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INTRODUCCION

En respuesta al auge de los planes de alta velocidad para usuarios de telefonia
movil en la ciudad de Bogota, es de vital importancia la modernizacion y
adecuacion de red de los proveedores de servicios 4G LTE. Es el caso del
proveedor de servicios de comunicacion movil TELEFONICA MOVISTAR aliado
comercial de nuestra compafia y al que se presenta el proyecto de ampliacion de
la red 4G LTE en la ciudad de Bogota, con los objetivos de mejorar la experiencia
de acceso a la red de los usuarios en las localidades de Usaquén, Chapinero y
Barrios unidos. La implementacion se basa en el despliegue de tecnologia LTE en
la capa E-UTRAN de radio acceso, en la banda de frecuencia de 2600 MHz, y la
introduccién de un EPC (Evolved Packet Core).

El proyecto comprende la implementacion de 30 radiobases LTE eNodeB a nivel
Bogota, dos elementos de red MME y S-GW/P-GW, integrados por medio de una
red HighRAN (IP RAN) de alta capacidad. Para nosotros como proveedores es
claro que Telefénica Movistar actualmente no cuenta con una red de soporte de
tecnologia 4G para el nimero de abonados en la ciudad de Bogota, como
consecuencia los clientes carecen de disponibilidad de red en diferentes sectores
en la ciudad de Bogot4, de esta manera se implementara la tecnologia en los 30
nodos existentes con tecnologia 3G, brindando una mayor capacidad en su red y
con un nuevo servicio que le permita ampliar su capacidad a los abonados en
tecnologia movil.

Finalmente es posible establecer que Basados en las aplicaciones con las que el
consumidor de tecnologia movil tiene la posibilidad de interactuar en sus
actividades diarias, la demanda de mayores velocidades crece y es por esto que
los diferentes operadores buscan nuevas tecnologia para satisfacer esta
necesidad, LTE 4G aporta a sus interesados una velocidad treinta veces mayor a
la que les brinda UMTS 3G, con lo cual pueden hacer uso de sus aplicaciones con
mayor descarga y carga de informacion. La implementacion del proyecto presenta
ventajas mayores al beneficio monetario como tal, ya que al establecer una
relaciéon comercial solida con una empresa de la importancia de TELEFONICA
MOVISTAR es posible mirar al futuro y posicionar otras lineas de producto
adicionales a las soluciones inalambricas como los servicios de Operacién y
mantenimiento, aprovisionamiento de terminales moviles y la migracién de la red
nucleo del Cliente en cuestion.
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1. ALCANCE

El alcance del presente proyecto responde a la necesidad manifiesta del cliente
Telefonica Movistar de mejorar la calidad y cobertura de su servicio de red movil
en tecnologia 4G LTE. A continuacibn se expresa el derrotero de
responsabilidades adquiridas para el proyecto/solucion presentado al cliente.

1.1 ALCANCE TOTAL

El equipo de proyecto cumplira con el disefio, transporte de equipos,
implementacion y entrega de 30 estaciones base con tecnologia 4G LTE (Equipos
Huawei) y la integracion con el sistema de monitoreo y gestion de la red actual
(bajo la misma tecnologia) de Telefonica Movistar. La modernizacién, ampliacion o
expansion de los equipos de Core (Red nucleo o principal) y red de control actual
estan incluidos en el alcance del proyecto por lo que se contempla un objetivo
inicial de inspeccién y descripcion de la red actual (red Huawei) bajo la directriz y
supervision de Telefonica Movistar. La instalacion de los 30 eNodeB ampliara la
calidad de servicio de datos en los usuarios 4G de Telefénica movistar,
permitiendo el acceso de mas usuarios a la red sin degradar el servicio y
respetando los tiempos de respuesta, Circuit-Switching Fall Back (CSFB:
Conmutacion entre tecnologias 4G y 3G) y handoff (Transicion de la sefial entre
radio-bases) que se dan a conocer a los usuarios dentro de la zona pactada
(Usaquén, Chapinero y Barrios unidos)

1.2 FASES DEL PROYECTO

El proyecto estard dividido en dos etapas determinadas por la tecnologia y
equipos concernientes a las capas de Core y Red diferenciadas de la capa de
acceso dentro del disefio general de la red movil actual del cliente Telefénica
Movistar.

1.2.1 Etapa de corey red

En la etapa de Core y red se realizara la inspeccion, disefio e implementacion de
una solucion para integrar las 30 radio bases (eNodeB) propuestas a la red actual.
La solucién debe cumplir con los requerimientos de la red HighRAN (IP RAN) de
alta capacidad presente en la red Mévil 4G de Telefénica Movistar cuyo Unico
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proveedor actual de infraestructura es Huawei (excluyendo la red de fibra
previamente contratada).

1.2.1.1 Diseilo elemento integrador de core y red

Se realizara la inspeccion técnica de la tecnologia de Core y red del escenario
actual 4G LTE en la central de Telefonica Movistar. Posterior a la inspeccion
técnica se debe realizar el disefio y conformacion de las maniobras y proceso de
implementacion de los equipos que soportardn la red 4G completa que se
pretende entregar al cliente, la nueva red constara de los equipos ya existentes
mas los 30 sitios a integrar en las localidades de Usaquén (1), Chapinero (2) y
Barrios unidos (12).

Tras la entrega del disefio del elemento integrador de las radio bases a las capas
de Core y red, se espera obtener la aprobacion del cliente y un formato de Ready
for Installation (RFI) en donde se obtenga la constancia de las obras civiles
solicitadas en el documento de disefio (Site survey report) previamente pactadas
con el area de implementacién y construcciones.

El cliente Telefonica Movistar tendra a su disposicion personal del area técnica de
Huawei (NTD) en las figuras de los departamentos de Site desgin (SDD) y
Wireless (WN).

1.2.1.2 Implementacién elemento integrador core y red

Con la aprobacion del RFI por parte de Huawei, se inicia la labor de
implementacion de los componentes de Mobility Management Entity (MME),
Serving Gateway (S-GW) y Packet Data Network Gateway (P-GW). Aungue los
tiempos de implementaciéon cambian de acuerdo a si es una implementacion
nueva o una ampliacion de capacidad, para el numeral de tiempo se tendra en
cuenta el intervalo de tiempo mayor (implementacién completa).

La implementacion completa de los elementos integradores incluye el
cumplimiento de los estandares de calidad propuestos por Huawei y aprobados
por el cliente una vez que se conoce la propuesta final de site survey. Una vez
implementada la instalacion se realiza la fase de pruebas y revision de calidad en
la que se obtiene el aval para iniciar las ventanas y protocolos de integracion.

1.2.1.3 Aceptacion e integracion de corey red

Tras obtener la aprobacién de calidad de instalacion fisica, se procede a realizar la
integracion de los equipos de red existentes y la nueva tecnologia de integracion.

12



Las ventanas, protocolos y tiempos de estabilidad seran definidos por Telefénica
Movistar, de acuerdo a sus comités de gestion de red, sin embargo las labores de
prueba y aceptacion légica deben ser menores a dos semanas.

1.2.2 Etapadered de acceso

En la etapa de acceso a la red se realizard la inspeccion, disefio e implementacion
de las radio bases eNodeB que ampliardn la cobertura de la red actual. La
solucion debe ser completamente compatible con la red actual, teniendo en cuenta
la escalabilidad de los proyectos 4G LTE que ofrece Huawei dentro de sus
politicas hacia Telefonica Movistar.

1.2.2.1 Disefo propuestas radio base

Cada radio base serd instalada en la infraestructura actual de la red 3G de
Telefénica Movistar, por tanto es indispensable la inspeccién individual de los
sitios elegidos para garantizar la cobertura expuesta. En la fase de disefio de la
red de acceso se propone la realizacion de site survey de los 30 sitios vendidos,
en dicha fase de inspeccion se debe entregar al cliente una propuesta individual
por sitio que incluye obras civiles necesarias, espacio para ubicacién de equipos
en estructura, pardmetros RF del sitio y la solucién de transmisién (Fibra o
microondas) que Telefénica Movistar debe proporcionar.

Los 30 nuevos sitios a integrar en Bogota se ubicardn en las localidades de
Usaquén (1), Chapinero (2) y Barrios unidos (12). Distribuyendo los puntos de
radiacion en las radio-bases existentes que permitan una cobertura como la que
se evidencia en la parte sombreada (en amarillo) de la siguiente figura.
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Figura 1. Plano Bogota Zona Norte
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Adicionalmente las 30 radio bases seran sub-divididas en 3 cluster diferentes de
10 sitios en promedio como estrategia de segmentacion, que permitird dividir
tiempos y demostrar resultados parciales a las areas de implementacion y
operaciones.

Tras la entrega del disefio individual de cada estacion, se espera obtener la
aprobacion del cliente y un formato de Ready for Installation (RFI) en donde se
obtenga la constancia de las obras civiles solicitadas en el documento de disefio
(Site survey report) previamente pactadas con el area de implementacién y
construcciones.

El cliente Telefonica Movistar tendra a su disposicion personal del area técnica de
Huawei (NTD) en las figuras de los departamentos de Site desgin (SDD) y
Wireless (WN).

1.2.2.2 Implementacién enodob

Con la aprobacion del RFI por parte de Huawei, se inicia la labor de
implementacion de los equipos de acceso (radio bases eNodoB) para las 30
nuevas locaciones, excluyendo punto de transmision que debera ser garantizado
por Telefonica Movistar ya sea en Fibra o Microondas.
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La implementacion completa de los elementos de acceso incluye el cumplimiento
de los estandares de calidad propuestos por Huawei y aprobados por el cliente
una vez que se conoce la propuesta final de site survey. Una vez implementada la
instalacion se realiza la fase de pruebas y revisién de calidad en la que se obtiene
el aval para iniciar las ventanas y protocolos de integracion.

Teniendo en cuenta que los equipos seran totalmente nuevos no se contemplan
labores de Migracion de equipos ni ventanas de conexion de jumper a antenas
existentes.

1.2.2.3 Aceptacion e integracion de nodos

Tras obtener la aprobacion de calidad de instalacion fisica, se procede a realizar la
integracion de cada radio base instalada a la nueva tecnologia de integracion y
control (MME, SGW y PGW). Las ventanas, protocolos y tiempos de estabilidad
seran definidos por Telefénica Movistar, de acuerdo a sus comités de gestion de
red, sin embargo las labores de prueba y aceptacion légica deben ser menores a 3
dias por nodo.

1.3 LO QUE EL PROYECTO NO INCLUYE

Los procesos que el proyecto no va a realizar se explican a continuacion,
responden a procesos de implementacion que son parte del compromiso del
cliente.

1.3.1 Tramites de ingreso

El equipo de trabajo no tendra contacto nos los propietarios de los sitios en Bogota,
teniendo en cuenta que Telefénica Movistar maneja los ingresos a los sitios con el
area de seguridad y servicios inmobiliarios, s6lo se presentara la documentacion
individual de cada trabajador requerida para la solicitud de permisos en las
diferentes fases del proyecto.

1.3.2 Obras civiles en sitio

El equipo de trabajo no realizara ninguna obra civil en los sitios donde se
instalaran equipos de telecomunicaciones. Teniendo en cuenta que se entrega un
disefio y la solicitud de las obras civiles o Telefonica Movistar el equipo de trabajo
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espera la realizacion de las obras civiles y dara el aval al RFI que reciba del area
de construcciones de Telefonica Movistar.

1.3.3 Instalacién elementos de transmision

Todos los elementos de transmision desde el equipo de acceso hasta el Core de
Telefénica Movistar debe ser proporcionado por el cliente. Durante la visita de site
survey Huawei indicara si en sitio es necesaria la instalacion de nuevos elementos
de Transmision (ATN, RTN o Metrol1000) o si por el contrario en sitio existen
equipos y puertos disponibles para la conexidon de los equipos banda base LTE.

1.3.4 Entrega a operaciones

Teniendo en cuenta la existencia de dos areas distintas en Telefénica Movistar
Movil como lo son Operaciones e Instalaciones se aclara que, para manejar un
solo canal de comunicacion el equipo de trabajo soélo realizara la entrega de la
radio base en funcionamiento al area de instalaciones de Telefonica Movistar en
las fechas pactadas en un plazo no mayor a 3 dias (exceptuando casos de fuerza
mayor por servicios inmobiliarios). En ningln caso Huawei tendra contacto con el
area de Operaciones de Telefénica, entendiendo que el servicio de Operacion y
mantenimiento no esta contemplado en el presente contrato.

1.4 ENTREGABLES

Los entregables del proyecto responden a cada una de las fases y etapas
contempladas en el alcance del proyecto. De tal forma se describen a continuacion
los entregables de cada fase que podran ser evidenciados al detalle en los anexos
del presente documento:

1.4.1 Fase disefio corey red

Para la fase de disefio de Core y Red el equipo de trabajo se compromete a los
siguientes entregables correspondientes al reporte de Site Survey (TSSR):

e Reporte fotografico: Contiene reporte fotografico tomado en sitio que
evidencie de forma clara la solucion propuesta en todos los aspectos
necesarios para la implementacion.
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e Tabla de material local: Contiene los elementos que debe ser comprados
localmente ya que no son fabricados por Huawei en la casa matriz en China.

e Planos en AUTOCAD: Contiene el plano tomado en la central de telefénica
donde se evidencie de manera clara la solucién y la infraestructura actual
de la central de Telefonica.

e Planos en PDF: Resumen en PDF de los planos realizados para su
presentacion en los diferentes comités de aprobacion.

A continuacion se encuentran las muestras basicas de cada entregable, aclarando
de nuevo que los documentos completos se encuentran incluidos en los anexos
del presente documento.

