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Soporte a Operaciones: Conceptos,
procesos, tecnologías y sistemas

Toda empresa u organización se puede concebir como
un conjunto de recursos, tanto humanos como mate-
riales, que se coordinan para obtener unos objetivos
compartidos. En los casos más comunes, el objetivo es
conseguir unos beneficios mediante la generación y
comercialización  de ciertos bienes que se ofrecen a los
clientes a cambio de una contraprestación económica.

A la hora de conseguir esos objetivos las organizacio-
nes se estructuran en ciertas áreas, cada una de las
cuales realiza unas labores específicas, aunque, evi-
dentemente, con una coordinación global. Así, nos
encontramos con el área de marketing, el área finan-
ciera, el área de recursos humanos, etc., y el área de
operaciones.

Siguiendo a Michael Porter en su ya clásica obra "Ven-

taja competitiva" [1],  las actividades con relevancia
estratégica de una empresa u organización se pueden
estructurar y analizar mediante la conocida herra-
mienta denominada cadena de valor, tal y como se
muestra en la Figura 1.

Porter distingue dos tipos de actividades:

1. Actividades primarias. Son aquellas actividades
directamente implicadas en la creación de los bie-
nes (productos o servicios) que produce la empre-
sa, en su comercialización y en las actividades de
posventa consiguientes. De alguna forma, son acti-
vidades directamente relacionadas con lo que es el
objetivo de la empresa. Entre éstas, y como se apre-
cia en la Figura 1, Porter distingue también las
actividades de:

Logística interna. Recibe, almacena y gestiona los
insumos (típicamente, por ejemplo, materias
primas).

Operaciones. Transforma los "inputs" o insumos
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Las operaciones son un elemento central del funcionamiento de una empresa: son las
encargadas de la generación real de valor para el cliente mediante la creación de los
productos y servicios que se ofrecen al mismo. La actividad de operaciones, como
cualquier otra actividad, debe estar alineada con la estrategia de la empresa, pero es
un área en la que, en general, la eficiencia es una de las palabras claves: eficiencia en
costes y en tiempo, pero también con calidad. Telefónica I+D lleva varios años
trabajando en procesos y sistemas de soporte a operaciones.

En este artículo se pretende dar una panorámica del significado de las operaciones en
general y en el sector de las telecomunicaciones en particular, aunque se hará alguna
breve referencia a otros sectores. Además, se hace un repaso de las tecnologías más
comunes en los sistemas de soporte a operaciones.
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en "outputs" listos para ser vendidos y enviados a
un cliente.

Logística externa. Gestiona la recopilación, alma-
cenamiento, envío y entrega de bienes termina-
dos a los compradores.

Mercadotecnia y ventas. Es la actividad que se
encarga de la promoción y venta de los bienes
que produce la empresa.

Servicio. Comprende las actividades de posventa
que mantienen o realzan el valor del producto o
servicio producido y vendido.

2. Actividades de apoyo. Son aquellas actividades nece-
sarias para el funcionamiento de la organización,
pero que no están directamente relacionadas con la
producción de bienes o su comercialización. De
nuevo, Porter las subdivide en:

Infraestructura. Comprende una miscelánea de
actividades que soportan a las restantes activida-
des de la empresa. Aquí se incluyen labores
como la contabilidad y finanzas, las labores de
asesoría jurídica o la administración y dirección
general.

Administración de recursos humanos. Comprende
actividades relacionadas con la búsqueda, selec-
ción, contratación, formación, desarrollo y com-
pensación de las personas que componen la
organización. 

Desarrollo tecnológico. Se corresponde con las
actividades de investigación y desarrollo (I+D),
pero entendidas en sentido amplio, es decir, no
ligadas exclusivamente a la investigación básica
en tecnologías punteras, sino ligadas también a
la investigación aplicada y al desarrollo en cam-
pos como los procedimientos, el diseño de pro-
cesos, etc. 

Abastecimiento. Corresponde a la función que
generalmente se denomina "compras", es decir,
la gestión de los contratos, precios, etc., de todos
los insumos necesarios para la empresa (no sólo
para las actividades primarias).

Por su parte, Davis et al [2] definen las operaciones,
o, más exactamente, la dirección de operaciones,
desde una doble perspectiva:

1. Desde un punto de vista corporativo, donde la direc-
ción de operaciones es definida como "la dirección
de los recursos directos que se precisan para gene-
rar los bienes y servicios de una organización".

2. Desde un punto de vista operativo. En este caso las
operaciones son entendidas como el proceso de
transformación de un conjunto de "inputs" o insu-
mos en una serie de "outputs" deseados (productos
y servicios). De alguna manera, las operaciones
contienen la "esencia técnica" de la organización, y
las transformaciones que se realizan en ellas deben
considerarse en sentido amplio. Así, estos autores
proponen algunos ejemplos, como son las transfor-
maciones:

Físicas, tal es el caso de la fabricación.

De lugar, como ocurre con el transporte.

De intercambio, como en la venta.

De almacenamiento.

Fisiológicas, como en la atención sanitaria.

Informativas, como en las telecomunicaciones.

En ambas perspectivas se pueden encontrar grandes
semejanzas:

Las operaciones se encargan de generar los produc-
tos y servicios que son objeto de la actividad de una
organización.

Figura 1. La cadena de valor genérica según Michael Porter
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Las operaciones transforman unos "inputs" en unos
"outputs" que son, precisamente, los productos y
servicios  que genera la organización.

