificaciones propias del proyecto.

La distribucién de altavoces, calibre de cable, voltaje de alimentacién, amplificadores, es en
funcién de la solucién a implementarse.

Para calcular la cantidad maxima de parlantes por lazo que puede alimentar un amplificador,
se debe considerar que:

Potencia de parlante de techo: 12W (maximo valor)
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Poté_r_l_cia de Amplificador 1:

Potencia de Amplificador 2:

120w

240W

CONSORCIO CONSULTOR SAUL GARRIDO
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Entonces, la cantidad méaxima de parlantes a conectar en cada lazo es:

Maxima cantidad de parlantes por lazo = <

Pamplificador)

Pparlante

De lo que se obtiene que, se pueden conectar como maximo 10 y 20 parlantes de techo a un

amplificador de 120W y 240W respectivamente.

1.6.

Sistema de video vigilancia

El sistema de video vigilancia tiene como principal componente camaras IP de dultima
tecnologia, las cuales seran conectadas usando la Red LAN IP. Las imagenes de video en
formato digital seran enviadas hacia el Centro de Monitoreo y Grabador IP.

NIVEL ;:SAMARA ;l:)lnl:)RA EI:ZMARA Total Camaras

PISO 1 24 12 2 38
PISO 2 22 0 27
PISO 3 13 0 15
TotX Piso 59 19 2 80

Célculo de almacenamiento requerido:

Los siguientes datos son considerados para el calculo:

Cébdec: H.265
Numero de camaras: 80

Imagenes por segundo: 30
Resolucion: 2048x1536. (3 Mps)
Dias de almacenamiento: 45
Perfil de grabacién: 24 horas al dia.

. Calidad de video estandar

Céamaras | Resolucion | Compresion | FPS | Dias AlSIES . el e
grabacion | (TB)
80 2048x 1536 | H.265 30 |45 24 100.63

Tabla 5: Parametros de Configuracion
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Espacio de almacenamiento
Numero de cdmaras .
%0 requerido

fotogramas por segundo 20

; 100.63 TB

Numero de dias almacenados 4

[

[

Resolucion
3MP

960 720p 1080p 3MP 5MP 8MP/4K
Calidad de video

Mediun

Low Medium High

Tipo de compresién  \MJPEG H.264

Segun el célculo necesitariamos un conjunto de NVR que puedan almacenar unos 100.63 TB
de video, seria un aproximado a 101 TB

El sistema de video vigilancia usa un punto de datos del sistema de cableado estructurado, los
cuales son dimensionados de acuerdo a la seccién de cableado estructurado.

Las cantidades pueden varian en funcidon de diversos factores, entre los que se incluyen el
tamano y formato de los archivos, las caracteristicas y el software de aplicaciones. Las
velocidades exactas de datos pueden variar segun el entorno operativo y otros factores

1.7. Sistema de Tele presencia

El sistema de tele presencia/videoconferencia es IP, esta debe de tener las
consideraciones siguientes:

e entradas de video
e salida de video

e entradas de audio (arreglo de micréfonos/dispositivo de entrada de audio).
e salidas de audio

e Otros puertos: (Ethernet, Wifi, USB, etc).

Equipos a instalarse:

¢ 01 Equipo en la sala de Teleconsultas.

Se procedera a calcular el consumo del BW de la trasmision de Audio con estandares
de compresién de audio: G.711, G.722 y G.722.1, MPEG4 AAC-LD estéreo de 64 y
128bits.y el consumo del BW de la transmision de video por separada.

1.7.1. Ancho de Banda de Audio

La Voz sobre IP (VoIP) requiere una cierta cantidad de ancho de banda para funcionar
correctamente. Esta es la tasa de transferencia de datos y se mide en bits por segundo (bps).
la formula utilizada para calcular el ancho de banda requerido por llamada es:
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Ancho de banda = tamafio total de paquetes * PPS

Donde:

PPS significa “paquetes por segundo” y se calcula de la siguiente manera:

PPS = (tasa de bits de cddec) / (tamafio de la carga Gtil de voz).