Figure 2. Formato reporte fotografico de disefio

Proyecto RNC
Reporte Fotografico
Fecha:
Dircccion:
Site Swrwar  |Instalacion de Zitio:
Contacto:
Telifomo:
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
Foto 1 Foto 2

Formato generado por el equipo de proyecto
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Figura 3. Formato Tabla Material local

TABLA DE MATERIAL LOCAI

PROYECTO: PLATAFORMA RNC

SITIO: TIGO SWITCH SAN BERHARDO
MATERIAL METAL MECANICO
ESCALERILLAS Y ACCESORIOS:

CANALETA METALICA Y ACCESORIOS:

SOPORTES DE ESTRUCTURAS METALICAS:

FECHA: MARZQ 2014

CANTIDAD

CANTIDAD

DIMENSIONES

DIMENSIONES

COLOR CANTIDAD DIMENSIONES
SOPORTE DE RACK A PISO FALSO (MATERIAL LOCAL) GALVANZADO 1 50 om o]
1 % CANAL ESTRUCTURAL LISO PINTADO 1,2 m 1 VARLLA ROSCADA DE 1/2° X 3mts ZNCADA |8 x TUERCAS HEXAGONALES DE 172

S m) MANGUERA PLASTICA DE 5/6" TRANSPARENTE |4 x CHAZOS WETALICOS EXPANSIBLES DE 172

ADICIONALES (ELEMENTOS METALICOS): - - CANTIDAD

MATERIAL PLASTICO
CANALETA PLASTICA PARA FIBRA (100 X 45 mm): - - CANTIDAD DIMENSIONES

AMARRES PLASTICOS: - - CANTIDAD LONGITUD {cm)
|AMARRES PLASTICOS 400 20cm 5]
[AMARRES PLASTICOS 200 25cm [=

ESPIRAL PLASTICA: LONGITUD (m) CALIBRE
ESPIRAL PLASTICA 10 378 (Méx & Fibras) |11

DISTRIBUIDORES PLASTICOS: - - IlANT\DAD DE POSICIONES CONECTORES

CABLEADO UTP - - - CANTIDAD DE CABLES LONGITUD (m) CATEGORIA

Formato generado por el equipo de proyecto

Figura 4. Formato Plano .pdf

T
nergla
Main ¥
Backlp
RNC
Erergla .
Main v -
BackUp =i
RMC L]
E T
i
o igs
g
e
I FLCIRRID0 F 1WA STCORRIDO DMORTAA [T [E CAGMLLTA CNLATENTL | BARRa Bi THFRA
WIEERAEIDD TRUMNE CARLL ELLORSDO CHCRGIA AT ESCALERRLA CEEITENTE CARTAMD RLICNT @ SDeORTL & TECHD
FDCDRNIE] CARLE ABINALD FLCORRIDG TECERA TICECALTRILA MUCVA CARTAMD CRISTONTE B SOPORTL & PURED
— EECREIN] CAMLE UTP [ foutrs ExTETENTE A TR MUEVA | B mazasmn s easasiacs | & FRINTC DO DAFD
SRR COMTIIND: ENTTALACIEN POF
":—.,_"':"E:‘ uRlCacTe B Sam FiasclSc0 o
BUCAR ARG, [Frry T Dicierkre G018 [ rLedd we
BIBLD Aien Moerto Fuentes COTA Ata | TDRMATCE CARTA | z

Formato generado por el equipo de proyecto
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1.4.2 Fase implementacién de Corey red

Para la fase de implementacion de Core y Red el equipo de trabajo se
compromete a los siguientes entregables correspondientes a la documentacion de
ingenieria y calidad:

e Estdndar de instalaciéon y operacion: Corresponde al estandar de
operacion que debera ser seguido por los trabajadores o contratistas de
Huawei involucrados en la instalacion de los equipos al interior de las
instalaciones de Telefénica Movistar.

e Acta de aceptacion de Calidad e ingenieria: Conocido como documento
ATP donde se consignara la informacion fotografica, pruebas e ingenieria
de los equipos instalados para obtener la firma del personal de instalacion
en la central de Telefonica Movistar.

1.4.3 Fase aceptacion de Core y red

Se completa el acta de aceptacion del cliente con las pruebas de conectividad
(Gltimo numeral del documento) propuestas en la documentacién de ingenieria
(ver anexos de ATP).

1.4.4 Fase disefio estaciones de acceso

Los puntos de acceso o radio bases se manejaran de forma individual, lo que
implica que la documentacién de entrega aqui resefiada se debe replicar en los 30
sitios objeto del presente contrato:

e Reporte fotografico: Contiene reporte fotografico tomado en sitio que
evidencie de forma clara la solucion propuesta en todos los aspectos
necesarios para la implementacion.

e Planos en AUTOCAD: Contiene el plano tomado en la central de telefénica
donde se evidencie de manera clara la solucion y la infraestructura actual
de la central de Telefonica.

e Planos en PDF:. Resumen en PDF de los planos realizados para su
presentacion en los diferentes comités de aprobacion.
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1.45 Fase implementacién enodob

Para la fase de implementacion de las estaciones de acceso el equipo de trabajo
se compromete a los siguientes entregables correspondientes a la documentacién
de ingenieria y calidad:

e Estdndar de instalaciéon y operacion: Corresponde al estandar de
operacion que debera ser seguido por los trabajadores o contratistas de
Huawei involucrados en la instalacion de los equipos al interior de las
instalaciones de Telefénica Movistar.

e Acta de aceptacion de Calidad e ingenieria: Conocido como documento
ATP donde se consignara la informacion fotografica, pruebas e ingenieria
de los equipos instalados para obtener la firma del personal de instalacion
en cada uno de los sitios de la red 3G existente.

Figura 5. Formato Plano .pdf

INSTALACION TiPICA ESCENARIOS PARA S-9300 NUEYOS SITIOS

de instalacién y equipos indoor:

Structure of the NGSE cabinet

B Switch 3300
B EBandsjas ODF
E  Parchpanel, cables UTFP

Components of the rear-serviceable NO6E cabinet

1 Fromt docr 2 Rear door 3 Side panels 4 Rack

INFORMACION IMPORTANTE PARA REALIZAR TRABAJOS EN UNE

Formato generado por el equipo de proyecto
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Figura 6. Formato Aceptacion de sitio
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Formato generado por el equipo de proyecto

1.4.6 Fase aceptacion de enodob

Se completa el acta de aceptacion del cliente con las pruebas de conectividad
(4ltimo numeral del documento) propuestas en la documentacién de ingenieria
(ver anexos de ATP). Dicha documentacién se debe realizar por sitio es decir que
se replicara en los 30 sitios que componen la presente fase de 4G LTE.

1.5 ESQUEMA DE DESGLOSE DE TRABAJO (EDT)

Para la realizacion del presente proyecto se crea un esquema de desglose de
trabajo orientado a la organizacion de actividades clasificadas por tiempo, el
interesado y el resultado tangible. A continuacion se realiza una breve agrupacion
de los elementos de trabajo principales para la consecucion de los objetivos:
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e Gerencia de proyectos: Se delimita como actividad todo el proceso que
garantiza el éxito de proyecto, esto es la planeacion el control y seguimiento
y el correcto cierre o desmonte del proyecto.

e Disefo: Estudio técnico de la infraestructura actual y propuesta para nueva
solucion.

e Importacion: Logistica de entrega de equipos vendidos

¢ Implementacion: Instalacion de la central de monitoreo y nodos de acceso.

e Adaptacion inicial (Initial tuning): Prueba y solucién de problemas de los
nodos de acceso instalados.

e Calidad: Entrega y aceptacion del cliente.

Figura 7. EDT — General

ESTRUCTURA DE DESGLOSE
DE TRABAJO (EDT)

Manejo de proyecto Disefio Importacién Implementacién Calidad Adﬁ:}i?gén
! Planeacion Site survey Grupo1 Grupo1

se%?]ri]:nrﬁel:to Software Grupo 2 Grupo 2
- Cierre

Desglose generado por el equipo de proyecto
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Figure 8. EDT — Gestion del proyecto

EDT - GESTION DE

PROYECTO
I
[ I I |
. CONTROLY CONTROL DE
PLANEACION SEGUIMIENTO CAMBIOS CIERRE
VERIFICACIO
—{ CRONOGRAMA | }— ROLLOUT - SOCL/LC'\'ATI;JIBSDE - NDE
CAMBIOS
CLIENT DAILY CONTROL DE
—{ KICKOFF TEMPLATE | &— REPORT - CAMBIOS L ENTREGA FINAL
| | ENTREGADE
CAMBIOS
Desglose generado por el equipo de proyecto
Figura 9. EDT - Disefio
EDT - DISENO
[_SITESURVEY | | SOFTWARE |
—|  DISENO CORE | —{  SCRIPTCORE |

—{  DISENO NODOSB

- SCRIPTS NODOSB

Desglose generado por el equipo de proyecto
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Figura 10. EDT — Importacion

EDT - IMPORTACION

IMPORTACION DE CHINA LEGALIZACION EN COLOMBIA

ENTREGA EN PUERTO ENTREGA EN BODEGA

FINAL
Desglose generado por el equipo de proyecto
Figura 11. EDT — Implementacion
EDT - IMPLEMENTACION
1
| | |
GRUPO 1 GRUPO 2
RECORD RECORD
INFORME INFORME
DIARIO DIARIO
ENTREGA ENTREGA
FINAL FINAL

Desglose generado por el equipo de proyecto
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Figura 12. EDT - Calidad

EDT - CALIDAD

ACEPTACION CALIDAD INTERNA

ACEPTACION HARDWARE

ACEPTACION
INTEGRACION

ACEPTACION CALIDAD CLIENTE

APROBACION CLIENTE

Desglose generado por el equipo de proyecto

Figura 13. EDT — Adaptacion inicial

EDT — ADAPTACION INICIAL

GRUPO 1
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|_| OPTIMIZACIO
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|_| OPTIMIZACIO
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|| NOTIFICACIO
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N

Desglose generado por el equipo de proyecto
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Teniendo en cuenta el actual desglose de trabajo, se elaboran tarjetas de
explicacion de cada elemento de trabajo en donde toma relevancia cada elemento
acorde a su duracion y encargado.

1.5.1 Gestion de proyecto

El manejo de proyecto contiene los elementos de planeacion, control, seguimiento
y cierre y se especifican de la siguiente forma:

DISENO

El disefio del proyecto radica en la inspeccion de la infraestructura actual y la
entrega de una propuesta técnica para la nueva solucién:

IMPORTACION

La importacion de los equipos a instalar es vital, teniendo en cuenta tiempos de
produccion, transporte y nacionalizacion. Adicionalmente se debe tener en cuenta
los manuales de uso y licencias necesarias para la operacion:

IMPLEMENTACION

Se delimita la implementacion de los nodos necesarios para la nueva red 4G LTE
respetando los tiempos y procesos de calidad pactados:

La idea es entregar la responsabilidad y el mantenimiento de los sitios al cliente
Telefénica Movistar. La division del trabajo se realiza por equipos o cuadrillas que
tendran a su cargo la implementacion de una cantidad definida de sitios para
cumplir las metas.

1.5.2 Calidad

La calidad del proyecto se evidencia en el proceso de aceptacion de cada uno de
los nodos instalados (incluye solucién de Core), dentro de la calidad se hace
énfasis en los entregables o documentos de aceptacion ya que con dicho
entregable se dard paso a mas procesos como facturacion de cooperadores,
facturacion de equipo de proyecto y reconocimiento de beneficios de la cuenta
Telefénica Movistar al interior de Huawei:
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1.5.3 Adaptacion inicial (initial tuning)

Como parte de la garantia técnica que Huawei entrega, se realiza un proceso
conocido como Initial tuning o adaptacion inicial en el que los nodos son
monitoreados a través de distintos procesos de gestion en radiofrecuencia
logrando detectar inconsistencias previas a la distribucion comercial del servicio:

1.6 CONDICIONES DEL ALCANCE

Las condiciones del alcance suponen una parte muy importante para entender
realmente el alcance del proyecto, se debe tener claras las restricciones,
suposiciones y dependencias de los paquetes de trabajo para lograr tener la
imagen completa del proyecto y poder llevarlo a cabo.

1.6.1 Restricciones

El equipo de trabajo reconoce que no hay hasta el momento una interoperabilidad
entre equipos 4G LTE de otro proveedor y los equipos Huawei, por tanto es
necesario aclarar que la calidad de la nueva red se garantizara solamente con la
base de una interoperabilidad con equipos Huawei en las zonas adyacentes.
Durante la adaptacion inicial se medira el impacto del proceso de Circuit Switching
Fall Back (CS Fall back) en zonas donde la tecnologia 3G sea implementada por
otro proveedor como NOKIA.

Huawei no se responsabiliza por las obras civiles que se deban realizar en las
estaciones, ya que el contrato no maneja ningin numeral contractual de dicho
aspecto, es por esto que la responsabilidad de Huawei debe llegar hasta el punto
de aceptar o rechazar las pruebas de RFI entregadas por el departamento de
construcciones de Telefénica Movistar, con los argumentos a que de lugar.

Huawei no realizara ningun tipo de manipulacion de la tecnologia de transmision
gue maneje cada estacion, mas alla de la conexion de la interfaz (6ptica o eléctrica)
a los puertos indicados y los cambios de configuracién para dichas estaciones.

1.6.2 Suposiciones

Huawei parte de la base que las estaciones 3G existentes tienen la capacidad
espacial y energética para soportar los nuevos equipos a instalar, ya que en
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ningun aspecto se realizara la instalacion de sitios nuevos que comprendan obras
civiles.

Para la logistica de instalacion, Huawei da por sentado que los cronogramas que
sean aprobados por Telefénica Movistar se basan en la claridad de los permisos
de ingreso a los sitios (haciendo énfasis en los administrativos), la previa
adquisicion de licencias para la construccion de sitios tecnolégicos nuevos y la
socializacion de la solucion con la comunidad, ya que en ningun caso se podra
representar al cliente ante problemas de orden publico.

1.6.3 Dependencias
Existen ciertas dependencias cronoldgicas dentro del paquete de actividades

propuestas, se describen las siguientes para contextualizacion de la solucion:

Figura 14. Flujo de instalacion

u a u TIE:::%
- —_—

Diagrama generado por el equipo de proyecto

De la anterior figura se infieren las siguientes consideraciones:

e Las visitas dependen Unicamente del tramite de permisos, es por eso que la
fase de Site Survey depende Unicamente de los permisos y la disponibilidad
de cuadrillas.
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e Laimplementacion de cada estacién depende del seguimiento del esquema
expuesto, de tal forma los pasos no pueden ser alterados o no se podra
garantizar la Calidad pactada.

e La Unica fase que esperara que finalicen todas las implementaciones es el
“Initial Tuning” ya que se debe garantizar la convergencia de la nueva red,
lo cual sélo se puede garantizar teéricamente tras la implementacion de
todos los sitios.

1.7 INGENIERIA DE DISENO

Dentro del alcance exponemos la ingenieria de disefio para el despliegue de la
tecnologia LTE propuesta. Como se evidencid en numerales anteriores se
contempla la implementacion de 30 radio-bases LTE eNodeB a nivel Bogota, dos
elementos de red MME y S-GW/P-GW, integrados por medio de una red HighRAN
(IP RAN) de alta capacidad.

1.7.1 Disefio red long term evolution (LTE/4G)

La descripcion fisica de la red de radio acceso (RAN) esta conformada por nodos
BTS (estacion base fisica) y una red de transporte que los conecta con las
entidades MME (Entidad de gestion y movilidad) y S-GW (Serving gateway). En la
imagen se evidencia a nivel general la topologia de red propuesta para la solucién
4G.

Figura 15. Diagrama general de red
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Diagrama generado por el equipo de proyecto

De tal forma se establecen cuatro modulos dentro del despliegue de una red 4G
(LTE): terminales (usuarios), radio bases fisicas de acceso, red de transporte en
alta velocidad y finalmente el nucleo de gestion y entrada.

1.7.1.1 Terminales

Con respecto a los terminales, se indica el requerimiento de los equipos que
podran acceder a la tecnologia propuesta. En general, el equipo debe estar
habilitado para usar 4G LTE en Movistar (preferiblemente certificado por el
operador), una nueva tarjeta U-SIM (Sim card) para soportar la tecnologia
Movistar 4G LTE y la capacidad de acceder a la banda de frecuencia AWS 0
banda 4. La banda 4: BC4, LTE Band 4 6 Class 4 6 LTE AWS: La banda AWS,
que se compone de 1700MHz y 2100MHz (1700 para carga y 2100 para
descarga).

