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Resumen

La apertura de competencia en € mercado de
larga distancia en México ha generado una
demanda significativa de profesionales en €
campo de las telecomunicaciones. Aqui se presenta
una descripcién general de las Redes Telefénicas
Publicas Conmutadas (RTPC) y se discuten las
caracteristicas de las oportunidades laborales que
se abren para los jovenes profesionales de la
ingenieria eléctrica, electrénica, y de ciencias
computacionales en México.

INTRODUCCION

La introduccién de nuevos Operadores de Larga
Distancia en México ha inyectado una ola de
demanda de profesionales en &mbitos de maltiples
disciplinas, desde psicologia, publicidad, finanzas,
mercadotecnia, desarrollo de software, electrénica,
construccion, legal, regulatorio, asi como una cada
vez més popular disciplina de experto en todo,
especialista en nada, mejor conocido como
“administrador de proyecto”. No se pretende aqui
presentar estadisticas reveladoras del
comportamiento de la explosion de la demanda de
profesionales en alguna de estas disciplinas.
Tampoco pretende enumerar exhaustivamente las
disciplinas involucradas en la apertura de
competencia de Larga Distancia en México. Este
articulo, en cambio, presenta una opinién abreviada
de las areas de oportunidad que la apertura de
telecomunicaciones en México ha creado para los
jovenes profesiondes en las disciplinas de
ingenieria eléctrica, electrénica, y de ciencias
computacionales, para quienes abriguen algin
interés de desarrollarse en € campo de su
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especialidad. Cualquier otra disciplina diferente a
estas ramas de ingenieria puede iguamente
presentar un valioso campo de desarrollo, lleno de
retos y oportunidades.

LOSCOMPONENTESDE UNA RTPC

La infraestructura necesaria para ofrecer
servicios de larga distancia son una red telefonica
publica conmutada y los sistemas, procesos, y
recursos humanos necesarios para explotar dicha
red. La red es publica porque cualquier abonado
deberia poder suscribirse al Operador de lared, y
éste a su vez deberia poder completar llamadas a
cuaquier parte de México o e mundo. La red es
telefénica porque sdlo esta disefiada para conectar
circuitos de voz entre dos aparatos telefénicos. La
transmision de datos analdgicos, por cierto, viene
por afiadidura, sin compromiso ni obligaciones.
Los circuitos sin conexién permanente tipicamente
no forman parte de la RTPC aungue la tecnologia
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1) conmutacion
2) sefializacion

LaRTPC esta compuesta por ocho elementos fundamental es de tel ecomuni caciones:
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ATM (Asynchronous Transfer Mode) puede
encontrar répidamente candidatos que s lo
justifican, por ejemplo, videoconferencia bajo
demanda. Finamente, la red es conmutada porque
los circuitos de voz se establecen mediante
Centrales Telefénicas que conmutan los recursos
de la red para establecer conexiones temporales a
bajo costo para los usuarios.

Los elementos de conmutacién cumplen una
funcion muy sencilla en concepto: establecer una
trayectoria de comunicacion entre dos abonados.
En la préactica, las Centrales Telefonicas presentan
una de las areas mas vastas de desenvolvimiento
profesional técnico por la Complejidad de sus
componentes de hardware y software, y la

necesidad de optimizar e wuso de esos

componentes.

Las Centrdes Telefonicas frecuentemente
recurren a equipos periféricos que agregan
inteligencia o servicios alared bésica, por jemplo,
plataformas de operadoras, de tarjetas telefdnicas,
de deteccion de fraude, de red inteligente (puntos
de control de servicio, 6 SCP, por sus siglas en
inglés). Algunas de las posibles areas de desarrollo
son:

1. Andlisis y dimensionamiento de capacidad
de procesamiento.

2. Andlisis de enrutamiento y
congestionamiento de ruta.
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3. Configuracion, aprovisionamiento y
mantenimiento de arboles de enrutamiento y
andisis de digitos.

4. Andlisis y disefio de variaciones en
funcionalidad de todo lo anterior.

5. Disefio de flujos de llamadas a través de
etapas de andlisis de digitos, enrutamiento,
interaccion con periféricos.

6. Deteccion, diagnostico y resolucion de fallas
de todo lo anterior.

7. Invencion de nuevas funciones, en caso de
gue todo lo anterior no sirva, o deba servir
mejor (en Alestrale llamamos a esta funcion
Planeacion de Tecnologia).

