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TESIS CON 
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Nuevas tendencias en administración de redes empresariales de 

telecomunicaciones. 

Objetivo: 
.. : - . 

Investigar y conjuntar las prácticas y criterios técnico..:económicos 

de mayor aceptación, en el medio empres~ria,l,: P8.!ª ádministrar los 

recursos de telecomunicaciones. 

Definición del problema:. 

La apertura comercial que experimenta actualmente el sector de las 

telecomunicaciones en una gran parte de Latinoamérica enfrenta a los 

administradores empresariales de redes de telecomunicaciones con una 

gama mucho más amplia --de lo que era hace algunos años-, de 

servicios y tecnologías que prometen reducir costos de operac!ón y 

aumentar niveles de calidad, razón por la cual los administradores 
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deben mantenerse constantemente~actüaliiados en sus métodos de 

selección y administración de proveedores, se~foiris y te~~ologÍa. 

Método: > . · . · . · ·• • < · .. <\. ··· •. 0 

Tesis de inve~ti~~bióil•y/·~álisis d()cumel1t~I, d~n~e ·se aplican 
- • - ,¡. ;·. • ' • ' -.,~-;·· ,· 

conocimientos teóricos.'y• práéticos 'para 'evaluar •. ias piácticas más 

comunes, que en ~r··s~~tó~ privado,. un administrador.• de redes 

empresariales puede ~~Ji~~ ... 

Puntos a tratar: 

El presente documento esta estructurado en tres grandes grupos: a) 

servicios y componentes de las redes de telecomunicaciones privadas, 

donde se presentan de manera sencilla y ágil, las tecnologías, equipos, 

ofertas y prestadores de servicios, así como otros componentes de las 

redes empresariales; b) costos de administración y propiedad, doride se 

tocan los aspectos financieros y económicos de las redes privadas; y c) 

herramientas y procedimientos de administración, que cubren aspectos 

internos de la operación diaria de dichas redes. 

Durante el desarrollo, se maneja el punto de vista del administrador 

de telecomunicaciones como el comprador o contratante de los bienes 

y servicios que necesita para satisfacer las· necesidades de la empresa 

de la cual forma parte, y que paga por sus servicios. 

Asimismo, se evita hacer referencias específicas en contra o a favor 
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de algún fabricante o prestador de servicios en particular, en_ virtud de 

que los nombres de los participantes en algún mercado (ciúdád, país, 

etc.) indudablemente van a variar. 

Resultados esperados: 

Presentar una síntesis del estado general que actualmente guarda la 

oferta de productos y servicios en telecomunicaciones disponibles a 

nivel empresarial para Latinoamérica; así como una.serie de técnicas y 

procedimientos prácticos que las empresas pueden utilizar p~a la 

evaluación y administración de sus servicios de telecomunicaciones. 
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1. 1 La función de las telecomunicaciones en la 

empresa 

A pesar de la obviedad de esta sección, es importante, desde el 

punto de vista del autor, especificar el marco de referencia que 

permitirá evaluar el desempeño y el nivel de participación de las 

telecomunicaciones, o la comunicación electrónica en general, dentro 

el proceso productivo de las empresas privadas. 

Esto puede lograrse en base los cuatro postulados. indicados a 

continuación. 

Postulado 1: "Para las empresas, las comunicaciones, o 

telecomunicaciones empresariales, no constituyen un fin en sí mismas; 

son un medio para alcanzar objetivos de negocio." 

El papel principal de la infraestructura de telecomunicaciones de 

una empresa es el de "herramienta de trabajo o facilitadora" para 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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permitir la comunicación humana en sus diversas in-odalidades: oral, 

escrita o visual. 

Esta comunicación humana se entiende, con gran frecuencia en la 

actualidad, como comunicación electrónica .o comunicación a través 

de medios electrónicos, sin que quede restringida necesariamente a 

comunicación a distancia o telecomunicación. Sin embargo, por 

razones históricas, a los especialistas y al sector de la industri~ que 

proporcionan los servicios necesarios para lograr esta comunicación 

electrónica se les ha denominado como el sector.·>o área de 

telecomunicaciones. 

Ni siquiera las empresas que comercializan servicios de 

comunicaciones escapan a este postulado, por la sencilla razón de que 

son empresas, y necesitan comunicar a sus integrantes para lograr sus 

objetivos de negocio, sean estos operativos, comerciales, estratégicos, 

etc. 

Postulado 11: "Las comunicaciones, o telecomunicaciones~ siempre 

representan un desembolso para la empresa." . .. _ 

Dentro de los estados financieros y contables de cu~lqÜier_empresa, 

el rubro de telecomunicaciones siempre aparee~ en!Ísi~clo en los 

Gastos, Costos o en el "Debe". 

A reserva de tratar el tema con mayor profun~id~~ en secciones 

posteriores, es importante considerar en todomomento que los gastos 

en telecomunicaciones tienen dos componéntes: gastos únicos o 

iniciales y gastos recurrentes. 

7 



Nuevas tendencias en administración de 
redes de telecomunicaciones empresariales 

Héctor Ortega Maciel 
Tesis: 03 1/52 

Típicamente se contabilizan como gasfos o cósfos ele operación,· es 

decir, dinero que la empresa debe pagar para obtener: ciertos bienes y 

servicios indispensables para poder producir los 6r~~ci~'8-'~ervidios que 

comercializa. 
,·, .. · ,.· ... ,.:;~.z:.·~: .. _ '.:.. /}-·. 

'. 

Al formar parte de la estructura de costos: de\.iri~ empresa, es de 

esperar que las telecomunicaciones estén regicl~d~,orunpresupuesto, 
" . ·, ,,·.~ : " .. 

es decir, un límite preestablecido de dinero· déstiriado a este rubro 

dentro del marco financiero global de la empresa; Dependiendo del 

tamaño y situación financiera de la ~?1p~esa en particular, este 

presupuesto pude definirse mediante .una evaluación de las 

necesidades en el mejor de los casos, o simplemente verse limitado a 

una cifra que la compañía pueda pagar. 

Postulado 111: "Las comunicaciones, o telecomunicaciones, son 

dinámicas y que necesitan visualizarse 

integralmente." 

La infraestructura de coi11unieaciones de una empresa es un gran 

sistema, dentro del cual in,teractúari .muchos subsistemas basados en 

una variedad aún mayor de técnicas y tecnologías, las cuales 

constantemente son revisadas, mejoradas, renovadas e incluso 

descontinuadas por sus proveedores. A esto deben sumarse los 

descubrimientos y avances de la ciencia con el cambio que puedan 

experimentar las necesidades de comunicación de la empresa a raíz de 

cambios estratégicos en sus objetivos, o tácticos en su operación; y 

tenemos entonces un medio ambiente aparentemente complejo, pero 
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totalmente real, donde una visión integral es primordial para btiscár el 

mejor balance entre funcionalidad y costo en un. · momento 

determinado. 

Postulado IV: "Las comunicaciones junto· con los sistemas de 

información se están convirtiendo paulatinamente en · 1a principal 

herramienta competitiva de las emp·resas. " 

Las empresas, en general, enfrentan una constante presión que 

proveniente de mercados cada vez más competitivo~, ~c:ir· lo 2ual 

buscan constantemente mejorar su relación. ventas/costos, :')/para ello 
,-.-,.,', 

utilizan diversas técnicas, modelos y métodos administrativos que 

mayoritariamente involucran a los sistemas de información y a las 

comunicaciones como eje central de su implementación práctica. 

1.2 El papel del administrador de 

telecomunicaciones 

Basándonos en los cuatro preceptos descritos anteriormente, 

podemos establecer como papel del administrador de 

telecomunicaciones de una empresa el siguiente: 

"Proporcionar a la empresa las herramientas de comunicación 

electrónica adecuadas para cumplir con sus objetivos de negocios de 

manera oportuna y a un costo razonable". 
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Para cumplir con · este · papel, el administrador · ·de 

telecomunicaciones debe mantener el balance entre los rubros. técnicos 

y financieros que componen su campo de trabajo: 

a) Costo de contratación de algún servicio 

b) Costo fijo recurrente (renta) de algún servicio 

c) Costo variable recurrente (consumo) de algún servicio 

d) Costos por modificación de algún servicio: ampliación, 

reducción, cancelación, etc. 

e) Niveles y garantías de calidad de servicio 

f) Condiciones financieras: forma de pago 

g) Costo de adquisición de equipos 

h) Costo de mantenimiento (p.ej: contratos) de equipos 

i) Vida útil, obsolescencia, actualizaciones, crecimiento, 

refacciones, confiabilidad, desempeño, administración, 

estándares empleados, compatibilidad, etc. de sus equipos. 

j) Aspectos contables: depreciación, impuesto al activo, etc. 

k) Costo total de sus empleados en nómina: salarios, prestacio~es, 

tiempo extra, capacitación, etc. 

1) Costo total de sus empleados tercerizados 

m) Políticas, lineamientos, códigos y restricciones de su empresa 

n) Negocio fundamental de su empresa 

o) Legislación nacional e internacional 
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Desempeño 

Nivel de 
Servicio 

Rentas Consumos 

Mantenimiento 

Vida útil Salarios Políticas 

Fig. 1 Ejemplo de los múltiples aspectos que conforman la administración 
de redes de telecomunicaciones empresariales. 

Como puede apreciarse en la Fig. 1, el papel de administrador en 

telecomunicaciones no se centra en los aspectos técnicos de la 

operación de las redes, sino en proporcionar un servicio con un nivel 

comprometido de calidad a sus usuarios a un costo accesible para la 

en1presa. 

1.3 La situación del mercado de 

telecomunicaciones en Latinoamérica 

La apertura comercial que ha experimentado el sector de 

telecomunicaciones en la última década en Latinoamérica ha 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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multiplicado el número de·proveedores de servicios que actualmente 

tiene presencia'. en la región 
1 -;;'· 

Sin embargo, esta diversidad no ha'. brilldado i.ll1a gamatan amplia 
- . ' .. -----· , .. ,. ,., 

como se hubiese esperado en curul.to al6~··s~ivi~Íos que una empresa 

utiliza normalmente, a saber: 

.-:· .·.,_ 

a) Llamadas de Larga DistallCia: · este rubro fue uno de los 

primeros en beneficiarse de ·1a•~pertura, principalmente en el 

tráfico internacional, donde aparecieron participantes con 

muchos años de experiencia, como AT&T y Telefónica de 

España. A esto siguió inmediatamente la competencia en el 

rubro de Larga Distancia Nacional, con la creación de nuevas 

empresas en distintas naciones (como Alestra y Avante! en 

México o Telesp y Vesper en Brasil.) 

b) Servicios locales: los prestadores de servicios tomaron más 

tiempo en aparecer porque necesitaban forzosamente construir 

las redes locales alámbricas o inalámbricas necesarias para 

poder competir con los prestadores ya existentes, y establecer 

las tarifas y procedimientos de interconexión entre ellos. La 

mayor parte de estos prestadores se orientan a los clientes 

corporativos (pocos usuarios pero con alto voltimen y 

consumo) mientras que unos pocos in~h1yen ·además el 

segmento masivo (muchos usuarioi; ci~baj~consumo)'. .. · 
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c) Redes de datos: previo a la apertura, las comunicaciones de 

datos se basaban principalmente en circuitos privados de baja 

capacidad (64 o 128 kbps), tanto· para enlaces nacionales 

como internacionales, debido principalmente al alto costo de 

los mismos, así como a la escasez de capacidad de 

transmisión. Al crecer la capacidad terrestre de transmisión 

instalada (por la creación de nuevas redes nacionales e 

internacionales en los incisos a y b, basadas principalmente en 

fibra óptica), las tarifas bajaron, permitiendo aumentar la 

capacidad de los circuitos por el mismo costo, o acceder a 

nuevas tecnologías de transporte de datos a nivel nacional e 

internacional, como ISDN, Frame-Relay, ATM e IP, con 

tarifas y niveles de servicio de acuerdo al mercado global. 

d) Acceso a la Internet: durante la segunda mitad de la década de 

los 90, las empresas descubrieron un terreno virgen para 

comercializar sus bienes y servicios: la Internet, de ahí que el 

acceso corporativo y residencial a la misma sufriera un 

crecimiento sin precedentes, prácticamente insostenible, que 

finalmente llevó a una crisis que apenas empieza a mostrar 

signos de recuperación para alcanzar una estable madurez 

después de una meteórica pubertad. A pesar de esta crisis, en 

el siglo XXI las empresas se dan cuenta de que ya no pueden 

operar sin contar con este servicio para interactuar con sus 

clientes, proveedores, socios y empleados, principalmente por 
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Latinoamérica se presenta en este contextoCúWsig1o·)o{1~onío un 

mercado que todavía prese~ta un pot~~~Í~I d~',c~~~iriii~~to para los 

prestadores de servicios, debido princi;almente ~ q~~ t~~~vÍ~ varios 

de sus países no han concluido sus procesos de apertura. ·ne ahí que el 

administrador de telecomunicaciones latinoamericano deba enfrentar 

un ambiente mixto cuando implementa redes regionales: monopolios y 

mercados abiertos, oferta amplia y restringida, niveles de servicio . . 

aceptables e inaceptables, costos altos y bajos, etc. Es por ello que el 

mantenerse al día sobre los acontecimientos del sector, como la 

aparición de nuevos prestadores de servicios (Fig. 2), se presenta más 

que antes, como una herramienta indispensable para desempeñar su 

tarea de la mejor manera posible. 