Sin embargo, la visión de Porter parece confinar a las
operaciones a un ámbito algo más restringido (exclu-
yendo de las mismas la logística, tanto de entrada
como de salida, así como las actividades técnicas de
soporte posventa). En nuestra opinión esto se explica
porque la intención de Porter es realizar un análisis
estratégico competitivo, en el cual tiene perfecto sen-
tido la separación de actividades.

En este artículo, consideramos la definición de las
operaciones aproximadamente en el mismo sentido
que Davis et al [2]. En este sentido, incluiremos como
parte de las operaciones todas las actividades de logís-
tica, así como las actividades técnicas de posventa.

Hay que decir que, dado que las operaciones tienen
que ver con la generación de productos y servicios
propios de cada organización, su significado, aun
manteniendo sus características básicas, puede ser
muy diferente según el sector económico y la empre-
sa en que se aplique. Así, no es lo mismo pensar en las
operaciones en el sector de fabricación, que en el sec-
tor servicios y, dentro de éste, es muy distinto consi-
derar las operaciones en sectores como la hostelería,
las telecomunicaciones o la consultoría.

Consideramos que la visión de las operaciones que
adoptamos en este artículo es adecuada para el sector
servicios en general y el de las telecomunicaciones en
particular.

Las áreas de una organización no son compartimentos
estancos sino que existen interrelaciones entre ellas.
Las operaciones, por tanto, tienen puntos de cone-
xión con las otras áreas de la empresa, tal y como se
muestra en la Figura 2 (basada en Davis et al [2]).

El área de operaciones obtiene los recursos materiales
que necesita a través del área de compras,  los recur-
sos humanos a través del área del mismo nombre y los
recursos financieros a través del área de finanzas. Ade-
más, la actividad de las operaciones está guiada por las
líneas que marca el área de marketing y por los con-
tratos conseguidos en el área de ventas (estas dos áreas
se pueden agrupar como área comercial). Finalmente,
la actividad de todas las áreas está dirigida por el área
estratégica y la dirección general, y las actividades
relacionadas con la presupuestación y seguimiento de
la estrategia son llevadas a cabo por el área de control
de gestión.

Como la propia Figura 2 intenta reflejar, las opera-
ciones se estructuran en procesos que atraviesan trans-
versalmente la organización para llegar a proporcionar
productos y servicios a los clientes finales, partiendo
de unos insumos proporcionados por los proveedores.
El resto de áreas de la empresa le sirven fundamental-
mente de guía y apoyo, aunque se podría argüir que
tanto el área de compras como el de ventas forman
parte de esa misma línea transversal, sirviendo las
compras (o abastecimiento en la nomenclatura de
Porter) de elemento de relación (aunque no el único)
con los proveedores, y el área de ventas como elemen-

Las operaciones en relación con otras áreas de la
empresa

Figura 2. Relación de las operaciones con otras áreas de la empresa

Compras Marketing

Finanzas Recursos
humanos

Empresa

Procesos de transformación
(operaciones) ClientesProveedores

Entorno



to de relación con los clientes.

Algunos de los problemas típicos con los que se debe
enfrentar la dirección de operaciones son:

Localización y distribución en planta de los centros
de producción.

Planificación de la producción.

Planificación de las necesidades de material y logís-
tica tanto de entrada como de salida.

Gestión de inventarios y almacenes.

Reducción de tiempos y costes de la operación.

Monitorización y mejora de la calidad de los pro-
ductos y servicios.

La actividad del área de operaciones debe estar
alineada con la estrategia de la empresa, siendo ésta la
que fija las prioridades competitivas. Según Davis et
al [2], las prioridades competitivas fundamentales
son:

Coste. Es quizá la prioridad competitiva más tradi-
cional. El área de operaciones siempre se encuentra
en la lucha por utilizar unos procesos o tecnologías
que reduzcan el coste de producir los productos o
servicios, permitiendo ofrecer al cliente final bienes
más baratos o bien obtener un mayor margen.

Calidad. Se puede distinguir entre calidad de pro-
ducto, centrada en proporcionar un producto o
servicio conforme a las necesidades del cliente, y
calidad de proceso, cuyo objetivo es disponer de
unos procesos capaces de proporcionar, de una
manera consistente, fiable y repetible, productos o
servicios libres de fallos y conforme al nivel de cali-
dad de producto necesario.

Entrega. Se trata de lograr reducir al mínimo, de
forma consistente, el tiempo de entrega de un pro-
ducto o servicio.

Flexibilidad. Refleja la capacidad que tiene una
compañía para proporcionar a sus clientes una
amplia gama de productos, y también  la capacidad
que tiene para poder cambiar esa gama (o los pro-

ductos de esa gama) en poco tiempo y sin gran
repercusión en el coste.

Servicio. En la lucha por la diferenciación, y cuan-
do no se pueden establecer grandes diferencias ni
en el precio, ni en la calidad, etc., las empresas se
concentran en dar un mejor servicio al cliente. Este
servicio puede incluir muchas cosas distintas: cur-
sos gratuitos, documentación, consultoría, etc.

En general, no existirá una única prioridad competi-
tiva. A medida que la competencia se hace más fuer-
te, pasan a ser "commodities" la reducción de precios,
la calidad, etc., y la estrategia competitiva se desplaza
hacia la velocidad de entrega, la flexibilidad o el servi-
cio. En cualquier caso, el área de operaciones debe
organizar su actividad de forma que se satisfagan, de
la mejor manera posible, las prioridades competitivas
establecidas en la estrategia de la empresa.

