PROYECTO DIRIGIDO Il

SWAP de los Servicios 3G y 4G de la Region de los
Santanderes de la red actual (3G Nokia y 4G Huawei)
hacia el proveedor Ericsson

Descripcion
En este documento se aplicaron los conceptos aprendidos en las materias Gerencia de Proyectos
de Telecomunicaciones, Proyecto Dirigido | y Proyecto Dirigido I, para la elaboracién y ejecucién
del Proyecto SWAP de los servicios 3G y 4G del proveedor Huawei al proveedor Ericsson en la
region de Bucaramanga, Clcuta y Resto de Santanderes

Diego German Dominguez Hurtado

diegodominguez@usantomas.edu.co

Jose Luis Cristancho Suarez
josecristancho@usantotomas.edu.co



mailto:josecristancho@usantotomas.edu.co

Contenido

0
1
2
3
4.
5
6
7
8
9

10.
11.
12.

0T T Lol T 2
Gestion de 1a INteZracCiON........ciiiiiiiiiiieeiiiiiiierre s ss s s aas s e s s s s aannee e 8
GEStION Al AICANCE ....uueeiiineeiiiiiteiitec ittt sr e as e s s e as e e s an e s s ban e s e banes 9
LT3 e o Jo (=T =T 14 o o TSN 11
L= T Ty T 0o T o N 14
Gestion de Recursos HUMANOS .....ccccvveeeeiiiiiiiiiiinneeiiiniisssseessssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssesssssssssnnes 16
GESTION COMPIAS cevvrerrenenennennnnnsesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 19
IMAtriZ 0@ RIESEOS ..ceuerriiiiiiiiiieeiiiiiiiiieineiieetiieernnsssssessenesnnssssssssssesnnssssssssssssnnnsssssssssssnnnssssssssssnnnnnssnnss 21
Gestion de 1a Calidad .......occueeeiiieeiiiiiiiieieiee e s 23
GestiOn de INteresados.......ccceeiiiieiiiiiiiiiiiintiiiieteiieeiere et sssr e sss e sessn e e sessnn e ss e sane s nns 31
Gestion de COMUNICACIONES.......cueeiiiinniiiiinniiiiinneiiinneeiieteiisssteiessneeiesssnessssssnesessssessssssnessesssnesenss 33
L0007 4T T T =N 35

231 T LT T4 | - RN 35



0. Introduccion

En la actualidad, el trafico en el segmento de la telefonia movil lo generan principalmente
los teléfonos inteligentes y el creciente numero de suscripciones de teléfonos inteligentes
es el factor clave del crecimiento del trafico de datos méviles. De hecho, se espera que las
suscripciones de teléfonos inteligentes se dupliquen, lo que resultara en un rapido
crecimiento del trafico en el futuro previsible.

Por supuesto, el aumento del consumo de datos por suscripcion, impulsado principalmente
por las aplicaciones de video, también esta contribuyendo a este crecimiento, lo que se
traduce en un aumento esperado de 8 veces en el volumen de trafico.

Con el alto ritmo de innovacién en la industria de dispositivos y aplicaciones, los usuarios
de banda ancha movil esperan cobertura en todas partes y velocidades de descarga cada
vez mayores. Para permitir este crecimiento, los operadores ejecutan configuraciones
multiestandar en sus redes y se observa un numero creciente de bandas de frecuencia por
sitio que se implementan, lo que agrega efectivamente un aumento lineal en la capacidad
con el espectro.

Indudablemente, también existe un interés creciente en el espectro TDD (Time Division
Frecuency), impulsado por la disponibilidad de grandes anchos de banda, incluido el
espectro sin licencia, y las caracteristicas LTE que permiten la agregacién de portadoras
sobre FDD (Frecuency Division Duplex ) y TDD (Time Division Frecuency).

El espectro que ya esta en uso se esta reconfigurando para dar cabida a nuevas tecnologias
y, por lo tanto, a una utilizacion mas eficiente del espectro.

La banda base es el corazon del sistema de radio Ericsson, la cual tiene interfaces tanto
para el backhaul hacia la red central como para el fronthaul hacia las radios.

La banda base se divide en 3 grupos de productos diferentes, a saber, banda base X, banda
base RX y banda base TX, donde la X es una serie numérica. El minimo que se requiere
es la banda base X.

La banda base RX se puede usar hacia el lado de la radio en caso de que el operador desee
aumentar la conectividad para las unidades de radio que una sola banda base puede
manejar, para multiplexacion y demultiplexacion CPRI (Common Public Radio Interface) y
para la conversion de medios eléctrica/dptica.

La banda base TX se puede usar hacia el lado del backhaul en caso de que los operadores
quieran enrutamiento avanzado y soluciones de sincronizacién flexibles cuando se usa
Multi-estandar en el sitio.

La nueva banda base 5212 y la banda base 5216 tienen muchas ventajas como:

1. La arquitectura Ericsson Many Core con hasta 256 nucleos cumplira los requisitos
de procesamiento futuros de LTE Evolution con MIMO masivo, 256 QAM vy
agregacion de muchos componentes de portadora.

2. La banda base de Ericsson admitira hasta 24 celdas en una sola board, lo que
permitira la agrupacion de recursos lider en el mercado.

3. GSM, WCDMA y LTE se implementan en dos boards de banda base. Los tres
estandares se gestionaran como un elemento y tendran una interface de O&A
comun para una operacion simplificada.

4. El disefio compacto con funcionamiento en modo mixto multiestandar permite una
relacion lider en el mercado entre rendimiento y potencia

5. La banda base de Ericsson viene con una funcionalidad de transporte integrada
avanzada, lo que significa que no se necesita un enrutador de sitio celular adicional



6. Enun mundo con un aumento de los ataques de piratas informaticos, la banda base
de Ericsson esta construida con total seguridad.
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La Figura 2 indica una descripcién general de diferentes escenarios tipicos de sitios de RBS
(Radio Base Station) donde se utiliza la funcionalidad de transporte de banda base y para
mostrar diferentes soluciones de transporte de sitios de RBS.