=-AT&T Telefi/nim 
~~~~~~~~-

~ 
DIGJTAL 

Fig. 2 Ejemplo de los distintos prestadores de servicios con los que cuenta el 
Mercado mexicano. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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En este capítulo se presentarán con mayor detalle, pero sin que 

pretenda ser esto un libro de texto o una propuesta· comercial, los 

aspectos técnicos y económicos relevantes de . cada uno de los 

componentes de las redes de telecomuni6aciohés·. 

En un principio se detallan las < difer~Útes · redes que 

tradicionalmente han existido: voz, dato~ y ".ideo; d~bido a que todavía 

se observa esta tendencia en ·• la operación de los países 

latinoamericanos, aunque, siguiend~ Ía t~ria~.:ici~ global, estas redes 

independientes tienden a ser ree~pl~~d~~ o migradas a redes 

convergentes (sección 2.4). confoniie la ~aduración de los servicios y 

los componentes va teniendo lugar. 

2.1 Voz 

El servicio tradicional de voz es el más antiguo de los servicios de 

telecomunicaciones, iniciándose en 1876 con la invención del 

teléfono, teniéndose en 1878 la primera central telefónica y en 1884 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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las primeras conversaciones de "larga distancia" e11tre Bostoii y .Nueva 

York. 

Esta antigüedad le confiere al sel"Vicio de voz.uria'gianubicuidad y 

cotidianeidad, lo cual trae 1111 gian peso qu~ cargar, ·~sto es, todo el 

mundo da por sentados que el teléfono siempre va a funcionar bien. 

Por fortuna, esta misma antigüedad le da al administrador de 

telecomunicaciones acceso a una gran variedad de poderosos 

productos y servicios ampliamente probados y altamente confiables, 

sobre los cuales construir su red privada de comunicación oral (Fig. 3.) 

Prftstadores 
da Servicios 

• üJ cga 
PBX Correo Sistema Tarm- Codee 

de Voz de Admln. caclón de Video-
de Llamadas conferencia 

flt 
l1U 

Equipo 
de 

labora torio 

~ 
Acceso 

conmutado 
a red LAN 

Flg. 3 Ejemplo de la funcionalidad que pueden brindar los 
conmutadores privados de voz (PBX) actuales. 
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Es importante conocer los diferentes tipos de llamadas que una red 

de voz debe cursar, a fin de poder decidir cuáles serán necesarias para 

obtener los objetivos de negocios de una empresa en particul~r y así 

poder articular la infraestructura necesaria para sa~i~fac~~ . esta 

necesidad. 

Básicamente podemos dividirlas en tres grandes categorías: 

internas, entrantes y salientes. 

2.1.1.1 Internas 

Son las llamadas que se realizan dentro de una sola localidad de la 

empresa: oficina, planta de manufactura, edificio o campus. 

Típicamente utilizan algún equipo adquirido por la empresa para tal 

fin (véase más adelante conmutadores) para funcionar como 

concentrador de todos sus aparatos telefónicos, a fin de evitar el pago a 

un prestador de servicio (PS o SP = Service Provider, en inglés) por 

este tipo de llamadas, por ejemplo: llamar del primer al tercer piso de 

un edificio, o de la línea de producción al almacén. 

Sin embargo, no hay que olvidar . que estas llamadas no son 

gratuitas, es decir, el hecho de poder realizarlas tuvo ytiene un .cierto 

costo, debido a la adquisición 'del 'equÍpo; · ..• a~arai()s . telefónicos, 

cableado y el contrato de mantenimÍ6ntb.:;~~~,,:d·~b~,{~~~rse para 

asegurar su correcta operación, así. c()fuo uri·.·ciert6 ~os!'? por horas

hombre para su administración y ' r~~Iii~~iÓ~ de . cambios y 

movimientos rutinarios. 
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En la sección 2.1.4 se comentará sobre el servicio Centrex: ofreeido 

por algunos PS para evitarle a las empresas la adquisición de un 

equipo central de voz. 

2.1.1.2 Entrantes 

Como su nombre lo indica, estas son las llamadas que llegan a una 

localidad de una empresa. A partir de este punto, la empresa comienza 

a necesitar de los servicios de un PS para conectarse a la Red 

Telefónica Pública Conmutada (PSTN. Public Switched Teléphone 

Network, en inglés), y ser accesible al resto del mundo. 

Para ello, lo recomendable es utilizar líneas compartidas o 

troncales, que se conectan al equipo de voz de la empresaypémiÜen 

hacer un uso más eficiente de las líneas telefónicas al com~~¡;·és.tás 
entre todos los aparatos telefónicos de la localidad, evita;;_do ~Í tener 

que destinar una línea telefónica pública para cada apai~~¿·i~1~róhico 
individual. La ventaja estiba en que el número de IÍrÍ~~~ ~~~á~l;s es 

' '. ' - - ·- ·~. -,..--._ ;.:;_,. - . -. 
inferior al de líneas individuales, por lo. que hay u~ ~~rio'''eñ~6i p~go. 

;• ·'·•.:.. '··-.-·.'·:-·-- ·, 

de rentas por estas líneas. 
<···};-~-

_, . ' ...... _., 

~--_,'.;~-~.:.\;,,-o;;·,~:/~-~·.-;:, 

Típicamente las llamadas de terceras part~s. se.realizan hada un 

solo número principal de acceso (n~~réi d~ i~ciil~~l/cle ~p~; de 
tf• ';-;·<· ·"';'r 

cabecera, de conmutador) que no correspondenecesariaffiente éon el 

número individual de cada línea telefónica, pero cti~~le con el 

objetivo de entregar la llamada al equipo de voz d~ l~ ~~piésa, donde 

ésta es procesada de dos formas: 
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• Contestada por una o más operadoras hiirriarias y transferida 

al destinatario final 

• Contestada por una operadora automática y transferida al 

destinatario final 

Con el advenimiento de la tecnología digital a la red pública 

conmutada, se adicionó el servicio de marcación directa de entrada 

(DID. Direct-lmvard Dialing), que permite la entrega de una llamada. 

directamente al aparato telefónico de un usuario desde la red pública, 

sin tener que pasar por el proceso de operadora-transferencia, dando 

así la apariencia (y facilidad) de que cada usuario tiene su línea 

telefónica individual. 

El punto que debe observar el administrador de telecomunicaciones 

(ATC para abreviar), es el momento en que es necesaria la transición 

de líneas telefónicas individuales a una infraestructura basada en un 

conmutador y líneas troncales, dependiendo del tamaño de la 

localidad. 

Para determinar este punto de equilibrio, el A TC debe de conocer el 

tráfico llamadas de una localidad, considerando llamadas internas, 

entrantes y salientes, así como algún otro requerimiento de negocios 

que su empresa pudiese plantearle, como: evitar pérdida de llamadas, 

registro propio de llamadas, bloqueos y restricciones, acceso a 

sistemas automatizados de respuesta o estándares corporativos. 

Típicamente estas llamadas no tienen un costo para la empresa que 

las recibe, pero no hay que olvidar el costo por la renta de las líneas 
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individuales olas líneas troncales necesarias para rec~bir las llamadas, 

el cual sí es pagado por la empresa, además del c~stos por eL servicio 

de, marcación directa de entrada (que en algtínos países, como El 

Salvador, no tiene un costo explícitamente indicado). 

Un tipo especial de llamadas entrantes lo forma las llamadas "de 

larga distancia sin costo para el que llama'', también conocidas como 

llamadas a números 800 o toll-:free, donde el costo por el servicio de 

llamada de larga distancia es pagado por la empresa que recibe la 

llamada y con precios que se cobran por minuto de conexión. 

2.1.1.3 Salientes 

Es aquí donde se genera uno de los mayores gastos de las empresas 

por concepto del servicio de voz. y donde· el ATC emplea la mayor 

parte de su tiempo por lograr controlar.y reducir este gasto. 
. . 

Las llamadas salientes pueden clasificarse de acuerdo al destino: 

a) Llamadas locales: ser realizáó dentro de la misma ciudad o 

zona telefónica definicla po~,''e(PS. G~neralmente se cobran 

por evento, es· decir, ; el. ~ostb,écle. la llamada es único sin 
':--·-.: '.,,~·· 

importar su duración; auriq';ie ' en · algunos · países de 

Latinoamérica se cobra. iiila<tfuif'a inicial•·por .conexión o 

establecimiento de la ll~m~d~ y d~s~Üés u~ ~argo por minuto. 

b) Llamadas a teléfonos celulares. CPP: son llamadas a números 

celulares locales (misma ciudad o zona telefónica) que operan 
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en el régimen "el que llama paga" ( Ccilltizg.::party_ Pald, en 

inglés), es decir, Ja persona que llama pag~ p~r eLÍi~mpÓque 
dure la llamada utilizando Ja red celular (Ó "ti~Il1po ~ire''), 
evitando así consumir el "tiempo ai~e'.' que tieÍl~ contrata~'º el 

suscriptor del teléfono celular. En México; estas Uamadas se 

cobran con un cargo de conexión (llamada local) ·más un 

cargo fijo por minuto. En otros países 11º: .. e:xjgte esta 

modalidad y en algunos otros todas las llamadas a, t~Jéfonos . 

celulares trabajan en esta m.odalidad. 

e) Llamadas de larga distancia nacional: son las llamadas 

realizadas entre distintas ciudades o zonas telefónicas. 

Involucran un costo inicial por conexión (llamada local) y un 

costo por minuto, el cual puede variar bajo distintos criterios 

del PS: hora, volumen, duración, destinó~ distancia: 

d) Llamadas de larga distancia inte1:%aclon~l: realizadas entre 

países. También se involucra un cÓstÓ Í~i~ial ele conexión 

(llamada local) y un cos.to po~ mi:Uuto, varlable según las 

ofertas de los distintos PS. ·.· 

e) Llamadas por red privada: este tipo "especi<tl" de llamadas 

recibe su nombre del hecho de ser cursadas a ,tr,avés . de una 

red de comunicaciones que pertenece a la misma empresa. 
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Las características más relevantes de los tipos de llamadas descritos 

se resumen en la Tabla 1: 

Tabla 1 Principales características de los tipos de llamadas 

Internas 

Entrantes 

• Sin costo aparente. 

• Sin cargo por evento, pero comparten parte del 

costo por la renta de troncales . 

• 
• El servicio 800 o "libre de cargo" 

minuto. 

Salientes • 

• 
• 

Costo por evento (llamada) y minuto{f<li'.ir<t~ión) . 
El costo varía según el destino de la llamada . 

2.1.1.4 Cálculo de capacidad de troncales 

El dimensionamiento de la capacidad que una determinada 

localidad requiere para manejar su tráfico de llamadas entrantes y 

salientes es una de las tareas clásicas de un ATC, y para lograr este 

objetivo, la herramienta más usual son los programas o "calculadoras" 

de Erlangs. 

En la actualidad, nos ref~rimos a un erlang como la unidad de 

medición de tráfico en•· tel~6'~iriunicaciones. Estrictamente hablando, 

un erlang es un valor adime~~ioñál que representa el uso continuo de 

un canal de voz (o troncal), en la práctica, se le utiliza para describir el 
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volumen total de tráfico en lapso de una hora. 

. . . 

Trafico 
(

número de llamadas) x (duración ~r~?1edi. ~· . .·J 
en una hora .·de cada una en mmutos 
~------~-~-------~. ·[Erlangs] 

60 minutos. ' · 
J;;· :< :,;,;; ,~ 
.;.· ... -. ;" ::;-'·,: ·~·~:.>: 

Para convertir esta figura! calc~;~~~;'eii:~~~langs(a un número 
• .- - -- ~ •• '. •· •• ¡e • •º .. •. "<,' •• • • ,, -. '·· • ,· 

específico de· canales d~.~v6~ o:ti-~ri~~i~~/sé tftiÜzan las. célebres 

fórmulas del matemático d~~éiAgne~K.'E~l~ng,' ~6~6: . 

donde 

.B(c,a).;. 

e 
a 
el ·--c--;;-

L ~' k--0 

B(c,a) es la probabilidad de la llamada sea bloqueada. 

e es el número de circuitos o troncales 

a es el volumen de tráfico. 

Como puede apreciarse, para determinar e puede emplearse un 

método numérico reiterativo, tarea que es ideal para las computadoras, 

por lo que existe una gran cantidad de programas que permiten al ATC 

concentrarse en diseñar distintos escenarios y analizarlos 

sistemáticamente .. Como ayuda al lector se brinda la siguiente 

referencia: http://www.erlang.com/calculator/index.htm 
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2.1.2 Tipos de redes 

Básicamente existen en la actualidad tres tipos.de rede~ de yoz: 

2.1.2.1 Red Pública 

Éste es un nombre genérico para.agrupFi~s'dÍsÚ~~as re'cles que son 

propiedad de los prestadores de servici~s ; 4~rh~nd~ sus servicios al 

público en general, esto es, a cualquiera que desee contratar sus 

servicios (Fig. 4). 

il!JtUIJ?::m 
~íllif. '' 11111 

11111 11111 
Mexico D.F. 

Llamadas 
CPP a celulares 

Locales A~ 
-----tMv~~ 

Entrantes 

Locales 

distancia 

Locales entrantes TELNOR 

Fig. 4 Ejemplo de los distintos prestadores de servicios disponibles en México. 
Como puede observarse, es posible tener más de un PS dando servicio 

a una misma localidad. 
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Esta formada por centrales telefónicas,.CT o CO (Cent¡;a!Office: en 
inglés), digitales o analógicas (éstas últiina.S • las menos), 

interconectadas entre sí por diversos medios de tra.ri~ITii~ión (fibra 

óptica, microondas, enlaces satelitales) y redes de clistrÍbh~ÍÓri,~c.ceso 
-- ..... ·,:··-· - . 

o "última milla" para conectarse a los usuarios (t~b,i~Iiq1aITiádos 
abonados o suscriptores), basadas en cables de'c~bre,:/mÍciC>bndas y 

fibra óptica (dependiendo de la capacidad contr~tadi;·~or~á:a~~~~do), 
- .e'';' ''.'.-";~-i _,._,:-::. ,..~-- •. - '";;'.; . 

e incluso tecnología inalámbrica fija (enlaces .de_crddiÓ\de baja 

capacidad.) .. i ,.'.-:.;' ~. ·: :.~ - ~ ·' : .:. -
';:':<·, :::,·!:~_ .. --(.<i: ;'\:'. -
• - ó,. ~:'.:.'·/· • .:-~-. - ,o·;:·, .. ,,.•',,-·: . •, , 

No es de extrañarse que en muchos países latinoamericanos' exista 
'",_-.. , , .. - ,•'·, "- ,..,, - .-, .. 

una red principal, perteneciente a un PS dC>m.il1al1te, ', o incluso 

controlada por el gobierno, la cual forma la ~~1~0Üiá v~rt~b~~l d~ la 

comunicación telefónica de un país, y que los nuevosPS~~!cÍpantes 
deban o quieran interconectarse a esta red para ten~l- acce~o a la 

cobertura masiva que esta red principal representa, a ~al11bio de una 

"tarifa de interconexión". 

2.1.2.2 Red Privada 

También es un nombre genérico que se utiliza para denominar al 

conjunto de equipos y medios de comunicación que son propiedad de 

las empresas (no de los PS), esto es, infraestructura típicamente 

adquirida o implementada por la empresa para aumentar el valor de su 

red de voz cuando es necesaria una comunicación frecuente entre 

diversas localidades, por ejemplo: casa matriz y subsidiarias. Las redes 
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privadas de voz tuvieron un gran auge durante la prinlera· I11ifad de los 

90, debido principalmente a la presencia de moiiop~Úosc ~acionales 
que controlaban la calidad y dictaban un alto co~t~;para"las llamadas 

de larga distancia (nacional e internacional},. y se ba'~cui en el 

establecimiento de circuitos dedicados entre localidades .para 

interconectar conmutadores de voz, canjeando con esto; la tot~lid~CI; () 
al menos una gran parte, del pago por llamadas de larg~ di~taii6ü(por 

-- ,._._ -··-r.:·--

un costo fijo (costo del circuito dedicado y costo de manterihni6b:to y 

administración de los equipos.) Como ejemplo se presenta Ja Fig. 5, 

donde el servicio de voz entre la casa matriz, las subsidianas y los 