El otro elemento del célculo del ancho de banda, el tamafio total del paquete, se calcula:

Tamafio total del paquete = (cabecera de capa 2) + (cabecera IP/JUDP/RTP) + (tamafio de
la carga util de voz).

Consideraciones:
Para los calculos, se utilizan estas suposiciones de encabezado del protocolo:

* 40 bytes para encabezados IP (20 bytes) / User Datagram Protocol (UDP) (8 bytes) / User
Datagram Protocol (RTP) (12 bytes).

» Compressed Real-Time Protocol (cRTP) reduce los encabezados IP/UDP/RTP a 2 0 4 bytes
(cRTP no esta disponible en Ethernet).

* 6 bytes para el Multilink Point-to-Point Protocol (MP) o para el encabezado de Layer 2 (L2)
del Frame Relay Forum (FRF).12.

* 1 byte para el indicador de fin de trama en las tramas MP y Frame Relay.

» 18 encabezados de los bytes para Ethernet L2, que incluyen 4 bytes de la Secuencia de
verificacion de tramas (FCS) o de la verificacién por redundancia ciclica (CRC).

1.- Tamafio total del paquete = (cabecera de Capa 2) + (Cabecera IP/UDP/RTP) + (tamafio
de la carga atil de voz).

Para los calculos, la cabecera de nivel 2 es de 6 bytes, la cabecera IP/UDP/RTP es de 2 bytes
y la carga util es de 20 bytes:

Tamanio total del paquete = 6 bytes + 2bytes + 20 bytes = 28 bytes,
como hay 8 bits en un byte:

Tamafio total del paquete (bits) = 28 * 8 = 224 bits.

2.- PPS = (tasa de hits de cddec) / (tamafio de la carga util de voz).

Se usa una velocidad de bits de cédec de 8Kbps (8000 bps) y un tamafio de carga (til de voz
de 20 bytes (160 bits) de lo que se deriva el PPS:

PPS = 8000/160 = 50.

La capacidad de ancho de banda disponible tendria que ser suficiente para permitir la
transferencia de 50 paquetes por segundo.

3.- Ancho de banda = tamafio total de paquetes * PPS.
Se tiene un tamafio total de paquetes de 224 bits y un requisito de 50 paquetes por segundo.

Por lo que el ancho de banda requerido es:
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Esto es regularmente mas expresado como 11,2 Kbps por llamada.

1.7.2. Ancho de Banda de Video

Para transmision de Video sobre IP se requiere una cierta cantidad de ancho de
banda para funcionar correctamente. Esta es la tasa de transferencia de datos y se
mide en bits por segundo (bps). La formula utilizada para calcular el ancho de banda
requerido por llamada es:

Los streams de video se componen de datos que representan imagenes en
movimiento. Por lo tanto, entre mas detalle haya en cada imagen, es mayor la
cantidad de datos que tendra nuestro video. el punto de partida para calcular el
ancho de banda o Band Width (BW) de una sefial de video son los mismos datos
gue se requieren para calcular el espacio de un disco duro (HDD).

Para calcular el HDD, calculamos el espacio necesario para almacenar un (1)
segundo de video y luego lo multiplicamos por el numero de segundos, horas o dias
gue necesitemos almacenar. Para conocer cuanto se requiere para almacenar un
segundo de video, para el calculo se tendran en cuenta los siguientes factores:

1. Velocidad a la que deseamos grabar (FPS)

2. Resolucion, calidad y algoritmo de compresion que usemos. Esto nos dara el
tamafno de un cuadro de video, en promedio (Bytes)

3. Elporcentaje de actividad de la escena que nos dice que tanto cambia un cuadro
respecto a otro.

Considerando esos datos, aplicamos la formula:

Espacio para 1 segundo de video = FPS x Bytes x %Actividad
Tener en cuenta que esto mismo se debe hacer para cada stream de video que
gueramos enviar por el canal de comunicaciones. El total del ancho de banda

efectivo que necesitamos es la sumatoria de todos los anchos de banda de cada
stream de video.