La funcionalidad de enrutamiento de banda base 5212/5216, es una nueva caracteristica
en comparacién con las boards DU legadas que permiten la funcionalidad de backhaul
avanzada que anteriormente se dedicaba a enrutadores de sitio separados.
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Flgura 2 Escenahos Tipicos de Radlo Base Station

Arriba a la izquierda, hay un escenario de RBS en el que se utilizan unidades digitales (DU)
legadas. Si, por ejemplo, se utiliza GSM DUG o DXU, se deberia utilizar Baseband T605 ya
que es compatible con GSM TDM. Si no existen boards GSM y solo se pueden usar puertos
Ethernet, el T503 de banda base puede usarse, el T503 no tiene ningun puerto TDM, solo
puertos Ethernet.



Arriba a la derecha, hay un escenario de hub en el que muchos sitios RBS con banda base
52xx estan conectados a un hub de transporte, si se tiene la necesidad de agregar mas de
10 puertos Ethernet, se recomienda la familia Router 6000; de lo contrario, para una variante
mas pequefia, la banda base T seria suficiente.

En el centro de la izquierda, hay un escenario de RBS en el que se usa la banda base
5212/5216, se pueden usar hasta dos bandas base 5212/5216 en un sitio RBS sin
necesidad de un enrutador externo.

Abajo a la izquierda, hay un escenario de RBS que incluye un pequefio cluster de banda
base, aproximadamente un maximo de 10 boards de banda base.

Abajo a la derecha, hay un escenario de RBS que incluye un gran cluster de banda base,
con mas de 10 placas de banda base.

La Figura 3 ofrece una descripcion general de las capacidades del hardware Baseband
5212/5216. Desde el punto de vista del transporte, la board tiene hacia el:

El Backhaul:
e Tres puertos de transporte de backhaul (TN), donde todos se pueden activar
simultaneamente.
o TN A: Ethernet eléctrico de 1 Gbps (RJ45)
o TNBYyTN C: Ethernet eléctrica / 6ptica de 1Gbps / 10Gbps (SFP +) (en 5212
TN C es de 1G)
Todos los puertos pueden usarse simultdneamente, ya sea para
recuperacion de fallas, distribucion de carga o para conectar equipos del
sitio.
e Se admiten SFP + con hasta 10 Gbps, un SFP + para 5212 y dos SFP + para 5216.

El Fronthaul:
e 6 puertos CPRI (Common Public Radio Interface) compatible con las siguientes
velcoixdades: 2.5G/5/9.8G/10.1G
¢ Ancho de banda de antena de hasta 480 MHz para el puerto 10.1G

La Sincronizacion:
Un puerto SYNC para GNSS (Global Navigation Satellite System): GPS y GLONASS
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Figura 3. Capacidades de Transporte &SYNCdeI 'H'é-r-d-ware de las Banda Base
5212/5216

La Figura 4 muestra la funcionalidad de enrutamiento de la banda base 5212/5216, esta
funcionalidad de enrutamiento es una nueva en comparacion con las boards DU legadas



permitiendo la funcionalidad avanzada de backhaul que anteriormente se dedicaba a
enrutadores de sitio.
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Existe la posibilidad de usar los tres puertos TN simultdaneamente donde uno esta
conectado al backhaul y los otros dos conectados a otras board DU de banda base o
legadas, todo el trafico se agrega a través de los enrutadores virtuales (VR) incorporados
al puerto TN utilizado para backhaul . (*) Inicialmente se recomienda conectar en cascada
solo dos boarad banda base.
Otros casos de uso para los Virtual Routers es la separacién del trafico en diferentes puertos
TN/ VLAN / VPN, por ejemplo, separando:

e (OaM del trafico RAN,

e Diferentes estandares en un RBS multiestandar

o Diferentes operadores en una solucion RAN Sharing

La nueva banda base tiene funcionalidad de Switching y Routing y puede agregar trafico de
3 estandares que se ejecutan en dos boards de banda base sin la necesidad de un
enrutador de sitio. Para sitios mas grandes con mas de dos boards de banda base, se utiliza
una board T503 de banda base para agregar trafico.

En la Figura 5 se muestran otros dos casos de uso importantes, como el soporte de
recuperacion de fallas del backhaul en dos rutas definidas hacia el backhaul usando BFD
(Bidirectional Forwarding Detection) para la deteccion rapida de fallas de la ruta y del
enlace. Ademas, para soportar una mayor capacidad de RAN, por ejemplo, al admitir una
velocidad maxima de celda LTE de 1 Gbps, es posible anadir la capacidad de soportar
modulos SFP + que pueden proporcionar una velocidad de linea de 10 Gbps.
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Figura 5. Funcionalidad de Recuperacion de Fallas y Soporte de Mayor Capacidad de la
Base Band 5212-52164

La Figura 6 muestra el producto banda base R503, un MUX CPRI utilizado en el Fronthaul
para multiplexar los enlaces CPRI, que se utilizara principalmente en una configuracion
RBS LTE grande cuando los puertos CPRI en la banda base 52 sean limitados.

La misma plataforma y factor de forma que la banda base 5212/5216. Esta disefiado para
colocarse en el mismo gabinete que las boards banda base 52, pero se puede colocar de
forma remota en un gabinete RBS6601.

Inicialmente admite 2 grupos de splitter, donde cada grupo de splitter realiza una division 1:
4, es decir, se pueden mezclar hasta 4 x 2,5 Gbps en un enlace CPRI de 10 Gbps.

...RUs

Figura 6. Funcionalidad del MUX CPRI de la Banda Base R503

En cuanto a las redes de telecomunicaciones de hoy, se observa un crecimiento asombroso
en el uso y en el volumen de datos transferidos. Las personas de todo el mundo, casi
independientemente de su situacién econdmica y social, dependen cada vez mas de las
telecomunicaciones fiables en su vida diaria. Debido a este rapido crecimiento y alta
utilizacién, esto aumenta los requisitos de seguridad de la RAN.

Cuando el equipo del sitio se instala en un entorno menos confiable, por ejemplo, cuartos
de equipo del sitio compartidos, altillos de edificios de residentes o celdas pequefas
ubicadas en cafeterias, centros comerciales, etc. Estos estan expuestos fisicamente de una
manera que crea la necesidad de endurecer estos equipos. Esto significa hacer que el nodo
sea inaccesible tanto desde los puertos fisicos como desde los puertos logicos en la red IP.
Ademas, estos nodos pueden usar una conexion de linea , incluso transporte de grado de



Internet, que estara a través de una red que no es de confianza y debe estar protegido por
IPSec. A medida que mas y mas empresas confian en la banda ancha movil, esto aumenta
el interés de los ciberdelincuentes que ven una oportunidad para robar informaciéon que
puede generar dinero. Por ejemplo, la informacién de la tarjeta de crédito, la identificacion
del usuario, etc. También hay varios casos de ataques de sobrecarga que se utilizan para
chantajear a las empresas para que paguen dinero para detener el ataque.