usuarios que trabajan desde casa (o están de viaje),se 111aneja a través 

de la red corporativa de datos utilizando el protocolo TCP/IP. 

ua.aarto 
trabajando 
dem:fe caS1, 

llamada local. 

Administrador 
DeServk:lo 

Fig. S Ejemplo de una red privada de voz utilizando 
tecnología de "Voz sobre IP". 
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Además del costo fijo, la red- privada brinda la P()~i1:Jilida:c:l de 

implementar nuevos servfoió~-en la red de voz de la emp~~s~.- como: 

plan cerrado de maj.~a6ió11; Cil1e permite marcar dire~t~~~te de 

extensión a exf~n'.ÚÓh , ~iltr~ - las ·localidades -i~t;f6?'n~~tkdas, 
operadoras, c~ntros d~ Jl~adas y correo de voz-· 'c~r'i.tr~Úz~dos, 
transferencia de llamadas entre localidades y, aunque il~gal en la 

mayoría de los países, realización de llamadas a otros ~funer~s de la 

localidad vía la red privada en vez de realizar llamadas de larga 

distancia. 

2.1.2.3 Red Privada Virtual 

A partir de l~ apertura de los sectores de telecomunicaciones en los 

diversos países latinoamericanos aparecieron nuevos_ servicios ·por 

parte de los PS para competir con las ventajas de las redes privadas, 

como: un costo fijo o casi fijo por llamadas entre localidades basado_ 

en volumen, pero eliminando la necesidad de comprár e instalar 

equipo adicional de comunicaciones; planes cerrados de marcación o 

marcación de extensión a extensión. 

Existen incluso algunos PS que pueden proporcionar este servicio a 

nivel internacional para las compafiías trasnacion~les que así lo 

demandan, lo que permite al ATC lograr ~olúrlienes mayores de 

tráfico para negociar mejores tarifas. 
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2.1.3 Componentes tradicionales y nuevos 

Los componentes tradicionales de las redes empresariales de voz 

han sido los conmutadores de voz (Fig. 6), también llamados centrales 

privadas, P ABX (Private Automatic Branch Exchange), PBX (Private 

Branch Exchange) o "centralitas" (así conocidas en Centroamérica) . 

••• 

Fig. 6 Corunutador de voz privado (PBX) modelo Definity G3r 
de Avaya Corrununication Inc. 

Estos equipos privados de conmutación de llamadas han 

evolucionado desde los primeros tableros de conmutación operados 

por humanos (operadoras) y que realizaban la interco~e~ió~ al 

introducir físicamente una clavija en una base, hasta los,~odemos 
.·«;. 

PBX controlados por , programa, los cuales son , en realidad 

computadoras con un sistema operativo y que ejecutan unpro~~a 
muy sofisticado que controla automáticamente sus diversos módulos 

de interfase (analógica, digital, teléfono, troncal) realizando la 
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interconexión de las llamadas a través de circuitos electrónicos 

digitales. 

Estos PBX ofrecen la versatilidad y capacid~clb~eC:~sana .para 

atender . típicamente hasta 10,000 estaciones : teleiónÍ~~f{t~rribién 
,_ - . . : ' '.,,,._,. -·,.. _.· ·~·º 

llamadas internos o anexos) y 3,000 líneas troncales, p'tiliio~l1 el cual 
, . . .'-·.:_ ... ,--:·: ·_{<':/'.· ::::., •:·r 

empiezan a traslaparse con las centrales telefónica5 dci lOs ·p~estadores 

de servicios. 

A pesar de su gran capacidad de crecimiento, no hay que olvidar 

que siguen siendo equipos diseñados para el mercado empresarial, por 

Jo que presentan ventajas y desventajas contra las CO. Entre sus 

ventajas destaca su mayor espectro de funciones, como: teléfonos con 

pantalla para ver el nombre asignado a la extensión que llama, 

múltiples llamadas en espera, conferencias con más de 3 participantes, . 
directorio visual de extensiones, múltiples niveles de cobertura de 

llamadas entrantes, marcación abreviada administrada centralmente, 

retención y recuperación de llamadas, grupos de captura y cientos más; 

también destaca su capacidad para implementar Distribución 

Automática de Llamadas para Centros de Llamadas basándose en 

múltiples criterios; múltiples fuentes de música en espera, etc. 

Como desventaja principal se plantea su carácter propietario 

(propio de fabricante), como: los protocolos que utiliza para 

comunicarse con sus estaciones telefónicas más avanzadas, 

transferencia de información entre PBX para mantenimiento y 

administración de llamadas, . compatibilidad en la interconexión con 

equipos de otros fabricantes, transparencia de facilidades entre 
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fabricantes, etc. Es por ello que la selección del PBX adecuado para la 

empresa depende en gran medida del rango de • facilidades que ésta 

requiera, así como del dinero que pueda invertir en este equipo, debido 

a que suelen ser equipos costosos, con un promedio de entre 500 y 

1,000 dólares de costo de adquisición por estación telefónica. 

Por su lado, las centrales telefónicas ofrecen una capacidad de 

crecimiento mucho mayor (del orden de decenas o cientos de miles de 

estaciones telefónicas y decenas de miles de troncales) con una 

robustez también mucho mayor, al contar con múltiples sistemas 

redundantes en su diseño y una interoperabilidad muy grande, por 

basar su diseño y operación en estándares internacionales ampliamente 

aceptados. En contraposición, las CO ofrecen un espectro muy 

limitado de facilidades a sus suscriptores a fin de poder conservar la 

transparencia de las mismas a lo ancho de toda la red pública. 
. . - ' , :~ ; - " 

Como nuevos componentes en las redes privad~ de voz se pueden 

mencionar los multiplexores digitales de vo_~ -Y daÍ6s, que, permiten la 

creación de las redes privadas de yoz;. lo~ difeie~~es tipos de 

convertidores o gateways que enlazan a los PBX con.redes de datos 

basadas en el protocolo TCP/IP (Transmisió~i _'contror Protocol / 

Internet Protocol) tanto para la transmisión de voz (aplicación 

conocida como Voz sobre IP, Voice over IP o VoIP), como para la 

conexión de teléfonos y computadoras hacia el PBX a través de redes 

de datos TCP/IP (Telefonía IP o IP Telephony) • (Fig. 7); grabadoras 

digitales conectadas via troncales digitales para monitoreo de calidad 
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en los Centros de Llamadas o protección legal; conexión directa a 

redes públicas o privadas ATM (Asynchronous Transfer Mode). 

\Red Pública 1 

Fig. 7 Ejemplo de Telefonía IP utilizando productos de 
Avaya Comrriunication Inc. (http://www.avaya.com) 

Una tendencia aún más reciente en lo que respecta a los PBX se 

refiere a la separación de sus componentes de hardware y software, 

dando origen a la Telefonía basada en Computadoras, o Computer

based Telephony, donde se observa que los programas para 

procesamiento de llamadas son creados para funcionar en plataformas 

de hardware tradicionalmente asociadas con el cómputo, como 

computadoras personales, estaciones de trabajo y servidor~sT operando 

sobre sistemas operativos comerciales (como Windows, Li~l:J:X o 

Solaris), y donde la funcionalidad de las estaciones telefónicas se 

implementa en las computadoras personales de los usuarios en lugar 

de aparatos independientes o, si se desea conservar estos últimos, a 
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través de tarjetas de circuitos electrónicos que püe'deii füstalarse en 

servidores convencionales o gabinetes especiales que'~()n,control~dos 
por servidores comerciales. 

2.1.4 Ofertas de prestadores de servicios 

Las ofertas se refieren a las tarifas y planes comerciales que los PS 

ponen a disposición de los usuarios empresariales para lograr obtener 

un contrato de prestación de servicios. 

Los rubros comunes que el ATC debe tener presentes alh\,aluar una 

propuesta o cotización de un PS son: 

a) Cargos únicos o de instalación: estos cargos reflejan el gasto 

total o parcial en el que debe incurrir el PS para hacer llegar 

los servicios hasta el domicilio del suscriptor, incluyendo: el 

equipo que deberá instalar en dicho domicilio, las obras o 

adecuaciones a realizar, la fracción del equipo que utilizará en 

su CO, las horas-hombre que necesitará para realizar el 

aprovisionamiento y configuración de su red para añadir al 

nuevo suscriptor. Es una práctica común que sea el suscriptor 

quien pague por adelantado estos gastos, los. cuales no son 

despreciables (por ejemplo: 9,000 dólare's'~;ll-'~ J~· grupo de 

30 troncales digitales, o El, entregado por fibra Óptica en 

México) y casi nunca son reeillbolsables · cúando son 

cancelados. 
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b) Cargos fijos recurrentes o rentas; ese- refieren á un-costa-base 

mensual por el hecho .de contar con el. .. s~r,yicio, 

independientemente de si es utilizado• o noL~o~ ~feP:iplo, 
Teléfonos de México cobra 21 dólares por cada t~bncal <lig¡tal 

(620 dólares por un El) y 3.10 dólares por cadaDID (310 

dólares por un paquete de 1 OO.) Este rubro es· la garantía 

mínima que tiene los PS de que recibirán algún ingreso por la 

inversión que han realizado en sus redes, por lo tanto tiende a 

no ser negociable o ser sujeto a descuentos por volumen de 

tráfico, pero si es negociable respecto al plazo de 

contratación. 

c) Cargos variables recurrentes o consumo: son todos aquellos 

cargos en los que el suscriptor incutre cuando realmente 

realiza llamadas telefónicas, y básicamente• tienen dos 

componentes: cargo por evento y cargo por minuto y su 

aplicación se explicó anteriormente en los tipos de llamadas 

(sección 2.1.1.) 

Típicamente estas ofertas están regidas por dos parámetros: 

volumen de tráfico (cargos variables recurrentes o consumo) y plazo 

de contratación. Hay que hacer notar que estos ·gastos no son 

definidos por las áreas operativas del PS, sino por s~s áreas comercial 
,, ,·, ,_' 

y de mercadotecnia, por tanto, el obtener.un·_-desctl.ento en alguno de 

los rubros antes mencionados depende netamente de la negociación 
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comercial que se realice, se·gún se aéscribe ácoriÍirÍi.facion~. • · · - . ·- . ·~ ' -- . . .--. . 

Como es obvio suponer, e~tre mayo; sea'p}~~ 6~11tratatl~ Cl, 3,5 o 

más años), es mayor la opbrtunidad ~~ AT~: p1i'.;,hiedi~ y, obtener 

descuentos en los rubros de gá~t~~ fijé>~> est~ es, pu~cl~ obtener 

descuentos que van desde el 10% {si contrata por un año) hasta el 

100% (sin contrata servicios por 5 o más años) en los gastos de 

instalación. Asimismo puede obtener descuentos adicionales al 

contratar posteriormente capacidad adicional (por ejemplo; 10% 

adicional por cada paquete de 30 troncales digitales). 

Como ya se mencionó anteriormente, las rentas son la garantía del 

retomo de la inversión del PS, por lo que éstas tienden a ser menos 

negociables, sin embargo en los años más recientes he notado que a 

raíz de la contracción en la demanda de servicios empresariales de 

telecomunicaciones, los PS han empezado a ofrecer descuentos entre 

1 O y 50 por ciento en sus rentas a los usuarios corporativos a cambio 

de evitar la cancelación de servicios. 

Quizá lo más conocido y discutidopofa~~··persÓnas ajenas' al tema 
.- : • •·· ;o -;,· .. >O~. -~<'-7,'•· _;;·- _ ~ . ~ _.__ .-. _ • 

de las telecomunicaciones dentro <le':'1~s.:;6fup?es~s, son los planes 

tarifarios basados en el voIUil1en''.::cÍ~i'.:C?~hs;.un6,:pero.· .el .. ,ATC 

populares son: 

a) Tarifa por servicio medido: este.e~ éi:Co~to l'?r}ada conexión 

establecida entre la co y el PBX· d~ lá ein~;esa,y tiene las 

siguientes características: 
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1. No se aplica a las llamadas entrantes: 

2. Típicamente se aplica a tocias l~s Ii~ada~ salientes. 

3. Se aplica a todas las llamadasloc~l~s cuando éstas no son 

cobradas por minuto. 

4. Se puede aplicar. a todas las llamadas a celularc;:s CPP. 
. ·-, 

5. Se puede aplicar a todas las llamadas de larga distancia. 

6. Se puede aplicar a las llamadas entrantes tipo t~/1-free. 

En estas tarifas, el ATC debe buscar obtener el costo más bajo 

por evento, o de ser posible eliminarlo, sobre "~C>do · en las 

llamadas que también tienen una component~ ci('; ga~to por 

minuto. 

b) Tarifas en horas pico y no-pico: es el plan más básico y 

común, accesible incluso a los usuarios residenciales, aplicado 

básicamente a las llamadas de larga distancia, donde se 

establece un horario "pico" o de mayor demanda y donde la 

tarifa es mayor (típicamente de 7:00 AM a 10:00 PM y fines 

de semana), el horario "no-pico" suele tener una tarifa 

significativamente más baja, . pero resulta de poca o. nula 

utilidad para los usuarios empresariales por obvias razones. 

c) Tarifas escalonadas: es el siguiente paso lógico en los planes 

comerciales de los PS: ofrecer descuentos adicionales en sus 

servicios dependiendo del volumen de consumo .de suscriptor, 

poniendo límites mínimos de consumo para poder acceder a 

35 



Nuevas tendencias en administración de 
redes de telecomunicaciones empresariales 

Héctor Ortega Maciel 
Tesis: 03 l /52 

mejores tarifas. Este tipo de plan puede aplicarse faii.fo a los 

servicios cobrados "por minuto" (casi siempre en llamadas 

larga distancia), como al servicio medid~ c6a~Íidacl de 

llamadas.) Para poder utilizar este:~ipc{cl~)pl~Í1~~>1~\mejor 
manera posible, el ATC debe buscar agregar eL tráfico de 

todas sus oficinas y localidades: bajo· un , solo contrato, o 

preferir a los proveedores ca~ p~cis~~cia internacional si esto 

es aplicable a su empresa. · 

d) Tarifasfzjas o planas: esta es la mejor tarifa desde el punto de 

vista de la administración de gastos, y puede ser la mejor 

opción para lograr ahorros siempre y cuando sea la tarifa más 

baja que pueda ofrecer un PS determinado. Debe ser el 

objetivo del ATC el obtener tarifas planas al menos para sus 

diferentes tipos de llamadas de. larga distancia: nacional ·e 

internacional, así como CPP. 

e) Eliminación de cargos por servicio medido: ha empezado a 

ser más comú,n. cada . vez el que los PS ofrezcan eliminar el 

cargo por conexión a .su red (cargo por servicio medido) para 

diversos tipos de llamadas, con el objetivo de ser más 

atractivos á los usuarios empresariales y mantener así sus 

cargos de servicios cobrados "por minuto". Esto es logrado 

por los PS cuando tienen manera de conectar al abonado 

directamente a su red, sin tener que pasar por la red de alguien 
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más, evitando así el pago de la "tarifa de interconexión" entre 

PS. 

Las características principales de los distintos esqÚemas de cobro 

de llamadas se resumen en la Tabla 2: 

Tabla 2 Distintos planes para cobro de llamadas. 

Servicio medido Se cobra por cada llamada. 

A veces puede ser eliminado. 

Horas pico y no-pico Se establecen 2 horarios de servicio. 

Escalonado o tabulado Distintos niveles de descuento sobre una 

tarifa base dependiendo del volumen de 

llamadas o minutos, según el tipo de llamada. 

Tarifa única o "plana" Una sola tarifa fija en cualquier horario por 

evento o minuto, según el tipo de llamada. 

2.2 Datos 

El servicio de transmisión de datos dentro de .. una empresa ha 