La sefializacion es el lenguaje gque las centrales
telefénicas utilizan para hablarse entre si y para
hablar con los equipos terminales de |os abonados.
Como existen multiples fabricantes de equipo
telefonico, tanto de centrales como de terminales,
es necesario que los equipos sigan “protocolos’ de
sefidlizacion. En México, la interconexion a nivel
sefidlizacion de Operadores de RTPC puede ser
elegida de comln acuerdo entre las partes o, en
caso de no llegar a ningin acuerdo, cumplir con
uno de los dos protocolos normados por la
COFETEL. En la préctica, la libertad de eleccion
es arbitraria porgque los Operadores nuevos deben
interconectarse con una infraestructura dominante,
asi que las opciones, mas bien, las dicta Telmex.

Las opciones “libres’ son:
» Sefidizacion  de
modificada.

canal asociado R2

» Sefializacion de canal comun TUP.
Los protocol os de sefializaci6n regulados son:

e Sefidizacion de cana asociado R2
modificada (Norma de facto).

» Sefidizacion de canal comin ISUP (Norma
Oficiad Mexicana NOM-112).

El modelo de sefidizacion de canal comin en
ISUP es el més robusto porque ofrece mas
funcionalidades para usuarios y Operadores que R2
0 TUP. Una auténtica Red Digital Servicios
Integrados (ISDN, por sus siglas en inglés), por
giemplo, requiere de sefidlizacion digital entre €
usuario y el Operador, y ISUP entre las Centrales
de la RTPC. Dentro de los limites de la red misma
de un Operador, la sefializacion es el vehiculo
clave para transportar la informacién de
comportamiento, rutas y falas de los circuitos. El
dominio de la sefidizacion es requisito
indispensable en la operacién y mantenimiento de
una red, asi como campo de mejora continua y
posibilidades de desarrollo e investigacién
académica.

La transmisién se entiende como e medio
fisico que conduce las sefiales portadoras de voz o
datos por la red asi como también los equipos
electrénicos del medio. El medio fisico de
transmision puede ser aire, cable coaxial, fibra
Optica, satélite, etc. Alestra utiliza principalmente
fibra dptica de manufactura avanzada, la Gnica en
México preparada para transmitir sefidles de
multiplexacién de division de longitud de onda
(WDM). Los equipos electronicos (sistemas) de
transmision optimizan el uso del ancho de banda
disponible en e medio. Las principales funciones
de los sistemas de transmision son organizar,
segregar y optimizar la utilizacion de canales en €l
medio; multiplexar (actuamente en tiempo;
proximamente en longitud de onda) mdltiples
canales de voz para acarreo a dta velocidad;
explotar el ancho de banda disponible en el medio;
convertir alternadamente sefidles eléctricas a
Opticas (vis.), y restaurar rutas de transmision en
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desastres. Las principales areas de desarrollo en
transmision son:

» Anadlisisy disefio de redes de transmision.

e Instalacion y configuracién de equipos de
diferentes tecnologias (SDH, SONET,
ATM).

» Mantenimiento de equipo.

Una parte integral de las redes de transmisién y
conmutacion es la sincronizacion entre ellas. El
trafico de voz y sefidizacion viga digitalmente a
través de la red, de modo que los relojes de cada

elemento de red deben estar sincronizados con una
alta precision (tasas de error desde 10 hasta 10™).
Una vez disefiada e instalada la red de sincronia en
una RTPC, el desarrollo en ese campo en particular
se basa en monitoreo y mantenimiento. En general,
creo que las oportunidades mas excitantes y
retadoras de desarrollo en €l campo de transmisién
y sincronia estan del lado de los fabricantes.

Los elementos de gestion mantienen vigilancia
ininterrumpida sobre los elementos de red;
proporcionan mecani smos automatizados,
centralizados, y amigables para configurar los
elementos de red; optimizan la administracién de
los recursos de conmutacion y transmision, y hacen
eficiente el mantenimiento preventivo y reactivo de
la red. En Alestra, los sistemas de gestion de
monitoreo estan abergados en un moderno Centro
de Control desde donde se vigilalared 24 horas a
dia, 365 dias a afio. El Centro de Control de Red
es uno de los lugares més interesantes para trabajar
en una Compafiia Telefonica si el individuo tiene
una orientacién técnica, de campo, de andlisis de
problemas, y trabajo bajo presién porque el Centro
controla una red viva, con la responsabilidad de
mantener el servicio telefénico
ininterrumpidamente. Los miembros del Centro de
Control tienen visibilidad de cada tecnologia
instalada, cada componente, cada enlace, y por lo
tanto requieren de profundos conocimientos a nivel
producto, funcionalidades, y teoria, de los
elementos de telecomunicaciones que he
comentado hasta ahora. La enorme responsabilidad
del Centro en general, sin embargo, requiere que
cada ingeniero se enfoque en un segmento muy
particular delared. Lavision global delared en el
Centro se consigue con la division rigurosa de
responsabilidades por segmentos aislados. Este
enfoque puede resultar frustrante para algunos
individuos. Otros sistemas de gestion, como los de
aprovisionamiento, inventario, y seguimiento de
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fallas, requieren igual exposicién a tecnologias y
redes, pero sin la presion fulminante de reaccionar
en tiempo real a las falas de la red. La
“programaciéon’ cotidiana de las Centrales
Telefonicas es, por mucho, una de las tareas que
requieren mayor profundizacion de conocimientos
tedricos. La programacion de parametros y andlisis
de problemas de funcionamiento a los que se
enfrentan los responsables de la gestion de las
Centrales demanda mucho amor a los manuaes de
operacion, guias de usuario, y documentacion
técnica. Algunas veces, sin embargo, las tareas se
pueden confundir con tediosas sesiones de vaciado
de datos y actualizacion de informacion de
enrutamiento y planes de numeracion.