Es imperativo reconocer y reaccionar ante estas tendencias globales. Obviamente, las
redes de acceso por radio son una parte importante y vulnerable de la infraestructura de las
TIC y con 5G eso sera aun mas cierto de lo que ya es hoy.

También existe seguridad en el transporte interno de la Banda Base que se indica en la
Figura 7.

e Labanda base viene con una ACL que funciona como un firewall simplificado y filtra
el trafico. Los filtros ACL en direccién de origen y destino, puerto de origen y destino,
protocolo, tipo de fragmentacion, ICMP y DSCP (Differentiated Services Code Point)

e Al tener sitios multiestandar con multiples bandas base, los Banda Base estan
interconectados con un enlace RBS interno llamado IDLe. Como se trata de un cable
fisico, la comunicacion de datos entre las banda base se cifrara mediante MACSEC
(Media Access Control security)

e Labanda base tiene VRF instalados y se puede utilizar para la separacién del trafico,
por ejemplo, trafico RAN y trafico OAM. Esto separara las VLAN enrutadas sin
visibilidad entre ellas.
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Figura 7. Seguridad del Transporte
Para aumentar la seguridad, se utiliza un manejo de autenticacién basado en certificados,
la alternativa es utilizar el nombre de usuario y la contrasefia. Los certificados digitales
vinculan una identidad a una clave publica y se utilizan para autenticar la identidad para
obtener acceso a informacion o servicios de acceso.
Para las conexiones OAM también se usan certificados, no hay un nombre de usuario y
contrasefna predeterminados instalados de fabrica. Las conexiones OAM también estan
basadas en roles (RBAC) y basadas en objetivos (TBAC) para brindar al usuario el acceso
que necesita el técnico, pero no mas que eso. Esto para minimizar el riesgo de errores no
forzados. Para la parte de OAM, el usuario de OaM inicia sesion y recibe un certificado
valido por un dia laboral, las credenciales de usuario de mantenimiento y el certificado de
confianza se obtienen cuando es necesario, generalmente valido por una semana. Este
inicio de sesion se realizara a través de una interface protegida.
Para la parte de IPSec se tiene la autenticacién basada en certificado para el RBS hacia el
SeGW. Las credenciales de proveedor se utilizan, para hacer la conexion inicial del tanel



IPSec y una vez hecha, las credenciales de Operador se descargan del OSS para identificar
el nodo.

La funcionalidad que se admite para el manejo de certificados es CMPv2, Gestion de
certificados version 2, que brinda la opcién de inscripcidn automatica de certificados,
renovacién automatica de certificados y revocacion de certificados.

La Figura 8 muestra algunas configuraciones multiestanda de un sitio con 3 estandares
distribuidos en 5 bandas. La configuracion de banda base consta de una banda base 5212
que ejecuta WCDMA y una banda base 5216 que ejecuta el modo mixto GSM y LTE. Tener
en cuenta que los radios de modo mixto en la banda 3 se conectan en cascada sobre el
CPRI de modo mixto a la banda base de modo mixto. Esto es conveniente ya que ahorra
los puertos CPRI en la board de banda base.
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1. Gestion de la Integracion

El proyecto SWAP de los Servicios 3G y 4G de la Regién de los Santanderes de la red
actual (3G Nokia y 4G Huawei) hacia el proveedor Ericsson es un esfuerzo entre el cliente
Movistar y el proveedor Ericsson de Colombia para modernizar la red mévil en la region
Bucaramanga, Cucuta y Resto de Santanderes. Por lo tanto, lograr este proyecto exitoso
significa tener al cliente Movistar satisfecho, culminar el alcance acordado, cumplir con los
plazos, presupuestos y calidad, trabajar con recursos humanos comprometidos con el
proyecto, no cometer errores de interpretacion por la mala comunicacién, prevenir en lugar
de reparar y gestionar correctamente a los multiples interesados del proyecto.

Ericsson de Colombia cuenta con una estructura organizacional del tipo Matricial que
mantiene la estructura funcional, pero crea una estructura orientada a proyectos que utiliza
recursos del resto de la organizacion permitiendo una mejor coordinacion del proyecto, una
mejor coordinacion horizontal y vertical y un control sobre los recursos.

Ericsson de Colombia es uno de los principales proveedores de tecnologias de la
informacién y la comunicacién (TIC) para proveedores de servicios. Al crear una tecnologia
innovadora que es facil de usar, adaptar y escalar, permite que los clientes como Movistar
tengan éxito en un mundo completamente conectado.

El portafolio integral de Ericsson de Colombia abarca Redes, Servicios Digitales, Servicios
Administrados y Negocios Emergentes; impulsado por las plataformas 5G y el Internet de
las Cosas (loT).



La vision de Ericsson de Colombia para el futuro es una sociedad en red en la que todas
las personas y todas las industrias estén capacitadas para alcanzar su maximo potencial.
Deseando que todos, en todas partes, se beneficien de una sociedad en red. Al Mantenerse
comprometido con esta vision, Ericsson de Colombia sera el lider de transformacién de la
Sociedad en Red y apoyara la creacién de un impacto positivo en las personas, las
empresas y la sociedad.

El objetivo de Ericsson de Colombia es liderar la transformacion de todas las industrias y
entornos donde los servicios y soluciones pueden marcar una diferencia transformadora.
Ericsson de Colombia quiere ser conocido como lider de la transformacion a través de la
movilidad, y lo lograra creando impactos positivos en el mercado, aprovechando una
combinacion unica de valores. El liderazgo en movilidad es una fortaleza unica y diferencia
a Ericsson de Colombia de muchos de los otros actores en el campo de las TIC.

El respeto, la profesionalidad y la perseverancia son los valores que son la base de la
cultura Ericsson de Colombia y los cuales guian el trabajo diario.