aumentado su relevancia dramáticamente durante)a úl!ima dé~ada, 
llegando a tener el mism~ nivel (y a veces ii'icltÍ~~'.riÍ~y~h que el 

-,-. ,'.,,-, .--.-.:-;-:.: <--'~·-·-.~~-..: '.'<; ?:,, - -

servicio de voz, en lo que respecta a la habilidad de Ja misma para 

realizar sus actividades de negocio. 

El correo electrónico interno y el acceso a sistemas centralizados de 

manejo de información (bases de datos, servidores web, sistemas de 
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planeación y contabilidad), han convertido al seniicio de Clatos eii 
indispensable, e incluso aplicaciones como la mensajerÍa il1,statitánea 

(instan! messaging), difusión de audio/video utiÜz~~C>i,t'~c::~~}<:;~í~ de 

Internet (webcasting) y aplicaciones de cooperadól'i'é~ tfeÍÜpC> 'real 

(data conferencing) reemplazan a los servicios de ~oz)\,id:eo cada 

vez con mayor frecuencia en el queha~er cotidiano de las empresas. 

1~~!~~~· / Av~tef / MC) T1 
(FO)// Ales11a-

~ /; ~;~~ 
WlW! // 

TI 

Guadalajara 

. ~,,-.• -------r-!-!:.-:.-------"'9 
(FO) 

788k I S12k ....... 

Que retara 
.... 

TI Juana 

3Ukl / 
256k . / .. ·· 

384kl/ 
256~/ 

.¡· 

7Hkl512k • Raynosa 

768 .. , 
·· .. 512k 

····... . 

>• 
25611 I · 

···192k . 

Monterrey 

.•. Chihuahua 

capacidad para dato• (pvc) 
Capacidad pani dalo• (acc•ao) 

Capacidad de rwapaldo por demanda 
Capacidad Total 

Fig. 8 Ejemplo de una red de datos del tipo privado o empresarial. 

En la Fig. 8 se muestra un ejemplo típico de una red de datos 

empresarial con cobertura internacional, mostrando el detalle interno 

para un país en particular. El atractivo de estos servicios se basa en 
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que, por. regla general, no existen gastos poi consümo o "tarifas por 

minuto" cuando la red de datos se emplea para interacción en vivo 

entre personas localizadas en zonas geográficas diferentes (distintas 

localidades u oficinas de la empresa), de esto se desprende la. noción 

general de que es más barato enviar uncorreo electrónico que hacer 

una llamada por teléfono. 

Exploraremos en las secciones siguientes que tan cierta es esta idea, 

así como las estrategias que puede seguir el ATC para lograrlo. 

2.2.1 Tecnologías de interconectividad 

Bajo esta sección, deseo englobar las distintas tecnologías de 

creación e interconexión de redes de datos que se utilizan con mayor 

frecuencia en las redes empresarial actuales, dejando a los libros de 

texto Ja tarea de analizar a detalle todas y cada una de las maneras que 

el hombre moderno ha ideado para interconectar computadoras. 

Al hablar de tecnologías de interconectividad invariablemente surge 

la pregunta: ¿qué va a ser interconectado?, la respuesta simple para la 

época que estamos viviendo es: computadoras. Computadoras de todos 

tamaños y formas, de distintos fabricantes, con diferentes sistemas 

operativos y aplicaciones y para diversos fines de negocios. 

Del abanico inmenso que ofrecen las redes de datos para lograr esta 

comunicación entre computadoras parece ser que el mercado 

empresarial ha elegido un elemento unificador básico: TCP/IP 

(Transmisión Control Protoco/ /Internet Protocol), por tanto, el resto 
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de la discusión de este capítulo se orientará· a la irilplemenfaCióri y 

administración de redes basadas en este conjunto de protocolos. 

TCP/IP es un conjunto de reglas (protocolos) establecidas para 

lograr una comunicación entre computadoras y compartir recursos, y 

debe su popularidad al hecho de tener un carácter no-propietario (no es 

propiedad de una empresa en particular) y haber sido concebido para 

interconectar "fácilmente" redes geográficamente dispersas, razón por 

la cual se volvió el fundamento de la Internet. 

2.2.2 Tipos de redes 

Así como en las redes de voz, para las redes de datos existen 

también las siguientes variantes: 

2.2.2.1 Red Privada 

Formada principalmente por las redes de área local instaladas en 

cada una de las localidades dela empresa y medios de comunicación 

de uso exclusivo para la empr~sa que paga p~r ellos. 

Para los segmentos local~s o >LAN (Local Área Network), la 

mayoría de las empresas se ha in61if1~clo por alguna variante del 

estándar Ethernet: compartido o ' c~~Üt'iici~. con sus variantes en 

cuanto a la capacidad teóri~adet;a~~~()~~:;,10 megabits por segundo 

(Mbps), 100 Mbps, 1 Gigabit po~~eg~~o(Gbps) o 10 Gbps. 

Es común que la infraestruct~~~ Ú1~talada en una localidad tenga un 

diseño del tipo columna vert~brÓ/fb~~kbone} con nodos de acceso y/o 

concentración, donde los nodos de acceso destinados a conectar las 
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computadoras de los usuarios finales son dertipo Ethemefcompartido, 

con el estándar Fast Ethernet conmutado g<l,~arido tefr6~i,/c~d~ · día 
. . . '-;······· '.- .. · - --, 

más, debido a la madurez de los productos y a la baja cle~preciC> que 

han' experimentado a raíz de la misma macltirez; ~i~~ii;~~ :~~
0

6 ~n el 

backbone se prefiere siempre la tecnoloiía de mayor ~apidez (Gigabit 

Ethernet o 10-Gigabit Ethernet). 

Para la porción que interconecta a_ las distintas redes LAN, 

denominada como Red de Área Amplia o WAN (Wide Area Network), 

también se emplea comúnmente un diseño de backbone con nodos de 

acceso, donde estos nodos están implementados con enrutadores de 

paquetes (o routers). 

Analizando esta arquitectura desde el punto de vista del modelo 

OSI (Open Sytems Interconnection), podemos caracterizarla, de 

manera simplificada, como sigue: 

• Nivel 1, Físico: cableado estructurado usando pares 

trenzados de cobre sin blindar (UTP, Unshielded Twisted 

Pairs) con ancho de banda de 100 MHz (categoría 5) y 

conectores RJ-45 de 8 pines. 

• Nivel 2, Enlace de datos: Ethernet CSMA/CD (Carrier 

Sensing Múltiple Access with Collision Detection) y sus 

variantes de velocidad superior, implentada con 

conmutadores de paquetes (LAN switches). 

• Nivel 3, Red: enrutadores de paquetes optimizados para el 

protocolo TCP/IP, con capacidad de conexión a múltiples 

tipos de medios fisicos de transporte. 
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• Niveles 4 a 7, Transporte, Sesión, Presentación y 

Aplicación: computadoras y servidores. 

Normalmente, son responsabilidad del ATC solamente los tres 

primeros niveles del modelo OSI, mientras que los administradores de 

sistemas de información (IS o Informa/ion Systems) son responsables 

de las computadoras y servidores que c.ontrolan los cuatro. niveles 

superiores. 

2.2.2.2 Redes Públicas 

La red pública más conocida en la actualidad es la futemet, 

denominada así porque no es una red que pertenezca a una sola 

empresa. En términos reales, es una serie de enlaces digitales punto a 

punto de alta capacidad (pagados parcialmente por los gobiernos de 

los países, Estados Unidos de América como actor principal, y los 

usuarios que acceden a ella), proporcionados por : los:· diversos 

prestadores de servicios (PS) e interconectados con ~~tádores de 

paquetes TCP/IP. 

La principal ventaja, desde el punto de yista de)~s,ÜSuari~s,de la 

Internet estiba en que no pagan por el uso cl~·iaíti'i~~~.·~~~i6 por el 

acceso a ésta, esto es, no importa la ubic~~iÓri geó'gfá.fi.¿a·clel punto al 

que se quieran comunicar como destino final, ya:~lie no hay cargos 

envío o recepción de información, solo hay cargos por tiempo y 
' - -- -----

capacidad de conexión. 
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A raíz del crecimiento en cobertura geográfica que Ja.~ Iriternet 

experimentó en la segunda mitad de la década de Íos 90, algunos 

fabricantes empezaron a ofrecen productos que p~rmite~ ~iiii~arla 
como medio de transporte para transmitir información privada. 

Estos productos (hardware y/o software) se encargan básicamente 

de encriptar y desencriptar Jos paquetes de información q!le se 

transmiten entre dos computadoras o redes de computadoras 

conectadas a la Internet. Al proceso de encripción también se Je 

conoce como cifrado. 

Esta transmisión encriptada de información se considera "segura" 

desde el punto de vista de la imposibilidad de que alguien·ciis~Í~t~ al · 

destinatario real pueda conocer el contenido real de los paquetes de 

información. Este proceso de encripción simula la creación de un 

"canal virtualmente privado" dentro una red pública, de ahí el término 

de redes privadas "virtuales" o VPNs (Virtual Private Networks, en 

inglés). 

La ventaja principal de este esquema, como ya se mencionó, es que 

el usuario no paga por el tramo de transporte de larga . distancia, 

solamente paga por el acceso a la Internet (renta) y el equipo que 

necesita para realizar las funciones de encripción y. desencripción 

(gasto único). 

Una arquitectura típica, o genérica, que las empresas utilizan para 

implementar un servicio de "red privada virtual" se inuestra en h1 Fig. 

9, donde se señalan sus distintos componentes. 
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~ 
Analog or ISDN 

C.ablcOf' 

Authcntication 
databasc 

l ·---t ~ 
PC~ilh 

IPSec client 
soRwarc 

.. .. 
Encrypecd tw1nel forming a Virtual Prívate Nc1wortc 

Fig. 9 Diagrama genérico de una red privada virtual empresarial, compuesto de: 

PC: Computadora del usuario que ejecuta un programa de encripción. 
A: Conectividad residencial por demanda analógica o ISDN 
B: Conectividad residencial dedicada de banda ancha (cable o DSL) 
C: Prestadores de Servicio de Acceso a la Internet (ISP en inglés) 
D: Conexión corporativa a la Internet utilizando un enrutador (router) 
E: Servidor de alta capacidad para encripción y desencripción. 
F: Comunicación cifrada o cncriptada ("tune! virtual seguro") 

2.2.3 Componentes tradicionales y nuevos 

Los componentes tradicionales de las redes de datos empresariales 

son: 

a) Cableado: constituido por cable de cobre. La implementación 

más popular involucra pares de cables de cobre trenzados y 

agrupados en cables "multipar" para conectar la estación de 
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trabajo; cubículo o escritorio de los usuariosºfinales aún panel 

de concentración de cableado. 

b) Equipo activo de red LAN: concentradores o conmutadores de 

paquetes que utilizan alguna variante del estándar Ethernet. 

c) Enrutadores de paquetes TCPIIP: empleados para 

interconectar la porción LAN con la porción W AN de la red 

empresarial. 

d) Multiplexores digitales: empleados para conectar los diversos 

equipos de comunicaciones (PBX, enrutadores, videoc.odec,s) a 

los medios de transmisión de larga distancia, a fin de utilizar 

un canal único para transmitir distintos tipos de iriform~ción 
digitalizada. 

e) Medios de transmisión de larga distancia:· por conve#ciól1; se 

entiende por "larga distancia" a todos aquellos enlacesc que 

exceden cruzan el contorno de la propiedad fisÍ~~~ ~~ •.una 

determinada localidad (oficina, edificio o campus.) Estos son 

proporcionados por los PS para transporte de inforrruiCión 

digital. 

Como componentes nuevos en las redes de datos tenemos: 

a) Conmutadores de paquetes de nivel 3: estos dispositivos 

integran la funcionalidad de los conmutadores de red · LAN, 

que típicamente operan en el nivel 2 del modelo OSI, con las 

funciones de los enrutadores (nivel 3), bajo la premisa de que 

el procesamiento de paquetes de nivel 3 es realizado con 
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rendimientos similares de -desempeño, a la conmutación de 

paquetes de nivel 2, para aquellas redes LAN que necesiten 

ser divididas en varias redes de nivel 3 a causa de su tamaño 

(más de 1,000 nodos o puertos activos de réd LAN). 

Adicionalmente permiten la conexión di_r:ecta ._ a los 

multiplexores digitales, e incluso a los medios de-transmisión, 

ahorrando con ello la necesidad de tener dos , equipos 

independientes (conmutador y enrutador). 

b) Encriptores!desencriptores para VPNs: dispositivos que se 

instalan entre los conmutadores de red LAN y los f'.nrutadores 

de paquetes de acceso a la Internet para implementar el "canal 

virtual" seguro de comunicación entre dos puntos predefinidos 

(computadoras o redes de computadoras). 

2.2.4 Ofertas de prestadores de servicios 

La variedad de posibilidades que ofrecen los PS para transportar la 

información digital de sus suscriptores ha crecido dramáticamente en 

los últimos 15 años, desde las líneas privadas de cobre con anchos de 

banda de 9.6 kbps hasta enlaces E3 de 34 Mbps. 

Los medios de transmisión y tecnologías que actualniérite ofrecen 

los PS son: 

a) Líneas privadas de dobre: básÍc~ente e!PS proporciona un 
. ; ' '----,-------:e-- -" -- -~ - -· ,_,._ ¡.-,--·- - -- -- . -, -- -. -

cable de un par de conductores entre dos puntos específicos. 
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Casi siempre son localidades ubicadas dentro de una misma 

ciudad, debido a que la capacidad y confiabilidad de medio 

son insuficientes para lograr· altas tasas de transmisión, por 

tanto esta cayendo en desuso rápidamente. 

b) Circuitos digitales dedicados de baja capacidad: son en.laces 

digitales síncronos con capacidades de 64 óé 128 · }~bps, 

establecidos de forma permanente entre . dos • puntos 

cualesquiera. Normalmente se entregan· al· client~:~ tla~és ·de 
·: .. :/,_, -:;·<·-:,:~ .. ~::.·;r<_.-~~A. ··.:)·: .... _.. .. 

c) 

d) 

un par de cobre con modem digital para·adecúado_alequipo 
,. " :· ,·. ,<.~.~~;-~/:'.- :: .. :> 

terminal del usuario. . ·;.' ;':'.~'.;·; ·,~- ;~:,:t(~,~. ' -· ,-· "' 
'·:-~; -".. ~ ,;·~-'. .;-.:-,~::,• '":-• .. 

,i __ ;'.~>·i·j_:/·-·:~ .. _ ... <<; 

Circuitos digitales dedicados de alta·. :a;~~facid/scin. enlaces 
, . .·.. . . '.:-: .: .. ;_::_ '.;;-',~~,,'-'; .. -:. ·,c.;·--. ·- , -- .... . ,, 

permanentes . entre dos. punt6s cúalésCJ.Üiera ¿(,'r;'-capacidades 

de 256 kbps y hasta 32 Mbps, ;~ieil~ri'riiás comfu'.i el cir~~Íto 
de 2.048 Mbps o El. 

Frame Re/ay: esta es una tecnología de conmutación de 

paquetes para redes de área amplia (W AN) basada en una 

versión simplificada del estándar X.25. La ventaja de esta 

opción para la construcción de redes de datos empresariales 

la da su costo inferior en comparación con los circuitos 

dedicados, debido a que la fracción de transporte de larga 

distancia no está dedicada exclusivamente a un suscriptor, 

sino que es compartida por varios, teniendo cada uno de ellos 
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una Tasa Comprometida de tr:;lnsII1isión -~e Información 

mínima o (CIR, Commited Information Rate). 

e) ATM: también es una tecnología de conmutaciónde paquetes 

para redes de área amplia, y supera al servicio de Frame 

Relay en aspectos como predictibilidad y manejo· de 

congestión de tráfico. Es por ello que esta tecnología es 

preferida para el transporte de información digital sensible al 

retardo (voz y video.) Esta tecnología apenas esta siendo 

ofrecida en el mercado ·Latinoamérica, mientras que en 