Consideraciones para céalculo del BW

1. Debido a que nuestra aplicacion es Tele Presencia, requerimos video a 30 FPS
como minimo.

2. Usando el algoritmo de compresién H.264, en calidad media y usando una
resolucion HD (1280x720 pixels), el promedio de cada imagen es de 2.4 Mb en
total, considerando un factor de 70 (equivalente a 0.35 bits/pixel) para la
compresion con el codec H.264 el promedio de cada imagen es 40 Kb.

Realizando un estudio de actividad, vemos que en promedio las escenas de las
camaras de Telepresencia tienen una actividad del 60%.

BW =30FPS x 40 KB x 0.6 x 8 =5. 62 Mbps
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BW de Telepresencia = BW de Audio + BW de Video
BW Telepresencia = 11.2 Kbps + 5.62 Mbps = 5.64 Mbps por cada pantalla.

Si consideramos 1 pantallas en la sala de conferencia y una pantalla movil se
tiene: 2 x 5.64 = 11.28 Mbps

1.8. Sistema de comunicacion por radio VHF/HF

1.8.1. Sistema VHF

Se basa en un sistema que permite la comunicacion por frecuencias licenciadas. Este sistema
constara de una estacion base en modo digital en la banda VHF, la cual transmite y recibe la
sefial mediante un equipo "repetidor" con una antena de Transmision y Recepcion, ubicada en
el Hospital, se considera:

e Una (01) Radio Base VHF.

e Una (01) Antena Omnidireccional VHF.

e Radios portatiles de ambulancia.

e Una (01) Torre ventadas de VHF

e Accesorios de Instalacion, pozo a tierra, luz de balizaje y pararrayos.

Cobertura de Radio Portatil
Nombre Pot Tx Pérdida Pérdida (+) Umbral Rx G. ant Tipo ant
Repetidor 45.000W  2.0dB 0.040dB/m -113.0dBm 7dBd omni.ant
Movil 40.000W  0.5dB 0.000dB/m -113.0dBm 3dBd omni.ant

Tabla 2 : Parametros para el Sistema VHF
1.8.2. Sistema HF

El sistema HF tiene largo alcance que se consigue usando ondas lonosféricas, las cuales son
refractadas por la ionosfera. A continuacion, se listan los componentes de la solucion:

¢ Una (01) Radio Base Movil HF.

¢ Una (01) Antena Dipolo banda HF.

e Una (01) Fuente de alimentacién de 35AMP 200VAC.

e Dos (02) Torre ventadas de HF (Soporte de brazos de antena HF).

1.9. Sistema de llamada de enfermeras

El Sistema de llamadas paciente enfermera permite a los pacientes y al personal sanitario
solicitar ayuda a otros empleados del hospital, con sefiales visuales y/o audibles, para cubrir
las necesidades de rutina 0 emergencia. Se implementaran en las aéreas de hospitalizacién
recuperacion y unidad de vigilancia intensiva.
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Piso 1 2 0 0 0 0 0 0
Piso 2 1 6 6 2 4 5 2
Piso 3 4 27 27 25 50 0 25
Total 7 33 33 27 54 5 27

1.10. Sistema de deteccién y alarma de incendios

Esta seccion se refiere a deteccion y alarma de incendios a lo largo del hospital. Para detalle
del sistema de deteccion y extincién del centro de datos que es un sistema independiente.

NIVEL Detector Detector | Estacion | Parlante Luz Teléf. Mo_dulo Modulo Sensor de | Panel
Humo Temperatura | Manual | Estroboscépica | Bombero | Monitoreo | Control Aniego ACI

SOTANO 105 0 5 11 0 0 0 0 0
Piso 1 346 6 21 15 11 2 2 4 0
Piso 2 257 7 14 14 1 2 2 4 1
Piso 3 138 5 2 2 2 0
AZOTEA 4 4 4 4 0 0 0 0 0
Total 850 22 49 49 13 6 6 10 1
1.11. Sistema de procesamiento centralizado

El sistema de procesamiento del hospital estara centralizado en un chasis de servidores, los
sistemas y/o aplicaciones seran instalados en 8 slot, que se distribuiran de la siguiente manera:

1.12.