A través del proyecto SWAP de los Servicios 3G y 4G de la Regién de los Santanderes de
la red actual (3G Nokia y 4G Huawei) hacia el proveedor Ericsson, el cliente Movistar
brindara la 6ptima satisfaccion a los distribuidores y clientes, ya que es una empresa
comprometida con el desarrollo de su personal y de la sociedad. Adicionalmente el cliente
Movistar se situara como un lider en el mercado de las telecomunicaciones, a través de
nuestro producto, servicio, calidad e innovacion.

2. Gestion del Alcance

El alcance del proyecto responde a la necesidad del cliente Movistar de modernizar su
infraestructura movil 3G y 4G en la regidn Bucaramanga, Cucuta y Resto de Santanderes.
El proyecto del SWAP de los Servicios 3G y 4G de la Region de los Santanderes cumplira
con la elaboracion de los site surveys, la compra de equipos y licencias, la planeacion, la
entrega de los equipos, la instalacion y la puesta en marcha de los servicios 3G y 4G.

La instalacion de 547 nodos banda base (5212/5216), 547 radios (RRUSO01), 1 Radio
Network Controller 8200 Ericsson y el Gestor de Red (ENM) mejorara la calidad del servicio
de voz y datos en los usuarios 3G y 4G de Telefénica movistar, permitiendo el acceso de
mas usuarios a la red sin degradar el servicio y mejorando los tiempos de respuesta.

El proyecto del SWAP de los Servicios 3G y 4G de la Region de los Santanderes esta
dividido en las siguientes fases:

Fase 1: Site Surveys

La ejecucion de los sites surveys en los sitios asignados de Bucaramanga, Cucuta y Resto
de Santanderes permite determinar la cantidad de nodos baseband (5212/5216) y radios
(RRUSO01) a aprovisionar, dimensionar la Radio Network Controller (RNC) y el Gestor de
Red (ENM)

Fase 2: Compra de Equipos y Licencias

Una vez el cliente Movistar refiere una orden de compra al area de ventas de Ericsson se
establece un procedimiento de planificacién de necesidades para los 547 nodos baseband
(5212/5216), 547 radios (RRUSO01), 1 Radio Network Controller 8200 Ericsson y el Gestor
de Red (ME), se genera una requisicion de compras (PR) y se inicia el proceso de
importacion de los bienes involucrados en el proyecto del SWAP de los Servicios 3G y 4G
de la region de los Santanderes.



Fase 3: Planeacion

La fase de planeacion involucra actividades como la verificacion de conectividad entre
equipos HL3 de Santander y de Cali para comprobar la conectividad con el Gestor de Red,
y los equipos Packet Core (MME, Service Gateway, HSS); la creacion de politicas de
seguridad entre los firewalls de Cali y Bogota y la planeacion del nuevo esquema de
direccionamiento IP para el servicio 3G y 4G para los nodos baseband de Bucaramanga,
Cucuta y Resto de Santanderes.

Fase 4: Entrega de Equipos

En el momento que los 547 nodos baseband (5212/5216), los 547 radios (RRUS01), una
Radio Network Controller (RNC) 8200 Ericsson y un Gestor de Red (ENM) se encuentran
en Bogota Colombia, estos bienes se ingresan a las bodegas de cliente Movistar, se realiza
el respectivo inventario y las respectivas ordenes de trabajo para el despacho de los
materiales a la sede de Telefénica en Bucaramanga.

Fase 5: Instalacion

El personal de operaciones de Radio Frecuency (RF) realizara las instalaciones de los 547
nodos baseband (5212/5216), los 547 radios (RRUS01), una Radio Network Controller
(RNC) 8200 Ericsson y un Gestor de Red (ME); realizara las respectivas pruebas de
conectividad hacia los equipos Packet Core (MME, Service Gateway, HSS), el Sistema de
Gestién (ENM) y se verificara que los 547 nodos banda base (5212/5216) sean
gestionables.

Fase 6: Ejecucion

La areas del Network Operation Center, Ingenieria RF y Ericsson crearan las ordenes de
trabajo por Clusters, para la puesta en marcha de servicios 3G y 4G de Bucaramanga,
Cucuta y Resto de Santanderes; se verificaran los Performance Key Indicator (PKIs) de las
portadoras de Movistar (MM) y de Tigo (TM) y del servicio WCDMA (3G) en la regién de los
Santanderes; se realizara la parametrizacion de los servicios 3G y 4G con el objetivo de
dejar optimizada la soluciéon de Ericsson y finalmente el area de operaciones campo
Movistar apagara los nodos 3G Nokia y 4G de Huawei.

A continuacion, se indica la Estructura de Descomposicion de trabajo (EDT) general para
el proyecto del SWAP de los Servicios 3G y 4G de la Region de los Santanderes :
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Figura 9. Estructura de Descomposicién del Trabajo
Una vez que se tiene la EDT del proyecto se pueden planificar las actividades relacionadas
con cada uno de sus componentes:

Gestion del Proyecto: Proceso que garantiza el éxito de proyecto, desde la
planeacion, el control y seguimiento y el finalizando con el cierre del proyecto.

Diseno: Estudio técnico de la infraestructura actual mediante la ejecucién de los site survey
y propuesta de la solucion para el servicio 3G y 4G.

Importacion: Logistica para la adquisicion de los equipos para la solucién del servicio 3G
y 4G, los cuales seran entregados al cliente Movistar.

Implementacion: Instalacion de los nodos banda base (eNodeB), radios (RRUS01), Radio
Network Controller (RNC) y Gestor de Red (ME).

Aprovisionamiento: Configuracién y pruebas de diagndstico para la solucién de problemas
de los nodos banda base instalados (eNodeB).

Calidad: Plan de Aceptacién de Pruebas (ATP) por el area de operaciones del cliente
Movistar.

3. Gestion de Tiempo

Al definir las actividades detalladamente en el tiempo permite estimar su duracion,
determinar las dependencias entre las mismas y estimar los recursos disponibles vy
necesarios en cada fase del del proyecto.