Estados Unidos y Europa ya tiene varios años de estar 

operando . 

./) Servicio IP-VPN: este servicio es diferente a la 

implementación de redes VPN regulares en el sentido de que 

no se utiliza a la Internet como medio de transporte, sino que 

utiliza una red diseñada e implementada por el PS (con los 

estándares y protocolos de la Internet) para uso exclusivo de 

sus contratantes. De esta manera, el PS puede garantizar 

niveles de servicio y tasas de transmisión de información. Sin 

embargo, este servicio tiene como principal desventaja el 

hecho de que no existe una interconexión entre las distintas 

redes IP privadas de los diferentes PS, forzando con ello a 

que el suscriptor deba implementar toda su red W AN con un 

solo PS. 
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Dentro de las ofertas que los PS norinalmeiitepreserifüri á-k>s ATC 

para su consideración se encuentran los si~ierite~ nib~os; 

a) 

~·-;:~,.'(: __ .,: -' ._., -- ------·~ 
·.:~ ·.• . --· ~ .. ';":.>.- -

Gastos por instalación'.· de 1ilariera similar aJos servicios de 
,;'!;,.r, - .-• "•~ ',• • -

voz, constituyen el gastó qué él:Ps:debé realizar en equipos y 
•. ¡,~ ·' " . ':. ,· -~- > ·-·' • _, ' • •• 

labores para conectar' la ~écl illstaJada en el domicilio del 

cliente a . su propia r.ed · d~ trans~orte. Generalme~te ·:solo 

incluye equipos. de transl11isÍón digital como: equipo t~rminal 
óptico (ETO), demultiplexores o .•descarializ~cioies;.p~a 
desagregar la señal digital de altavefo~id~d e~~~6i~~~les 

'·: .-..• -..- _·- í ._::_:--_· . . ,, _ .. :··'..--.. . .: 

de menor velocidad (por ejemplo: uncanalE3de.32iv.nJps en 

16 canales El de 2.048 Mbps), m~.cl~rrts·;:·~~e~a!l de 

microondas, etc. Sin embargo, en algu~os casos, el PS puede 

incluir también equipo más orient~cl()·a,l,a.r~d.Lr\N".·g;;mo 
enrutadores de paquetes y ~Ilcript~rés yPN, p-e~!tie~cio así 

que el contratante evite la adqui~ición del eqÜ:ipó . ~.~~ .su 

cuenta. 

b) Gasto fijo recurrente o renta: contiene dos componentes, a 

saber: el cargo por acceso a la red de transporte y;'cii ~iu-go por 

el tramo .de transporte de larga distancia o ~~(J cl~ i:D; Es en 

este tram.o de LD donde el ATC tiene la 11lay9~·"viirledad en 

cuanto a manejo de costos se refiere, debid~aque fas di~tintas 
tecnologías y servicios de transporte se enfocan.en optimizar 

este segmento, por tanto es donde existe la mayor 
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competencia comercial. La magnitud .de este'Cargo¡·está. 

directamente relacionada con la capácÍ<l~d~d~tiaris~isión 
contratada por el usuario (en kbp~'o:~i\fbp~);'J~~íZ~J~o .la 

-··." .. ;".,::.. -=-!"; .. ·,-·.,-: .,.,,, 

distancia (en kilómetros) que separa' a.' las localiditdés: que 
,. 

desea comunicar. 

c) Gasto por consumo: es poco comi.ín que; los servicios de 

transporte de datos sean cobrados por volumen de consumo 

(cantidad de información transmitida y recibida), si acaso, 

solamente los servicios más recientes de IP.:.VPN caen dentro 

de este esquema, siendo más bien el cobro por el tramo de LD 

la práctica más comi.ín de la industria. 

2.3 Video 

El servicio de transmisión de video dentro de las empresas privadas 

puede reducirse a dos posibilidades: 

a) Difusión: donde una señal originada e11ÚJ"l ~unt()desea ser 

enviada a una o más localidades dis;~t6~j'gfo~i~fi~mn~nte. 
Este tipo de comunicación por lo g~h~rai~~~di~~~cio~al. 

. _:i,·:J·_,,~>,·-:~:,·· >·'t·j:-·~),;-;~;: ·_: .. .-

•• ': •.';~ ; • \ :·.'·_:,-: :··' • e 

b) Videoconferencia: ser considera ,e~t~ t~cn§l()gÍa cuando la 

necesidad de tener una··. colhi.mfoaciÓn.' bidi~e~cional, en 
- -·-' ---, c·--~--o_--· · -···- - -- - .·--, o • ce - - • , 

tiempo real, entre dos o más participantes se presenta. 
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Una tercera posibilidad se presenta con la capacitación a distancia, 

la cual requiere una mezcla de las opciones a y b~ 

2.3.1 Tipos de redes 

Al igual que en los casos anteriores, existen redes públicas y 

privadas. 

Las redes públicas para difusión se basan principalmente en el uso 

de satélites de comunicaciones, por su naturaleza intrínseca de 

cobertura masiva. Las empresas tienen acceso a estas redes a través de 

enlaces digitales terrestres de alta capacidad (ya sean conmutados o 

dedicados temporalmente), entre sus oficinas y las estaciones terrenas 

de transmisión. 

Las redes privadas de difusión también se basan en redes satelitales 

de comunicación, siendo estas utilizadas solamente por un puñado de 

compañías debido a su alto costo de implementación y mantenimiento. 

Recientemente se ha popularizado el uso de la Internet como medio 

de difusión, denominándose a este servicio como webcasting. Por estar 

en sus inicios, esta tecnología presenta todavía limitaciones, siendo la 

principal el ancho de banda disponible para la recepción, lo cual limita 

severamente la calidad de imagen y sonido que puede ser esperada, a 

diferencia de las redes satelitales que pueden proporcionar una calidad 

similar a la de la TV comercial. La ventaja obvia del webcasting es su 

costo inferior, es por esta razón que en las redes privadas ha empezado 

a utilizarse el webcasting para difusión de mensajes de audio y video. 
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. ,•' 

Para el servicio de videoconferencia se emplea nonnálmeÜteI~ red 

pública RDSI (Red Digital de Servicios Integrados, oISpMfiij~~"Pated 
Services Digital Network, en inglés), principalmente porqueXpefrnite 

establecer de manera conmutada (temporal) los ~nla6~~'Ji~{~i~s' de 

baja y mediana capacidad (128 kbps o 384 kbps) necesarios para 

manejar la información de video digitalizado. 

Aunque el estándar ISDN existe ya desde hace 15 años o más, son 

pocos los países latinoamericanos que cuentan con una red nacional de 

este tipo y son menos aún los que tienen una capacidad completa de 

interconexión entre las redes nacionales de los distintos PS o con otros 

países. El escenario más común implica tener que utilizar la red ISDN 

de un solo PS a nivel nacional, o de algún PS de EE.UU. como red de 

interconexión entre los distintos países para comunicación 

internacional. 

2.3.2 Componentes tradicionales y nuevos 

Los componentes tradicionales del servicio de video empresarial 

son: 

a) Codificadores/Decodificadores de audio y video: conocidos 

normalmente como codees o videocodecs (Fig. 1 O), son 

dispositivos encargados de capturar la imagen (a través de 

cámaras) y el audio (a través de micrófonos), digitalizar y 

combinar ambas señales en un una sola trama digital que 

después será transmitida a través de algún medio de 
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comunicación hasta su destino donde . ~ierá. ~decodificada, 

separada y convertida a señales analógicas para su 

presentación a través de pantallas o monitores de TV y 

altoparlantes. 

Fig. 10 Ejemplo de un equipo para videoconferencia empresarial. 
El codificador I decodificador de audio y video se muestra dentro del 

circulo, el resto del sistema son solamente los monitores de video. 

b) Medios de comunicación: como ya se indicó, el medio más 

popular lo proporcionan las redes ISDN públicas o privadas, 

aunque las redes de transporte basadas en el protocolo 

TCP/IP están ganando terreno con gran velocidad. 

c) Unidades multipunto: de manera similar a las coriferencias 

de audio (donde todos los participantes pueden, hablar y 

escuchar usando un PBX), en el servicio de ~ideocc:inferel1cia 

se necesita un equipo capaz de combinar las clisÚnfas ~eñales 

de audio y video, y permitir así, la interacción natural entre 

de más de dos participantes (Fig. 11). 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Fig. 11 Unidad de videoconferencia multipunto marca Polycom. 

Como nuevos componentes en las redes ·de videoconferencia 

tenemos principalmente Ja aparición de módulos y convertidores para 

conectar Jos equipos tradicionales de videoconferencia a las redes de 

datos empresariales basadas en el protocolo TCP/IP, logrando con esto 

ampliar el espectro de equipos que pueden interactuar entre sí 

(computadoras personales y equipos dedicados de videoconferencia) a 

la vez que se reduce el costo de transporte por utilizar la 

infraestructura ya existente. 

2.3.3 Ofertas de prestadores de servicios 

Los costos que presentan los PS para este tipo de servicio están 

íntimamente relacionados con el servicio de voz, debido a que para 

ellos, la interconexión de equipos de videoconferencia es 

prácticamente igual a la conexión entre dos aparatos telefónicos, en el 

entendido de que ambos equipos (video y voz) utilizan su misma red 

I TESIS CON 1 
FALLA DE ORIGEN 
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ISDN pública, y podría decirse que en tériiiinos generales, ·que las 

tarifas son las mismas. 

Sin embargo, he observado que·.· algunos·~·; PS;~~sí.•··,realizat1· •.•• una 

distinción en sus tarifas cuando los canaÍ~s dig¡t~l~~ i~Í>,~'s~ JtÚizan 

para transmitir "datos" (video digitalizado eil ~e~licl~d)fy ~~~ndo se 

utilizan para transmitir voz. Debido a ql.le tébriié:ameÍ:ite' no hay 
.',_···. ,;:, ·-'--.:_.;·.:,: i-.·· ,-.,.-

diferencia entre ambos, la variación en tarifas sÓlo~ptíeé.Ici~~x¡)Iicarse 

como una estrategia comercial de los PS. Algun~{j~~fü~~'Úega~ al 

extremo de bloquear las llamadas entrantes de :Vide~ ;:~~ifoi~ii. ~olo la5 

llamadas salientes, forzando al suscriptor a ~~ali~~r'las llamadas y 

pagar el costo por minuto de las mismas. 

2.4 Redes convergentes 

2.4.1 La idea de redes convergentes 

Debido a que en la actualidad la naturaleza de la información de 

voz, datos y video que una empresa necesita transmitir entre sus 

distintas localidad es básicamente digital, surge inevitablemente la 

inquietud de utilizar un solo medio o tecnología digital para 

transportar dicha información (Fig. 12) 

Sin embargo, esta idea del medio de transporte único no refleja, por 

si sola, el concepto de red convergente debido a que falta agregar un 

elemento unificador: el protocolo de transporte. 
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~~ 
H.323 Soft phone 

A-
H.323 Sott phone 

·-~~;~f'::"---1 
'..::.::~~·· 

DEFINITY 
IP Phone Converged 

LAN 

Anak>g I Fax devk:es 

Gatekeeper 
Gateway 

DEFINITY ECS 

PSTN I ATM lnteñaces 
WAN 

Fig. 12 Ejemplo de red convergente. 

Este protocolo de transporte debe ser capaz de manejar las 

particularidades que cada tipo de información digital tiene, a saber: 

sensibilidad a la variación en el retardo, sensibilidad a la pérdida de 

paquetes, sensibilidad a las congestiones de tráfico, etc. 

De las tecnologías de transporte presentadas hasta ahora, solamente 

A TM fue concebido desde sus orígenes para tener un protocolo de 

transporte que contemplara las particulares de cada tipo tráj}co y 

proporcionara, por tanto, un mecanismo para asegurar un~ ca}idad en 

el servicio. 

Por su parte, la explosiva relevancia que hateriid~l~!iit~'hiet en los 

últimos años (debido a su nulidad en el costo de:LÍ:>{h~ o~asim1ado 
que se hayan creado, y se sigan creando, meclllli~riios p~a h~c~~que el 

protocolo TCP/IP sea adecuado para la transmisión de distintos tipos 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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de información digital con calidades de sel"Vfoio definibles: 

Entonces, podemos definir a una red convergente c~mo: "una red 

de transporte de información digital de voz, datos y. video, capaz de 

proporcionar una calidad de servicio garantizada". 

2.4.2 Ventajas y desventajas 

La ventaja principal estriba en la eliminación de múltiples redes 

independientes, cada una con sus costos específicos de mantenimiento, 

renta y consumo, a favor de una red única y simplificada de transporte 

con un nivel de gastos inferior a las redes independientes: ·• 

La principal desventaja de las redes ATM surge del hecho de la 

pobre oferta que los PS latinoamericanos tienen, es dec~r, ·~C>Í1 muy 

pocos los países que actualmente cuentan con: una recl.ATM que 

ofrezca sus servicios al público, y menos aún los qu~ la ófre~e~ ~ riivel 

internacional. 

En cuanto a las redes convergentes IP se refiere, su desventaja parte 

de su poco tiempo de vida, por lo que aún necesita mejoras. en la 

interoperabilidad de equipos de distintos fabricantes, ya que todavía no 

existen "estándares" ampliamente adoptados por la industria, sino 

grupos encontrados de fabricantes y PS que luchan por la prevalencia 

de su visión. Siendo así las cosas, el implementar una red convergente 

IP en estos momentos implicaría un gasto sobre el cual no puede 

garantizarse el retorno de la inversión a largo plazo. 
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Como ya se comentó anteriormente, las oferta de servicios ATM en 

Latinoamérica es muy pobre, existiendo solamente en Arg~ntina; 

Brasil y México para uso exclusivo interno de los PS como" su 

backbone de transporte, sin que el público en general pueda hacer uso 

directo de ellas. 

La oferta en cuanto a redes IP-VPN es mayor, y se ofrece al público 

corporativo en general, sin embargo la falta de interconexión entre las 

redes de los distintos PS a nivel nacional, e incluso del PS pero a nivel 

internacional, decrementa en mucho su atractivo, debido a que sus 

niveles y políticas tarifarios son muy similares a las redes Frame 

Relay, por lo que no existe un verdadero incentivo para justificar una 

migración. 
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3.1 El concepto de ucosto Total de Propiedad" 

Después de haber revisado los dos primeros capítulos, el lector 

podrá darse cuenta de que el costo inherente a la propiedad de una red 

privada de telecomunicaciones esta conformado de múltiples rubros 

técnicos y administrativos. 

Asimismo, . es necesario considerar el factor tiempo, esto es, el 

tiempo de vida útil que tendrá una determinada red (en caso de que se 

opte por tener redes independientes) o la red en general (para el caso 

de las redes integrales y las convergentes.) Los períodos 

convencionales de análisis son 1-3, 5 y 1 O años, para proyectos de 

corto, mediano y largo alcance, respectivamente. 

Es por ello que los análisis de costo total de propiedad de una red 

de telecomunicaciones privada deben plantearse considerando factores 

técnicos, humanos, contables y financieros a lo largo del tiempo, para 

de esta manera obtener una proyección del flujo de efectivo necesario 

para sostener su operación, en lugar de una simple evaluación de 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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presupuestos iniciales de implementación, que" puede -llevar a 

decisiones inapropiadas. 

Los prestadores de servicio y fabricantes saben esto, siifembargo es 

raro encontrar dentro de sus propuestas un análisis de este tipó,- ya que 

todos se concentran en ofrecer descuentos sobre sus gastos de 