Es clásica la distinción que se hace entre empresas de
fabricación y empresas de servicios. Básicamente son
dos los elementos que diferencian a un sector de otro:

1. La tangibilidad del producto. En las empresas de
fabricación el producto final es un bien material
tangible (por ejemplo, un coche, un libro, un telé-
fono, etc.), sin embargo en el sector servicios, el
producto (o servicio) no tiene esa tangibilidad (por
ejemplo, el consejo de un abogado, la formación,
el diagnóstico médico, etc.).

2. La intervención del cliente en el proceso. En el sector
de fabricación los productos se fabrican en centros
específicos sin contacto con el cliente, mientras
que en el sector servicios es imprescindible la pre-
sencia del cliente: el producto se "fabrica" y ofrece
en presencia del cliente, y, frecuentemente, con la
colaboración del mismo. Por ejemplo, la asistencia
sanitaria no puede prestarse sin el paciente, una
comida se sirve con el cliente presente, y en el caso
del autoservicio, el propio cliente colabora en el
servicio que se le ofrece.

No obstante, conviene decir que las fronteras entre
ambos sectores tienden a difuminarse, especialmente
porque las empresas de fabricación ofrecen cada vez
más sus productos rodeados de una serie de servicios
complementarios según el concepto de "product-plus"
o producto extendido, y porque las empresas de servi-

Empresas de fabricación frente a empresas de
servicios

Problemas y prioridades de la dirección de ope-
raciones
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cios tienden a llevar a cabo sus operaciones con con-
ceptos provenientes de la dirección de operaciones del
sector de fabricación. Una de las primeras referencias
literarias sobre este enfoque de las operaciones en ser-
vicio lo da Theodore Levitt [4].

¿Qué es lo que ofrece una operadora de telecomuni-
caciones a sus clientes? El principal producto que
ofrece una operadora son servicios de telecomunica-
ciones y éstos consisten, en esencia, en la capacidad de
transporte de información (voz, datos, texto, vídeo,
etc.) entre puntos distantes geográficamente. Para
proporcionar los servicios la operadora cuenta funda-
mentalmente con unos recursos técnicos en forma de
redes. 

Por supuesto, esta es una visión algo idealizada, pues-
to que se corresponde con una operadora de teleco-

municaciones con red propia (excluye, por ejemplo,
los denominados operadores virtuales) y no se con-
templan otros servicios que proporcionan las empre-
sas de telecomunicaciones que han realizado activida-
des de integración vertical como pueden ser la provi-
sión de contenidos e información  (acercándose al
concepto de "infocom" propuesto  en la referencia [3])
o la prestación de servicios profesionales para diseñar
soluciones de TIC (Tecnologías de la Información y
las Comunicaciones) para empresas.

Sin embargo, esta visión idealizada de las operadoras
de telecomunicaciones creemos que es la más adecua-
da para comprender la naturaleza de las operaciones
en este sector.

Un estudio clásico de los procesos que son aplicables
en una operadora de telecomunicaciones es el que se
obtiene en el "Telecom Operations Map" del TeleMa-
nagement Forum [12] y que se muestra en la Figura
3.

Procesos de una operadora de telecomunicacio-
nes

El producto de una operadora de telecomunica-
ciones

LAS OPERACIONES EN EL SECTOR DE LAS

TELECOMUNICACIONES
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Figura 3. Mapa de procesos propuesto por el TeleManagement Forum
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Este mapa de procesos se estructura en  varios niveles,
siguiendo la arquitectura TeleManagement Forum
(TMN):

En la cima del modelo se sitúa el cliente y los pro-
cesos de gestión de la interacción con el mismo.

A continuación se sitúan los procesos de atención
al cliente (customer care) y los procesos de desarrollo
y operación de servicios (service development &
operation). Estos dos subniveles de procesos se
sitúan en la capa de servicio de TMN y la diferencia
fundamental entre ellos radica en que el primer
subnivel se centra en los procesos que atienden a las
necesidades de los clientes individuales, mientras
que el segundo subnivel se centra en los procesos
que gestionan servicios para muchos clientes
potenciales.

Los procesos de gestión de redes y sistemas (net-
work and systems management processes) están situa-
dos en el nivel de red de TMN.

Como base de todo esto se encuentra la red física,
la tecnología de la información y la tecnología rela-
cionada con los elementos de red. Todo ello se
situaría en el nivel de elemento de red de la arqui-
tectura TMN. 

Como reconoce el propio TMN, esta es una visión
estática de los procesos que no recoge la visión diná-
mica y extremo a extremo que se requiere para la pres-
tación de los servicios. Para contrarrestarlo, ofrece
otro modelo complementario y superpuesto al ante-
rior que se conoce como la visión FAB (Fulfillmet,
Assurance, Billing) y que se muestra en la Figura 4.

En esta visión se reconocen los denominados flujos de
proceso extremo a extremo, que son los siguientes:

Fulfillment. Recoge los procesos orientados a pro-
porcionar el servicio al cliente.

Assurance. Recoge los procesos orientados a mante-
ner en pleno funcionamiento el servicio prestado al
cliente y en las condiciones de calidad comprome-
tidas.

Billing. Recoge los procesos orientados a tarificar y
facturar el servicio prestado a los clientes.