1.7.1.2BTS

La configuracion general de una estacion base tipo eNodoB, esta conformada por
el equipo banda base (BBU), su conexion con los dispositivos de radio emision
(RRU) y los elementos pasivos de transmision y recepcion (Antena RF). Dentro del
esquema general se debe tener en cuenta los medios de conexion entre
dispositivos, la energia necesaria para su funcionamiento y el aterrizaje de los
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equipos para proteccion contra descargas. Dado que la infraestructura fisica del
operador TELEFONICA MOVISTAR varia dependiendo de la zona, se ejemplifican
dos tipos de escenarios fisicos de instalacion: escenario tipo torre y escenario tipo
azotea:

e Escenario tipo Torre

En el escenario tipo torre se evidencia la ubicacion de los equipos de Radio a la
altura del sistema radiante que se necesite (segun disefio) sobre una torre de la
altura adecuada, en este escenario se facilita reutilizacion de espacio y la
optimizacién de los esfuerzos de instalacion.

Figura 16. Diagrama conexiones en torre
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Manual de instalacién del producto Huawei

En la imagen se evidencia la ubicacién de las diferentes lineas de conexion:
energia AC, energia DC, Fibras opticas, recorrido alarmas, recorrido tierras. Todas
las conexiones dependen de la posicion de los equipos y el orden de instalacion
sera definido en el estandar convenido por las partes.

e Escenario tipo Azotea
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En el escenario tipo torre se evidencia la ubicacion de los equipos de Radio a la
altura del sistema radiante que se necesite (segun disefio) sobre estructuras
independientes a la altura adecuada, en este escenario se complica la
optimizacién de espacios, sin embargo acelera los tiempos de instalacion ya que
las labores de instalacion en altura se reducen.

Figura 17. Diagrama conexiones en azotea
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Manual de instalacion del producto Huawei

En la imagen se evidencia la ubicacién de las diferentes lineas de conexion:
energia AC, energia DC, Fibras Opticas, recorrido alarmas, recorrido tierras. Todas
las conexiones dependen de la posicion de los equipos y el orden de instalacion
sera definido en el estandar convenido por las partes.

e Red transporte

Como se especifica en el capitulo de las restricciones, el despliegue de la red de
transporte no estd a cargo del equipo de trabajo. La red de transporte o
transmision es obligacién del cliente Telefonica Movistar, teniendo en cuenta que
las estaciones son existentes y la infraestructura de transmision por fibra o enlaces
Micro-ondas estan actualmente en funcionamiento.

e Nducleo de gestion y servicio
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Para el nacleo de gestion y servicio se plantea la instalacién de equipos MME y S-
GW en la central o Switch de Telefonica Movistar. De acuerdo a lo indagado con el
cliente, actualmente existen equipos con dicha tecnologia soportando las fases
previas de la tecnologia LTE por lo que posterior a la fase de disefio de nucleo se
definira la necesidad de instalacion de un nuevo Rack con equipos MME y S-GW,
tarjetas de ampliacion de capacidad, o la reconfiguracion de la central de
monitoreo existente.

1.8 CONTROL DE CAMBIOS

El control de los cambios en el proyecto independientemente del paquete de
actividades que se esté desarrollando debera responder a los parametros
solicitados dentro de los formatos en el anexo del presente documento:

e Formato de solicitud de cambios
e Formato de control de cambios
e Formato de entrega de cambios

El cambio propuesto sélo debe ser iniciado cuando se obtengan las autorizaciones
necesarias de ambas partes en el documento de solicitud, el cambio debe ser
monitoreado a través del formato de control de cambios y al final se realiza la
entrega del cambio al cliente para aprobacién final y verificacion de proceso y
resultado.

Figure 18. Formato Control solicitudes de cambio
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Codigo:

FORMATO Versidn: 02
PARA CONTROL A LAS SOLICITUDES DE Fecha de Elaboracion:
CAMEIOS EN EL PROYECTO 21516

Vigente Desde: 3-15-16

Dependencia: Fecha de Aprobacién:

Nornbre de la actradad:

Descnpowon del desarrollo:

Infraestructura afectada:

Formato generado por el equipo de proyecto

Figure 19. Formato entrega de cambios

Codigo:
FORMATO Version: 03
PARA ENTREGA DE CAMEIOS EN EL
PROYECTO Fecha de Elaboracion:
24516
Vigenie Desde: 3-15-16
[ Dependencia: Fecha de solicitud:
Fecha de entrega:

Nombre de la actividad:
Descrpeidn del cambio:

Formato generado por el equipo de proyecto
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2.1.

2. TIEMPO

DEFINICION DE ACTIVIDADES

Las actividades se describen en la siguiente tabla, se da énfasis segun su
respectiva fase siguiendo el flujo de ejecucion del proyecto.

Tabla 1. Descripcion de Actividades.

Responsable X U=
Actividad Descripcion Ries p.o Predece
HW TLF go (Dias sora
- 8h)
Actividad de Diseno de instalacion de equipos en los
1. SURVEY emplazamiento dados por Movistar. PCM Cs Bajo 10.5
Listado de Actividad Tercerizada - Envio de Lista de Personal que ejecutara | PCM
1.1 Personal esta actividad. /T Bajo 0.5
Comprobantes de Certificados legitimos del personal para HSE /
1.2 Parafiscales ejecutar la actividad. T HSE Bajo 0.5
Entrenamiento y Capacitacion del personal para diseno de D/ Me
1.3 Capacitacion equipos TL dio 2| 11,12
Permisos de
14 Ingresos Tramite de Documentacion para Permisos en sitio Se Alto 2 1.3
1.5 | Actividad TSS Actividad toma de registros fotograficos T Bajo 1 1.4
Reporte de diseno de instalacion de equipos en sitio y revision SS/
1.6 Reporte de Hauwei T Bajo 4 1.5
1.7 | Aceptacion Aceptacion de Diseno por parte del cliente PCM Is Bajo 0.5 1.6
Me 100.
2 TRANSPORTE Actividad de Logistica Mundial SC dio 5
Me
2.1 Produccion Produccion de equipos SC dio 60
Orden de Me
2.2 Compra Requerimieno de los Equipos Segun Orden de Compra SC dio 2 2.1
Transporte
2.3 Global Maritimo (30)- Aereo (10) SC Alto 30 2.2
Documentacio | OTM (Operacion de Transporte Multimodal) legalizacion en
2.4 n Especial Bogota SC Bajo 4 2.3
Tranporte Transporte de Carga de Puerto (3) /Aeropuerto (1) a Bodega Me
2.5 Local 1 REPREMUNDO (Nacionalizacion) SC dio 3 2.4
Tranporte
2.6 Local 2 Transporte de Carga de Bodega Repremundo a Bodega Huawei SC Bajo 1 2.5
2.7 Logistica Local | Transporte de Carga de Bodega Huawei a Sitio T Bajo 0.5 2.6
ADECUACION
3. SITIOS Actividad de adecuacion de Obra Civil y tendido de FO para TX Cs Alto 15
Listado de Actividad Tercerizada - Envio de Lista de Personal que ejecutara Cs/
3.1 Personal esta actividad. T Bajo 0.5
Comprobantes de Certificados legitimos del personal para HSE
3.2 Parafiscales ejecutar la actividad. /T Bajo 0.5
Entrenamiento y Capacitacion del personal para obra civil y Cs/ Me
3.3 Capacitacion transmision T dio 2
Permisos de
3.4 Ingresos Tramite de Documentacion para Permisos en sitio Se Alto 2
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Responsable . fiien p,
Actividad Descripcion es p.o redece
HW TLF go (Dias sora
- 8h)
Me
3.5 Actividad CW Actividad construccion de Obra civil T dio 3
3.6 Actividad TX Actividad Tendido de FO de Transmision T Alto 2
3.7 Reporte Reporte de Tendido de FO y Sitio con Obra Civil T Bajo 4
Cs/ Me
3.8 | Aceptacion Aceptacion de Obra Civil T dio 0.5
Cs/
3.9 RFI Ready for Installation Is Alto 0.5 3.5
Me
4. INSTALACION Actividad de Instalacion del eNodeB PCM dio 12
Listado de Actividad Tercerizada - Envio de Lista de Personal que ejecutara | PCM 3.9,26,
4.1 Personal esta actividad. /T Bajo 05 | 1.7
Comprobantes de Certificados legitimos del personal para HSE /
4.2 Parafiscales ejecutar la actividad. T HSE Bajo 0.5
Entrenamiento y Capacitacion del personal para Instalacion de D/ Me
4.3 Capacitacion Equipos y Comisionamiento TL dio 2| 41,42
Permisos de
4.4 Ingresos Tramite de Documentacion para Permisos en sitio Se Alto 2 4.3
4.4,2.7,
4.5 | Actividad HI Actividad de Instalacion de equipos de tecnologia LTE T Is Alto 3|17
SS/
4.6 Reporte Reporte de calidad de instalacion y funcionamiento T Is Bajo 4 4.5
PUESTA EN D/
5. SERVICIO Comisionamiento del Sitio desde Central TL Alto 60
Comisionamie D/
5.1 nto Drive Test y trabajo de Torreros (Initial Tunning) TL Bajo 60 | 4.5,3.6
6. ACEPTACION Aceptacion de Operacion de sitio por parte del cliente PCM Op Bajo 5
6.1 Aceptacion Aceptacion de Operacion de sitio por parte del cliente Op Bajo 551,46
SIGLAS Termino
PCM Project Controller Manager
SS Site Solution
Health Security
HSE Enviroment
TD Technical Director
TL Technical Leader
T Cooperador
SC Supply Chain
TT Transport Team
Cs Construcciones
Is Instalaciones
Se Seguridad Movistar
Op Operaciones

Produccion del proyecto (Se incluyen abreviaciones en el cuadro)
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2.2. CRONOGRAMA GENERAL DEL PROYECTO

El cronograma del proyecto ha sido planeado segun su secuenciamiento y
prioridad de actividades, a medida de que cada fase cumple con el 50% de su
ejecucion se podré dar inicio a la siguiente fase, es decir, que en una parte de la
ejecucion del proyecto se estaran ejecutando todas las fases en paralelo debido a
que se trabaja por sitio individualmente, el proyecto esta focalizado hacia el
“Delivery and execution”. El proyecto esta estimado para ejecutar en un periodo de
15 semanas, donde el pico del proyecto estara entre la semana 22 y 27 del afio.

Tabla 2. Master Plan

eNodeB
MES Mar-16 | Apr-16 i May-16 i Jun-16 i Jul-16 i Aug-16 ora
SEMANA 13 1415 16 17 |18 {19 |20 | 21 |22 |23 {24 25 26 27 {28 29 30 31732 3334 35 36
Orden de Compra - | | | | 1]
Survey i 5 5 515 5 5 i i 30
Transporte 1 i 15 10 i 5 i I 30
eNodeB |Adecuacion Sitios | 3l3 3 3 3 3ls 3 3 3l | 30
Instalacién eNodeB ! ! 3 3 3 3!a 3 3 3!l3 3 ! 30
Puesta en Servicio ! ! 3 3!3 3 3 3la 5 a ! 30
Acaptacion 3 3:3 3 3 3.3 5 a : 30

Produccion del proyecto (*Para mejor detalle se puede ver en el Anexo #1 Tabla
Méaster Plan)

2.3. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

El cronograma de actividades, estd planteado para un trabajo en paralelo, las
actividades estan ligadas por Hitos, pero a diferencia de las fases, cada fase no
esta propiamente ligada a que se deben ejecutar el 100% de esta para empezar la
siguiente. El cronograma de actividades como se ilustra en la Tabla 3.
Cronograma de Actividades describe el tiempo de cada actividad por dia, semana
y mes.

Tabla 3. Cronograma de Actividades

T . - - " 7

11 T & T 0 i) F Z z 2} 2 7 2l F Fx ] el

] A e e e e e A 1 e A T A

Produccion del proyecto (Ver ampliacion)
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Figura 20. Cronograma de proyecto

a

Task Name Duration
=/ SURVEY 10 days
Listado de Perzonal 0.5 days
Parafiscales 0.03 days.
Capacitacion 2 days
Permisos de Ingresos 2 days
Actividad TSS 1 day
Reporte 4 days
Aceptacion 0.5 days
= TRANSPORTE 60 days
Produccion B0 days
Orden de Compra 2 days
Transporte Global 30 days’
Documentacion Especi 4 days
Tranporte Local 1 3 days|
Tranporte Local 2 1 day
Logistica Local 0.5 days
= ADECUACION SITIOS 15 days
Listado de Personal 0.5 days
Parafiscales 0.5 days.
Capacitacion 2 days
Permisos de Ingresos 2 days
Actividad CW 3 days.
Actividad TX 2 days
Reporte 4 days’
Aceptacion 0.5 days
RFI 0.5 days
= INSTALACION 11.5 days
Listado de Personal 0.5 days
Parafiscales 0.5 days
Capacitacion 2days
Permisos de Ingresos 2 days
Actividad HI 3 days
Reporte 4 days
=/ PUESTA EN SERVICIO 15 days
Comisienamiento 15 days
- ACEPTACION 5 days
Aceptacion 5days

Start

Thu 331116
Thu 373116
Thu 33116
Thu 373116
Mon 4/4116
Wed 4616
Thu 4716
Wed 41316
Thu 3i31116
Thu 3/3116
Thu 3/3116
Mon 4/4116
Mon 51616
Fri 5/2016
Wed 5/25/18
Thu 5/2616
Thu 3i31116
Thu 33116
Thu 33116
Fri4li18
Tue 4516
Thu 4716
Tue 41216
Thu 4414186
Wed 4120116
Wed 42016
Thu 5/26116
Thu 5/26M16
Thu 5/26/16
Fri 52716
Tue S/3116
Thu &/216
Tue 8716
Tue B/7TME
Tue &/7/16
Tue 62816
Tue 8/28M6

| April 20168

19]22[2

|
28[31] 2| 6 |9 [12]15]18]21[24] 27[30]

ay 2016 | June 2018 |
369 [12[15][18[21]24[27[30] 2 [ 5 [ 8 [11]14]17]20[23]26]29

== 4

|

HSE[6%],PCM

= 4

g

e

,
&=

Diagrama generado por equipo de proyecto en programa Project

2.4.

Se destaca las principales actividades del proyecto, su duracion y dependencia
segun la experiencia obtenida en proyectos anteriores con el mismo cliente
(Movistar), ya se tiene un registro histérico de los requerimientos para este
proyecto, se basa en seguir el ritmo del mismo dandole prioridad a sus
requerimientos haciendo respetar su planeacion y la planeacion empleada por
Huawei.

Es de esta manera que la durabilidad de cada actividad esta estimada, y consigo
el riesgo que cada una de ellas lleva si se retrasa 0 no se ejecuta, la manera de

METODOLOGIA DE CONTROL
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contrarrestar este tipo de situacion es saltando el sitio y seguir con los demas,
mientras que los motivos del porque se detuvo se resuelven, lo cual indica que se
disefia una malla compuesta por nodos que permite determinar la ruta critica y su
desviacion en el proyecto. La manera de efectuar esta metodologia es que varias
de estas actividades se ejecutaran en paralelo y es facil repartir los recursos dado
el caso que una de las secuencias de la misma actividad sea finalizada o una de
las actividades marcadas con riesgo alto detenga parte del proyecto. Es
fundamental estar actualizando la ruta critica puesto que puede encontrarse mas
de una ruta critica y se debe estar al tanto de esto debido a que el proyecto es su
esencia es secuencial.