Slot Tipo Server Propésito

Slot 1 Half Server Gestion de Administracion Serv.

Slot 2 Half Server Aplicacién de gestién de red

Slot 3 Half Server Aplicacién de gestiéon base de datos
Slot 4 Half Server Aplicaciéon de gestidon de infraestructura
Slot 5 Half Server Aplicacién de gestién otros

Slot 6 Half Server Servicio gestién de colas

Slot 7 Libre

Slot 8 Libre

Tabla 3 Distribucion Slot Blade

Sistema de almacenamiento centralizado
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El almacenamiento centralizado tendrd una capacidad total de 50TB Raw. Esta capacidad
estara dada por un arreglo de discos como sigue:

e 30 discos de 600GB HSSD, que hacen un total de 18TB
e 16 discos de 2TB SAS de 7200rpm, que hace un total de 32 TB

El sistema PACS/RIS ocuparia un almacenamiento de 38TB. El célculo es en funcion de
estudios por afios: 56400 estudios aproximadamente. Cada estudio puede generar archivos
promedios de 250MB, tendriamos (56400 x 250) 14.1TB por afio. Antes de entrar a respaldo,
el sistema puede almacenar hasta dos afios de imagenes médicas. Importante: el célculo
promedio, es un valor referencial y depende del tipo de estudio, el tipo de equipo, numero de
imagenes por estudio, compresion, entre otros.

Aplicacion Almacenamiento
HIS 8TB
PACS/RIS 38TB
Otras aplicaciones 4TB
Almacenamiento total 50TB

Tabla 4: Espacio en Disco por Aplicacion

1.12.1. Sistema de respaldo de informacion

El Sistema de respaldo de informacion contard con una capacidad de almacenamiento de 82
TB Raw. Esta capacidad estara dada por 42 discos SAS de 2TB de 7200rpm.

El calculo del sistema de respaldo de informacién, esta dado en funcion de una proyeccién de
almacenamiento, tasa de incremento de informacion, periodo de retencion y reduccion de datos
de de-duplicacion y compresion.

La informacién a respaldar, esencialmente sera:

¢ Base de datos del sistema HIS. (Mandatorio)

¢ Imagenes del sistema PACS/RIS (Mandatorio)
¢ Informacion de las VM de usuarios (Opcional)
¢ Respaldo de sistemas adicionales (Opcional)
e El periodo de almacenamiento: 24 meses.

1.12.2. Seguridad informatica

El sistema de seguridad informéatica del hospital estara dado un arreglo de firewalls (02) cuyo
fin sera proteger el perimetro internet y el acceso al médulo de datacenter. Ambos equipos
seran instalados en el centro de datos. Y los roles (Perimetral y datacenter) seran configurados
via contextos virtuales. El firewall o la solucién de seguridad debe de incluir funcionalidades de
seguridad unificada, esto es con funcionalidades de Antivirus, Antispam y URL Filtering.

1.13. Sistema de conectividad vy sequridad informatica
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1.13.1._(_3_élculo del dimensionamiento de los Switches (SW)

El célculo para el dimensionamiento de los equipos de comunicacion Switch (SW), se realizaron
teniendo como premisa, la cantidad de dispositivos que se conectaran en cada uno de los
Switch de piso del edificio.

Por lo consiguiente, la suma total de dispositivos que se conectaran al Switch principal de cada
piso, daran la cantidad de puertos que se requieren, los cuales, a su vez, dardn como resultado
la cantidad de Switch necesarios a instalar en cada piso.