Esta visión se superpone con el modelo estático ante-
rior, tal y como se muestra en la Figura 5.

La visión extremo a extremo, donde un extremo es el
equipamiento de la red y el otro extremo es el cliente,
se asemeja a la visión transversal de las operaciones
(teniendo como extremos a los proveedores y clientes)
que hemos visto en un apartado anterior. Esta seme-
janza no es casual, el modelo FAB nos aproxima
mucho, como veremos a continuación, al estableci-
miento del ámbito de las operaciones en una empresa
operadora de telecomunicaciones, aunque existan
ciertas matizaciones.

Hemos visto que las operaciones son una actividad
transversal encargada de producir los bienes que ofre-
ce la empresa a sus clientes y que esta actividad se con-
cibe, fundamentalmente, como una transformación
de unos insumos o "inputs" en unas salidas que son
los propios bienes ofrecidos a los clientes.

Por otro lado se ha dicho que el producto (o quizá
sería mejor decir el servicio) que ofrece una operado-
ra de telecomunicaciones a sus clientes son los servi-
cios de transporte de información entre puntos dis-
tantes geográficamente. También se ha dicho que el
elemento básico para proporcionar estos servicios,
dejando aparte por supuesto los recursos humanos,
son las redes de telecomunicación. Por tanto, los insu-
mos principales para la actividad de una operadora de
telecomunicaciones son todos los elementos  y siste-
mas que conforman esas redes (centrales, cableado de
todo tipo, elementos terminales y un amplio etcéte-
ra). 

Con ello, las operaciones en una empresa de teleco-
municaciones están constituidas por todas las activi-
dades que, partiendo de unos equipos de red y de sis-
temas, son capaces de proporcionar un servicio de
transporte de información a los clientes finales de la
operadora.

Las operaciones en una operadora de telecomu-
nicaciones
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Figura 4. Visión extremo a extremo de los procesos
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Para acabar de comprender o fijar esta definición se
han de realizar todavía algunas consideraciones:

1. El servicio que ofrece una operadora de telecomu-
nicaciones es un servicio que podríamos denomi-
nar "indefinido". Lo cual quiere decir que, a dife-
rencia de otras empresas de servicios (por ejemplo,
un restaurante), una vez que se empieza a prestar el
servicio (el cliente lo ha contratado y se le ha apro-
visionado), dicho servicio se mantiene indefinida-
mente a disposición del cliente y éste puede hacer
uso de él cuando lo desee. Por ejemplo, en el caso
del servicio telefónico básico, el servicio no se
acaba de prestar por el mero hecho de instalar el
cableado, el PTR y, eventualmente, el terminal
telefónico, sino que la esencia del servicio consiste
en que un cliente pueda realizar cuando lo desee
una llamada telefónica sin problemas y con la cali-
dad debida. Esta característica se comparte con
otros sectores, típicamente las denominadas "utili-
ties" (electricidad, gas, agua, etc.). 

La importancia de esto, para el tema que nos
ocupa, radica en que no tiene sentido considerar
únicamente como operaciones de la operadora de
telecomunicaciones la producción propiamente
dicha del servicio (fulfillment), sino que también

son un elemento fundamental de las operaciones
en este sector la operación de la red, la resolución
de problemas y el mantenimiento de la calidad de
servicio (assurance). Esto encaja con las actividades
de posventa o servicio en la nomenclatura de Por-
ter.

2. Consideramos relevante para este sector incluir la
logística de materiales como parte de las operacio-
nes.

3. Por el contrario, el flujo de procesos de "billing" lo
consideramos incluido en el área comercial y no en
el de las operaciones, puesto que parece que el
cobro de los servicios que se venden es un elemen-
to más comercial que productivo. No obstante,
cabe reseñar  que de las tres tareas fundamentales
del billing, tarificación, mediación y facturación,
las dos primeras están muy estrechamente relacio-
nadas con la "esencia técnica" de la operadora con
su red y con sus sistemas, y, por tanto, el billing está
mucho más próximo a las operaciones en el caso de
las telecomunicaciones que en otros sectores, tanto
de fabricación como de servicios.

4. La provisión de servicios de telecomunicación se
acerca al concepto de fabricación bajo pedido (con
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Figura 5. Relación de la visión extremo a extremo con el modelo estático 



la salvedad de que estamos en el sector servicios y
no en fabricación), en el sentido de que un  servi-
cio sólo se proporciona cuando es solicitado por un
cliente y, en general (aunque depende mucho del
servicio), se realiza una cierta personalización del
servicio para el cliente (por ejemplo, los planes pri-
vados de numeración en RPV). En los casos en que
el producto o servicio se realiza bajo pedido, existe
una vinculación mucho más estrecha entre el área
comercial y las operaciones. Por ello, en el sector de
las telecomunicaciones, y especialmente si estamos
hablando de proporcionar servicios complejos, la
gestión de pedidos está muy directamente relacio-
nada con el área de operaciones.

Con todo ello, incluimos dentro del área de operacio-
nes de una operadora de telecomunicaciones los
siguientes procesos o actividades básicas:

Las actividades encaminadas a construir las redes y
proporcionar los servicios (se incluirán la planifica-
ción y construcción de red, así como la provisión de
servicios).

Las actividades encaminadas a mantener la red y el
servicio en perfectas condiciones de funcionamien-
to (en este apartado se incluye la operación de redes
y servicios, la gestión de averías e incidencias y, para
ciertos casos,  la gestión de reclamaciones).