Figura 21. Diagrama de flujo de trabajo por sitio

INICIO

A

LISTADO DE
SITIOS

A

LISTADO DE EJECUCION
PERSONAL LISTADO DE INITIAL TUNNING
PERSONAL

FIN

ALISTAMIENTO INSTALACION CORRECCION
EJECUCION TSS DE CARGA > eNodeB CALIDAD
A,
DISENODE | | REPORTEDE | |
INSTALACION INSTALACION

t
Diagrama generado por el equipo de proyecto
En la Error! Reference source not found. se aprecia el diagrama de flujo que debe
ejecutar cada sitio, este mismo se replica por los treinta nodos LTE que se instalan

segun el alcance del proyecto, ahora bien en la siguiente Diagrama generado por
el equipo de proyecto

40



En base a la experiencia obtenida en otro proyectos del mismo alcance en entrega
y ejecucion, se debe tener en cuenta la ruta critica de este, como se muestra en la
Figura 23. La ruta critica del proyecto de denota con el color tojo y muestra la
relacion con cada actividad, se detalla que la actividad mas importante del
proyecto es la Orden de Compra del Cliente, puesto que con ello se empieza la
produccion de los equipos y la ejecucion de los servicios de instalacién, como
segundo actor tenemos la instalacion de los sitios, como se aprecia este depende
de la adecuacion de sitios por parte de Movistar y la llegada de equipos por parte
de Huawei, ya que el alcance principal el proyecto es la ejecucion, instalacion y
puesta en servicio de 30 Nodos LTE.

Figura 23. Diagrama Ruta critica del proyecto

Task Name Duration
Aceptacion 0.5 days
= TRANSPORTE 60 days
Produccion 60 days
Orden de Compra 2 days
Transporte Global 30 days
Documentacion Especi 4 days
Tranporte Local 1 3 days
Tranporte Local 2 1 day’
Logistica Local 0.5 days
= ADECUACION SITIOS 15 days
Listado de Personal 0.5 days
Parafiscales 0.5 days
Capacitacion 2 days
Permizos de Ingresos 2 days
Actividad CW 3 days
Actividad TX 2 days
Reporte 4 days
Aceptacion 0.5 days
RFI 0.5 days
= INSTALACION 11.5 days
Listado de Personal 0.5 days
Parafiscales 0.5 days
Capacitacion 2 days
Permisos de Ingresos 2days
Actividad HI 3 days
Reporte 4 days
~ PUESTA EN SERVICIO 60 days
Comisionamiento 60 days
- ACEPTACION 5days
Aceptacion 5 days

Start

Wed 4/13/18
Thu 3131116
Thu 33116
Thu 3/31118
Mon 4/4/18
Mon 5/16/16
Fri 5/2018
Wed 5/25/16
Thu 5/26/16
Thu 3/3116
Thu 3/31/16
Thu 31186
Fri4i/16
Tue 4/5/18
Thu 4716
Tue 411218
Thu 4/14/16
Wed 4/20/16
Wed 4/20/16
Thu 5/26116
Thu 5/26/18
Thu 5/26/16
Fri 512718
Tue 53118
Thu &/2/16
Tue 8/7/18
Tue 6/7T16
Tue 6/7/16
Tue 8/30116
Tue 8/30/18

Finish Predecessors

Wed 4M3M6 7
Wed 6/22/16
Wied 62216
Fri 41116
Frisn3ns 11
Thu 51916 12
Tue /2418 13
Wed 52516 14
Thu 5/26M& 15
Wed 4/20/16
Thu 313116
Thu 33116 18
Mon 4/4116 19
Wed 4/6/16 20
Mon 411116 21
Wed 41316 22
Tue 411916 23
Wed 4/2016 24
Wied 4/20M6 22,25
Fri 6/10/16
Thu /2616 26,16
Thu 5/26M&
Mon 5/3016 28,29
Wed 8/116 30
Mon 6/6/16| 31,16,8
FrigM0M6 32
Mon 8/29M6
Mon 8/29M6 32,23
Mon 9/5/18
Mon 9/5M6 35,33

Resource Names.

LOGISTICA[30 30]

Audit Manager[2%

Audit Manager[1%

Audit Manager[1%

May 16 |
18 [15[22[29] 5 [12]19]26

Jun 16

Jul™
[3 [10]17]24]

Aug 18 Sep 16 |
1] 7 [14]21]28] 4 [11]18]25]

| Mar 18 | Apr-16
21]28] 6 [13[20]27] 3 [10]17]24

-

[

|

H

L0 il i

.

.

FLDGISTICA[30 30
v
I
+*
|
e

1

Diagrama generado por el proyecto a través de Project
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se puede apreciar segun ejecucion el responsable.

Figura 22. Diagrama ejecucion 4G

Ejecucion Nodos 4G

.

LISTADODE |, LISTADO DE
PERSONAL ¥ EJECUCIONTSS PERSONAL

! t

DISENO DE

INSTALACION ‘"‘
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HUAWEI

ALISTAMIENTO
DE CARGA

¥

INSTALACION
eNodeB

i

REPORTE DE
INSTALACION

FIN

EJECUCION
INITIAL TUNNING

&
CORRECCION

CALIDAD

'Y

LISTADO DE
SITIOS

TELEFONICA

PERMISOS
E INGRES!

No.

. PROBACIOI

" \DE CALIDAD

Diagrama generado por el equipo de proyecto

En base a la experiencia obtenida en otro proyectos del mismo alcance en entrega
y ejecucion, se debe tener en cuenta la ruta critica de este, como se muestra en la
Figura 23. La ruta critica del proyecto de denota con el color tojo y muestra la
relacion con cada actividad, se detalla que la actividad mas importante del
proyecto es la Orden de Compra del Cliente, puesto que con ello se empieza la
produccion de los equipos y la ejecucion de los servicios de instalacién, como
segundo actor tenemos la instalacion de los sitios, como se aprecia este depende
de la adecuacion de sitios por parte de Movistar y la llegada de equipos por parte
de Huawei, ya que el alcance principal el proyecto es la ejecucion, instalacion y

puesta en servicio de 30 Nodos LTE.
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Figura 23. Diagrama Ruta critica del proyecto

‘Task Name ‘ Duration Start Finish ‘Predecessnrs ‘Resnurce Names | Mar 16 | Apr*16 May 18 | Jun*16 | Jul*1s | Aug 16 | Sep 16 |
21[28] 6 [13]20]27] 3 [10]17]24| 1| 8 [15]22]29] & [12]19]26] 3 [10[17]24]31] 7 [14]21]28] 4 [11[18]25]
Aceptacion 05days  Wed 413116 Wed 41316 7 E H
~ TRANSPORTE 60 days Thu 33116 Wed 6/22/16
Produccion 60 days Thu 3/31/16 Wed 62216
Orden de Compra 2Zdays  Thu 3/31/18 Fri 4116
Transporte Global 30 days Mon 4/4/16 FrisfM3neg 11
Documentacion Especi 4days MonS/16/16  ThuSMIME 12
Tranporte Local 1 3 days FriS/20M186  Tue 52416 13
Tranporte Local 2 1day Wed5/25M16| Wed 52516 14
Logistica Local 0.5days ThuS/26/16 Thu Si26M1& 15 LOGISTICA[30 30] DGISTICA[30 30]
~ ADECUACION SITIOS 15days Thu 3i31116 Wed 4/20116
Listado de Personal 0.5days Thu J/3/M6 Thu 331M6
Parafiscales 05days Thu 3/31/16| Thu 3/31M6 18
Capacitacion 2 days Fri4//18 Mon 4/416 15
Permisos de Ingresos 2days Tue 4/5/16| Wed 4/6/16 20
Actividad CW 3 days Thu 4/7/16]  Mon 41116 21
Actividad TX Zdays Tue4/12/18 Wed 41316 22 [
Reporte 4days Thu 4/14/16  Tue 41916 23 EL
Aceptacion 0.5days Wed 4/20/16| Wed 4/20M6 24 ;
RFI 05days Wed 4/20/18 Wed 4/2016 22,25 1 |
= INSTALACION 11.5days  Thu 5/26/16 Fri 6110/16 Audit Manager([2% .
Listado de Personal 0.5days Thu5/26/M6| ThuS/26M6 26,16 "
Parafiscales 0.5days| Thu5/26/18 Thu Si28M&
Capacitacion 2 days FriS/27/16) Mon 5/30/16 28,29
Permisos de Ingresos 2days Tue 5/31/161  Wed 6/1/16 30
Actividad HI 3 days Thu 6/2/16 Mon 6/6/16| 31,168
Reporte 4 days Tue 871168 FrigioMe 32
— PUESTA EN SERVICIO 60 days Tue 6/7116  Mon 8/29/16 Audit Manager[1% u
Comisionamiento 60 days Tue 6/7/16| Mon 8/29M6 32,23
= ACEPTACION bdays Tue 830116 Mon /6116 Audit Manager[1% =
Aceptacion Sdays  Tue 8/30/16 Mon 8/5M6 35,33 ‘a

Diagrama generado por el proyecto a través de Project
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3. GESTION DE COSTOS

3.1. PRESUPUESTO GENERAL ESTIMADO

El presupuesto del proyecto es sacado de dos costos base. El primer costo base;
presupuesto del personal de Huawei, se analiza la intervencion de cada hombre
en relacion Hora/Labor y con base a este se estima su durabilidad y nomina en el
proyecto. El segundo costo base; presupuesto de actividad por contratista, se
analizan las actividades y cantidad a ejecutar por cada una de estas, estos costos
son previamente negociados y estipulados por el departamento de compras de la
empresa.

En la Produccion equipo de proyecto

podemos analizar el costo individual de cada costo base y la totalidad de costos
de ambos, esta sumatoria es el presupuesto estimado del proyecto.

Tabla 4. Resumen presupuesto Estimado de Proyecto

PRESUPUESTO
HUAWEI S 435,882,329.25
CONTRATISTAS S 799,212,000.00
MATERIAL S 1,074,240.00
TOTAL $ 1,235,094,329.25

Produccion equipo de proyecto

3.2. DESGLOSE DE COSTOS DEL PROYECTO (PAGOS, MENSUALIDADES,
COMPRAS, ETC))

Los costos del proyecto se han sacado previamente de la tabla de nomina del
departamento de recurso humano para el caso de Huawei, se clasifica por nivel,
Rol, Departamento y Valor Hora.

Se presupuesta los costos de todos los posibles Roles que puedan intervenir en el
proyecto y que en caso de algun riesgo o urgencia ellos puedan actuar sin
restriccion alguna. Podemos apreciar lo anteriormente mencionado en la siguiente
Tabla 5. Costo Personal Huawei.
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Tabla 5. Costo Personal Huawei

Role Level BU Valor Hora COP
Audit Manager Staff L2 | NRO S 146,763.54
PCM Outs L1 | NRO S 78,724.68
PFC Staff L1 | NRO S 91,183.14
PM Staff L2 | NRO S 146,763.54
QA OutsL1 | NRO S 78,724.68
RF Eng Outs L1 | NI S 78,724.68
SE Outs L1 | NRO S 78,724.68
TL (WN) Outs L2 | NI S 125,451.50
Wireless Eng (u2000) Staff L2 | NI S 146,763.54

Produccion del proyecto

En suma se deben tener en cuenta los costos de actividad del contratista, costos
que previamente han sido estipulados mediante documentos y contratos donde se
especifica el alcance de la actividad, tiempo de actividad, recursos de cada
actividad y costo de transporte, esta negociacion es ejecutada por el departamento
de compras de la empresa. Toda actividad que se ejecute fuera del alcance de
esta se debera pagar como un adicional.

Se presupuesta los costos de las posibles actividades que puedan intervenir en el
proyecto y que en caso de algun riesgo o urgencia ellos puedan actuar sin
restriccion alguna. Podemos apreciar lo anteriormente mencionado en la siguiente
Tabla 6. Costos Personal Contratista por Activida

Tabla 6. Costos Personal Contratista por Actividad

Role Descripcion Valor Actividad
Actividad de Site Survey, registro

SURVEY fotografico, diseno, reporte y Visita |$  560,000.00
Actividad de Instalacion eNodeE,

INSTALACION eModeB |Reporte y Visita S 1,200,000.00

Servicio de transporte doble cabina
Vehiculo 4x2 de servicio publico con

RENTA CARRO conductor disponible 7x12 S 150,000.00
Servicio de transporte de carga en

LOGISTICA Bogota 5 250,000.00

DRIVE TEST Actividad de Drive Test- 1 Mes 513,980,400.00

TOWER WORKERS Actividad de Torreros - 1 Mes $ 10,200,000.00

Produccion del proyecto
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Con Base a lo anteriormente descrito, la siguiente Tabla 7. Costos Personales
Contratista por Actividad y Cantidad muestra un estimado de actividades a
ejecutar durante toda la fase de implementacién del proyecto.

Tabla 7. Costos Personales Contratista por Actividad y Cantidad

TOTAL AMOUNT
Role Descripcion Valor Actividad |Cantidad |[Costo
Actividad de Site Survey, registro
SURVEY fotografico, diseno, reporte y Visita |5 560,000.00 30| 5 16,800,000.00
Actividad de Instalacion eNodeB,
INSTALACION eNodeB |Reporte y Visita 5 1,200,000.00 30| 5 36,000,000.00
Servicio de transporte doble cabina
Vehiculo 4x2 de servicio publico con
RENTA CARRO conductor disponible 7x12 4 150,000.00 90| $ 13,500,000.00
Servicio de transporte de carga en
LOGISTICA Bogota S 250,000.00 30| & 7,500,000.00
DRIVE TEST Actividad de Drive Test- 1 Mes $13,980,400.00 30| $419,412,000.00
TOWER WORKERS Actividad de Torreros - 1 Mes $10,200,000.00 30| S 306,000,000.00

Produccion del proyecto

3.3 CONTROL DE COSTOS.

El control de costos del proyecto se llevara a cabo en una periodicidad mensual, y
se encargara de supervisar el grado de ejecucion del presupuesto del proyecto y
controlar los cambios en la linea base del rendimiento del coste.