Los datos (como elemento de
telecomunicaciones, no como servicio) cumplen
unafuncion crucial: le dan visibilidad alos equipos
y la fibra optica instalados a lo largo y ancho del
pais desde un punto centralizado, € Centro de
Control. La red de datos otorga a Centro de
Control poder de comando sobre los equipos
electronicos, recolecta informacién de
comportamiento de equipos de red; transfiere los
registros de bitacora de cada llamada telefonica, de
las centrales telefénicas a las plataformas de
facturacion y procesamiento. El disefio, instalacion
y mantenimiento de una red de datos para una
RTPC no es en nada diferente a redes de datos en
otros ambientes (corporativos, académicos),
aunque es iguamente importante. La parte
interesante de datos es € disefio de soluciones para
los clientes consumidores, pero eso significa
considerar los datos parte de |os servicios.

Los equipos terminales son propiedad de los
abonados: desde los aparatos telefonicos, los
equipos de fax, las estaciones de trabgo o
computadoras personales, conmutadores
residenciales, hasta los complicados sistemas de

telefonia privada de | as grandes empresas. Mientras
mas robusto sea €l sistema de telefonia privada de
una empresa, Menos Servicios requiere la empresa
del  Operador telefénico. Un  conmutador
empresarial, también conocido como PBX (Private
Branch Exchange, por las siglas en inglés)
dimensionado a su maxima capacidad puede
facilmente dar servicio de larga distancia por si
solo, con un conjunto sustancial de caracteristicas
de procesamiento. La robustez del PBX se mide,
por eemplo, en el tratamiento de Ilamadas
entrantes; el PBX puede mantener una cola de
llamadas en espera si todas las lineas estan
ocupadas; puede desbordar [lamadas a otro PBX si
se exceden parametros razonables de tiempo de
espera; puede reproducir anuncios grabados en el
contexto especifico de cada llamada; puede ofrecer
identificacion  de  llamadas; puede  ser
interconectado con otros PBX, mediante enlaces
privados, para crear una red privada con atributos
deseables como marcacién abreviada, buzon de
mensajes de voz, cddigos de autorizacion, etc. La
industria de telefonia privada no es nueva, y en
cambio, anticipa un crecimiento explosivo durante
1998 en México. Las areas de desarrollo tradicional
han sido, en las empresas usuarias, como
administrador de las redes privadas;, o con los
fabricantes, en e disefio de soluciones de
comunicacién para las empresas. Sin embargo, con
la introduccion de tecnologia de red inteligente en
México, los Operadores de LD estan en la posicién
de ofrecer a las empresas todas las ventajas de una
red privada, pero virtual, sin costos de
infraestructura. Las empresas eliminan costos
significativos de operacién, administracion,
mantenimiento y mejora continua de las redes
privadas. Ademas, los Operadores de LD pueden
hacer redes virtuales “alamedida’ de las empresas
usuarias, ofreciendo en una escala menor, pero
igualmente poderosas, las mismas funcionalidades

I ngenierias, Enero-Junio 1998, Vol. 1, No.1

43



Redes telefénicas publicas conmutadas - Oportunidades de desarrollo profesional

a las empresas peguefias, que, hasta ahora no
habian podido sufragar la inversién de un PBX
sofisticado, o una red de PBX. Las nuevas
aternativas de desarrollo para profesionales
emergen, entonces, en la concepcion de nuevos
servicios, que como las redes privadas virtuales,
son dirigidos a segmentos de mercado especificos,
a resolver necesidades de comunicacidn
especificas.

Los servicios de telecomunicaciones tipicos
paralos que |os Operadores estén preparandose son
los siguientes:

» LargaDistanciaNaciona e Internacional.

» Asistencia por Operadoras.

e Tarjetas Telefonicas, de pre-pago y de
facturacion mensual.

e Servicios No-Geogrdficos. LD Sin Costo

(nimeros 800), Hot Lines (900), NUmeros
Universales (500), etc.

