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Resumen—El presente artículo presenta información referente a la implementación de redes virtuales, las cuales son un 

mecanismo para permitir que los administradores de red creen dominios de broadcast lógicos que pueden abarcar un solo 

switch o varios switches múltiples, sin importar la proximidad física. Esto permite reducir los tamaños de los dominios de 

broadcast y permite que los grupos o los usuarios se agrupen lógicamente sin necesidad de estar situados físicamente en el 

mismo lugar. Con la implementación de redes virtuales en una infraestructura física de red se pretende ahorrar costos de 

implementación o actualización, así también reducir las posibilidades de que ocurran violaciones de información 

confidencial y minimizar el tráfico de datos del sistema telefónico del Conglomerado Hotelero de 5 Diamantes. 
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Introducción 

  El contundente crecimiento que se refleja en el uso de las computadoras y los dispositivos inteligentes ha 

centrado la atención en las redes y su cableado. En los lugares donde el teléfono constituía la única fuente de 

comunicación, ahora los grandes conglomerados se encuentran con la necesidad de manejar los complejos y siempre 

cambiantes requerimientos que plantean los sistemas de computación e información. En el pasado, lo común era que 

las computadoras operaran en forma aislada, mientras que hoy día, la gran mayoría de los dispositivos de 

comunicación que se utilizan en las oficinas forman parte de las redes de área local (LAN), que les permite trabajar 

juntas en forma productiva. Además, el uso de las redes se amplía hacia nuevas áreas informáticas. 

Muchas empresas enfrentan, la necesidad de desarrollar estrategias de cableado estructurado que tomen en 

cuenta la seguridad de la red y los sistemas de comunicación entre sus distintas áreas, así como vídeo conferencias, 

telefonía sobre IP (VoIP), los sistemas de información tipo multimedia y las nuevas aplicaciones de comercio. El 

papel de las redes, al tomar tal amplitud hace imprescindible que todos los niveles de la compañía tengan ciertos 

conocimientos sobre el tema. Unos de los aspectos más importantes en el camino hacia el éxito radica en el manejo 

de la información y la comunicación; Llegando incluso a afirmarse que “quien maneja la información maneja el 

poder”. En la búsqueda de este sendero al éxito se ha venido desarrollando la teoría de redes informáticas. La 

necesidad de compartir recursos e intercambiar información fue una inquietud permanente desde los primeros 

tiempos de la informática (SOTO, 2008). 

La voz sobre IP (VoIP) consiste en transmitir la voz sobre el protocolo IP. Como se sabe las redes IP fueron 

diseñadas principalmente para la transmisión de datos y muchas de las ventajas de las redes IP para los datos resultan 

ser una desventaja para la voz; Pues esta es muy sensible a retardos y problemas de transmisión por muy pequeños 

que estos sean. Por suerte la tecnología ha evolucionado y la pericia de algunos ingenieros talentosos ha resultado en 

que podamos abstraernos en gran medida de aquellos problemas inherentes a las redes IP que perjudican la calidad 

de voz. (Landívar, 2008) 

Desde hace tiempo, los responsables de comunicaciones de las empresas tienen en mente la posibilidad de 

utilizar su infraestructura de datos, para el transporte del tráfico de voz interno de la empresa. No obstante, es la 

aparición de nuevos estándares, así como la mejora y abaratamiento de las tecnologías de compresión de voz, lo que 

está provocando finalmente su implantación. Para que conjuntamente resuelvan los problemas inherentes a la 

transmisión de voz sobre IP.  
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Antecedente 

En las actividades económicas que consisten en la prestación de servicios relacionados con la hotelería, 

particularmente con el hospedaje y la alimentación de  huéspedes, es indispensable que se cuente con los servicios de 

telecomunicaciones, principalmente la comunicación de datos y voz, por medio de estos servicios se establece la 

comunicación con él personal de diferentes departamentos y futuros clientes a quienes se les vende tiempo 

compartido u otros servicios relacionados con la empresa hotelera. 