A continuacién, se desglosan las actividades del proyecto SWAP de los Servicios 3G y 4G
de la Region de Bucaramanga, Cucuta y Resto de Santanderes:

Tiempo

Actividad Descripcion Responsable Riesgo  (Semanas) Predecesora
Movistar Ericsson

Ejecucion de los sites survey en los sitios asignados de Bucaramanga, |Operaciones
1.1 |SITE SURVEY|Cucuta y Resto de Santanderes Campo RF Bajo 9
Planeacion
Listado de  |Determinar cantidad de sitios a migrar del proveedor Huawei al Acceso
1.2 |sitios proveedor Ericsson Ingenieria Ingenieria RF| Medio 2 1.1
Nodos banda
1.3 |base Determinar la cantidad de nodos baseband (5212/5216) Ingenieria RF| Medio 1 1.1
Radios
1.4 |Ericsson Determinar de radios Ericsson (RRUS01) Ingenieria RF| Medio 1 1.1
Operaciones
1.5 |RNC Dimensionar Radio Network Controller Campo RF Medio 1 1.2
1.6 |Gestor de Req Dimensionar Gestor de Red de los nodos baseband (5212/5216) Medio 1 1.2
Visita a los
sitios
principal y | Visita a sitios principales de Bucaramanga, Cucuta y Resto de Operaciones |Operaciones
1.7 |[remotos Santanderes Campo RF Campo RF Bajo 5 1.2
Entrega y
VoBo de Site [Entrega al cliente de Movistar de los site survey realizados con el
1.8 |Surveys VoBo de Operaciones Campo RF Movistar Ingenieria RF |Ingenieria RF Bajo 5 1.7

Tabla 1. Actividades de la Fase 1 del proyecto SWAP de los Servicios 3G y 4G



Tiempo

Actividad Descripcién Responsable Riesgo (Semanas) Predecesora
Movistar Ericsson
COMPRA DE
EQUIPOS Y Cliente Movistar refiere orden de compra al drea de ventas de Area de
2.1 |LICENCIAS Ericsson Compras Medio 8 1.7
547 nodos Area de
baseband Ventas o
2.2 |(5212/5216) Solicitud de compras 547 nodos baseband (5212/5216) Produccidn Medio 1 2.1
Area de
547 radios Ventas o
2.3 |(RRUSO1) Solicitud de compras 547 radios (RRUS01) Produccion Medio 1 2.1
Area de
RNC 8200 Ventas o
2.4 |Ericsson Solicitud de compras de Radio Network Controller Produccion Medio 1 2.1
Area de
Ventas o
2.5 |Gestor de Red Solicitud de compras de Sistema de Gestidn (ME) Produccion Medio 1 2.1
Proceso de Importacién de nodos bandabase (5212/5216) ,Radios Area de
2.6 [Importacién (RRUSO1), RNC 8200 y Gestor de Red Compras Alto 6 2.1
IngenieriaPla
neaccién
Acceso Movil
e Ingenieria
3.1 |PLANEACION Actividades proactivas para el correcto funcionamiento de la solucidn |Transmisidon |Ingenieria RF| Medio 17
Equipos Core del
Backhaul de Verificacion de conectividad entre equipos HL3 de Santander y Ingenieria
3.2 |Movistar equipos HL3 de Cali Transmisién |Ingenieria RF| Medio 3
Equipos Packet
Core de Conectividad desde equipos HL3 de Santander a los Equipos Packet Ingenieria
3.3 |Movistar Core de Cali (MME, Service Gateway, HSS Transmisién |Ingenieria RF| Medio 3 3.2
Equipos de
Seguirad de Ingenieria
3.4 |Movistar Creacion de politicas de seguridad en los Firewalls de Cali y Bogota Transmision |Ingenieria RF| Medio 3 3.3
Direccionamient
olPdela Elaboracién del nuevo esquema de direccionamiento IP para el
3.5 |solucién 3Gy 4G [servicio 3G y 4G en Bucaramanga, Clcuta y Resto de Santanderes Ingenieria RF| Medio 3 3.4
Entrega del IP
Planning de 3Gy |Entrega del nuevo direccionamiento IP por Clusters a Ingenieria
3.6 |4G Transmisién Ingenieria RF| Medio 5 3.5
Ingreso de equipos a las bodegas de cliente Movistar y despacho
ENTREGA DE bienes a las respectivas localidades de Bucaramanga, Clcuta y Resto
4.1 |EQUIPOS de Santanderes Logistica Logistica bajo 5
Ingreso de
equipos a las
bodegas del Ingreso de los nodos bandabase (5212/5216), Radios (RRUS01), RNC
4.2 |cliente Movistar |8200 y Gestor de Red a las bodegas del cliente Movistar Logistica Logistica bajo 1 2.6
Inventario de los 547 nodos bandabase (5212/5216), de los 547
Radios (RRUSO1), 1 Radio Network Controlker (RNC) 8200 y 1 Gestor
4.3 |Inventario de Red Logistica Logistica bajo 1 2.6
Despacho de Creacion de ordenes de Trabajo para el despacho de elementos a
4.4 |equipos sitios de Bucaramanga, Cucuta y Resto de Santanderes Logistica Ingenieria RF bajo 3 2.6
Operaciones |Operaciones
5.1 |INSTALACION Instalacion de los nodos bandabase, Radios, RNC y Gestor de Red Campo Campo Bajo 6
RNC 8200
Ericsson y
Gestor de Red Operaciones
5.2 |(ME) Instalacién de Radio Network Controller (RNC) y Gestor de RED (ME) Campo Medio 1 5.1
547 nodos
baseband
(5212/5216) y
547 Radios Instalacién de nodos 547 nodos baseband (5212/5216) y 547 Radios Operaciones
5.3 |(RRUSO1) (RRUSO1) Campo Medio 1 5.1
Pruebas de conectividad desde los nodos baseband (5212/5216) a
equipos Core de la Red (Wireless Security Gateway, MME y Service Ingenieria
5.4 |Troubleshooting |Gateway) Transmisién |Ingenieria RF| Medio 5.1
Ingenieria
5.5 |Troubleshooting |Verificar la gestién de los nodos baseband (5212/5216) Transmision |Ingenieria RF| Medio 5.1

Tabla 2. Actividades de la Fase 2, 3 y 4 del proyecto SWAP de los Servicios 3G y 4G