Las actividades logísticas para el almacenaje y trans-
porte de materiales relacionadas con las redes y sis-
temas que dan soporte a los servicios.

Por último, aunque no están conceptualmente
integradas en las operaciones, si se consideran muy
próximas a las operaciones de una empresa de tele-
comunicaciones la gestión de pedidos y la tarifica-
ción.

En el caso particular de Telefónica de España, lo que
en este artículo se ha considerado como operaciones
en el sector de las telecomunicaciones se lleva a cabo
en tres grandes áreas:

1. Infraestructuras. Se encarga de la creación, opera-
ción y mantenimiento de planta interna (conmu-
tación y transmisión), interviniendo en los flujos
de procesos de fulfillment y assurance.

2. Operaciones. Se encarga de las actividades de insta-

lación y mantenimiento en planta externa, y acce-
so de cliente.

3. Logística. Se encarga de la gestión de almacenes y
materiales.

En la Figura 6 se muestra un esquema sencillo de los
procesos fundamentales que se dan en las operaciones
de una operadora de telecomunicaciones. Estos pro-
cesos son:

Creación de planta. Se encarga de proporcionar la
red para poder ofrecer servicios a los clientes, pero
sin estar ligada esta creación de red a la petición de
ningún cliente específico. En este campo se puede
considerar la instalación de centrales de conmuta-
ción, los enlaces de backbone, la instalación de esta-
ciones base, etc. El origen de la petición de creación
de planta suele proceder del área de planificación
de red.

Provisión. Este proceso se encarga de proporcionar,
modificar o eliminar un servicio bajo petición de
un cliente concreto y partiendo del supuesto de que
existe la infraestructura básica de red para propor-
cionar ese servicio. El proceso de provisión suele
asumir tareas como la asignación de recursos de
red, o bien la activación o instalación de equipos en
el segmento de acceso del cliente (o en los termina-
les de usuario). En la referencia [14] se detalla más
el proceso y la tecnología asociada a la provisión.

Supervisión de red. En este proceso se concentra la
monitorización del estado de la red y los servicios,
detección de alarmas, medición de la calidad del
servicio, etc.

Mantenimiento reactivo. Este mantenimiento se
centra en la corrección de cualquier problema que
se detecte en el funcionamiento de la red o en la
prestación del servicio. Estos problemas pueden ser
detectados desde la supervisión de red o bien ser
notificados por el cliente final, ya sea como una
mera notificación (aviso de avería) o una queja
(reclamación).

Mantenimiento preventivo y proactivo. Se trata en
este caso de acciones de mantenimiento sobre la red
que se realizan de forma planificada sin la manifes-

PROCESOS Y SISTEMAS PARA EL SOPORTE A

OPERACIONES EN EL SECTOR DE LAS TELECO-

MUNICACIONES

Las operaciones en Telefónica de España
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tación de un problema específico, o cuando se
prevé una degradación del servicio si no se realiza
dicha tarea.

Gestión de almacenes y logística. Engloba las activi-
dades de gestión de almacenes, realización de pedi-
dos, recepción de materiales y entrega a las unida-
des organizativas solicitantes. También se incluyen
las tareas de transporte que puedan ser necesarias
para la recepción o expedición de cualquier mate-
rial o equipo.

Existen dos procesos que no se engloban en el área de
operaciones sino en el área comercial, pero que están
estrechamente vinculados con las operaciones, son los
procesos de:

Ventas. El área de ventas se encarga de realizar las
actividades comerciales, pero cuando éstas fructifi-
can dicha área se encarga también de realizar la
configuración del producto o servicio (por ejem-
plo, en el caso de servicios complejos como pueda
ser la instalación de una centralita Ibercom o una
RPV), así como de la realización del pedido y de

hacerlo llegar al back-office, estando por tanto en
estrecha relación con la provisión.

Atención al cliente. Este proceso se encarga de man-
tener el contacto con el cliente, no sólo a efectos
informativos sino también para recoger avisos de
averías o reclamaciones. Estas dos últimas activida-
des entroncan con las actividades de mantenimien-
to reactivo del back-office.

Finalmente, existe un último proceso que también se
relaciona estrechamente con las operaciones: el proce-
so de compras. En esta área se concentran todo tipo de
compras (para lo que nos ocupa son de especial inte-
rés las compras de materiales y equipos relacionados
con la red, y que son utilizados en otros procesos
como creación de planta, provisión o mantenimien-
to).

A la hora de automatizar los distintos procesos se
recurre al uso de las tecnologías de la información. En
lo que respecta a las distintas funcionalidades y pro-
cesos, todo ellos se acaban agrupando en un cierto
número de sistemas (un mapa de sistemas tipo para el
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Figura 6. Procesos de operaciones en una operadora de telecomunicaciones 
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soporte a operaciones de una operadora de telecomu-
nicaciones sería el que se muestra en la Figura 7).

El mapa de sistemas de la Figura 7 se corresponde
bastante con el esquema simplificado de procesos que
acabamos de ver; no obstante, la correspondencia no
es exactamente biunívoca. En el mapa existen tres
zonas fundamentales:

1. El área de operaciones propiamente dicha.

En la figura se muestra un mapa de sistemas tipo
que soporta los principales procesos de operaciones
de una operadora en esta área. Éstos son:

Los sistemas de creación de planta. Deben sopor-
tar la planificación, ejecución y control de los
proyectos de creación de planta.