En el departamento de Telemarketing del Conglomerado Hotelero de 5 Diamantes ubicado en la ciudad de 

Acapulco de Juárez, para llevar a cabo las actividades antes mencionadas se utilizaba un sistema de líneas telefónicas 

convencionales, esto era una línea telefónica por cada uno de los usuarios (un contrato por cada línea), la 

comunicación tanto interna como externa, no contaba con un control sobre las llamadas realizadas, debido a esto, se 

realizó la actualización del sistema telefónico a un sistema de telefonía de servicios digitales E1, de acuerdo con 

(Díaz, 2018), consiste en “La tecnología de Voz sobre IP (VoIP, Voice Over Internet Protocol)”. 

Actualmente el área de ventas se encuentra operando con un enlace E1, que permite la comunicación 

utilizando un formato de transmisión digital, lo que brinda la facilidad de gestionar un sistema telefónico tal como si 

fuera una red de computadoras, con un menor costo de operación y mantenimiento en comparación de un sistema 

telefónico analógico tradicional. 

La solución proporcionada fue la evolución de una nueva infraestructura de red digital de conmutación de 

paquetes, que puede encaminar el tráfico de VoIP utilizando una red diferente, de la red de datos, ya que conmuta el 

tráfico de datos de forma separada al tráfico de voz, en su momento la implementación de esta tecnología fue la 

solución para los altos costos que representaban las rentas de cada red telefónica convencional y datos convencional. 

En el complejo turístico de Conglomerado Hotelero de 5 Diamantes ubicado en la ciudad de Acapulco de 

Juárez, para la comunicación dentro de las instalaciones del hotel y fuera de este cuenta con una infraestructura de 

red, como ya se había mencionado anteriormente, Esta unidad opera con dos redes diferentes: una red para la 

telefonía (VoIP), y la segunda red para datos (Internet). 

El sistema de comunicación de datos y telefonía con el que cuenta actualmente la unidad basa su 

funcionamiento en los servicios digitales E1, el cual opera desde un Site principal hacía un Site secundario por cada 

área del hotel donde se encuentra el equipo de telecomunicaciones, en este caso el área de ventas que cuenta con 100 

operadores telefónicos,  cada uno de ellos con un nodo de datos con el que manejan la información digital y un nodo 

de telefonía VoIP, sobre el cual se realiza la comunicación desde el teléfono IP al Cisco Call Manager (sistema 

administrador de llamadas) y a las líneas contratadas E1, (líneas troncales digitales), enlace que interconecta las 

llamadas externas concentrando y unificando varias comunicaciones simultáneas en una sola señal para un transporte 

y transmisión a distancia más eficiente. 

En la ilustración 1, se muestra un ejemplo de los elementos participantes en un sistema telefónico de un 

“Call Center”. Donde se representa la forma en que los clientes se comunican a través de la Red Telefónica Pública 

Conmutada (PSTN, Public Switched Telephone Network) al sistema PABX de la empresa. El sistema PABX es el 

que se encargado de enviar las llamadas a uno de dos programas. (Noah Gans, 2003). 

 
Ilustración 1. “Sistema telefónico para call enter. Adaptado de Telephone Call Centers” 

 

A pesar de los altos costos de implementar un nuevo servicio digital de (VoIP), en cuanto infraestructura, 

equipo de telecomunicación, y materiales routers, switches, cable, mano de obra de instalación, son elevados, a largo 

plazo se pretende que dicha implementación sea redituable al reducir los precios de comunicación derivado de la 

actualización de estos servicios en las áreas existentes. 
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Planteamiento del problema  

Actualmente en la unidad de negocios en el departamento de Telemarketig, del Conglomerado Hotelero de 

5 Diamantes se encuentran laborando un total de 100 operadores telefónicos (ejecutivos), cada uno cuenta con una 

red de telefonía VoIP y una red de datos (Internet), las cuales son la herramienta que utilizan para brindar el servicio 

requerido por la empresa, contactar a los clientes potenciales y comercializar los productos y servicios del hotel. El 