Tiempo

Actividad Descripcion Responsable Riesgo  (Semanas) Predecesora
Movistar Ericsson
Elaboracion de ordenes de trabajo por Clusters para la creacidn y Ingenieria
6.1 |EJECUCCION |verificacién de los servicios 3G y 4G Transmsion |Ingenieria RF| Medio 15
Ordenes de | Creacidon de ordenes de trabajo por Clusters para los de servicios 3G  [Ingenieria
6.2 |Trabajo y 4G de Bucaramanga, Cucuta y Resto de Santanderes Transmsion |Ingenieria RF| Medio 15 5.1
Verificacidn de las portadoras de Movistar (MM) y de Tigo (TM) en Ingenieria
6.3 |Troubleshoot|los Santanderes a través de los equipos Ericsson Transmsion |Ingenieria RF| Medio 15 6.1
Verificacidn del servicio 3G en los Santanderes a traves de los Ingenieria
6.4 |Troubleshoot|equipos Ericsson Transmsion |Ingenieria RF| Medio 15 6.1
Ingenieria
6.5 |Parametrizac| Parametrizacidn de los servicios 3G y 4G en los Santanderes Transmsion |Ingenieria RF| Medio 15 6.3,6.4
Baja de Apagado de los nodos 3G Nokia y 4G de Huawei, y puesta en
equipos produccion del los servicios 3G y 4G en los Santanderes, a través de | Operaciones
6.6 |legados los equipos de Ericsson Campo RF |Ingenieria RF| Medio 15 6.5

Tabla 3. Actividades de la Fase 6 del proyecto SWAP de los Servicios 3G y 4G

En el siguiente cronograma se integran las actividades, recursos y tiempo de ejecucion (en
semanas), para identificar cuales son las actividades criticas que forman el camino mas
largo del trayecto y permiten hacer revisiones de desempefio, al comparar las duraciones
reales con relacion a la linea base del cronograma.

El proyecto estd estimado para ejecutarse en un periodo de 43 semanas, donde el pico de las
actividades estaran entre la semana 30 y 43.

SWAP de o ¥ 4G de la Reg de Cucuta ¥4G Huawei) hacia el proveedor Ericsson
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Tabla 4. Cronograma del proyecto SWAP de los Servicios 3G y 4G
4. Gestion Costo

Planificar los costos para estimarlos, desarrollar el presupuesto y controlar los desvios del
presupuesto a través del tiempo, es importante parar el desarrollo del proyecto SWAP de
los Servicios 3G y 4G en las regiones de Bucaramanga, Cucuta y Resto de Santanderes.

El proyecto SWAP de los Servicios 3G y 4G en los Santanderes tiene un costo total
$1.047.182 (US) 0 $3.726.919.828 (COL) teniendo en cuenta una TRM de $ 3.558,99 (COL)



y los costos asociados a los servicios y bienes de las fases de Sites Surveys, Planeacion,
Entrega de equipos y Ejecucién, como se indica en el siguiente cronograma de Costos:

SWAP de Io: V4G de la Regién de Cucuta v 4G Huawei) hacia el proveedor Ericsson
TOTAL DE SEMANAS DE EJECUCION 43 SEMANAS
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Tabla 5. Cronograma de Costos del proyecto de SWAP de los Servicios 3G y 4G

Con base a la informacion suministrada en el Cronograma de Costos del proyecto de SWAP
de los Servicios 3G y 4G en las regiones de Bucaramanga, Cucuta y Resto de Santanderes
se tiene un costo total se servicios de $563,911,4 (US) o $2.006.955.046 (COL) y un costo
total de bienes (547 nodos baseband 5212/5216, 547 radios RRUS01, 1 Radio Network
Controller 8200 Ericsson y 1 Gestor de Red ME ) de $483.273 (US) o $1.719.964.782
(COL).

Actividad Desripcion Valor Valor
(Us) (coL)
Site surveys, Disefos, Dimesionamiento, Aprosisionamiento
Costo Total de Troubleshooting, Verifiaciones, Optimizaciones del Servicio
Servicios SERVICIOS |3Gy 4G $563.911,40 $ 2.006.955.046

547 nodos baseband 5212/5216, 547 radios RRUSO1, 1 Radio
Costo Total de Bienes |BIENES Network Controller 8200 Ericsson y 1 Gestor de Red ME $483.273 $1.719.964.782
TOTAL DEL PROYECTO $1.047.184,68 $3.726.919.828

Tabla 6. Resumen estimado del presupuesto de Costos del proyecto de SWAP de los
Servicios 3G y 4G

En la Figura 10. Se muestra las graficas del valor planeado (PV), del valor ganado (EV), el
Costo Estimado a Completitud y el Costo Real del Proyecto SWAP de los Servicios 3G y
4G.

Para la semana 43 del SWAP de los Servicios 3G y 4G se tiene un Valor Planeado
Acumulado (PV) de $ 3.726.370.898,62, un Valor Ganado Acumulado (EV) de $
3.754.366.305,09 y un Costo Real Acumulado (AC) de $ 3.188.897.407,58.
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Figura 10.Gestion del Valor Ganado (EVm) del proyecto SWAP de los Servicios 3G y 4G

5. Gestion de Recursos Humanos

Ericsson de Colombia cuenta con una estructura organizacional del tipo Matricial que
mantiene la estructura funcional, pero crea una estructura orientada a proyectos que utiliza
recursos del resto de la organizacién permitiendo una mejor coordinacion del proyecto, una
mejor coordinacion horizontal y vertical y un control sobre los recursos.

Es importante recordar que los proyectos no son sélo hojas de calculos, diagramas y planes.
Las personas seran las que haran realidad un proyecto exitoso y de ahi la importancia de
saber liderarlos, motivarlos y retribuirlos de manera apropiada.

Los inicios de Ericsson de Colombia datan del 15 de abril de 1896 cuando Lars Magnus
Ericsson envié desde Estocolmo a Colombia los primeros 50 aparatos telefénicos con
destino a la Empresa de Teléfonos de Bogota.

Ericsson de Colombia durante las ultimas décadas ha sido protagonista del desarrollo de la
banda ancha mdvil en el pais y como este servicio ha acercado Internet a millones de
personas, impactandolos positivamente al entregarles una variedad de servicios que les
permiten mejorar su calidad de vida.

En Ericsson de Colombia el 66% de los negocios provienen de software y servicios. Hoy la
mayoria de los principales competidores son actores TIC en lugar de las empresas de
telecomunicaciones y el portafolio estda en constante evolucion, con Innovacion y
compromiso impactado el mercado y a la sociedad.