Los sistemas de provisión. Se encargan de automa-
tizar los procesos de provisión, recibiendo los
pedidos desde la capa comercial y coordinando
las actividades de asignación, activación e insta-
lación, hasta llegar al punto de "ready for
billing", es decir, hasta la disponibilidad del ser-
vicio y su posibilidad de paso a facturación. Con
frecuencia, especialmente en las grandes opera-

doras, existen varios sistemas de provisión, según
los servicios, aunque la tendencia es ir hacia la
unificación en sistemas de provisión flexibles y
multiservicio.

Los sistemas de "trouble ticketing". Se encargan de
las actividades de mantenimiento, tanto proacti-
vo como reactivo. En general el tratamiento de
las incidencias, averías y reclamaciones se unifican
en los mismos sistemas, cuando éstas últimas
precisan de actividad técnica para su resolución,
y en una serie de trabajos programados de mante-
nimiento preventivo y proactivo. Los trabajos se
pueden originar en el propio sistema (trabajos
programados), o recibirse desde la atención
comercial (averías y reclamaciones) o bien desde
la supervisión de red (incidencias). En la refe-
rencia [15] puede profundizarse en las caracte-
rísticas de este tipo de sistemas y en los sistemas
actuales de Telefónica.

Los sistemas de supervisión y operación de red. Se
encargan de las actividades de gestión de red y
del servicio (configuración, alarmas, tarificación,
etc.). Generalmente existe una gran variedad de
sistemas para la supervisión de las distintas redes
o servicios. Si en las áreas de provisión o trouble

16
Número 29 · Enero 2003Comunicaciones de Telefónica I+D 

Figura 7. Mapa de sistemas tipo para una operadora de telecomunicaciones 
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ticketing se tiende a la unificación en sistemas
flexibles y multiservicio, en la supervisión y ope-
ración de red esto es más complicado, dada la
especificidad de cada tecnología de red o servi-
cio.

Los sistemas de gestión de fuerzas de trabajo. Se
encargan de la optimización de la actividad de
los técnicos de campo. En el caso de las opera-
doras de pequeño o medio tamaño, o con pro-
cesos sencillos, la funcionalidad de gestión de
fuerzas de trabajo está incluida dentro de los sis-
temas de provisión, trouble ticketing o creación
de planta. Sin embargo, en el caso de grandes
operadoras, con gran cantidad de técnicos, y
donde la optimización de su trabajo puede supo-
ner una gran reducción de costes, puede tener
sentido su concepción como sistemas específicos
que, además, actúan como una capa horizontal,
gestionando las actividades de los técnicos, tanto
para las actividades de instalación como de repa-
ración (recibiendo por tanto solicitudes de
actuación desde los sistemas de creación de plan-
ta, provisión o trouble ticketing).

Los sistemas de gestión de almacenes y logística.
Gestionan la información de los almacenes, el
nivel de stock, la detección de puntos de pedido,
la recepción de materiales, la expedición de los
mismos, etc. Actualmente, la solución para estos
sistemas es la utilización de módulos específicos
dentro de los sistemas ERP integrados (por
ejemplo, el uso del módulo MM del SAP).

2. El área de relación con el cliente (CRM)

Hasta hace poco, y también actualmente, la rela-
ción con el cliente estaba fragmentada en distintos
sistemas, y, además, estaba más próxima a la activi-
dad del back-office que al front-office. Así, la gestión
de los pedidos estaba muy ligada a la provisión, y
las actividades de soporte posventa a los sistemas de
trouble-ticketing. La tendencia actual se dirige a dis-
poner de una capa horizontal para todo lo que sig-
nifique interacción con el cliente. Esto es lo que
abarca el concepto de CRM (Customer Relationship
Mamanegent), que comprende tres grandes área
funcionales:

La automatización de la fuerza de ventas. Se
encarga de apoyar la gestión de la fuerza comer-
cial de la empresa, proporcionando información
completa sobre los clientes y las oportunidades
de venta, y ofreciendo facilidades para la consul-

ta del catálogo de productos, o la enciclopedia
de marketing, los configuradores, los generado-
res de ofertas, etc. 

La automatización del marketing. Se encarga de
la gestión de campañas, tanto en la emisión del
material como en la recogida de los resultados de
la campaña. 

El soporte posventa. Se encarga de todas las acti-
vidades de help-desk, de la recepción de reclama-
ciones o sugerencias y de su tratamiento, ya sea
directamente o transfiriendo el control al back-
office.

En general, el CRM está más ligado al área comer-
cial de la empresa que al área de operaciones, sin
embargo, existen áreas de solape y de fuerte inte-
racción. Así, los módulos de soporte tienen una
estrecha relación con los sistemas de trouble ticke-
ting. También pueden darse solapes entre los
módulos de automatización de la fuerza de ventas
y las primeras fases de los procesos automatizados
en los sistemas de provisión. En las referencias [19]
y [20] puede obtenerse más información sobre los
conceptos y tecnologías de CRM. 