área de ventas del Conglomerado Hotelero de 5 Diamantes, como parte de las estrategias corporativas han decidido 

consolidar sus operaciones de ventas, con ello se ha generado la necesidad de aumentar el personal en el 

departamento en un 100% de empleados, en el departamento de Telemarketing dando un total de 200 asesores de 

ventas, con la finalidad de incrementar sus utilidades por la prestación de estos servicios de turismo, para poder 

incrementar el número de socios y lograr así mayores ingresos de lo establecido en el área de ventas. Por tal motivo 

es necesario contar con la infraestructura adecuada y los servicios digitales requeridos para cada uno de los 

ejecutivos de ventas, para que puedan realizar sus actividades adecuadamente, ya que se solicitará para cada uno de 

los nuevos usuarios, dos nodos de red, una red de telefonía y una red de datos donde se conecten el equipo de 

cómputo y el teléfono IP, para dar y brindar los servicios de información digitales a los clientes.  

Pero este crecimiento conlleva a que los nuevos departamentos, áreas u oficinas requieran la instalación de 

nuevas líneas de telefonía y de datos para cada personal nuevo contratado en el departamento de Telemarketing. Esto 

significa que crecerá la cantidad de cables tendidos en las acometidas y equipos de telecomunicación, generando la 

saturación del espacio designado en el Site principal y secundarios así también se elevará el coste de inversión para 

esta tecnología y a su vez la necesidad de una nueva infraestructura de red y acometida eléctrica para la 

implementación de los nodos requeridos para cada operador.  

En la ilustración 2 se muestra el organigrama de las unidades de negocio que conforman al Conglomerado 

Hotelero de 5 Diamantes. 

 
Ilustración 2. “Organigrama interno Conglomerado Hotelero de 5 Diamantes” 

 

 

Para cada empleado nuevo o visitante en cualquiera de los departamentos se requiere una extensión IP y una 

de datos o al menos una de las dos mencionadas, lo cual genera un costo de instalación por cada nodo nuevo 

dependiendo la distancia en donde se encuentre ubicado el Site secundario más cercano, tomando en cuenta que la 
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infraestructura tenga la capacidad de aceptar nuevas líneas que en este caso sería un par de cables UTP categoría 6, 

de voz y datos por cada usuario que se pretende implementar en el área de trabajo requerida. 

En el departamento de Telemarketing se cuenta con un nodo de red para la telefonía VoIP y uno de datos, 

disponible por cada uno de los operadores de ventas (usuarios) ya existentes, el cual nos da un total de 200 cables 

tendidos en las acometidas de red que vienen desde el Site hasta el departamento mencionado, para los 100 

ejecutivos próximos a contratar, se requiere el mismo número de extensiones de red en la misma acometida ya que 

no se cuenta con espacio disponible en el hotel para nuevas instalaciones. 

En el Site secundario que pertenece al área de ventas no existen las condiciones físicas necesarias que 

permitan implementar lo planteado, debido a que los ductos se encuentran saturados, ocasionando que se tenga que 

realizar la instalación o actualización de una nueva infraestructura, incrementando la inversión para su 

implementación, es por ello que se pretende diseñar e implementar una alternativa que cubra las necesidades del 

Conglomerado Hotelero con una propuesta de telecomunicaciones minimizando el costo de inversión. 

Se presenta la necesidad de integrar una red de datos que interactué a la par con la red de telefonía VoIP 

utilizando al máximo la infraestructura existente (cableado estructurado y equipo de telecomunicación), como 

también el enlace dedicado de servicios digitales E1, reduciendo el costo de inversión por la implementación del 

nuevo personal.  