PUNTOS DE CONEXION A SWITCH

e | Gni | e | amnes | o | Sah | v [ e | e | bl | vor | ne | B2 | vora
PISO 1 5 4 38 66 0] 29 81 74 16| 25| 7 4 439
PISO 2 3 0 27 38 3|17 77 51 35| 25 7 2 371
PISO 3 2 0 15 9 0] 29 42 3 58 | 10 5 2 236
'T,?;X 10 4 80 | 113 3|75 200 128 109 | 60 | 19 8 1046

SW-
NIVEL TOTAL [ Sw-24 | Sw-48 [ SW-DIST | oo
PISO 1 439 1 9 0 0
PISO 2 371 2 2 1
PISO 3 236 1 5 0 0
TotX
. 1037 4 21 2 1

1.14. Sistemade Informacién Hospitalaria

Referirse a la seccion de procesamiento centralizado para requerimientos de hardware. El
contratista deberéa proveer el software necesario para todos los médulos de la solucion HIS.

El Sistema de Informaciéon Hospitalaria debera indicar la integracién e interoperatibilidad de la
HCE utilizando firmas digitales y accesos a RENIEC, SIS, SIAF, etc.

El dimensionamiento de los servidores, sera realizado por el contratista en funcion del
cumplimiento de todos los médulos a implementarse, debe de considerarse en el calculo:

- Servidores de base de datos.
- Servidores web.
- Servidores de aplicaciones.
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1.15. Sistema de gestiéon de imagenes (PACS/RIS)

El sistema de PACS/RIS es una solucién de software en arquitectura web que tiene soporte
total con DICOM 3.0, que permite el acceso a las imagenes médicas desde cualquier dispositivo
gue pueda correr un navegador web, esto incluye, laptops, PCs, tablets, smartphones. Del
mismo modo, tiene soporte con HL7 para la integracién con otras interfaces de software, tales
como el sistema HIS.

Las capacidades de software/hardware/storage estan en funcién de la cantidad de estudios y

las modalidades a ser soportadas por el hospital.

- Storage. Referirse a la seccion de almacenamiento centralizado.
- Servidores. Referirse a la seccion de sistema de procesamiento centralizado.

1.16. Centro de datos y areas complementarias:

Ambiente

Detalle

Sala de servidores (Data Center)

En la sala de servidores seran ubicados los racks de
comunicaciones, Switches, servidores, etc. Dimensionado para
gabinetes (04 iniciales), auto soportados de 45 unidades de rack de
altura y con profundidad para alojar servidores a puertas cerradas.
Asi mismo, se incluira equipos de aire acondicionado y sistemas de
extincion de incendios.

Se instalard Unicamente 04 gabinetes y quedara espacio restante
para crecimiento.

Sala de energia (Sala de Control
Eléctrico)

Sala para alojar los equipos de energia: UPS, transformador de
aislamiento, tableros de energia, banco de baterias.

Centro de control de vigilancia 'y
seguridad

Ambiente destinado a la instalacion de los siguientes equipos:
Central de monitoreo del sistema de video vigilancia; Central del
sistema de deteccién y alarma de incendios.

Sala de operadores (Sala de
administracion)

Ambiente destinado a la administracién remota de los equipos del
centro de datos y demés elementos de gestion.

Central de comunicaciones (Equipo
de comunicaciones)

Ambiente destinado a la instalacion de los siguientes equipos:
Central de radio; Central de sonido y perifoneo; Central del sistema
de Televisién; Operadora telefénica.

Soporte Técnico

Ambiente destinado a las labores de mantenimiento del equipo
informatico.

Centro de computo

Ambiente destinado a la instalacién de los equipos informaticos que
permitan el procesamiento de informacion de las diversas areas del
hospital.

Tabla 5: Areas Criticas

1.17. Centro de datos

1.17.1. Sistema de cableado estructurado

El sistema de cableado estructurado en el centro de datos consta de lo siguiente:

Item Descripcion

GLAN-P5-01 Gabinete de comunicaciones donde se instala el switch core y se recibe
el cableado backbone del cuarto de telecomunicaciones del hospital.