3. El área de integración con los suministradores (SCM)

Tradicionalmente la integración con los suminis-
tradores, en lo referente a las actividades logísticas,
se englobaba dentro de la gestión de materiales,
almacenes y logística, principalmente en la emisión
y recepción de pedidos. Sin embargo, en las últi-
mas tendencias sobre estrategias de integración de
la empresa con sus proveedores y en la gestión inte-
grada de la cadena logística, surgen el concepto y
los sistemas de SCM (Supply Chain Management),
que permiten, por ejemplo, la generación automá-
tica de pedidos dentro de la cadena logística. Los
sistemas de SCM son en algunos casos una exten-
sión del ERP (Enterprise Resource Planning) de la
empresa, y están fuertemente ligados con los siste-
mas de soporte a operaciones de la empresa, aun-
que son compartidos con sus proveedores. En la
referencia [16] puede encontrarse más información
sobre la logística empresarial y las nuevas tenden-
cias, incluyendo SCM.

En el apartado anterior se han revisado las operacio-
nes y los procesos y sistemas para una operadora de

LAS OPERACIONES EN OTROS SECTORES
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telecomunicaciones. La definición de las operaciones
dependerá del sector y de la empresa, y fundamental-
mente del  producto o servicio que ofrezca la empre-
sa al cliente final y, por tanto, de los procesos de trans-
formación de insumos en productos o servicios fina-
les que tengan lugar en la empresa, y de la "esencia
técnica" de esa transformación.

En cualquier caso, siempre habrá procesos de negocio
que, en mayor o menor medida, se deban automati-
zar con el auxilio de las TIC.

Aunque Telefónica I+D centra su actividad, lógica-
mente, en el sector de las telecomunicaciones, tiene ya
experiencia en las operaciones y procesos de otros sec-
tores, como es el caso de los operadores logísticos o
del sector sanitario (para este último caso, ver la refe-
rencia [18]).

Una de las principales labores dentro de los sistemas
de soporte a operaciones es automatizar los procesos
de negocio. Para ello, y en función del grado de for-
malización de los procesos, podemos encontrar dos
tecnologías fundamentales:

1. Workflow. Los sistemas de workflow son sistemas
que separan claramente la estructura de un proce-
so (es decir, las actividades que los componen, las
reglas de precedencia o el lanzamiento de activida-
des, los bucles y reglas de decisión, etc.) de las acti-
vidades del proceso propiamente dichas. Suelen
proporcionar herramientas gráficas para la defini-
ción de la estructura de los procesos, así como para
la definición de los formularios que se presentan al
usuario en el caso de las actividades manuales; ade-
más ofrecen facilidades de integración con sistemas
externos, También se encargan de forzar el cumpli-
miento estricto de las reglas de negocio que se
hayan definido en los procesos y del mantenimien-
to de las listas de tareas de los usuarios. 

Este tipo de herramientas y tecnologías tienen la
ventaja de permitir un desarrollo muy rápido de las
aplicaciones de automatización de los procesos de
negocio y de forzar un cumplimiento riguroso de
las reglas de negocio, permitiendo además la moni-
torización minuciosa del proceso (grado de avance,
tiempo invertido en cada actividad y proceso, per-

sonas y sistemas que intervienen en el mismo, etc.).
A cambio, pueden convertirse en sistemas rígidos,
tanto desde el punto de vista técnico (dificultades
para la integración con otros sistemas o para la rea-
lización de funcionalidades específicas) como de
negocio (pueden llevar a procesos demasiado rígi-
dos que no tengan en cuenta las excepciones y
situaciones especiales). En las referencias [8] y [9]
existe más información sobre esta tecnología.

2. Trabajo colaborativo. Son técnicas orientadas a la
libre colaboración entre personas para el intercam-
bio de información de todo tipo (textual, docu-
mentos, imágenes, voz, etc.) en un entorno mucho
menos formalizado que en el caso del workflow.
Tienen la gran ventaja de su fácil aceptación por
los usuarios y de cubrir todo tipo de excepciones y
casuísticas especiales, ya que la inteligencia básica-
mente reside en el usuario, no en el sistema. A
cambio, no fuerza el cumplimiento de reglas de
negocio ni proporciona una monitorización deta-
llada del proceso. En la referencia [17] puede obte-
nerse una descripción más detallada de los objeti-
vos y tecnologías de trabajo colaborativo, así como
una descripción de una iniciativa de Telefónica
I+D para disponer de una plataforma en esta tec-
nología.

Por último, es importante señalar que ambas concep-
ciones de la automatización de procesos no son exclu-
yentes sino complementarias, y que cada una tiene
campos en los que es aplicable y campos en los que
no. Telefónica I+D está acometiendo un proyecto
para realizar la integración de ambas tecnologías tanto
en el sector sanitario como en trouble ticketing.

Los sistemas de soporte a operaciones, como la mayo-
ría de los sistemas informáticos, precisan del uso de la
tecnología de almacenamiento de datos (sistemas de
gestión de bases de datos). En este campo la tecnolo-
gía más en uso sigue siendo la referida a las bases de
datos relacionales. Otras tecnologías de bases de
datos, como las bases de datos orientadas a objetos,
no parecen haber tenido el éxito que se les auguraba
hace unos años. 

Para el análisis ejecutivo de la información generada
en los procesos se utilizan los datamarts y dataware-
house que se apoyan en bases de datos multidimensio-
nales y en el uso de herramientas de tipo OLAP.