Propuesta de implementación de red virtual  

Dado que el Conglomerado Hotelero de 5 Diamantes en el área de Ventas departamento de telemarketing 

cuenta con una infraestructura de red de datos y una infraestructura de telefonía VoIP para los 200 usuario 

existententes (operadores telefónicos), se propone hacer un estudio del equipo de telecomunicaciones con el que 

cuenta actualmente el site del área de Ventas. 

Es por ello que mediante la propuesta presentada en este articulo se pretende hacer uso de la acometida de 

red existente y el cableado estructurado con el que cuenta, creando una red virtual para el tráfico mediante una red 

unificada donde ambos servicios interactúen a la par por medio de una red virtual. Lo que se plantea hasta este 

momento es la evolución de una nueva red digital de conmutación de paquetes que permita la comunicación del 

tráfico de datos de forma separada al tráfico de voz. 

 De igual manera es necesario hacer un estudio de los componentes existentes, para garantizar la calidad de 

la voz en una instalación de telefonía IP, y la fiabilidad del tránsito de datos, asi como separar dentro un dominio de 

broadcast independiente el tráfico voip del de datos. Eso quiere decir que, en cada sede, debe crearse una red IP (o 

segmento de red IP) segregado y naturalmente con direccionamiento IP distinto para la VoIP. La razón por la que se 

pretende implementar de esta manera es para evitar que el tráfico de datos principalmente las llamadas tormentas de 

broadcast, o tráfico de descubrimiento de host IP, afecten a la calidad de la voz, realizado mediante el uso de 

conmutadores (switches) independientes para cada red (voz y datos) o bien utilizando switches que soporten virtual 

LANs o VLANS (definidos por el estándar IEEE 802.1q).Es importante tener en cuenta que las redes de voz y datos 

están separadas, deben ser accesibles, o dicho de otra manera, debemos poder enrutar trafico de una a la otra. La 

razón principal es la de permitir la administración de los sistemas voip desde un PCs, pero también si es necesario 

utilizar alguna solución CTI o teléfonos por software. 

PoE – Power over Ethernet: 

Los teléfonos IP son equipos digitales y como tales deben ir alimentados por corriente eléctrica. Para ello o bien 

se usa una transformador por cada teléfono o bien se utiliza una tecnología que permite alimentar el teléfono desde el 

conmutador-switch a través del cableado Ethernet: la PoE o bien Power over Ethernet. 

La tecnología PoE es muy práctica por que permite ahorrarnos cables así como enchufes en los puestos de 

trabajo. Inicialmente fue una tecnología propietaria diseñada por Cisco, pero actualmente está respaldada por el 

estándar IEEE 802.1ab que soportan la mayoría de fabricantes de switches que están en uso dentro del mercado 

laboral. 

Arquitectura de Switching y COS – Class of Service: 

En aquellas instalaciones donde se deban interconectar más de 100 puntos de red, el diseño de la topología de 

conexión de los conmutadores voz-datos se hace algo más complejo. Con el fin de garantizar la máxima calidad de la 

voz y el rendimiento de la red de datos, es my recomendable definir un esquema de conexión en árbol: con un equipo 

– el conmutador de core - que concentra el tráfico de los otros conmutadores – conmutadores de acceso – así como el 

de los servidores de voz y datos. De este modo se garantiza que la latencia cliente-servidor es la menor posible en 

todos los casos. 

A continuación, se muestra un esquema típico de una red LAN con estructura de switches de core y switches de 

acceso. Puede haber estructuras más complejas donde se incluya redundancia en ciertos elementos críticos. 
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Ilustración 3 red vlan datos y VoIP 

 

Resultados esperados  

Se pretende la escalabilidad del sistema telefónico actual (telefonía VoIP), a la evolución de una nueva red 

digital de conmutación de paquetes (unificada), que pueda encaminar el tráfico de datos y de voz en redes lógicas 

independientes dentro de una misma red física, ofreciendo acceso directo a las dos tecnologías sin necesidad de 

ocupar el ancho de banda destinado a cada uno de los servicios. 