instalación, pero nunca un plan de decrecimiento o, al menos, revisión 

de rentas a lo largo del período contratado, para el caso de los PS, y los 

fabricantes, por su lado, ofrecen descuentos en sus equipos, pero no en 

sus contratos de mantenimiento, o planes de recompra por 

obsolescencia. 

3.2 Costos de administración 

Dentro de estos costos podemos englobar toda la sección que 

corresponde a la adquisición de los bienes y servicios necesarios para 

la puesta en operación de la red de telecomunicaciones. Los rubros que 

debemos tener en mente son: 

3.2.1.1 Evaluación técnica del equipo 

En esta parte revisarnos que el equipo sea técnicamente adecuado a 

los requerimientos del diseño y arquitectura que el ATC ha planteado, 

en base al giro comercial y requerimientos propios de la operación de 

su empresa. 

Esta evaluación y selección técnica de los equipos presenta en sí 

misma un reto suficiente como para ser objeto de disertaciones, libros 
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y conferencias, por tanto, en este punto -m.e~ limitaré a ofrecer 

comentarios generales sobre las técnica¡; qu(; )1~,()bservacÍo y conocido 

durante mi experiencia en campo,' a5í C:Onio a .·mencionar que el 
' •• ';·~'_:_.'1.'' :'. / .- • 

objetivo del ATC debe ser el de buscar Una' solución a su necesidad, 
'.:··-:"·_,; ·:."'.;·'.·\:'··-:_-.-.. _,_- ... 

más que un equipo o caja para des'~riipefia'r~a función. 
:'·· . ,·'-···.:._, ~-:~~;-._- .-> ... -_ 

a) Soporte con consultores independientes: uri ATC siempre 

puede valerse del ~onocimiento y ex;erie~cia de otras 

personas para la construcción de su red, sin embargo, no debe 

olvidarse que esta asesoría tiene un costo y debe ser 

contemplado en análisis global de costos del proyecto. 

b) Asesoría Pre-Venta de fabricantes: en forma similar al punto 

anterior, el ATC se apoya en personal entrenado en cierta 

tecnología o producto, solamente que en este caso, este 

perso.nal pertenece a uno de los ofertantes, por lo que el ATC 

debe siempre tener al menos dos fabricantes proporcionando 

esta clase de análisis, para evitar tener una visión parcial de 

los productos que está adquiriendo. 

c) Licitación pública: este es un proceso más estructurado y 

formal, que pretende reforzar la transparencia y c~ntundencia 

de Ja selección, por lo que todas las empresas Jo implantan en 

cierta medida, casi siempre obligando al ATC a definir una 

serie de criterios y requerimientos objetivos (bases de Ja 

licitación), y a tener al menos tres propuestas de distintos 

ofertantes. 
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· d) Análisis y selección directa: en caso de que .el ATG y sú 
personal posean el conocimiento. y experiencia. necesarios 

para realizar por su propia cuentl.l un análisis de la oferta de 

productos del mercado en. general; podrán por sí mismos 

definir exactamente los productos que deban ser adquiridos. 

Asimismo, hay que consid~rar el tiempo en horas-hombre 

que él mismo y su personal· destinarán al proceso, a fin de no 

afectar otras_ funciones críticas de su área. 

e) Políticas y/o convenios preexistentes: en este caso, un ATC 

puede verse restringido de antemano a la adquisición de 

ciertos productos que ya han sido declarados como estándares 

para su compañía por algún organismo o área internos de 

diseño y arquitectura, o bien porque su compañía tenga 

acuerdos comerciales recíprocos con algún fabricante. 

3.2.1.2 Precio de compra de un equipo 

Se refiere al precio que el fabricante (o distribuidor) pide por un 

equipo (o grupo de equipos.) Normalmente posee tres componentes: 

precio de lista, descuento y condiciones de pago. 

El ATC normalmente se enfoca en el descuento (buscando obtener 

el máximo posible), a fin de determinar el precio neto de adquisición. 

Sin embargo, como cualquier director de finanzas podrá decirlo, las 

condiciones de pago tienen un papel igualmente relevante en este 

aspecto, al permitirle a la compañía manejar de una mejor manera su 

62 



Nuevas tendencias en administración de 
redes de telecomunicaciones empresariales 

Héctor Ortega Maciel 
Tesis: 031 /52 

flujo de"efectiv()~ y es por ello que el ATC deff~j)lántear preguntas 

como: ¿cuál e~):ldescuento por pronto pago (pagoúllÍco)?, ¿varía el 
,',;. - - ' ' .·. : ' . 

monto si la política de mi empresa es el pago a 60 días?, ¿cuáles son 

tus planes d~financiamiento?, ¿requieren ~tici'Ípo?. 
Un ATC debe recordar que, en I~ ma;d~a dé los casos, tiene la 

ventaja de su lado en las negociaciones, al·s~~ el lld~uiriente y. poder 

seleccionar entre varios proveedores, por lo que• tiene :rda'.:Yóres. 

posibilidades de establecer sus condiciones de compra. 

También es útil saber que el ATC siempre puede (y a:yeq~.s ~~b~) 
hacerse acompañar, durante el proceso de negociación )t'.'aci'~~Í~i~iól1, 
de personal profesional en este ramo, como sus. ~~~~~amentos 
financiero, legal y de compras. . .' .•. ·.• . .·• •.: . 

No hay que olvidar que dentro de esta fase de adquisición t~bién 

deben considerarse los costos por instalación, ya sea poi;' parte del 

fabricante o por el propio ATC, ya que éstos típicamente repr~s'.~~tan 
entre un 7 y un 10 por ciento del precio de lista del equipo, asfcomo la 

documentación que deberá ser entregada por el encarg~do .de la 

instalación una vez concluida esta. 

Como último punto del proceso de adquisición se .encuentra la 
··~-, 

garantía que ofrece el fabricante, en términos de:. procedimiento de 

reporte y atención, mantenimiento preventivo ~uran1:k la misma 
''..'.:.'.;·'--

(normalmente no es ofrecido por fabricante, a menos que el cliente lo 

mencione explícitamente), tiempo de solución de una falla y, 

obviamente, duración de la garantía. 
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3.2.L3 Precio de contratación de un servicio 

Este apartado se aplica a los servicios proporcionados por los PS, 

como son: canales digitales y analógicos para voz, circuitos dedicados 

reales o virtuales para transporte de datos y servicios temporales. 

Como ya se mencionó en párrafos anteriores, los contratos de 

prestación de servicios incluyen dos componentes principales: gastos 

de instalación (o "de una solavez"), rentas y consumos. 

Es común centrarse sc;il~me~~e en los cargos por instalación y .en el 

plan tarifario (por consumo) al analizar lai; propuestas de los PS, sin 

embargo, he observado que el papel que juegan las rentas en el. costo 
. . . 

total de propiedad de un servicio dentro de la empresa puede brindar 

desde el principio ahorros significativos, y que puede, este . hecho, 

inclinar la balanza al momento de seleccionar a un PS sobre otro. 

Dado el ambiente de apertura que se vive actualmente en 

Latinoamérica, ha empezado a presentarse la oportunidad de exigir a 

los PS el otorgamiento de la anulación, o al menos de descuentos 

reales, en los cargos fijos que usualmente eran ineludibles en cualquier 

contrato. Este comportamiento es observado con mayor frecuencia en 

los PS que arriban a un determinado mercado (país) en contraposición 

a la práctica de los PS ya establecidos o dominantes, como los PS que 

son propiedad de los gobiernos. 

Como puede suponerse, este beneficio para el contratante se 

balancea con el hecho tener que firmar contratos con una duración 

mínima, estipulada de antemano, por tanto, es importante aquí conocer 

de la existencia del concepto de penalizaciones, o cargos por 
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cancelación anticipada de contratos, y entenderlos·ca!J!!lmenfcf antes de 
"- ·-·-

firmar un contrato. 

El fin ·último del ATC debe ser el conseguir~ti~~doritfat~ con . la 

flexibilidad y costo adecuados a la op~ra~i.Ó1Ú0_-J~-f·~~~;'~:U~;esa, 
entendiendo por flexibilidad, la facilidad d~ que'·i~~ :~~lticios puedan 

ajustarse hacia arriba o hacia abajo (crecimientos y-decrecimientos de 

capacidad) conforme las condiciones del mercadci de · ~u ~iopia 
empresa varien en el tiempo, permitiendo de esta manera pag~ en 

todo momento sólo por la capacidad que realmente necesita, 

Los principales componentes de los costos de administración ·se 

resumen en la Tabla 3: 

Tabla 3 Componentes de los Costos de Administración 

• Evaluación técnica de bien o servicio 

• Precio y condiciones de compra del bien 

• Precio y condiciones de contratación del servicio 

3.3 Costos de mantenimiento 

Al hablar de costos de mantenimiento, lo que primero .viene a la 

mente son los contratos por mantenimiento preventivo y correctivo de 

los equipos que la empresa ha adquirido. 

Estos contratos, típicamente, se plantean en términos de un número 

de revisiones (fisicas o "en sitio", y virtuales o "remotas"), y un 

horario de cobertura (5x8, 6x12 o 7x24) para su parte preventiva; para 
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la parte correctiva se plantean, por regla .general,' tin Jiemj:>O 

garantizado de atención de fallas y un inventarl~de}~~Ípopr?tegÍd~. 
Los puntos que un ATC debe conside;~,· ~~J.J~fpart~j~~~~~ntiva, 

son: 
~·.'~·/' .. 

. ·, ·;\'.:_:,::;;: j:¡~;-t<:'>5· ·::~:. ¡:~~·! > 
. -·; 

El tiempo que pudiese ser necesario pon6r''.~\ín (:quip'o fuera 

de servicio para recibir mant~tiílliient~J~~Ípci~· {i~ll1pieza e 

a) 

inspección). . . ~}'·) ?:f ·.é..É; < · 
b) La cantidad y tipo de pruebas que se reafü~\~F'equipo para 

. :·.··~; -).. ·, __ : ~: ·"·' ;: 

evaluar su condición operativa real. e:. >.: ·, .. 
'- \. __ .,,_···,: _-_, 

c) El reemplazo de partes originado p()r desg.aste esperado del 

equipo (como en el caso de los sistelnasdeiiire acondicionado 

de precisión.) 

d) Los viáticos (gastos por viaje) qu~ ~ticÜesen ser necesarios en 

el caso de que el fabricante no teri~~'téc'~icos .calificados en la 

localidad donde se encuentrl'I. irÍ~t~lad~·un equipo. 

e) La claridad y profundidadde losreportes de diagnóstico 

entregados al A TC una vez que fue concluido el servicio de 

mantenimiento preventivo, ya sea en sitio o remoto. 

f) La calidad y cantidad de las sugerencias plasmadas en el 

reporte referentes a posibles problemas que : no . estén 

relacionados directamente con el equipo· (seguridad fisica del 
o_" L::_~ •__:_· - -- • ' • 

equipo, tamaño del área de trabajo o calidad'. delsuininistro 

eléctrico). 

g) El conocimiento desplegado por el técnico o_ ingeniero de 

servicio al discutir los reportes presentados. 
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Para el caso del mantenimiento correctivo,co sofüción de fallas, el 

ATC debe considerar aspectos como: 

a) Tiempo de atención, o tiempo que demoró al fabricante el 

asignar a un técnico para analizar '~i problema, desde que fue 

reportado por el cliente. Esto puede,, verse en el, tiempo que 

demoró en arribar el técnico al domicilio del clierit~, o el 

tiempo que tomó el conectarse ,'remotam6ritei~l ' e4uipo 

afectado para iniciar el dia~Ó~tÍ~o. , . , ; ;;~ ;' "' , 

b) Tiempo de solución. Hay que recálcar este' puil.iil, ¡)'arque 
,. ; ~" " ·:_.; _:: ,J, :. "\; -•. 1. " •. ·:.' ' 

con inusitada frecuencia se da por sentado que eltiel11po de 

atención es el mismo que el tiempo de solución. El ATC 

experimentado sabe que no es así, por lo que debe de buscar 

siempre, en todo contrato, poder definir un tiempo límite para 

que el fabricante o PS resuelvan un problema. El peor caso es 

dejar este tiempo abierto y dependiente del proceso interno 

de quién ofrece el servicio, con una política de "el mejor 

esfuerzo". Si consigue plasmar este tiempo en el contrato, el 

A TC logra obtener la capacidad de garantizar internamente la 

calidad del servicio a sus usuarios, ·o al menos, poder aplicar 

también penalizaciones al proveedor o PS por la pérdida de 

su capacidad operativa. 

c) Horario de cobertura. Debe ser la adecuada para proteger la 

actividad de la empresa, pero sin crear gastos innecesarios 

por exceso de la misma. 

d) Facilidad de apertura de reportes de falla. Es común que 
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al cliente se le solicite algún número de serie del equipo o 

dato similar para proceder a Iá apertUra del reporte. Sin 

embargo, hay que evaluar la capaciid~d y~ pulcritud ·.del 

fabricante o distribuidor para mantener Jll' registro, eficiente 
-· ,,, ··- - ... ; -.. ; ''· . ~ . ". 

de su base instalada, así como la.variedad de'Iried:ios con los 
e , • - • ~. ·• .•. ,,•, ·-'/ ' ' :_,v. -~ ._. ' - • 

que cuente para recibir reportes (centro d~ ii~;diis, correo 

electrónico, fax, página web, etc.) 
- .. -.. . .• 

e) Eficiencia en el seguimiento de reportes, ~n otras palabras, 

la prontitud que tenga el proveedor ·o PS para mantener 

informado al cliente sobre el avance en la solución del 

problema. 

f) Cantidad y calidad de su inventario de refacciones, para 

poder atender . adecuadamente el reemplazo de algún 

componente dañado. 

g) Procedimiento de escalación de fallas. A veces es necesario 

para el ATC el conocer, y tener acceso, a los niveles adminis

trativos y gerenciales superiores dentro de la organización del 

proveedor o PS, a fin de reportar alguna 11l.~1~ o--~~bre 
atención de su parte operativa y exigir la pronta resolución de 

algún problema. 

Como último punto de este apartado, hay que mencionar que, 

adicionalmente a las características clásicas de los contratos de 

mantenimiento, los proveedores y PS continuamente incrementan el 

valor de. sus ofertas a través de la inclusión de servicios "de valor 
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agregado", como: sistemas deº monitoreo ·continuo, mécanismos 

interconstruidos para reporte a,l1tomit:ico . ~de ra:úa~. capacitación 

gratuita, grupos de usuariós, _acceso ~ documentación privilegiada en 

línea, asesoría sin costo, b61~1:ih~~ de noticias o actualizaciones de 

hardware y software sin costo. 

El ATC es responsable de diseñar una estrategia adecuada para el 
' " 

mantenimiento de su o sus redes, balanceando la necesidad de pagar 

por contratos de mantenimiento contra la posibilidad de adquirir 

equipo adicional de respaldo, lo cual puede ser logrado definiendo con 

exactitud el nivel de importancia que cada equipo (o componentes del 

mismo) desempeña en la operación de su empresa, por ejemplo: puede 

tener un contrato de mantenimiento para cubrir su equipo.PBX y tener 

algunos aparatos telefónicos de sobra para reemplazar los que fallen 

mientras son enviados a garantía o reparación. 

Tabla 4 Componentes de los Costos de Mantenimiento 

• Preventivo: 

o Cantidad y calidad de revisiones 

o Reemplazo de partes de desgast.e normal 

o Misceláneos: viáticos, consl11llibles, etc. 

• Correctivo: 

o Tiempo de atención y SOLUCION 
o Horario de cobertura 

o Calidad de inventario de refacciones 

o Procedimiento de escalación de fallas 
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3.4 El concepto de uoutsourcingn o tercerización 

Se ha observado cada vez con mayor frecuencia, que las empresas 

se plantean una pregunta estratégica: ¿cuál es mi verdadero negocio? 