Como se menciona el numeral de presupuesto se describen los costes de
recursos Huawei y recursos contratistas, el control de estos se puede ver con mas
detalle en las siguientes Tabla 8. Control de Costos Primer Mes de Ejecucion
Recursos Huawei - Tabla 15. Control de Costos Ultimo Mes de Ejecucién
Recursos Contratistas, los valores estan previamente calculados en base a la
planeacién del proyecto.
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Tabla 8. Control de Costos Primer Mes de Ejecucion Recursos Huawei

Abril
Role Valor Hora COP
Horas | Costo

Audit Manager S 146,763.54 10| S 1,467,635.38
PCM S 78,724.68 160 | S 12,595,948.64
PFC S 91,183.14 20| S 1,823,662.73
PM S 146,763.54 160 | S  23,482,166.01
QA S 78,724.68 160 | S 12,595,948.64
RF Eng S 78,724.68 160 | S  12,595,948.64
SE S 78,724.68 160 | S  12,595,948.64
TL (WN) S 125,451.50 160 | S 20,072,240.64
Wireless Eng (u2000) | $ 146,763.54 80| $ 11,741,083.01

$ 108,970,582.31

Produccion del proyecto

Tabla 9. Control de Costos Segundo Mes de Ejecucién Recursos Huawei

Mayo
Role Valor Hora COP
Horas | Costo

Audit Manager S 146,763.54 10| S 1,467,635.38
PCM S 78,724.68 160 | S  12,595,948.64
PFC S 91,183.14 20| S 1,823,662.73
PM S 146,763.54 160 | S  23,482,166.01
QA S 78,724.68 160 | S  12,595,948.64
RF Eng S 78,724.68 160 | S  12,595,948.64
SE S 78,724.68 160 | S  12,595,948.64
TL (WN) S 125,451.50 160 | S  20,072,240.64
Wireless Eng (u2000) | $ 146,763.54 80| $ 11,741,083.01

$ 108,970,582.31

Produccion del proyecto
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Tabla 10. Control de Costos Tercer Mes de Ejecucion Recursos Huawei

Junio
Role Valor Hora COP
Horas | Costo

Audit Manager S 146,763.54 10| S 1,467,635.38
PCM S 78,724.68 160 | S 12,595,948.64
PFC S 91,183.14 20| S 1,823,662.73
PM S 146,763.54 160 | S  23,482,166.01
QA S 78,724.68 160 | S 12,595,948.64
RF Eng S 78,724.68 160 | S  12,595,948.64
SE S 78,724.68 160 | S  12,595,948.64
TL (WN) S 125,451.50 160 | S 20,072,240.64
Wireless Eng (u2000) | $ 146,763.54 80| $ 11,741,083.01

$ 108,970,582.31

Produccion del proyecto

Tabla 11. Control de Costos Ultimo Mes de Ejecucion Recursos Huawei

Julio
Role Valor Hora COP
Horas | Costo

Audit Manager S 146,763.54 10| S 1,467,635.38
PCM S 78,724.68 160 | S  12,595,948.64
PFC S 91,183.14 20| S 1,823,662.73
PM S 146,763.54 160 | S  23,482,166.01
QA S 78,724.68 160 | S  12,595,948.64
RF Eng S 78,724.68 160 | S  12,595,948.64
SE S 78,724.68 160 | S  12,595,948.64
TL (WN) S 125,451.50 160 | S 20,072,240.64
Wireless Eng (u2000) | $ 146,763.54 80| $ 11,741,083.01

$ 108,970,582.31

Produccion del proyecto
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Tabla 12. Control de Costos Primer Mes de Ejecucién Recursos Contratistas

Abril
Role Descripcion Cantidad Costo
Actividad de Site Survey, registro
SURVEY fotografico, diseno, reporte y Visita 15| 5 B,400,000.00
Actividad de Instalacion eModeB,
INSTALACION eMNodeB |Reporte y Visita 0| 5
Senvicio de transporte doble
cabina Vehiculo 4x2 de servicio
RENTA CARRO publico con conductor disponible 0l s
Servicio de transporte de carga en
LOGISTICA Bogota 0| 5
DRIVE TEST Actividad de Drive Test - 1 Mes of &
TOWER WORKERS Actividad de Torreros - 1 Mes ol s -
S 8,400,000.00

Produccion del proyecto

Tabla 13. Control de Costos Segundo Mes de Ejecucion Recursos Contratistas

Mayo
Role Descripcion Cantidad  |Costo

Actividad de Site Survey, registro

SURVEY fotografico, diseno, reporte y Visita 15| 5 E,400,000.00
Actividad de Instalacion eModeE,

INSTALACION eModeB |Reporte y Visita 12| % 14,400,000.00
Servicio de transporte doble
cabina Vehiculo 4x2 de servicio

RENTA CARRO publico con conductor disponible 30| 5 4,500,000.00
Servicio de transporte de carga en

LOGISTICA Bogota 12| & 3,000,000.00

DRIVE TEST Actividad de Drive Test - 1 Mes HE

TOWER WORKERS Actividad de Torreros - 1 Mes ]

% 30,300,000.00

Produccion del proyecto
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Tabla 14. Control de Costos Tercer Mes de Ejecucion Recursos Contratistas

Junio
Role Descripcion Cantidad Costo
Actividad de Site Survey, registro
SURVEY fotografico, diseno, reporte y Visita 0| s
Actividad de Instalacion eModeB,
INSTALACION eMNodeB  |Reporte y Visita 12| 5 14,400,000.00
Servicio de transporte doble
cabina Vehiculo 4x2 de servicio
RENTA CARRO publico con conductor disponible 30| 5 4,500,000.00
Senvicio de transporte de carga en
LOGISTICA Bogota 12| 5 3,000,000.00
DRIVE TEST Actividad de Drive Test- 1 Mes 12| 5 167,764, B00.00
TOWER WORKERS Actividad de Torreros - 1 Mes 12| 5122,400,000.00
$ 312,064,800.00

Produccion del proyecto

Tabla 15. Control de Costos Ultimo Mes de Ejecucion Recursos Contratistas

lulio
Role Descripcion Cantidad|Costo
Actividad de Site Survey, registro
SURVEY fotografico, diseno, reporte y Visita ol &

Actividad de Instalacion eNodeB,
INSTALACION eModeB  |Reporte y Visita

servicio de transporte doble
cabina Vehiculo 4x2 de servicio

&

$  7,200,000.00

REMTA CARRO publico con conductor disponible 30| 5 4,500,000.00
servicio de transporte de carga en

LOGISTICA Bogota B 5 1,500,000.00

DRIVE TEST Actividad de Drive Test- 1 Mes 12| 5 167,764,800.00

TOWER WORKERS Actividad de Torreros - 1 Mes 12| 5 122,400,000.00

$ 303,364,800.00
Produccion del proyecto

Todos estos registros se deben tener cuenta para el control de costos, de esta
manera las anteriores tablas muestran en detalle cada control mensual, en la
siguiente Tabla 16. Control de Costos Total se muestra el control mensual total del
proyecto.
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Tabla 16. Control de Costos Total

PRESUPUESTO Abril Mayo

Junio Julio

HUAWEI $ 435,882,329.25 $ 108,970,582.31 $ 108,970,582.31 | $ 108,970,582.31 | $ 108,970,582.31

CONTRATISTAS | $ 799,212,000.00 | $ 8,400,000.00 | $ 175,382,400.00 | S 312,064,800.00 | S 303,364,800.00

MATERIAL S 1,074,240.00

TOTAL $ 1,235,094,329.25

Produccion del proyecto

Durante la ejecucion y control de costos del proyecto, se presenta el caso mas
optimista mediante el Analisis EVM, el cual se ilustra en la siguiente Tabla 17
Analisis EVM, los costos se realizan por cada actividad y no por hora/labor, al ser

un costo estandar la variacion de costo no va a

ser relevante, pero si en la

duracion del proyecto, acortando tiempo de finalizacion.

Tabla 17 Analisis EVM

/ =¢=—Coste Planeado

== Coste Real

Valor Ganado

$2,000,000,000.00
$1,500,000,000.00
$1,000,000,000.00 /_..
$500,000,000.00 “j#
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

Produccidn propia (construido a partir de Project con
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4. CALIDAD DEL PROYECTO

Para el equipo de trabajo se presenta una oportunidad Unica al poder implementar
un proyecto nuevo, ya que es posible demostrar una buena planeacion, un
estandar fresco y acorde a las necesidades del cliente y la muestra de que a nivel
empresarial no se disefia una venta, se disefia un proyecto que afiance las
relaciones comerciales de las partes y la confianza mutua en niveles tan
importantes como la propuesta de calidad expuesta.

4.1. PLANIFICACION DE CALIDAD

Para la planificacion de calidad el proyecto toma en cuenta todos los procesos de
gestion previamente mencionados y los planes de gestidn de procesos posteriores
al aseguramiento de calidad ya que dependiendo de los riesgos encontrados en la
planeacion, el resultado de los demas aspectos de gestion podria verse afectado.

4.1.1. Aspectos de anélisis
Para el analisis del plan de calidad que se implementar4d en el proyecto es
necesario aclarar las entradas que seran analizadas:

e Direccion del proyecto

o Alcance: Se tienen en cuenta las EDT de cada fase, segun como se
explicaron en el numeral de “ALCANCE” existe una EDT general y
varias EDT dependiendo de cada fase: Gestidn de proyecto, disefio,
importacion, implementacion, calidad, adaptacion inicial.

o Tiempo: Se contempla el cronograma expuesto en el numeral de tiempo
haciendo especial énfasis en adaptar el plan de calidad a la ruta critica
del proyecto.

o Costos: Es necesario evaluar en qué medida se afectan los costos tanto
en el establecimiento de un plan de calidad como en una eventual falla
del proceso de implementacion por fallas en los procesos de calidad.

e Interesados:
o Coordinadores de cuenta: Seran el ultimo nivel de escalamiento en
caso de presentarse una falla por errores de calidad. Aunque son los

maximos responsables del manejo del cliente, en la planeacion de
calidad s6lo se tienen en cuenta en caso de acciones extremas como la
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definicion de penalidades o respuesta a quejas formales por mala
planeacion.

o Gerente de proyecto: Encargado formal del desarrollo normal del
proyecto, cumpliendo metas como los objetivos de calidad planteados.
Sera el responsable de los defectos en el plan de calidad, sin embargo
en un flujo normal intervendra para la comunicacién del plan y la
exposicion de avances y resultados del plan.

o Director recurso técnico: Asumira la responsabilidad por los defectos de
la propuesta de calidad de los equipos. La disponibilidad y el proceso
de configuracion hacen parte de la propuesta técnico expresada en el
alcance y la ingenieria de disefio.

o Lider de implementacion: Es el responsable de los contratistas de
implementacion, por ende debe garantizar el seguimiento del estandar y
el plan de calidad planteado. Es la cara visible ante el cliente en cuanto
a resultados (buenos o malos) en el area de calidad.

o Lider de control de proyecto: De manera general sélo influye en labores
administrativas en caso que el contratista de implementacién se vea
forzado a cumplir una sancion monetaria por el incumplimiento de su
propuesta.

o Lider de disefio: Responsable en principio de la propuesta de
instalacion individual en los nodos, asi se hace responsable que el
disefio esté acorde con el plan de calidad y los requerimientos del
cliente.

o Contratistas de implementacion: Son el responsable principal de la
calidad de instalacion y de seguir con el estandar de procedimiento en
general. Aunque no tienen contacto directo con el cliente, seran los
enteros responsables de seguir las reglas y cumplir con los tiempos y
niveles de servicio establecidos.

e Riesgos y oportunidades:

Los principales riesgos dentro de la ejecucion de una propuesta de calidad estan
relacionados con la falta de ejecucién del plan al pie de la letra. Dentro del plan de
riesgos, se incluye un aspecto relevante y es la aceptacion de calidad, en tanto el
cliente no apruebe el proceso de calidad con sus respectivos entregables en cada
uno de los sitios, se contemplara un riesgo de no facturacion, asi como una
oportunidad de presion para acelerarla.
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e Requisitos:

Teniendo en cuenta que el cliente acepta el plan de gestién general del proyecto,
los requisitos serdn los planteados en el alcance. Dichos requisitos estan
representados en el EDT y en los entregables expuestos.

e Comunicacion:

Teniendo en cuenta que del plan de calidad se desprenden las distintas fases de
aceptacion del cliente, la comunicacion del desarrollo del plan de calidad al cliente
y los interesados internos es vital, por tanto se debera incluir el reporte de avances
de calidad en los métodos de comunicacién que se pacten.

4.1.2. Herramientas de planificacion de calidad

Como parte de la planificacion se plantean los recursos y herramientas para
utilizar los aspectos de andlisis y transformarlos en los objetivos cumplidos de la
propuesta de calidad planteada al cliente.

e Formatos de control

En esta fase se disefian los formatos o lineamientos que se utilizaran para la
realimentacion y control del plan de calidad:

e Formato seguimiento:

Como primera medida para el presente proyecto se elige el método del diagrama
de control en donde a manera de reporte se evidencia la expectativa y requisitos
del cliente en cuanto a sitios contra tiempo y el cumplimiento sitio a sitio del equipo
de implementacion junto con el analisis y aprobacion de documentacion de calidad.
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Figura 24. Ejemplo gréfica de seguimiento

Sitios con
documentacionde

calidad aprobada

Lineade tiempo en semanas

Produccion de ejemplo generada por el proyecto

En la imagen anterior se evidencia un ejemplo del modelo de diagrama de control
que se utilizara como herramienta para la planificacion, teniendo en cuenta la linea
base y la proyecciéon del cliente, se elaborara un plan para cumplir semana a
semana la meta de entrega de sitios aprobados por su entregable, en el caso
puntual del numeral de calidad seran los documentos de calidad, ingenieria y
aceptacion en sitio.

e Formato control de entregables de implementacién:

Se disefia un formato tipo ficha para el control de los entregables, dicho formato
Nno se supone como un nuevo entregable fisico, sino como un método interno de
control para el Gerente del proyecto o en alguna variacion, el administrador del
proyecto:

Tabla 18. Modelo de control a paquetes de trabajo

Paguete de Fecha
trabajo actualizacion
Entregables:

Responsable

Criterio de aceptacion:
Descripcion:

Supuestos:

Recurso humano asignado:
Duracion:

Costo:

Aprobado por:

Fecha aprobacion:

Produccion propia

Es valido acotar que el control de los paquetes de trabajo y entregables a través
del formato propuesto se realiza a los entregables generales enunciados en el
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esquema de desglose de trabajo en el capitulo de alcance. A lo largo de la
implementacion del proyecto aparecen entregables internos que se tomaran como
actividades repetitivas y que aportan para la organizacion interna, sin embargo por
su detalle no participan en la ruta general de desarrollo y en su individualidad no
representan riesgo mayor a la ruta critica evaluada.

e Cumplimiento propuesta técnica:

La propuesta técnica del proyecto actual, viene respaldada por las certificaciones
internacionales con las que cuentan los equipos involucrados en la red de acceso,
en la siguiente tabla se enuncian las normas y los elementos que certifican para
los eNodoB:

Tabla 19. Listado Normas internacionales de calidad

Item Especificacion norma

ETSI ETSI EN300019-1-1 V2.1.4 (2003-04)

Almacenamiento | "Proteccion al clima, almacenamiento en locaciones sin control
de temperatura"

Transporte ETSI EN300019-1-2 V2.1.4 (2003-04) "Transporte publico"
YD5083-99: Disposiciones provisionales para desempefio anti-

sismico en equipos de telecomunicaciones (Estandar industrial
de la republica popular de China)

Desempefio anti-
sismico

El eNodoB cumple con los requisitos de capacidad
electromagnética (EMC) soportado bajo los siguientes
estandares:

e R&TTE Orden 1999/5/EC

e R&TTE Orden 89/336/EEC

* 3GPP TS 36.113

e ETSI EN 301489-1/23

e ETSI EN 301908-1 V2.2.1 (2003-10)

¢ |ITU-R SM.329-10

En eNodoB propuesta ha sido certificado por la normatividad
Europea.