Debido a la problemática existente se analizará la infraestructura de red que existe en el departamento de 

Telemarketing para obtener los componentes que puedan ser reutilizados, clasificar el equipo de telecomunicación 

que cumpla con las características que se requieren para la escalabilidad de los servicios digitales requeridos. 

Implementar el servicio requerido para los 100 agentes de ventas generará un costo aproximado al año 2018 el total 

de $40,804.29 dólares. En la ilustración 3 se muestra la cotización para la implementación de un Site, mas costo de 

implementación de una nueva acometida eléctrica, sin incluir el coste de la mano de obra, en la siguiente tabla se 

muestran los componentes que se necesitan para implementar un Site que cumpla las características necesarias para 

las 200 líneas digitales nuevas que se requieren. 

Con el escalamiento digital propuesto los servicios digitales que nos brinda la plataforma Cisco Unified 

Communications Manager 11, sistema en uso en el Conglomerado Hotelero de 5 Diamantes se reducirá el costo a 

solo en un 70%, en la  figura 5 “Cotización para la escalabilidad de los servicios digitales requeridos”, se muestra la 

cotización del Site, esto lleva a una inversión por implementación de solo un 30% a comparación de lo que se 

invertiría en un Site nuevo que además demandaría un área específica para brindar los servicios requeridos al 

departamento de Telemarketing, el costo por la escalabilidad de los servicios digitales requeridos $12,478.13 dólares, 

cotización al año 2018. 

Ilustración 3. Cotización para la implementación de Site nuevo para 100 nodos de voz y datos. 
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Conclusiones 

Hoy en día, las empresas deben enfrentarse con entornos de telecomunicaciones cada vez más complejos 

que presentan una gran variedad de métodos de comunicación. Los empleados, socios comerciales, clientes y los 

demás integrantes de las empresas se comunican entre sí mediante dispositivos electrónicos conectados alámbrica e 

inalámbricamente, por medio de llamadas, mensajes de voz, correos electrónicos, y conferencias con tecnología 

multimedia avanzada.  

Sin embargo, hay ocasiones que se cuenta con tecnología que puede implementarse en mejores estrategias 

de comunicación, ahorrando los altos costos de actualizaciones de los sistemas implementados. Las soluciones de 

comunicaciones unificadas han demostrado ser valiosas para ayudar a las organizaciones a solucionar estos 

problemas, los que les permite optimizar los procesos comerciales y disminuir los costes. 

Dada la problemática planteada se ha consideración la opción de realizar la escalabilidad del sistema 

telefónico VoIP a una red unificada digital que brinde el menor costo de inversión en infraestructura donde se unan 

dos redes lógicas independientes dentro de una misma red física, ahorre principalmente los altos costos de los 

equipos de telecomunicaciones. y el cableado de red. 

El remplazo de este sistema telefónico y de datos por la tecnología unificada, ofrece innumerables 

beneficios haciendo este proyecto tenga la opción de incluir nuevas tecnologías reduciendo costos de instalación y 

mantenimiento a la infraestructura  

La productividad de los usuarios y la adaptabilidad de la red son importantes para el crecimiento y el éxito 

de las empresas. Las redes VLAN’S facilitan el diseño de una red, la eficiencia a los objetivos de una organización. 

             Aprovechar la infraestructura de red existente para el crecimiento de la unidad de negocio “Telemarketing” 

del área de Ventas del Conglomerado Hotelero de 5 Diamantes, creando redes virtuales en la red de telefonía VoIP, 

que interactúen en un mismo puerto de acceso Multi-VLAN. 

 Se reducirá el costo de la escalabilidad reutilizando el equipo de telecomunicaciones existente al integrar 

una red de datos unificada donde interactúen a la par los servicios digitales, voz y datos en una solo red física 

utilizando redes virtuales Vlans para aprovechar al máximo la infraestructura ya existente. 
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Ilustración 4. Cotización para la escalabilidad digital “red unificada”. 
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