Invariablemente esta pregunta surge de la necesidad o deseo por 

reducir los gastos de operación, o gastos necesarios para producir los 

bienes y servicios que una empresa comercializa, para aumentar la 

utilidad y la rentabilidad de un negocio. 

Cuando una empresa se plantea esta pregunta, la respuesta }léva a 

analizar la función que cada departamento realiza y el v~Ipi 'que'c~da 
uno aporta. Con gran frecuencia en la actualidad, !~~ ej~c~~'¡y()s'd~ las 

. . ·'.!'·,·°' .'··,.·'c. ·, 

empresas llegan a la conclusión de que algunas de fas fmiciones de 
., ._- ' 

soporte o secundarias dentro de su empresa c6ºIl1º a!Ínacel1aje, 

contabilidad, capacitación, distribución, tecnologías de información o 

comunicaciones), aunque necesarias, puedenser '.'cori~esionadas" a un 

tercero para su ejecución, permitiendo con esto la reduc~ión de costos 

por concepto de nómina, prestaciones, capa6itació~,·actiyos,se~~()S y 

muchas otras más. 

Todos estos conceptos de gasto, antes pertenecientes a· distintos 

renglones del balance y estado de resultados dé una empre~~.p~san 
ahora a un solo rubro, donde pueden ser mejor cuantificados'./ . 

Dentro de este escenario, el ATC puede formar parte ~~{~~rvicio de 

tercerización (o outsourcing, en inglés), o bien puede ser el 

administrador, por parte de la empresa, de un contrato de ·este tipo. 

Como administrador, el ATC debe centrarse en: 

a) Especificar clara y detalladamente las actividades que su 
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empresa necesita para las distintas funcionesº que están 
.·,;,.. .. -:·-" 

contratando. 

b) Establecer los niveles de servicio .. de, cada Úná:de, estas 

actividades, típicamente en la forma·d~ ~iehi~ri~'.'Cí~ ~6iución o 

c) 

d) 

desarrollo de actividades. · · ) . . :::·.' 
::-:-:~: .;.:'.·:', 

Procedimientos de medición de estos nivele's'de servicio. 

Condiciones de modificación; De•'riÜey~)Iaff1exibilidad •para 

adaptar un contrato a las necesidades de. la.' empresa a lo largo 

del tiempo. 

e) Costo por actividades extraordinarias. 

3.5 El concepto de umanaged networks,, 

En particular para atender la necesidad de tercerización en el campo 

de las telecomunicaciones, los prestadores de servicios, y las empresas 

de tercerización más avanzadas, han ideado un nuevo esquema que 

permite a las empresas traspasar la operación parcial o total de su red 

(una o varias) a ellos, ya que en un esquema convencional de 

tercerización la empresa contratante retiene la responsabilidad y ·el 

control por la relación con los prestadores de servicios. 

En un esquema de "red administrada", es un tercero quién tiene la 

responsabilidad de garantizar un nivel específico en la calidad de. un 

servicio (voz, datos, video, etc.), entre dos puntos cualesquiera dentro 

de la red del cliente. De esta manera el tercero asume el control, y 

responsabilidad, sobre los equipos de comunicaciones instalados en las 
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localidades del cliente, como:· 1os enrntadcires .. ~í.iltiplexbfes; c()aecs 
.· :-~--- - ----,-'' / 

de videoconferencia, e incluso lós ~oncentradores 'ó'.;i::~Ilm.{;1:~éI¿~es de 

redesLAN. 
· ..• '.' '·' • .: . '- ·. ··-_ :~". <;;· 

. ;_::: .• '.·; __ ~:,,;- /:,:_:,·:,__,>--'. :-,~· ·-'::':. 
-.. _ ... , __ :;:\ .. :''.->;;· 

Con esto, el ATC evita tener que invertir 'éri infraestructura de 

comunicaciones y monitoreo, contratos de trÍ.imtenihii~~fo, • equi~o de 

respaldo y personal calificado en el tema. 

Como ejemplo de este modelo pude citarse el servicio Centrex de 

los PS, donde todos los cambios, movimientos y responsabilidad por el 

servicio de voz de una localidad son manejados a través de la factura 

telefónica mensual. 

Como ejemplos más elaborados tenemos los servicios ofrecidos por 

compañías como EDS, Sabre o Gedas, quienes se encargan de la 

contratación de circuitos de datos y líneas telefónicas, monitoreo de la 

red de datos y operación de los Centros de Atención a Clientes de 

empresas tan importantes como General Motors, American Express o 

Volkswagen. 

Por otro. lado, como ejemplo de los beneficios de una red 

administrada por el PS, podemos presentar el reporte mostrad? en la 

Fig. 13, proporcionado por la compañía Alestra-AT&T en México, 

sobre el comportamiento (utilización, disponibilidad, desempeñ.o) de 

su servicio IP-VPN. 
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Variables reportadas 
Daily Health Report 
llt-1f00'1:ll9JIH9f 

WAN .. lipos de Estad lsticas: .. Avallabllity .. Utllization .. Bytes In/out .. Packet los! .. Paeket discards .. Delay .. ____ ..,_ .. Throughput .. Bandwldth utilization .. Errors 

c. Los reportes están disponible en el sitio www.att.com.mx 

c. La periodicidad es diario, semanal y mensual 

c. El formato es HTML, ASCI 1, PDF 

c. Es reportada la utilización y desempel'lo de cada puerto VPN 

Fig. 13 Ejemplo de reporte para una red IP-VPN administrada por Alestra. 

Nota: Daily Health Report: Reporte diario de "salud". 
Availabi/ity: Disponibilidad 
Utilization: Utilización 
Bytes In/Out: Bytes de entrada y salida 
Packet /ost: Paquetes perdidos 
Packet discards; Paquetes descartados 
De/ay: Retraso 
Throughput: Desempeño real 
Bandwidth uti/ization: Utilización del ancho de banda 
Errors; Errores 
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Para aquellos ATC que conservan la administración y control sobre 

la operación cotidiana de su red o redes, es necesario contar con todo 

un arsenal de herramientas y procedimientos para garantizar la 

disponibilidad de los servicios de voz, datos, video, etc. 

Algunas herramientas y procedimientos se orientan al 

mantenimiento de la parte técnica de una red,· mientras que otras son 

creadas para facilitar la administración de los costos y gastos 

asociados con alguno de los servicios; en algún punto ambos aspectos 

deben encontrarse para proporcionar Ja visión completa de la 

operación de Ja red, sin embargo, he observado que hasta el momento 

no existen herramientas integradas o integrales de administración para 

redes de telecomunicaciones capaces de abarcar todas las funciones 

necesarias: desde Ja administración de. contratos hasta Ja apertura de 

reportes de falla, pasando por Ja recopilación de estadísticas de uso y 

registro de cambios y movimientos. Lo más que puede uno encontrar 
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en la actualidad. son plataformas de desarrollo donde~. su·. nombre lo 

indica, la propia empresa debe invertir tiempo ydin~ro p~a ciC::sarrollar 

un sistema de información adecuado a sus necesidades. '. , 

De lo anterior se desprende que una de la~ ~~~ib~~s='más 
-: ._[·''''"'··>.:~-~ '\-·,,· : >·. 

importantes del ATC sea la integrar toda la información proporc::ionada 

por sus distintas herramientas a fin de poder .. realizar análisis 

cuantitativos y cualitativos destinados a mejorar la eficiencia operativa 

de sus redes de servicios. 

4.1 Herramientas de monitoreo y gestión 

Al hablar de esta categoría, inmediatamente nos vienen a la mente 

las imágenes de las plataformas de administración de redes LAN 

(OpenView de Hewlett-Packard, Netview de IBM o SunNet Manager 

de Sun Microsystems). Es justo decir que estas aplicaciones en 

realidad son ambientes o plataformas de desarrollo que proporcionan 

los mecanismos básicos para que aplicaciones más sofisticadas puedan 

comunicarse con los dispositivos a ser monitoreados a través de 

protocolos basados en estándares, por tanto, estas aplicaciones por si 

solas no constituyen sistemas completos de monitoreo y gestión, para 

ello es necesario invertir tiempo y dinero adicionales. 

Usando esta plataforma de desarrollo como punto de partida, .tanto 

los propios fabricantes de equipo de telecomunimlcio11es' , c~mo 
-.. - ·." -.' . 

empresas dedicadas al desarrollo de sistemas, .. ofi:ecell; p,rodúctos 

orientados a facilitar la gestión, ya sea de sus propios equipos 
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(fabricantes) o los equipos máS coinuries Clel niercado (empresas. de 

desarrollo); sin embargo, a pesar de' que muchos de estos productos 

operan sobre la misma. pÍa;~fonria 'e~~: común' encontrar. que son 
., ..... ,,·..... .. .. . . . '· 

incompatibles entre sí cuando se trataéié éiear, un sistema único de 

administración, por lo tanto, e~ la ~bfuaÚclad, elATC sigu~ viéndose 

forzado a mantener múltiples sistemas de n1onitoreo y gestiÓn para 

lograr sus fines. 

Como único elemento común a la gran Ina~~ría delos sistemas de 

gestión y monitoreo tenemos el protocolo· SNMP (Simple Network 
- ' ·----

Management Protocol, o Protocolo Simplepara Gestión dé Redes), el 

cual establece dos aspectos: 

a) La estructura y tipo de un conjunto mínimo de información 

de administración (management information) que deberán 

proporcionar los dispositivos (elementos de red o, network 

elements), a través de una base de datos de información de 

administración (Management Information Base o MIB) y, 

b) Las reglas para intercambiar información de estado, alarmas 

y comandos de configuración entre las estaciones de 

monitoreo (elementos de gestión o, management elements) y 

los elementos de la red. 

La mayoría de los sistemas de gestión pueden dividirse en la 

siguientes categorías: 

a) Monitoreo de redes LAN: por mucho esta es la categoría que 

presenta la mayor oferta de productos, debido principalmente, 
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a que los equipos y dispositivos que las córripo~e1f cuentan 

casi siempre con soporte para el protocolo SNMP~ aunque el 
' ... ' '.;: :· : : - -." . - ~ - . . . 

soporte termina en el nivel 3 del modelo OSI (nivel de red). 

b) Monitoreo de redes WAN: en· est~ ;i:ibrd~óii.' ~uchos Íos 

elementos de red que también tienen_s~porte para el protocolo 

SNMP, sin embargo dicho soporte ·~~:~rientacasi siempre a la 

función de reporte de alarmas, exchiyericlo en cierto grado la 

parte de gestión o administració~ avan;;ada ,de l~s pár~etros 
de operación de equipos tales como: ~ultiplexores dÍgÍtales, 

. . ''· . 

bancos de canales, unidades de servicio de canal (CSUs) o 

convertidores de interfase. 

c) Monitoreo de equipos de voz: en particular los fabricantes de 

PBX han sido lentos en implementar sistemas de gestión 

basados en SNMP para sus productos, ofreciendo más bien, 

sistemas propietarios, y por tanto dificilmente interoperables 

con plataformas comerciales. Esto, probablemente, se debe al 

desarrollo histórico que han tenido las redes de voz, donde 

siempre se han visualizado como una plataforma opuesta a los 

servicios de datos (conmutación de circuitos vs. conmutación 

de paquetes.) Sin embargo, esta tendencia parece estar 

empezando a cambiar con la paulatina· adopción de las redes 

convergentes (sobre todo las basadas en el protocolo TCP/IP). 

d) Monitoreo de equipos de videoconferencia: la oferta dentro de 

este campo se presenta como muy parecida al caso de los 

equipos de voz (sistemas propietarios), e igualmente presenta 
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la tendencia hacia adoptar al protocolo SNMP ·para su gestión· 

a medida que estos equipos integran la capacidad de transmitir 

sus servicios a través de las redes de datos TCP/IP cí redes 

convergentes. 

e) Monitoreo de sistemas de cableado: debido a que esta 

infraestructura es principalmente pasiva, es muy raro hallar 

algún producto que permita un monitoreo activo de la mismá, 

por tanto las herramientas aplicables caen más bien deritro de 

la sección siguiente sobre administración de cambios y 

movimientos. 

4.2 Herramientas de control de cambios y 

movimientos 

Dentro del quehacer diario dentro del área de comunicaciones de 

una empresa, uno de los rubros que toman gran parte de su tiempo es 

la realización de los cambios, movimientos, ajustes, altas y bajas de 

servicios o equipos. 

Aunque ésta parezca una actividad t.ediosay de menor importancia, 

se puede intuir fácilmente que puecl~ ser;Ja fuente de muchos 

problemas cuando no se posee algún reg¡stro del e~taé:Io operativo de la 
.,_•_ - ··- . -··· ··-· '·"-,·º""'"-

red o redes en un momento determinado, priricipalmente cuando . se 

presenta alguna falla mayor o se requiere ele algfuí~ ,~e~ddel~¿ión o 

cambio masivo; además de ser uno de los punto~fa~orÍtcii·cie ~~visión 
por parte de los auditores. 
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Siempre que sea posible~~ el ATC debe tratar de· riüinfoner~Jos 

mecanismo dae rfiengisdtre~.· .. yas···.·.ceoguntrr·.·arº.l. d.·.·q7u·.·. ce .. ambic>s. I"~d~cÍ<lo~~a··~ti·•.Iliíiíinia 
expresión, •. · . . . _ •. . . • ; e~!º~.~{j5i~i~~?~}¡';.i~c' ~ealicen 
oportunamente, yparaellopuede auxiliarse de nérramiéntas C:ómo: . 

. - - . -- ---;:: --·;·-}?:;~ ... ¡,· .. ·< -,.,, 

a) 

. ~·:· ·'· ;~;~f¿Y-t«.,: 

Sistemas de administración.de. cabl~ado:· pe'.rin:iten ·organizar 
: -_ ,- , .. ,.~, -'; . '-' .. • ., . ' . -

la información referente a·· .. l~ "distriblli:ióri fisica de la 
',_,_·.-y:~·; ;~ .•;,-· 

infraestructura de cableado 'de Jria ~oficina ' o localidad y 
.-:.\-,_,·. . 

relacionarla con la información lógiclJ. de los servicios de voz 

y/o datos que soporta en base a planos arquitectónicos o 

diagramas fisicos de los cuartos de cableado. Normalmente 

tienen poca o nula interacción con otros sistemas de gestión. 

b) Sistemas de registro de cambios y movimientos: orientados 

principalmente a operar como una base de datos para registrar 

las altas, bajas y cambios que deben realizarse sobre los 

equipos activos de las redes. Típicamente son alimentados en 

forma manual para describir (y asentar) el cambio planeado, 

el método de ejecución, el método de recuperación (en ~aso 

de algo no ocurra como se esperaba), y datos generaÍes como 

fecha, hora y duración del trabajo. 

c) Sistemas de autorización de cambios: son módulos que se 

adicionan a los sistemas indicados en el inciso b) para 

implementar mecanismos de notificación y autorización de 

cambios. Típicamente se añade una lista de áreas o personas 

que deberán tener conocimiento de la actividad a realizar y 
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que deberán proporcionar su autorización para· que éste pueda 

proceder. Su aplicación principal es la auditoria. 

d) Sistemas de control de reportes: generalmente localizados en 

el corazón de la operación del escritorio ele ayuda (Help.Desk) 

de una empresa, permiten ·el registro.de l~s :ne~~~icÍ~cles 
expresadas por los usuanos de. l~~serviciosd~·~€ rn~era 
estructurada y metódica,· a·fi~:·cle'p6dei';d~ ¡{i{~~il11i~nto 
adecuado hasta su resolución .. P~i~:¿=y~d'6;iiinihÍ~'fi ~~pien 

· ... ·;:, _, ·~' .~, ., . . '< ~ ' ·' 

con la función de proporcionar' la' iriforriiación estadística e 

histórica necesaria para detectar teridencfas en los patrones de 

fallas reportadas y poder tomar decisiones basadas en una 

visión más amplia de la operación de la empresa. 