Capacidad
electromagnética

Produccion del proyecto
e Normatividad de seguridad de trabajo:

Como parte de la propuesta de calidad, el grupo de trabajo establece las normas
que regiran el trabajo desarrollado en sitio, para lo cual se tendra en cuenta la ley
nacional y normatividad internacional, discriminada de la siguiente forma:
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o Ley 1562 de Julio 2012
o 1S0O 9001 (Calidad)
o OSHAS 18001

Los 3 marcos normativos enunciados seran implementados a través del equipo de
calidad del proyecto en cabeza del Ingeniero de aseguramiento de calidad,
apoyado por un equipo de trabajo en sitio y expertos en Ambiente, salud y
seguridad que a partir de ahora nombraremos por sus siglas en inglés: EHS.

e Estandar de instalacion avalado por el cliente:

Como ultima medida se realiza la recopilacién de las normas aqui mencionadas en
un documento que evidencie la correcta forma de instalacion y entrega de la
solucion al cliente Telefénica Movistar. Como ya fue mencionado en el capitulo de
alcance el Procedimiento estandar de operacion (SOP), sera uno de los
entregables al principio del proyecto que definiran la hoja de ruta para la entrega
de cada uno de los nodos implementados.

4.2. ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

Para el aseguramiento de calidad se debe hacer uso de las herramientas ya
expuestas en el plan de calidad. Dichas herramientas permitirdn no so6lo seguir un
buen camino de implementacion, sino que ademas permitiran detectar posibles
fallas en el proceso y ejecutar un correcto control de calidad:

4.2.1. Aseguramiento paquetes de trabajo y entregables

La verificacion del plan de calidad responde al manejo de los entregables y su
control. EI manejo de proyecto contiene los elementos de planeacion, control,
seguimiento y cierre.

Tal como se evidenci6 en la descripcion de las fases en el alcance del proyecto,
cada fase tiene sus actividades y sus entregables por lo que para el plan de
calidad, se evidencia el método y formato de control de los entregables, dicho
método consiste en separar cada paquete de trabajo y dar una descripcion mas
especifica de sus desarrollo, se evidencian entonces los aspectos mas relevantes
dentro del proceso:

Criterio de aceptacion
Entregable

Supuesto

Recurso asignado (responsable)

o O O O
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o Duracion
o Costo
o Aprobaciones

Asi las fichas responden a las fases de trabajo y una descripcion mas especifica
de sus objetivos y métodos:

e Disefo

El disefio del proyecto radica en la inspeccion de la infraestructura actual y la
entrega de una propuesta técnica para la nueva solucién:

Tabla 20. Control de Disefio

Paquetg de Slte'Su~rvey Fe<':ha 5 2/15/2016 | Responsable
trabajo (Disefio) actualizacién Lider Disefio
Entregables: Formatos de estudio de sitio con planos y registro fotografico

Realizar estudio en sitio para explicar propuesta final en temas

Descripcion: . - i .
de construccidn, instalacion y configuracion

Aprobacidn por parte de las areas de Instalacion y

Criterio de aceptacion: . .
P construcciones de Movistar

Supuestos: Permisos de ingreso aprobados
Recurso humano asignado: Ingeniero TSS del drea de disefio
Duracidn: 8 Semanas

Costo:

Aprobado por:

Fecha aprobacion:
Produccion del proyecto

Tabla 21.Control de Software

Patc:::)':jeode Software act;:l(i:zhaacién 2/15/2016 | Responsable | Lider Técnico

Entregables: Ejecutable de comisionamiento (Script)

Descripcidn: Creacidn del software de configuracion individual del nodo

Criterio de aceptacion: Funcionamiento e integracion del nodo a la red

S !EI equipo' fje trabajo.p'osee la guia de direccionamiento e
infromacidn RF del sitio

Recurso humano asignado: Ingeniero de soporte Wireless

Duracion: 12 Semanas

Costo:
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Aprobado por:

Fecha aprobacidn:

Produccion del proyecto
e Importacion

La importacion de los equipos a instalar es vital, teniendo en cuenta tiempos de
produccion, item transporte y nacionalizacion:

Tabla 22.Control de importacion

Paquet(? et Importacion Fe_cha ., 2/15/2016 | Responsable Gerente de
trabajo actualizacion proyecto
Entregables: Acta de importacion

Produccion y transporte de equipos desde la Republica popular

Descripcion: de China hasta Colombia en bodega Bogota

Acta de pago firmada por cliente Movistar (Divisién recursos

Criterio de aceptacion: .
fisicos)

El equipo de trabajo posee la guia de direccionamiento e

Supuestos: infromacién RF del sitio

Recurso humano asignado:

Duracion: 4 Semanas

Costo:

Aprobado por:

Fecha aprobacion:

Produccion del proyecto
e Implementacion

Se delimita la implementacién de los nodos necesarios para la nueva red 4G LTE
respetando los tiempos y procesos de calidad pactados:

Tabla 23.Control Implementacion

Paquete . Fecha
) Implementacién . 2/15/2016 | Responsable IM

de trabajo P actualizacion /15/ P

Entregables: Acta aceptacion de equipos (Individual)

Criterio de aceptacion: Acta de entrega firmada por drea de instalaciones de Movistar
Permisos de ingreso, obras civiles y energia adecuada

Supuestos: . . . .
garantizados por drea de construcciones de Movistar

Recurso humano asignado: IM

Duracidn: 12 Semanas
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Paquete ., Fecha
Impl t , 2/15/201 R I IM
de trabajo mplementacion actualizaciéon /15/2016 esponsable
Costo:

Produccion del proyecto

La idea es entregar la responsabilidad y el mantenimiento de los sitios al cliente
Telefénica Movistar. La division del trabajo se realiza por equipos o cuadrillas que
tendran a su cargo la implementacion de una cantidad definida de sitios para
cumplir las metas.

e Calidad

La calidad del proyecto se evidencia en el proceso de aceptacion de cada uno de
los nodos instalados (incluye solucién de Core), dentro de la calidad se hace
énfasis en los entregables o documentos de aceptacion ya que con dicho
entregable se dara paso a mas procesos como facturacion de cooperadores,
facturacion de equipo de proyecto y reconocimiento de beneficios de la cuenta
Telefénica Movistar al interior de la compaifiia:

Tabla 24. Control calidad de instalaciéon

Paquete de
trabajo

Calidad

Fecha
actualizacion

2/15/2016

Responsable

Lider Calidad

Entregables: Acta entrega de sitio (Individual)

Descripcion: Instalacion de los 30 sitios

Acta de entrega firmada por drea de instalaciones de Movistar
Permisos de ingreso, obras civiles y energia adecuada
garantizados por area de construcciones de Movistar

Cooperador (Supervisién propia del contratista)
6 Semanas

Criterio de aceptacion:

Supuestos:

Recurso humano asignado:

Duracion:

Costo:
Aprobado por:

Fecha aprobacion:
Produccion del proyecto

e Adaptacion inicial

Como parte de la garantia técnica que Huawei entrega, se realiza un proceso
conocido como Initial-tuning o adaptacion inicial en el que los nodos son
monitoreados a través de distintos procesos de gestion en radiofrecuencia
logrando detectar inconsistencias previas a la distribucion comercial del servicio.
Para la ficha de control de entregables se tiene en cuenta el proceso de manera
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general aunque se tiene planeado separar dos equipos independientes que
respondan cada uno por la mitad de los sitios implementados (15 sitios cada

equipo):

Tabla 25.Control Sapadtacién inicial (Initial tunning)

Paquete de Adaptacién Fecha , , .
, . p . ! S, 2/15/2016 | Responsable | Lider técnico
trabajo inicial actualizaciéon

Entregables: Informe de navegacién de sitio

Pruebas de navegacion a través de las calles dentro de la zona de

Descripcion: L .
P radiacién de cada radio base

Aseguramiento de parametros RF (Inclinacion y azimut) de

Criterio de aceptacion: o .
P acuerdo al disefio inicial y con niveles de acceso a red LTE

Sitio recibido tanto en calidad como en implementacién por

Supuestos: .

P parte de Movistar
Recurso humano asignado: Ingeniero RF
Duracidn: 12 Semanas
Costo:

Produccién propia

4.2.2. Socializacion Normas de seguridad industrial

Teniendo en cuenta que el equipo de calidad estd conformado por expertos en
instalacion y normas de seguridad industrial, es vital que el aseguramiento de
calidad tome forma desde el inicio del proyecto, por tal razon los equipos de
instalacion subcontratados seran informados del alcance de trabajo propio del
contratista, dicho alcance de trabajo serd acordado con el area de compras y
dentro de los requerimientos de calidad se incluye un programa de seguridad que
podra ser auditado y evaluado por el personal del equipo de trabajo en cualquier
momento.

Adicionalmente se establece que los equipos de trabajo en sitio (del contratista)
seran capacitados en el area de seguridad industrial de acuerdo a la
reglamentacion colombiana. Cada uno de los trabajadores serd evaluado y en
caso de superar las pruebas les serd otorgado un certificado de aptitud para
desarrollar labores de acuerdo al plan de calidad en seguridad industrial de la
compainia.
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4.2.3. Verificacion estdndar de calidad en equipos e instalaciones

Dado que al inicio del proyecto se realiza la socializacion del estandar de
operaciones y el cliente lo aprueba la manera de asegurar la calidad en sitio es
teniendo en cuenta que se desarroll6 la instalacion de acuerdo a dicho estandar,
para tal fin, se proponen las siguientes estrategias:

e Garantizar el conocimiento del estandar de operacion al interior del
equipo de trabajo en sitio del contratista, para lo cual se cuenta con dos
procesos:

o Capacitacion
o Entrega del estandar al contratista para que pueda ser verificado
en cualquier punto del proceso de instalacion

e Acompafamiento de los equipos de trabajo en sitio por parte de un
supervisor en sitio de parte de la compaifiia, el supervisor en sitio debe
conocer el estdndar y garantizar que se esté cumpliendo en cualquier
punto del proceso de instalacion.

e Se debe realizar la verificacion del estandar de calidad que se ve
reflejado en la documentacion de calidad e ingenieria. La firma de dicho
formato por parte de los responsables implica el cumplimiento de las
normas, de lo contrario ninguna de los interesados implicados podra
continuar con temas de facturacion o cierre de contratos.

4.3 CONTROL DE CALIDAD

El control de la calidad del proyecto se resume en el monitoreo de los procesos
de aseguramiento de calidad propuestos previamente. El uso de las herramientas
expuestas debe poder ser consultado por los interesados para que en caso de
encontrar flujos erréneos, éstos puedan ser corregidos sin afectar la ruta critica del
proyecto.

4.3.1 Control documentacién de calidad

El proyecto realizard seguimiento diario a la documentacién de calidad una vez se
haya iniciado el proceso de entrega por parte del contratista. Siguiendo el proceso
de comunicacion (Capitulo 6) se incluira el estado de documentacion de calidad e
ingenieria en los puntos de control. El control de la documentacion no es solo con
fines estadisticos, también juega un papel fundamental en la facturacion de las
partes, tanto para la vigilancia de los pagos al contratista como para el registro de
los procesos que pueden ser facturados por el proyecto y lograr las ganancias
planeadas.
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4.3.2 Estructura reactiva por incumplimiento

Ante la posibilidad de un incumplimiento reiterado por parte del contratista y que
represente un riesgo mayor para el desarrollo normal del proyecto se debe
establecer unos medios reactivos. Los medios reactivos agqui expuestos provienen
de la negociacion realizada entre el area de compras y el contratista. En la
propuesta de negociacion es mandatorio que se incluyan clausulas de
incumplimiento. Aunque el departamento de compras realiza las clausulas de
acuerdo a acuerdos marco o negociaciones individuales, el proyecto exige los
siguientes puntos basicos:

e Documentacion:

Se denomina un incumplimiento por documentaciéon cuando los formatos de
aceptacion no sean recibidos en el plazo acordado (3 dias después de finalizada
la instalacion). Se propone que el cooperador sea multado con un 3% del valor de
la orden de compra por cada dia de retraso en la documentacion.

e Incumplimiento acuerdos de seguridad industrial

Las faltas de seguridad industrial seran castigadas de la siguiente forma de
acuerdo a su gravedad:

o Hallazgo de irregularidades en equipos de proteccion personal en
cualquier momento del proceso de instalaciéon: 20% del valor pagado
por instalacion del sitio.

o Hallazgo de irregularidades en la documentaciéon legal necesaria
para la prestacion de los servicios de instalacion: 30% del valor
pagado por instalacién del sitio.

o Falsedad de la documentacion: 100% del valor pagado por la
instalacion del sitio y repercusiones legales de acuerdo a la Ley 1562
de 2012

o Accidente de trabajo: Repercusiones legales de acuerdo a la ley
1562 de 2012 y dependiendo de los niveles de gravedad la
cancelacion de todo el contrato.

De manera general se garantizara al cliente que las fallas de calidad seran
minimas y que a pesar de la posibilidad de que existan errores humanos, estos
seran corregidos dentro de los plazos inicialmente pactados y sin afectar la ruta
critica del proyecto.
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5. GESTION DEL RECURSOS HUMANO

Para nuestro equipo de trabajo es vital la gestion del recurso humano y las
relaciones con el cliente. Siendo la gestidon del talento una herramienta con doble
funcién, por un lado permite obtener una ventaja debido a la estructura matricial
existente en la compafiia ya que toda la fuerza de trabajo interna tiene un bagaje
considerable en los distintos proyectos de la compaiiia e incluso ha creado lazos
con el cliente en lineas de producto distintas como transmision, acceso o
soluciones de I+D. Por otro lado una buena gestion del recurso humano permitira
afianzar la relacion comercial con el cliente Telefénica Movistar dando cuenta del
excelente manejo de cliente, las politicas de comunicacion fluida y la incursion de
nuevas tecnologias y su socializacion con los interesados.

5.1. ORGANIGRAMA INTERNO DEL PROYECTO

Al interior del proyecto es necesario jerarquizar las posiciones, no como una
herramienta de exclusibn sino encaminados a la correcta comunicacion y
escalamiento. La compafia de la que hacemos parte tiene una estructura por
cuentas que abarcan todos los proyectos de un mismo cliente. La siguiente es la
estructura jerarquica de la cuenta Telefonica Movistar y aunque responde a un
modelo general de las cuentas cuenta con variaciones en la parte técnica ya que
la linea de producto de comunicaciones moviles tiene una estructura distinta para
satisfacer la integracion de todos los nodos de la nueva red.
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Figura 25. Ejemplo gréafica de seguimiento

Responsable dela
cuenta

Responsable dela
solucién

Gerente del
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Lider de
implementacién

Controlador del

Director técnico
proyecto

‘ Lider de Calidad Lider compras
|

Equipo de ‘ Equipo trabajos ‘ Equipo de Lider Seguridad Mano de obra

Lider soluciones Lider disefio
transporte ensitio documentacién industrial subcontratada

Equipo soluciones Documentadores Equipo disefio

Esquema generado por el equipo de proyecto

Aungque en el organigrama se presenta como estructura interna, se incluye la
“‘Mano de obra subcontratada” ya que para el cliente Telefonica Movistar es
trasparente la solucién que se le de a la fuerza de trabajo en sitio y es entera
responsabilidad del proyecto responder por dicha mano de obra.