Lograr proyectos exitosos como el SWAP de los Servicios 3G y 4G en Bucaramanga,
Cucuta y Resto de Santanderes, significa tener un cliente satisfecho, culminar el alcance
acordado, cumplir con los plazos, presupuestos y calidad, trabajar con recursos humanos
comprometidos con el proyecto, no cometer errores de interpretacion por la mala
comunicacion, prevenir en lugar de reparar y gestionar correctamente los multiples
interesados del proyecto.

A continuacién, se presenta el organigrama de Ericsson de Colombia:
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Figura 11. Organigrama de Ericsson de Colombia

La siguiente organizacion matricial de responsabilidades se utiliza en el proyecto SWAP de
los Servicios 3G y 4G en Bucaramanga, Cucuta y Resto de Santanderes:
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Figura 12. Organigrama Interno de Ericsson para el proyecto SWAP de los Servicios 3G y 4G

Director Técnico: Responsable de determinar el enfoque técnico y end2end de la solucion
a implementar, asi como la estrategia técnica a desarrollar dentro del proyecto de
implementacion.

Lider de Implementacién: Se encargara de la gestion de la integracion funcional de la
solucion de Ericsson con el resto de los sistemas existentes en la adjudicacion.

Equipo de Soluciones: Grupo de expertos técnicos, divididos por tecnologia y area,
encargados de la instalacion e integracion de los distintos nodos y servicios necesarios para
la implementacion de la solucion total en el cliente Movistar.

Equipo de Transporte: Grupo de expertos encargados del transporte, instalacion, montaje,
cableado e instalacion del software de los distintos nodos y servidores necesarios para la
implementacién de la solucion técnica.



Lider de Calidad: Consultor lider, con amplia experiencia y liderazgo en proyectos de IT,
el cual ayudara en todo momento al Gerente del Proyecto para establecer las relaciones
con Movistar desde los primeros momentos del proyecto.

Lider Comercial: El responsable de la cuenta de Movistar estara en todo momento
informado y coordinado con el jefe de proyecto para cualquier accidn necesaria por su parte.
Tiene una vision mas extensa de las relaciones comerciales y distintas acciones que se
llevan a cabo entre Movistar y Ericsson.

A continuacion, se define la base salarial para los perfiles de Gerente de Proyecto, Director
Técnico y Lider de soluciones:

Gerente del proyecto: Ingeniero con Matricula Profesional, expedida por el Consejo
Profesional Nacional de Ingenierias Eléctrica, Mecanica y Profesiones Afines(CPN),
calificado para realizar funciones de director o especialista de proyectos con experiencia
como Ingeniero mayor o igual a quince (15) afios de ejercicio profesional, de los cuales
debe demostrar minimo, diez (10) afos de experiencia especifica.

Escalafén 2: 16 Salarios Minimos Mensuales Legales Mensuales Vigentes (SMMLV).
$14.536.416

Director técnico : Ingeniero con Matricula Profesional, expedida por el Consejo Profesional
Nacional de Ingenierias Eléctrica, Mecanica y Profesiones Afines(CPN), calificado para
realizar funciones de director o especialista de proyectos, con experiencia como Ingeniero,
mayor o igual a veinte (20) afos de ejercicio

profesional, de los cuales debe demostrar minimo, quince (15) afos de experiencia
especifica.

Escalafén 1: 21 Salarios Minimos Mensuales Legales Mensuales Vigentes (SMMLV).
$19.079.046

Lider de soluciones : Ingeniero con Matricula Profesional, expedida por el Consejo
Profesional Nacional de Ingenierias Eléctrica, Mecanica y Profesiones Afines (CPN), con
experiencia técnica y administrativa para desempefar funciones de director especialista de
proyectos o de residente de proyectos, con experiencia como Ingeniero mayor o igual a
ocho (8) afios de ejercicio profesional, de los cuales debe demostrar minimo, cinco (5) afios
de experiencia especifica.

Escalafén 3: 13 Salarios Minimos Mensuales Legales Mensuales Vigentes (SMMLV).
$11.810.838

Para gestionar a los interesados del proyecto SWAP de los Servicios 3G y 4G, es necesario
identificarlos ya que podrian solicitar cambios lo cual implica tiempo y dinero, determinar
sus necesidades y expectativas, comunicarse con ellos y gestionar su influencia, para lograr
un proyecto exitoso. A continuacion, se presenta el organigrama externo del proyecto
(Cliente Movistar):
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Figura 13. Organigrama Externo del Cliente Movistar para el proyecto SWAP de los Servicios 3G
y 4G

6. Gestion Compras
Durante la planificacién de bienes se determina que bienes y servicios deberan adquirirse

fuera de la organizacién y cuales podran ser provistos internamente por el equipo del
proyecto. Ademas, se analiza cual es el tipo de contrato mas conveniente para cada caso

particular.