GSERV-P5-02 Gabinete para la instalacion de servidores adicionales

GSERV-P5-03 Gabinete donde se instala el chasis de los servidores blades y la solucién
de almacenamiento y respaldo de informacion
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GSERV-P5-04 Gabinete para la instalacion de servidores adicionales
GLAND-P5-05 Gabinete para la instalacion de equipos de comunicaciones
GSERV-P5-06 Gabinete de reserva

Tabla 6: Asignacion de los Gabinetes Datacenter

1.17.2. Sistema de energia

La tabla siguiente muestra la carga por gabinete en el Centro de Datos:

Gabinete

Equipo

Potencia (Watts)

Equipo Potencia (Watts)

Switch Core 3500

Switch distribucion 700

' Corta Fuegos (Firewall) 200

GLANc[c))_rES;l?clacci;oantggete de Controlador WLAN 200
Central Telefonica IP 300

Gateway 150

Router 150

Total 5200

Servidor RIS 750

GSERV-P2-02 Gabinete de servidores Seerdor PACS 750
Servidor HIS 750

Consola KVM 120

Total 2370

Consola KVM 120

Chasis Servidores Blade* 9000

GSERV-P2-03 Gabinetes de servidores Reloj Patrén 250
Servidor Llamada de Enfermera 750

Servidor Control de Acceso 750

Total 10870

Servidor NVR 2000

GSERV-P2-04 Gabinetes de servidores Almacenamiento 1000
Almacenamiento Backup 200

Servidor BMS 750

Total 3950

GLAND-P2-05 Gabinetes de Switch distribucion 700
comunicaciones Corta Fuegos (Firewall) 200

Total 900

GLAND-SERV-P2-06 Reserva RESERVA 5000
Total 5000
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Tabla 7 : Calculo Energia por Gabinetes
(*) Se considera potencia maxima, no obstante, la potencia de operacion esta en 7500W.

Potencia total requerida en el Centro de Datos: 28,290 Watts, (considerando 5Kw de reserva)

NOTA: En la Salas de Telecomunicaciones

Los Gabinetes son estandar aproximadamente el consumo es de 5KW. (Un gabinete estandar
no incluye equipos de mas de 5 Unidades de Switch de 48 puertos de comunicacion)

1.17.3. Sistema de Seguridad Fisica (Centro de Datos)

- Solucidn de video vigilancia. Se considera los siguientes dispositivos:

o 1 camara al ingreso principal
o 1 camaras en la sala de servidores

- Solucion de control de acceso. Se considera los siguientes dispositivos:

o 01 control de acceso (biométrico) al ingreso en puerta de la sala de servidores.

- Sistema de deteccion y extincion de incendios. Se considera lo siguiente:

o Panel independiente para el sistema de deteccion y extincion de incendios.
Deteccion de intrusion

O
o Deteccién de ruptura de vidrio
o Sistema de extincion. Basado en sistema automatizado de extincion de incendio

Segun NFPA 2012.considerando que para cubrir el area de la sala de servidores (6x6x3). Se
considera extincion de Fuego tipo Clase C, por lo que tomando en consideracion que el
establecimiento de salud esta a la altura aproximada de 06 msnm como referencia, el proveedor

debera entregar los calculos que se requiere de la capacidad del agente extincién de incendio,
segun producto a ofertar.

1.18. Sistema de Aterramiento

Barras de Tierra de Telecomunicaciones (TGB)

Se debe colocar una barra TGB en la ubicacion de cada cuarto de comunicaciones y en el
Centro de Datos. Las siguientes consideraciones se deben de tomar en cuenta:

- Deben tener las dimensiones minimas de: 5cm alto x 6mm espesor x 12” de largo.

- Los Pigtail de Tierra deben ser cobre aislado minimo de 6AWG y contar en un extremo
con un conector de dos agujeros de compresion irreversible y en el otro extremo debera
estar vacio a fin de poder empalmar con el Cable de BackBone de Tierra.
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