4.3 Herramientas de costeo o tarificación 

Este tipo de herramienta permite al ATC realizar la necesaria 

conexión entre la utilización de los servicios de comunicaciones y su 

costo, atendiendo a cuatro objetivos principales: 

a) Validar que los montos cobrados por los prestadores de 

servicio sean correctos, para aquellos servicios como llamadas 

telefónicas o transmisión de datos por demanda. 

b) Conocer la medida en que los distintos grupos de usuarios 

utilizan cada uno de los diferentes servicios, a fin de 

dimensionar adecuadamente su infraestructura, ya sea en 

servicios contratados o en equipos adquiridos. 
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c) Realizar cargos o cobros "internos" a_ las distintas áreas 

operativas de la manera más transparente y justa posible, de 

acuerdo a las políticas internas de su empresa. 

d) Proporcionar reportes de utilización de los servicios. 

La práctica más común se observa en la tarificación (asignación de 

tarifas) o costeo del servicio de voz, especialmente cuando se emplean 

equipos PBX y líneas telefónicas troncales. Esta actividad se logra a 

través del mecanismo de Registro Detallado de Llamadas (Cal/ 

Detailed Recording o CDR, en inglés) que los equipos conmutadores 

de voz deben implementar. De esta manera el registro de llamadas 

proporcionado por el PBX permite al ATC conocer el origen o destino 

interno (aparato telefónico) de una llamada, su duración y el momento 

de realización, pero no el costo de la misma, para lo cual se utiliza 

algún sistema externo (al PBX) de costeo. Esta información se analiza 

de manera independiente a la factura presentada por el PS y permite 

plantear las correcciones necesarias. 

Dada la gran variedad de prestadores de servicios, planes tarifarios 

y tipos de llamadas que ya se describieron, es de esperar que ésta 

pueda llegar a ser una tarea laboriosa por lo que además de la 

alternativa de manejar el proceso con recursos internos, el ATC tiene 

también a su disposición el servicio de empresas de tercerización que 

se encargan del proceso completo: desde el registro de las __ llamadas 

hasta la emisión de reportes, pasando por la consolidación -con la 

facturación y notificación de anomalías. 
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Para realizar una adecuada tarificación dc.:ilos servicios de voz, el 

ATC debe considerar todos los casos siguientes al evaluar un sistema o 

servicio de tercerización: 

a) Distribución de costos por rentas 

b) Distribución de costos de otros servicios comunes 

e) Manejo de múltiples prestadores de servicios y planes tarifarios 

d) Manejo y consolidación de múltiples equipos PB.X 

e) Consolidación contable con facturas 

t) Múltiples esquemas de agrupación para las estaciones 

telefónicas 

g) Distribución automática de reportes de consumo 

h) Acceso "en línea" a reportes de consumo 

i) Facilidad de integración coffoti:os sistemas (administración de 

cableado, control de cambios y movimientos o registro de 

reportes) 

j) Establecimiento de umbrales de operación 

k) Generación de alarmas por eventos inusitados (¡)or ejemplo: 

llamadas extremadamente largas) 

Por otro lado, la práctica de costeo para las redes de ·datos se 

observa muy escasa en las empresas, tal vez porque todavía no existen 

en el mercado productos conflables que :pu~d~ manejar las 

peculiaridades que la transmisión de paquetes representa. Por tanto, es 

más común observar la asignación de los gastos ·.por concepto de 

conectividad W AN a un solo rubro o cuenta contable y realizar (a lo 
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más) una asi'gnación simple de costo por usuantfdividierido el costo de 

conectividad de una localidad entre el número· de usuarios que allí 

laboran. 

Para facilitar la asimilación de este punto, las características de los 

distintos tipos de herramientas de administración se resumen en la 

Tabla 5: 

Tabla 5 Herramientas de Administración 

o Monitoreo o Basadas en el protocolo SNMP 

o Las hay para: LAN, WAN, Voz, Video 

o cableado. 

o Control de cambios o También conocidas como sistemas de 

manejo de reportes de falla (trouble 

tickets). 

o De uso normal en los esquemas tipo 

Escritorio de Ayuda (HelpDesk). 

o Tarificación o Permiten al ATC tener el control sobre 

el registro de las llamadas de su red de 

voz. 

o Permiten vigilar la facturación de los SP 

y conciliar las diferencias. 
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Haciendo un recuento de los puntos relevantes expuestos durante el 

desarrollo de los capítulos anteriores, podemos concretar un 

procedimiento práctico para la evaluación de propuestas o cotizaciones 

de equipo o servicios. 

1. Establecer claramente los problemas, objetivos o 

necesidades de negocio que se pretende soluCÍonar a través 

de la adquisición de un bien o servicio en particular. Debe 

evitarse emplear declaraciones genéricas como: "reducir los 

gastos", "aumentar el rendimiento de la red'', "controlar 

mejor los costos"; por el contrario, la definición debe 

basarse en elementos cuantificables sobre los cuales ya se 

tiene una cantidad establecida, las sentencias genéricas 

pertenecen a la estrategia de negocios o de administración, 

pero no a la táctica, donde uno debe.ser muy preciso en lo 

que desea lograr. ·· 

2. Traducir esta lista de requerimÍentos· ~n un conjunto de 

aspectos a evaluar median~é ~Ü;~~IÍ~c~ción: Incluyendo 

aspectos técnicos, financieros y l~g~}~~; '::e:~'.· ·• 

3. Asignar un peso específico a cia~·~~~~t? '6yaluado .dentro 

del marco global de la clefinÍciÓri del$icirici~ervicio. 
4. Proporcionar esta lista de aspe~to~'Je~atÜar a cada uno de 

los ofertantes, a fin de ·· fuil?tC°óer. li transparencia y 

uniformidad en las ofertas recibÍclas. 
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5. Evaluar' de·· una ···· inanera cuantitativa·. (ásignar una 

calificación)· las propuestas recibidas contra los 

requerimfontos solicitados. 

6. Ajustar los pesos específicos empleados para obtener la 

evaluación global de las propuestas para simular distintos 

escenarios futuros que la empresa pudiese enfrentar. 

7. Discutir los resultados de la evaluación de manera interna 

con las demás áreas de la compañía que pudiesen aportar 

alguna opinión experta. 

8. Informar individualmente a los ofertantes del resultado de la 

evaluación o resolución tomada, señalando las causas. por 

las cuales resulto o no ganador. Esto permite a: los 

proveedores los de 
• ;~">;e 

conocer aspectos que son mayor 
~ -- ' - . . ' 

importancia para nuestra empresa y poder regresar con 

mejores ofertasen el futuro. 

Puesto de manerá siII1ple, ·'el. método descrito puede describirse 

como un método de . pf~riíedios . ponderados, el cual ha cobrado 

relevancia últimamente e:n la forma de la metodología Balanced Score

card o Tarjeta de Resultados Balanceada. Un ejemplo práctico se 

presenta en la Fig. 14, donde esta técnica fue empleada para evaluar a 

tres proveedores que competían por obtener un contrato de 

mantenimiento preventivo-correctivo y tercerización de cambios y 

movimientos de telefonía, videoconferencia y cableado. 
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Fig. 14 Ejemplo de una tabla de evaluación por promedios ponderados. 

4.5 Procedimientos de verificación de uNiveles 

de Servicio" 

Un "nivel de servicio" puede definirse como el valor mesurable 

mínimo que se le asigna a la calidad de un servicio, o actividad, para 

ser considerado como aceptable. Para poder realizar una adecuada 

verificación es necesario primero definir el mecanismo que será 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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empleado para medir un serviciO. Las foi'Il1as más comunes de 

medición son: 

a) Tiempo: una determinada actividad deberá realizarse dentro 

de un lapso de tiempo específico. 

b) Disponibilidad: un determinado servicio deberá estar 

disponible para su uso durante un determinado porcentaje del 

tiempo de operación regular. De manera complementaria, 

también puede definirse un lapso de tiempo máximo que 

podrá estar el servicio fuera de operación. 

c) Capacidad: un determinado servicio deberá poder ro.anejar un 

número predeterminado de actividades similares de manera 

simultánea como mínimo, durante los períodos de operación 

normal de la empresa. 

- .-- - ' -- --

Una vez definidos los parámetros que serán medid~s para evalu~ la 

calidad de un servicio, el ATC debe seleccionar lash~ii'.alT1i~ntas que 

le permitirán realizar esta medición. 

Para completar este apartado, mencionaremos · brevemente las 

herramientas que ya han sido descritas en secciones anteriores, y 

algunas más: 

a) Herramientas de monitoreo y gestión de redes LAN. 

b) Herramientas de monitoreo y gestión de redes W AN. 

c) Herramientas de apertura y seguimiento de reportes de falla. 

d) Herramientas de monitoreo de Centros de Llamadas (PBX). 

e) Herramientas de tarificación /costeo de servicios. 
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f) Reportes de utilización de servicfos proporcforiados por el PS. 

g) Encuestas de satisfacción de usuarios. 

h) Muestreo aleatorio de servicios. 

i) Auditorias. 
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TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Dentro del desarrollo del presente trabajo se presentaron con un 

nivel práctico de detalle las tecnologías y componentes de las redes de 

telecomunicaciones empresariales o privadas, dando preferencia al 

aspecto cotidiano; esto es, sin entrar en los detalles intrincados de la 

técnica y la tecnología, los cuales son cubiertos, de manera exhaustiva, 

en los libros de texto y el salón de clases. Sin embargo, es de vital 

importancia señalar que la comprensión adecuada de los principios y 

conceptos básicos de ingeniería electrónica y de comunicaciones, 

constituye la herramienta más importantes que el administrador de 

redes de telecomunicaciones posee para entender y controlar el 

funcionamiento de los equipos y servicios descritos. 

Del desarrollo de los capítulos 3 y 4 puede observarse que el 

conocimiento de técnicas y procedimientos éontables, financieros y 

administrativos es necesario para lograr la visión integral o "de 

negocios" que requiere la operación cotidiana del servicio de 
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telecomunicaciones dentro de una empresa. Hay que notar que el 

término "operación cotidiana" involucra, además de la ingeniería, 

aspectos de otras disciplinas, como: análisis financiero, planeación 

estratégica, administración de proyectos, costeo, auditoria, recursos 

humanos; áreas, todas ellas, de oportunidad para que el ingeniero en 

electrónica o telecomunicaciones amplíe sus conocimientos y crezca 

profesionalmente. 

Basándonos en lo anteriormente expuesto, quiero proponer las 

siguientes conclusiones sobre el presente trabajo: 

Conclusión 1: 

Los sistemas de información y las redes de telecomunicaciones se 

consideran como un solo ente para fines de la operación de la empresa, 

por ejemplo, ya no se menciona un servicio de datos, sino un servicio 

de correo electrónico, donde la comunicación entre dos terminales de 

usuario (típicamente computadoras personales) es exitosa cuando el 

mensaje se transmite correctamente de una a otra, sin importar el 

número de cables, servidores, redes LAN, W AN, internas o externas, 

dedicadas o conmutadas que deba atravesar; por lo tanto un 

administrador de telecomunicaciones debe poseer conocimientos 

técnicos muy diversos; desde esquemas de cableado, sistemas 

operativos de servidores y computadoras personales, hasta protocolos 

de red y tecnologías de transmisión, pues es esta visión integral la que 

le permitirá solucionar problemas referentes a un "servicio" y no a un 

"equipo". 
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La creación de redes privadas de telecomunicaciones ha . estado 

cambiando en los últimos diez años, esto es, ésta mi~a~~o dé la ·.· 
- -···< .. '.· -- ·.~,, ~ .. ,, ... ;: ,:":--- . 

adquisición de equipos y personal propio; a la utiliza~i6ri'áe;e~c¡11emas · 
de servicio en distintos grados. Lejos está~ lo's:ti~~p~~,:éri-q~e ias 

,. - .... :·"-·''. -

empresas invertían cuantiosas cantidad de. dineroipara tener.la Ó:Úima 
'e:':..,_>'!._ 

tecnología de voz, datos o video, debido a;qti'é:;1.l\~xperiencia ha 
-· '---· ·· ... : ·- ... ·'• 

mostrado que la mera posesión de la tecrC>i~gía> fi.() aumenta la 

eficiencia de las empresas; para lograr esto es necesario. seleccionar 

cuidadosamente las herramientas tecnológicas que ·más· se adapten al 

presupuesto y tipo de negocio de una empresa. 

Una cuidadosa evaluación del costo total de propiedad de un 

servicio dentro del marco del plan de negocios de la empresa, puede 

proporcionar la información necesaria para decidirse por el empleo de 

recursos propios o por la tercerización, debido a que los es·quemas de 

tercerización pueden llegar a ser tanto o más costosos que lainversióri 

propia. La clave de un buen esquema de tercerización es la f1ci~ihilidad 
que se logre negociar para adaptar, a lo largo del tiempo,la calidad de 

un servicio con el costo que la empresa deba de pagar. 

Conclusión 3: 

La apertura comercial del sector de telecomunicaciones que se vive 

en Latinoamérica desde hace . varios años, ha traído una mayor 

competencia en el mercado de los prestadores de servicios. Esto crea 

básicamente dos escenarios: a) emplear múltiples prestadores de 
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servicios para subsanar las distintas necesidades - de 13. empresa, 
,. 

seleccionando al que mejor oferta presentf'. . para uná. tarea (por " .... , ... ' 

ejemplo, llamadas de larga distancia nacional o acc~sor~riioto a la red 
.. _,,,,¡·•_,.. ., ·- ' 

corporativa), lo que permite, dicho sea de paso, coI1tilr~c:>n un ~ierto 
grado de redundancia para proteger los servicio~, (),b),~ni~l~~.u:na 
sola compañía prestadora de servicios que ofrezcaplanes'irit~irales de 

' .• ' 

solución para las necesidades de la empresa, permitiendo así agregar el 

consumo de los distintos componentes de comunicación (voz, datos y 

video) en una sola "factura", dando así mayor poder de negociación al 

adquiriente para lograr mejores descuentos o beneficios adicionales. 

Dentro de la evaluación de los prestadores de servicios, debemos 

tener siempre presente que el comportamiento de la economía es 

cíclico, con altas y bajas; por ello un contrato de servicios debe ser 

fácilmente adaptable, en el tiempo, a la situación de la empresa 

contratante. 

En resumen, la nueva tendencia o mentalidad en la adffiinistración 

de telecomunicaciones empresariales debe ser: crear arquitecturas y 

marcos de operación flexibles para brindar en .. todo momento un 

servicio integral de comunicación al mejor costo posible. 
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