Tecnologías para el almacenamiento y análisis
de la información

Tecnologías para la automatización de procesos

TECNOLOGÍAS PARA EL SOPORTE A OPERA-
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Los sistemas de soporte a operaciones son sistemas
críticos que deben ser capaces de soportar altos nive-
les de carga y que normalmente deben permitir la
operación durante 24 horas al día, los 7 días de la
semana (disponibilidad 24x7). Para soportar las carac-
terísticas de carga, escalabilidad y criticidad se necesi-
tan disponer de unas arquitecturas y tecnologías ade-
cuadas. Dos de las tecnologías habituales son:

1. Los monitores transaccionales. Son herramientas que
proporcionan un entorno de ejecución para la lógi-
ca de negocio de una aplicación, y median en el
acceso a los datos. Los monitores transaccionales
más conocidos son CICS, en el caso de los sistemas
mainframe, y Tuxedo, en el caso de los sistemas
Unix. 

2. La arquitectura y los servidores de aplicación J2EE.
Mantienen la misma filosofía de los monitores
transaccionales, pero con orientación a objetos y
en entornos tecnológicos más avanzados (por
ejemplo, el uso de lenguaje Java). En el caso de
J2EE, además, establecen unos estándares, lo cual
garantiza la posibilidad de cambiar de servidor de
aplicación sin causar impacto en la aplicación. Los
mayores fabricantes de plataformas software ofre-
cen servidores de aplicación conforme a los están-
dares J2EE (BEA, IBM, Sun, Oracle, etc.). La
especificación de esta plataforma puede encontrar-
se en la referencia [11].

En general, los sistemas de soporte a operaciones no
actúan en entornos aislados, sino que deben colaborar
entre sí, por ello necesitan hacer uso de las tecnologías
de integración. Algunas de las técnicas que se utilizan
en este campo son:

Los sistemas de mensajería. Se trata de un middlewa-
re que permite el envío de mensajes entre aplicacio-
nes (estos mensajes son unidades de información
relativamente cortas, y su contenido normalmente
es dependiente de la aplicación, aunque la tenden-
cia es, cada vez más, a que sean flujos XML). Estos
sistemas proporcionan facilidades como la entrega
segura, es decir, garantizan la recuperación ante caí-
das de la red u otro tipo de indisponibilidades, y
permiten distintos modos de actuación como
punto a punto, multipunto o "publish & suscribe".
Algunos de los sistemas de mensajería más conoci-

dos son MQSeries de IBM o TIBCO Rendezvous.
J2EE ofrece el estándar JMS para recubrir cual-
quier sistema de mensajería.

Los sistemas de objetos distribuidos. Se trata de un
middleware para comunicación entre objetos,
haciendo transparente para la aplicación la localiza-
ción del objeto remoto (en el mismo proceso, en
otro proceso en la misma máquina o en otra
máquina). En este campo tenemos los ORB
CORBA  [10], la tecnología DCOM de Microsoft
o Java/RMI de Sun.

Los sistemas de intercambio de ficheros. Son sistemas
middleware para el envío de ficheros, permitiendo
el envío entre diversas plataformas y garantizando
la entrega segura del fichero. Un ejemplo sería la
herramienta SPAZIO.

El web services. Es una tendencia muy moderna en
la cual las aplicaciones publican una serie de servi-
cios accesibles vía HTTP, estando la información
intercambiada en formato XML.

Las herramientas EAI. EAI (Enterprise Aplication
Integration) es en realidad un concepto que englo-
ba todo lo dicho anteriormente, se trata de herra-
mientas comerciales para la interconexión de apli-
caciones. Estas herramientas proporcionan el meca-
nismo de transporte de información, además de
algún tipo de capa semántica de nivel superior y
conectores para las aplicaciones comerciales más
comunes (por ejemplo, para los sistemas ERP). 

Cada vez más se tiende a la utilización de paquetes
software integrados que cubren amplias áreas de la
empresa y que se adaptan (mediante personalización
o parametrización) a las necesidades de cada empresa
particular. Algunos de los paquetes integrados típicos
son:

Los paquetes ERP. Es en este campo donde apare-
cieron los primeros paquetes integrados, cubriendo
principalmente las áreas de fabricación, contabili-
dad y finanzas, y recursos humanos. El exponente
más habitual es el SAP, pero existen otros paquetes
comerciales como PeopleSoft, Oracle Applications,
JD Edwards, Baan, etc.

Los paquetes CRM. Este campo cubre, como ya se
ha comentado, todas las actividades que se realizan

Productos integrados
Tecnologías de integración

Tecnologías para sistemas de misión crítica
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en contacto o en relación con el cliente. Los pro-
ductos más comunes son Siebel, PeopleSoft CRM,
Clarify, Oracle CRM, mySAP, etc.

También podemos encontrar paquetes integrados en
otros campos, como SCM (aunque generalmente
ligados a paquetes ERP) o EAI.

Las operaciones son aquellos procesos que constitu-
yen la "esencia técnica" de la empresa y que transfor-
man los insumos o inputs en los productos y servicios

que ofrece la empresa a sus clientes. En una operado-
ra de telecomunicaciones los principales procesos de
operaciones incluyen la creación de planta, la provi-
sión, la supervisión de red y el mantenimiento tanto
proactivo como reactivo. 

Estos procesos son soportados por sistemas de provi-
sión, trouble ticketing, gestión de fuerzas de trabajo,
etc., y por unas tecnologías que se orientan a la auto-
matización de procesos, al almacenamiento y explota-
ción de la información, a la integración con otros sis-
temas, y a proporcionar capacidad de funcionamien-
to bajo altas cargas (escalabilidad) con disponibilidad
total (24x7).

CONCLUSIONES
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