5.2. ORGANIGRAMA EXTERNO DEL PROYECTO (CLIENTE-
PROVEEDORES)

El conocimiento del organigrama externo de cliente, permitird crear lineas de
comunicacién claras con el cliente, evitando inconvenientes de comunicacion,
discrepancias en la contratacién y reduccién de tiempos de implementacion. No es
posible presentar la organizacion especifica del cliente, sin embargo por los lazos
anteriores se conocen las areas basicas que intervienen en los procesos de
implementacion de una solucién de telefonia movil.
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Figura 26. Ejemplo gréfica de seguimiento
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Esquema generado por el equipo de proyecto

Se resalta la separacion de las areas de red nucleo y red de nodos ya que
dependiendo de la tecnologia y los presupuestos del cliente, cada uno de esos
procesos puede pertenecer a gerencias distintas y en el caso particular de nuestra
compafia siempre vienen separados y con procesos de entrega y facturacion
discriminados.

5.3. MATRIZ DE RESPONSABILIDADES

La matriz de responsabilidades permite acelerar los tiempos de respuesta ya que
el escalamiento de cada proceso es claro y la informacién especifica llegara al
responsable adecuado. Aunque al cliente se le expone el paralelismo de las
canales de informacién entre los responsables de cada compafiia, la matriz esta
encaminada a consolidar la informacion de manera clara para que la interfaz
natural del proyecto, el gerente, esté en la capacidad de exponer los avances y
resultados en cualquier momento en que su contraparte lo solicite.

La siguiente matriz de responsabilidades responde al organigrama general
evidenciado, con las actividades principales de los interesados y responsables
para asi tener una vision clara del escalamiento de los inconvenientes y un mejor
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panorama de control para el desarrollo del proyecto desde la fase de disefio hasta
la aceptacion y cobro. Teniendo en cuenta que las labores de alto nivel como
manejo de cuenta y manejo general del cliente Telefénica Movistar estan
agrupadas en un solo rol, se agrupan dichas actividades y su labor se asimila a un
solo ente llamado “Coordinadores de cuenta”:

Tabla 26.Descripcion responsabilidades

Rol Responsabilidad principal

Manejo de relaciones y comunicacién con el cliente, gestion de las quejas
de mediano y alto nivel.

Gestidn de la operacién de toda la cuenta con el cliente. Presupuesto,
gestion de costos, calidad el contrato e ingresos monetarios.

Coordinadores

de cuenta -

Telefénica Movistar | Manejo de la calificacion y referencias del equipo de trabajo del proyecto.

Revisidn constante del prondstico del negocio

Comunicacion con el cliente, evitar quejas (incluyendo quejas técnicas)

Visién del proyecto. Mantener una planeacién a mediano y largo plazo
que garanticen los objetivos

Gerente de Operacién general del proyecto. Alcance, Pagos, Facturacién y control del
proyecto contrato.

Gestion y control del recurso humano del proyecto.

Definir método de control interno, asignacidn de tareas a cada interesado
y responsable.
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Rol

Responsabilidad principal

Director técnico

Gestion de la solucién técnica completa.

Establecer la configuraciéon de material por sitio y entregar el reporte
necesario para la solicitu de material.

Revisidn del disefio, cantidad y lista de material de importacién
asegurando la llegada de acuerdo al plan.

Definir estandar de calidad de materiales, acepctacion e instalacion junto
con el cliente y la socializacidn con el equipo de implementacion.

Entrega de la solucion al cliente de acuerdo a la propuesta técnica
realizada.

Lider de
implementacion

Gestion del recurso humano subcontratado

Ejecucion del plan de calidad

Ejecucion y control diario de las labores de Disefio, Implementaciény
aceptacion de los sitios.

Recopilar la informacion en sitio y enviar estado de implementacién diario
a los interesados.

Control de accesos a los sitios para actividades de campo.

Lider de control de
proyecto

Garantizar semanalmente las medidas del plan de ejecucidn: Solicitud de
compras, ordenes de compra y solicitud de materiales.

Publicacidn del reporte semanal a los interesados a nivel interno

Responsable de la documentacion del proyecto. Publicar toda la
documentacion necesaria para satisfacer el control interno de acuerdo a la
regulacion de la compaiiia.

Supervisar el control interno del proyecto de acuerdo a la regulacién de la
compaiiia.
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Rol Responsabilidad principal

Gestion de los equipos humanos de inspeccién y disefio para la solucidn
de cada sitio (propios o subcontratados) para garantizar la entrega de un
disefo especifico al cliente.

Entrega de documentos de visita y diseiio de sitio al cliente para
aprobacién

Lider de Disefio — — -
Gestion de la documentacidn entregada por el contratista de

implementacion

Enviar documentacién de aceptacion al cliente para facturacion

Proceso de aceptacién de documentacion recibida del contratista para
adjudicar pagos

Instalacion, comisionamiento y entrega de los nodos de la tecnologia
contratada segun el alcance de trabajo definido previamente con el drea
de compras

Contratistas de Reporte de incidentes en tiempo real al personal de supervision de la

implementacion compania

Reporte diario de avance de implementacion y entrega al clinete final

Entrega de documentacion de calidad y aceptacién del cliente para pagos

Produccion del proyecto
5.4. GESTION DEL EQUIPO DE TRABAJO

Una vez definida la estructura general del recurso humano del proyecto, es
necesario realizar el plan de gestion del equipo interno. Dicho plan de gestién se
compone de las fases de inclusion, desarrollo, evaluacion y liberacion, fases que
seran explicadas a continuacion.
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Figura 27. Gestion de recurso en plataforma

Solicitud del Aceptacion Desempefio .
Fin
recurso del recurso de recurso

Esquema generado por el equipo de trabajo del proyecto

En la anterior imagen se evidencia el flujo de gestion del recurso al interior del
proyecto. Las fases de solicitud, asignacion y aceptacién corresponden a la
inclusién del proyecto, expuesta a continuacion.

5.4.1. Inclusion del equipo de trabajo

En primer lugar se encuentra el método de inclusion al proyecto de cada uno de
los miembros, teniendo en cuenta que el proyecto esta planteado en un contexto
de multinacional basada en estructura matricial se supone el uso de una
plataforma de gestion de recurso.

La funcién de la plataforma que se utilizara para la inclusién de los recursos sera
la creacion de un Ticket que controlara la informacion relevante del recurso
aplicado dicha informacién sera diligenciada por el trabajador bajo el aval del area
de recursos humanos:

e Informacion personal:
o Nombre
o Identificacion
o Fecha de nacimiento
¢ Informacion profesional:
o Profesion
o Logros académicos
o Logros empresariales fuera de la compafiia
o Logros empresariales dentro de la compafia
e Informacion histérica:
o Cargo actual
o Servicio de ingenieria que desempeia
o Relacién de los proyectos anteriores con rol y periodo de tiempo
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De tal forma el equipo de gerencia del proyecto evalla la aptitud del recurso que
sera incluido y la viabilidad que esto represente para el desarrollo normal de los
objetivos.

5.4.2. Desarrollo

En la plataforma se debe diligenciar semanalmente las horas trabajadas en el
proyecto y un resumen de las actividades realizadas, de tal forma el gerente del
proyecto verifica las responsabilidades de cada recurso y el tiempo que le toma
cumplir las funciones. Este proceso se llamara “horas declaradas” y responde a la
descripcion de informe semanal de trabajo.

La informacion recopilada del informe semanal, sera utlizada para detectar
problemas en la gestién del equipo de trabajo, bajo dos premisas fundamentales:

e Mas horas declaradas de las planeadas (40 horas semanales):

El recurso no es suficiente para desempefiar las labores encomendadas (ver
matriz de responsabilidades) o se presenta un riesgo en donde el recurso no esta
optimizando el tiempo para cumplir con los objetivos.

¢ Menos horas declaradas de las planeadas (40 horas semanales):

El recurso no es necesario en la proporcion planeada y se debe liberar al menos
parcialmente para que desempefie otras funciones, adicionalmente se debe
ajustar el plan ya que otro recurso del proyecto podria abarcar las responsabilidad
(en caso que sea minima).

5.4.3. Evaluacion

Tras la prestacion del servicio, el recurso es evaluado con respecto al desempefio
evidenciado. La evaluacién se hard con una periodicidad mensual y tendra en
cuenta no sélo las horas declaradas en la plataforma sino ademas el desarrollo
completo de las responsabilidades expuestas en la matriz de recurso humano. La
calificacion mensual no sera numeérica, serd una ponderacion del trabajo en los
siguientes niveles:

e ALTO
e ACEPTABLE
e BAJO
e DEFICIENTE
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Dicha calificacion mensual sera recopilada por el gerente del proyecto y sera la
base fundamental de la calificacion del recurso a nivel global en la empresa (no
s6lo desempefio del proyecto presente). Dicha calificacién global ser4 semestral y
en ella el gerente sélo jugara un papel informativo hacia el supervisor directo del
area a la que pertenezca el recurso.

En la gerencia de proyectos, el manejo del recurso humano sustenta el éxito del
proyecto. Una buena relacion con el equipo de trabajo garantiza la buena
comunicacion y da pie a una gerencia estratégica que permita detectar actitudes
por mejorar y potenciar las habilidades encontradas en cada recurso. Aunque la
evaluacion es necesaria para monitorear los desempefios, su exposicion ante el
equipo de trabajo debe llevarse a cabo de manera profesional. La plataforma de la
compafia representa la informacidon histérica entregada a la compafia para
futuras asignaciones, es por esto que la evaluacion mensual tendra en cuenta los
siguientes conductos que contribuyen a la armonia de trabajo con el equipo:

e Exposicion verbal de la evaluacién al recurso previa publicacion:
o Logros
o Actividades por mejorar
¢ Registro de opinidn del recurso ante la problematica (en caso de existir)
e Publicacion de la evaluacion como parte del informe general de desempefio
(al interior de la compafiia)

5.4.4. Liberaciéon del recurso

La liberacion del recurso es fundamental para continuar no sélo con el proyecto
sino para contribuir con el modelo de negocio de la compafia. En el primer caso el
proyecto libera un recurso que ya no desempenia labores y con esto disminuye los
costos de la operacion. En el segundo caso, el recurso retorna a la compafiia para
ser utilizado en otros proyectos, evitando asi adquirir nuevos recursos.

La liberacion del recurso se registra a través de la plataforma, se diligencia la
informacion solicitada concerniente a la razén del proceso y el sistema informa a
los interesados de recursos humanos inmediatamente para facilitar la asignacién a
otro proyecto en el momento en que la compafia lo requiera. Se enuncia ademas
la periodicidad de revision para liberar recursos, el gerente del proyecto debe
realizar la liberacidon del recurso al menos semanalmente para adaptar el plan de
trabajo, analizar el presupuesto obtenido y en general apoyar el desarrollo de la
compainia.
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6. GESTION DE COMUNICACIONES
6.1. PLANIFICACION DE LAS COMUNICACIONES

Los siguientes son las personas que participan en el proyecto, donde se debe
tener en cuenta el personal de nuestro cliente Telefonica Movistar, personal que
ejecutara el proyecto y los respectivos Stakeholders.

Figura 28. Plan Comunicaciones-Cliente
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Esquema generado por el proyecto
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Figura 29. Plan comunicaciones-Interno
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Figura 30 Plan comunicaciones-Adyacentes
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6.2. DISTRIBUCION DE LA INFORMACION

Figura 31. Flujo informacion 1
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Diagrama generado por el proyecto

Figura 32. Flujo informacién 2
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Diagrama generado por el proyecto
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Figura 33. Flujo informacion 3
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Diagrama generado por el proyecto

Figura 34. Flujo informacion 4
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Figura 35. Flujo informacion 5
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Diagrama generado por el proyecto

Figura 36. Flujo informacion 6
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Figura 37. Flujo informacion 7
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Figura 38. Flujo informacién 8
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Figura 39. Flujo informacion 9
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Figura 40. Flujo informacién 10
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Figura 41. Flujo informacion 11
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or Proyecto Movistar seriales d: semanal

instalados

Diagrama generado por el proyecto

6.3 INFORMES DE RENDIMIENTO

Los informes de rendimiento seran presentados semanalmente en dos formatos.

El formato de entrega de reporte interno, donde el gerente de proyecto revisara y
concluird las posibles estrategias a tomar en el proyecto con estado total en cada

uno de los criterios con sus responsables.

Tabla 27.Informacién de rendimiento

MONTH
CITY | Site ID INSTALL Site Name [ ADDRESS | OWNER | CW RIPE Tas Tss

LATITUD |LONGITUD |Region  |Supplier |Plan

TSS
Actual

Access
Baseline

Access
Plan

Access
Actual

PM&Clien

PCM| PCM PM PCM PCM PCM PM P PM P t BM

PM

PM&Clien
t

PM

PM

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0

0

Produccién propia
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Tabla 28.Informacién adicional de rendimiento

RFI
Actual

SE

MOVISTA

R

SE

HUAWEI R Baseline |Plan Actual  |Actual  |Actual  |Actual (MR Plan |Actual

INSTALA
CloN Integratio Delivery | Delivery

SUPPLIE HIFinish |H Finish [HI Finish {Power On|n ATP MR Plan | Actual b CANCY HEGRAGON

PM

Ll

IM

PNI&Clien MRF

M IM \ o o o o Al Fomuar NEE Formular | Logistic | &l | CW MOV |INTEGRACION

0

0

0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5-Apr-16 6-Apr-16 7-Apr-16 8-Apr-16 9-Apr-16

Produccion propia

Para la tabla de control se manejaran los siguientes criterios:

City: Direccién del sitio donde se realizara la implementacion del
equipos 4G.

Site ID: Numero que identifica al sitio que se implementard equipos de
4G.

Month Install: Mes en el cual seran instalados los equipos para cada uno
de los sitios solicitados por el cliente.

Owner: Empresa duefia del predio donde se realizara la instalacion de
los equipos.

CW: Fecha de terminacién del la obra civil del sitio donde se realizaré la
instalacion de los equipos.

Latitud: Informacion de posicion del sitio.

Longitud: Informacion de posicion del sitio.

Region: Region de Colombia donde se realizara la instalacion de los
equipos.

TSS: Se encuentra el equipo que realizara la actividad y les fechas de
planeacién su la ejecutada.

Access: Fechas entregadas por el cliente de permisos de ingreso a los
sitios donde se realizard la instalacion de los equipos.

RFI: Fecha de solicitud de instalacion del cliente.

SE Mouvistar: Ingeniero a cargo del sitio donde se realizara la instalacion
de los equipos.

Instalacién: Fecha planeada y ejecutada de la instalacién y puesta en
marcha de los equipos.