» Redes Privadas Virtuales, nacionales y/o
mundiales.

e Lineas Privadas.

e Frame Relay.
e Internet.
» ISDN.

La concepcién de nuevos servicios, y en
general, la evolucion de las telecomunicaciones en
México depende de tres elementos cruciaes, cada
uno de los cuales, a su vez, es un campo amplisimo
de oportunidades de desarrollo para los nuevos
profesionales en  Telecomunicaciones. Los
elementos son:

e El mercado; la oportunidad para la
explotacion  redituable de  servicios
avanzados.

» La tecnologia; la disponibilidad y costo de
nueva tecnologia en los campos que hemos
discutido en este articulo.

» Lasregulaciones; € ambiente adecuado que
permita la competencia no discriminatoria.

OPORTUNIDADESLABORALES

Los nuevos Operadores emprendieron la tarea
de introducir servicios de LD residenciales y/o de
negocio bajo las recién estrenadas reglas. Algunos
Operadores incluso se lanzaron a fundar auténticas
mega-empresas, de miles de empleados, en
cuestion de dos afios 0 menos.

Las oportunidades de desarrollo profesional en
las compafias resultantes son muy variadas,
dependiendo de la magnitud del Operador, y de la
infraestructura que hayan elegido para montar sus
serviciosde LD.

Mientras méas infraestructura propia tenga un
Operador, méas opciones de especializacion técnica
existen para los ingenieros en electronica, eléctrica
y computacion. En la medida en que un Operador
se apoya mas en sub-contrataciones, reventa, u
otros arreglos comercides, las &eas de
desenvolvimiento se enfocan proporciona mente en
aspectos  financieros, de coordinacion, vy
“administracion de proyectos’; alin asi, estas &reas
alternativas dependen en gran medida de la vision,
entendimiento, y disciplina de ingenieros bien
entrenados en telecomunicaciones. Las opciones
son amplisimas.

Con mi experiencia me atreveria a resumir, a
pesar del temor de sobre-simplificar las
oportunidades reales en otros &mbitos, los medios
ideales de desenvolvimiento para un profesional de
la siguiente forma:

Ingenierias, Enero-Junio 1998, Vol. 1, No.1



Alejandro Calero Talan

» Un profesional con interés en la concepcion
de nuevos servicios Yy potenciales de
mercado, tiene su meor medio de
desenvolvimiento con los Operadores de
servicio telefénico. Su perfil tradiciona es
orientado a negocios, trabajo en equipo, de
habilidad de abstraccién de conceptos e
identificacion de requerimientos, expresién
oral y escrita.

» Un profesiona con interés en laintroduccion
de nueva tecnologia tiene su mejor medio de
desenvolvimiento en las  empresas
fabricantes de equipos. Su perfil tradicional
es orientado a aplicacion de teorias y
modelos, de dominio de aplicaciones y
funciones de equipos de tecnologia
sofisticada, trabgjo orientado a: resultados,
bajo presién, y por cuenta propia si es
necesario.

e Un profesional con interés en las
regulaciones y € fomento de las
telecomuni caciones como base del desarrollo
de un pais tiene su megor medio de
desenvolvimiento en los  organismos
gubernamentales (0 las empresas de
consultoria a quienes éstos acuden), que
definen las reglas y monitorean la salud de la
industria.  Su perfil tradiciona es de
blUsqueda de equidad, vision critica y
objetiva, y habilidad de resolucion de
conflictos.

La ventana de oportunidades de desarrollo en
Telecomunicaciones en México en 1998 y hacia
adelante se mantendra abierta al menos por los
siguientes diez afios, mientras la industria se
estabiliza y prepara para huevos retos. La
turbulencia de la apertura a la competencia en
Enero de 1997 sigue haciendo algunos estragos en
el mercado, como €l cobro en casetas publicas de

50 centavos para ndmeros gratuitos, el
enrutamiento  arbitrario  de  servicios 800
internacionales, el proceso infinito para cambiar de
Operador, la contratacién masiva de ingenieros
seguida por regjustes de personal, etc. Esta
turbulencia se extinguira del todo en tres afios mas.

Desde una perspectiva mas prometedora, €
conocimiento y la experiencia en la industria de
telecomunicaciones se han consolidado. Estamos
mejor preparados para desempefiar los retos que
tenemos por delante. Las &reas de oportunidad en
cada uno de los elementos de evolucién de
telecomunicaciones han salido a flote y ahora es
necesario enfocar mas y mejores recursos en su
resolucion. Los servicios de telecomunicaciones
seguirdn evolucionando con el fin de incrementar
la productividad de las empresas, disminuir costos
de operacion, y en el fondo, mejorar la calidad de
vida de todos mediante sistemas de comunicacion
ubicuos.
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