ATP: Fecha de entrega de calidad del sitio que se implementara equipos
de 4G.

MR: Fecha de alistamiento de quipos con la idea de envi6 a sitio para
inicio de la instalacion.
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e Status: Comentarios sobre el cronograma.
¢ Integracion: Fecha de integracion de los equipos en el servidor del
cliente.

El formato de entrega de reporte al cliente, donde se le da a conocer el estado del
proyecto, mediante lo planeado versus lo ejecutado.

Tabla 29.Datos para gréaficos de avance

. MONTH | _ Integratio
CITY|Site ID INSTALL Site Name| ADDRESS 155 Access  |RFI H Finish [Power onln ATP status | CW MOV/| INTEGRACION
Region |Actual [Actual |Actual |Actual |Actual |Actual |Actual
PM | PM | PM PM PM ol P P ol P P ol Pl al | CW MOV |INTEGRACION

Produccion propia

Donde se entregaran graficos del avance del proyecto teniendo en cuenta lo
planeado de la mano con el cliente.

6.4 GESTION DE LOS INTERESADOS

Las personas interesadas del proyecto se manejaran de diferente manera, esto
teniendo en cuenta el grado de informacion y actividades que manejen dentro del
mismo. Es por esto que en la siguiente tabla se encuentra las actividades para
cada uno de los interesados del proyecto.

83



Tabla 30. Gestion de interesados

GESTION DE LOS INTERESADOS

Informes Charlas Reuniones Informes
Reunién Precencial | Informes Mensuales| diarios especializadas informales |Semanales
Gerente
Gerente Movistar  |Gerente Movistar Gerente Movistar Movistar
Implemen
Implementador tador Implementador
Movistar Movistar |Movistar
lefe
lefe contruccio
Jefe contruccidnes |lefe contrucciénes contrucciones nes
Movistar Movistar Movistar Movistar
lefe de
lefe de lefe de instalacio
instalaciones lefe de instalaciones instalaciones nes
Movistar Movistar Movistar Movistar
Comunidad Comunidad Comunidad
Mintic Mintic Mintic
Ingeniero campo Ingeniero campo
Movistar Movistar
Ingeniero RF Ingeniero RF
Movistar Movistar

Jefe jurido Proyecto

lefe jurido Proyecto

Auditoria Proyecto

Auditoria Proyecto

Auditoria Proyecto

Produccién propia
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7. GESTION DE RIESGOS

7.1. PLANIFICACION DE LA GESTION DE RIESGOS DEL PROYECTO

Segun el historial de proyectos manejados con este mismo alcance se destacan
los principales riesgos comunes que se encuentran en esta clase de proyectos de
ejecucion, instalacién y puesta en marcha.

o Acceso a sitios Administrativos o de terraza

Horario diurno 8:00 am a 4:00 pm L-V (Zona oriental Bogota)

Entrega de cartas en administraciones a cargo del proveedor de
infraestructura.

o Recursos para implementacién
]

Claridad en los RFI de obras civiles.

El proyecto tiene como objetivo realizar la entrega e instalacion de eNodeB, de
esta manera los riesgos enlistados en la Tabla 31. Riesgos de describe la
categoria del riesgo, un nombre general y la descripcion detallada del riesgo.

Tabla 31. Riesgos de Ejecucion

Categoria de

Item ; Nombre Descripcion
Riesgo
1|0perativo Permisas Problema de Ingresos a sitio por tramite de permisos
Poco Conocimiento del personal para instalacion y
2 |Administrativg Capacitacion |configuracion

3|0perativo Reporte TS5 |Demora en la presentacion de Reporte de TS5
4|Megocio Aceptacion Demora en aceptacion de sitio

Transporte
5|Administrativg Global Demora en llegada de equipos a colombia
6| Qperativo Logistica Retraso de entrega de equipos a sitio
7|0Operativo Obra Civil Retraso de adecuacion de Obra civil en sitio
B|Operativo Transmision |Retraso de instalacion de Transmision
5| Operativa Material Aux |Material Auxiliar a sitio no es suficiente

Produccion Propia
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7.2.

IDENTIFICACION Y ANALISIS DE RIESGOS

Para la identificacion de los riesgos es indispensable designar un responsable
directo sobre este, dejar por sentado quien es el actuador ante un evento que
retrase la ejecucion y varié los costes de recursos, segun se ilustra en la tabla del
item de planificacion de gestion de riesgos se debe definir la prioridad del riesgo y
el responsable como se menciona anteriormente. En la siguiente Tabla 32 Riesgos
de Ejecucion con Responsables se muestra con mas detalle la informacion.

Tabla 32 Riesgos de Ejecucion con Responsables

Categoria de

Prioridad de

[tem : MNombre Descripcion . Responsable
Riesgo Riesgo
1|Operativo Permisos Problema de Ingresos a sitio por tramite de permisos Alto Cliente
Poco Conocimiento del personal para instalacion y
2| Administrativg Capacitacion |configuracion Media Huawei
3|Operativo Reporte T3S |Demora en la presentacion de Reporte de TSS Bajo Huawei
4|Negocio Aceptacion Demaora en aceptacion de sitio Bajo Cliente
Transporte
S5|Administrativg Global Demora en llegada de equipos a colombia Alto Huawei
B|Operativo Logistica Retraso de entrega de equipos a sitio Medio Huawei
7|Operativo Cbra Civil Retraso de adecuacion de Qbra civil en sitio Alto Cliente
B|Operativo Transmision |[Retraso de instalacion de Transmision Alto Cliente
8| Operativo Material Aux |Material Auxiliar a sitio no es suficiente Bajo Huawei

Produccién propia

7.3.

PLANIFICACION DE LA RESPUESTA A LOS RIESGOS

Se plantea un plan de accién a cada uno de estos, en base a un registro histérico
en el accionar y mitigacion de estos mismos en proyectos desempefiados en la
misma linea de producto, cliente y territorio, esto debido a que con este registro se
asegurara gque el rango de repetir los riesgos sea o tienda a ser nulo, en la tabla
47. se especifica el plan de accién ante estos riesgos.
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Tabla 33.Plan de reaccién

Item Descripcion Prmrldad &3 Responsable Plan de accion
Riesgo

Crear un template standart para el tramite de permisos, visitar y confirmar

1|Problema de Ingresos a sitio por tramite de permisos Alto Cliente permiso dia anterior @ entrega o visita de instalacion
Poco Conocimiento del personal para instalacion y

2|configuracion Medio Huawei Capacitacion del personal y certificacion de entrenamiento

Uso de herramientas online presentadas y desarrolladas por Huawei para
3|Demora en la presentacion de Reporte de TS5 Bajo Huawei mejorar este tipo de reportes

Escalar el tema con departmento de Marketing y facturacien para tener un
4|Demora en aceptacion de sitio Bajo Cliente tipo de reaccion por parte de una alta gerencia del cliente

Realizar un estimado previo para la produccion de los equipos antes de
5|Demora en llegada de equipos a celombia Alto Huawei recibir la orden de compra por parte del cliente

Cargar los equipos el dia anterio en bodega para que salgan a ruta de
6|Retraso de entrega de equipos a sitio Medio Huawei entrega a primera hora

Confirmar realmente con visita previa al sitio si este esta adecuado para su
7|Retraso de adecuacion de Obra civil en sitio Alto Cliente instalacion

Confirmar realmente con visita previa al sitio si este esta adecuado para su
B[Retraso de instalacion de Transmision Alto Cliente instalacion

Tener Material Auxiliar fuera de Bodega de Huawei para evitar procesos y
g{Material Auxiliar a sitio no es suficiente Bajo Huawei mitigar este tiempo de respuesta.

Produccion propia

7.4.

SEGUIMIENTO Y CONTROL DE RIESGOS

Durante la ejecucion del proyecto es factible que los riesgos enumerados y
descritos en los anteriores numerales se presenten, es por eso que se debe
cuantificar, mediante una probabilidad y el impacto que este tiene sobre los
actores mas importantes en el proyecto.

Como se ilustra en la siguiente Tabla 34 Seguimiento y Control de Riesgos se
puede apreciar la cuantificacion de los factores; alcance Calidad, Cronograma y
Costo, como cada riesgo actla sobre estos factores primordiales en la ejecucién
de proyecto, ya con el previo analisis que se realizo en los numerales anteriores
tomamos medidas de accion y escalamiento de responsable.
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Tabla 34 Seguimiento y Control de Riesgos

Item Descripcion

1|Problema de Ingresos a sitio por tramite de permisos

Responsable

Poco Conocimiento del personal para instalacion y
2| configuracion

Cliente

3|Demora en la presentacion de Reporte de TSS

Huawei

4|Demora en aceptacion de sitio

Huawei

5|Demora en llegada de equipos a colombia

Cliente

G|Retraso de entrega de equipos a sitio

Huawei

7|Retraso de adecuacion de Obra civil en sit

Huawei

B|Retraso de instalacion de Transmision

Cliente

g|Material Auxiliar a sitio no es suficiente

Produccién propia
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8. GESTION DE COMPRAS

8.1. PLANIFICACION DE COMPRAS Y ADQUISICIONES

Para la implementacion de los equipos de tecnologia 4G para el operador Movistar,
se tiene en cuenta la necesidad de realizar compra de material con la finalidad de
cumplir con los requerimientos por parte de Telefénica Movistar para el proceso de
calidad de la implementacion.

Teniendo como base los equipos que seran implementados para la red 4G, se
tienen los siguientes materiales:

Tabla 35 .Materiales Consumibles Proyecto

TABLA MATERIAL CONSUMIBLE

Boom
Material Descripcion Code IMAGEN

Destinada a la proteccion de
cables eléctricos y fibra 6ptica,
protege de agentes nocivos del
medio ambiente tales como,
agua, polvo, aceites etc., asi
como de posibles agresiones
mecanicas, vibraciones, torsion,
CORAZA golpes o aplastamientos, 10001 1
AMERICANA | haciéndola ideal para exigencias

criticas como lo es el uso en la §
intemperie, acometida de
motores, transformadores,
cableados con presencia de
agua, aceites y vapores
COrrosivos en exposicion
continua.
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TABLA MATERIAL CONSUMIBLE

Conector de
coraza

Conectores rectos
manufacturados en Zinc Die
Cast, con garganta aislada
removible. Conectores curvos a
90 grados manufacturados en
Zinc Die Cast, con garganta
aislada removible.

10002

Cable Espiral

Ordenador de cables flexibles,
es muy manejable, Debido

a su material plastico flexible,
puede ser enrollado alrededor
de casi cualquier cable. Facil de
usar y puede reutilizarse
cuantas veces sea necesario

10003

Cable UTP
Categoria 5E

tipo de cable de par trenzado
cuya categoria es uno de los
grados de cableado UTP
descritos en el estandar EIA/TIA
568B el cual se utiliza para
ejecutar CDDI y puede
transmitir datos a velocidades
de hasta 100 Mbps a
frecuencias de hasta 100 MHz.

10004

Conector RJ-
45

RJ-45 es una interfaz fisica
comunmente utilizada para
conectar redes de
computadoras con cableado
estructurado (categorias 4, 5,
5e, 6y 6a). Posee ocho pines o
conexiones eléctricas, que
normalmente se usan como
extremos de cables de par
trenzado (UTP).

10005

Produccion propia
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8.2. PLANIFICACION DE CONTRATOS

Teniendo en cuenta el cronograma de instalacién, para el proyecto es muy
importante conocer las longitudes y cantidades necesarias, esto depende del
estudio previo que se debe realizar para cada uno de los sitios (TSS).

Tabla 36 .Cronograma de Compra Materiales

CRONOGRAMA DE COMPRA MATERIAL
MES Marzo-16 Abril-16 Mayo-16 Junio-2016
SEMANA | 12 |13|14|15|16|17(18{19(20(21|22(24|25|26|27
CORAZA AMERICANA RFI [RFI|RFI C P
Conector de coraza RFI [RFIRFI|C P
Cable Espiral RFI|RFI|RFI Cc |C|C P
Cable UTP Categoria 5E RFI |RFI|RFI C P
Conector RJ-45 RFI |RFI|RFI|C P

Produccién propia

Los criterios de seleccion del proveedor de material local serdn evaluados bajo el
siguiente porcentaje:

Tabla 37 Criterio de Seleccién Proveedor

CRITERIOS DE SELECCION PROVEEDOR
PROCENTAJE 70% 15% 15%
RELACION CALIDAD-PRECIO
FIABILIDAD DEL PRODUCTO
TRANSPARENCIA
Produccion propia

Estos son los tres puntos basicos para la seleccion de proveedores, donde se
tendran en cuenta ademas los siguientes puntos:

e Analizar si el proveedor cumple con los datos aportados en documento
de solicitud.

e Referencias que lo avalen como proveedor.

e Evaluacién de la capacidad financiera del proveedor.
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8.3. SOLICITAR RESPUESTAS A VENDEDORES

Para los proveedores que se presenten a la licitacion en la compra de material,
deben diligenciar la siguiente informacion, esto con el fin de tener un seguimiento
al momento de generar un contrato de compra de material.

Tabla 38 . Informacién Proveedores

INFORMACION PROVEEDOR

Nombre Empresa

Direccién Empresa

Nombre Gerente:

Numero Gerente:

Correo Gerente

Nombre Gerente Ventas:

Numero Gerente Ventas:

Correo Gerente Ventas

Tiempo de Respuesta:

Produccién propia

8.4. ADMINISTRACION DE CONTRATOS

Los contratos seran administrados bajo el siguiente esquema:
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Figura 42. Flujo administracion de contratos

Pago del
material 60
dias

Solicitud de Entrega de

matgrlal Estudio de Generacion E formato_gle
bajo de orden de . aceptacién
propuestas material

después de
radicado la
aceptacion

especificaci compra dela
ones compra

Diagrama generado por equipo de proyecto

Una vez el material es recibido por el proveedor segin el mutuo acuerdo, en
donde los materiales siempre deben ser entregados en bodega del proyecto. Una
vez se realiza la revision del material el equipo de proyecto debe ser el
responsable de la entrega del siguiente documento para su radicacién y pago
posterior en un plazo de 60 dias.
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Tabla 39.Tabla formato solicitud material local

FORMATO SOLICITUD DE MATERIAL LOCAL

Mo de contrato:
Proveedor:

Mormbre del Provecto:
Mo arden de cornpra Dezcripeidn del material [Cantidad [Unidad  |Fecha de Solicitud|Fecha de aceptacidn [Aprobacidn Gerente de Proyects |Cornentario

GEREMTE DE PROTYECTO
PROVEEDOR

Produccion propia

8.5. CIERRE DE CONTRATOS

Para los cierres de contrato con el proyecto se debe tener en cuenta el siguiente
diagrama de flujo:

Figura 43. Flujo administracién de contratos

CIERRE CONTRATO

eAprobacidn del Project
Controler Cobro

Aprobacion del
Gerente de Proyecto

Esquema generado por equipo de proyecto

El proveedor debe tener en cuenta que le sera cancelado el valor total de los
materiales comprados, 10 dias calendario una vez firmado el acta de recibido por

el Gerente de proyecto.
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