Existen Debo
contratos  hacer Equipoen Fechade
(Sevicio / abiertos modifica Tiempode OCPuestaa  RFPen Contrato  bodega entrega
Equipos o Servicios a adquirir equipo ) Presupuesto us$ total Marco  ciones al Empresa Fecha  entrega proveedor Proveedores Firmado requerido real
Determinar cantidad de sitios a migrar del proveedor
Huawei al proveedor Ericsson Servicios $ 25.190.880 No No ITALTEL 1-sep-20 14 15-ago-20 | 1-ul-20 | 15-ago-20 15-sep-20
547 nodos Equipos S 1.099.907.277 Sl Si ERICSSON 1-nov-20 60 15-dic-20 | 15-ene-21
547 Radios RRUSO1 Equipos S 545.057.505 Si Si ERICSSON 1-nov-20 60 15-dic-20 | 15-ene-21
RNC 8200 ERICSON Equipos S 45.000.000 Si Si ERICSSON 1-nov-20 60 15-dic-20 | 15-ene-21
Gestor de Red de los nodos Equipos S 30.000.000 Si Si ERICSSON 1-nov-20 60 15-dic-20 | 15-ene-21
1.3 Visita a sitios principales y a sitios remotos Servicios S 306.320.000 No No ITALTEL 1-oct-20 30 15-ago-20 1-jul-20 15-ago-20 31-0ct-20
1.4 Entrega y VoBo de site surveys Servicios S 13.410.000 Si Si ITALTEL 1-oct-20 30 15-ago-20 1-jul-20 15-ago-20 31-oct-20
3.1 Verificacion de conectividad entre equipos HL3 de s 0.446.880
Santander y equipos HL3 de Cali Servicios Si Si ERICSSON 1-sep-20 20 25-sep-20
3.2 Conectividad desde equipos HL3 de Snatander a los s 0.446.880
Equipos Packet Core de Cali (MME) Servicios o Si Si ERICSSON 25-sep-20 20 9-oct-20
3.3 Creacién de politicas de seguridad en los Firewalls de
Cali Servicios $ 9:446.880 Si Si ERICSSON 9-oct-20 20 6-nov-20
3.4 Planeacion del nuevo esquema de direccionamiento IP
para el servivcio 3G y 4G para los nodos BB/DUS de $ 9.446.880
Servicios Si Si ERICSSON 6-nov-20 20 4-dic-20
3.5 Entrega del nuevo dir IP por Clusters Servicios $ 15.752.800 Si Si ERICSSON 4-dic-20 20 31-dic-20
3.1 Instalacién de RNC y Gestor de RED Servicios S 34.333.000 Si Si ERICSSON 1-feb-21 14 15-feb-21
3.2 i6n de nodos BB/DUS y Radios Servicios S 1.312.799.966 Si Si ERICSSON 16-feb-21 30 16-mar-21
3.3 Pruebas de conectividad desde los nodos BB/DUS a
equipos Core de la Red (WSG y MME) Servicios $ 12.595.440 Si Si ERICSSON 16-feb-21 30 16-mar-21
3.4 Verificar Gestion de los nodos BB/DUS Servicios S 12.595.440 Si Si ERICSSON 17-mar-21 100 25-jun-21
4.1 Creacion de ordenes de trabajo por Clusters, para la
creacion de servicios 3G y 4G de Servicios S 47.234.000 Si Si ERICSSON 17-mar-21 100 25-jun-21
4.2 Verificacion de las portadoras de Movistar (MM) y de
Tigo en los a través de los equipos Ericsson Servicios S 47.234.000 Si Si ERICSSON 17-mar-21 100 25-jun-21
4.3 Verificacion del servicio 3G en los Santanderes a traves
de los equipos Ericsson Servicios S 47.234.000 Si Si ERICSSON 17-mar-21 100 25-jun-21
4.3 Parametrizacién de los servicios 3G y 4G en los
Servicios $ 47.234.000 Si Si ERICSSON 17-mar-21 100 25-jun-21
4.4 Apagado de los nodos 3G Nokia y 4G de Huawei, y
puesta en produccion del los servicios 3G y 4G en los
, por medio de los equipos Ericsson Servicios S 47.234.000 Si Si ERICSSON 17-mar-21 105 30-jun-21
PRESUPUESTO (COL) S 3.726.919.828
PRESUPUESTO (US) S 1.047.182

Tabla 7. Gestién de Compras del proyecto de SWAP de los Servicios 3G y 4G



Se puede observar de la Gestion de Compras del proyecto de SWAP de los Servicios 3G y
4G en Bucaramanga, Cucuta y Resto de Santanderes, que se tienen los siguientes tipos
contratos:

No existen Contratos Macros: Para las siguientes actividades el cliente Movistar no
cuentan con contratos macros: Determinar la cantidad de sitios a migrar del proveedor
Huawei al proveedor Ericsson, visita a sitios principales y a sitios remotos y Entrega y VoBo
de site surveys, por un valor $344.920.880 (COL) 0 $ 96.915 (US):

Existen Debo

contratos  hacer Equipoen Fechade
(Sevicio / abiertos modifica Tiempo de OC Puesta a RFP en Contrato entrega

Equipos o Servicios a adquirir [l equipo ) |Bll Presupuesto us$ total |B o ci - Empresa B
Determinar cantidad de sitios a migrar del proveedor
Huawei al proveedor Ericsson Servicios S 25.190.880 No No ITALTEL 1-sep-20 14 15-ago-20 1-jul-20 15-ago-20 15-sep-20
1.3 Visita a sitios principales y sitios remotos Servicios S 306.320.000 No No ITALTEL 1-oct-20 30 15-ago-20 1-jul-20 15-ago-20 31-0ct-20
1.4 Entrega y VoBo de site surveys Servicios S 13.410.000 No No ITALTEL 1-oct-20 30 15-ago-20 1-jul-20 15-ago-20 31-oct-20
PRESUPUESTO (COL) S 344.920.880
PRESUPUESTO (US) S 96.915

Tabla 8. Contratos no macros para el proyecto SWAP de los Servicios 3G y 4G

Existen Contratos Macros: Para las actividades restantes el cliente Movistar cuenta con
contratos macros con Ericsson de Colombia, por un valor de $ 3.381.998.948 (COL) 0 $
950.269 (US):

Existen Debo

contratos  hacer Equipoen Fecha de

(Sevicio / abiertos modifica RFP en Contrato  bodega  entrega

Equipos o Servicios a adquirir M equipo) | - ol ci M Empresa | - - - - real |§
1.099.907.277 Sl Si ERICSSON 1-nov-20 60 15-dic-20 | 15-ene-21

547 nodos Equipos $
547 Radios RRUSO1 Equipos S 545.057.505 Si Si ERICSSON 1-nov-20 60 15-dic-20 | 15-ene-21
RNC 8200 ERICSON Equipos $ 45.000.000 Si Si ERICSSON 1-nov-20 60 15-dic-20 | 15-ene-21
Gestor de Red de los nodos Basebvand Equipos S 30.000.000 Si Si ERICSSON 1-nov-20 60 15-dic-20 | 15-ene-21
3.1 Verificacién de conectividad entre equipos HL3 de s 9.446.880
y equipos HL3 de Cali Servicios Si Si ERICSSON 1-sep-20 20 25-sep-20
3.2 Conectividad desde equipos HL3 de Snatander a los s 9.446.880
Equipos Packet Core de Cali (MME) Servicios Si Si ERICSSON 25-sep-20 20 9-oct-20
3.3.Creaclon de politicas de seguridad en los Firewalls de s 9.446.880 ) )
Cali Servicios Si Si ERICSSON 9-oct-20 20 6-nov-20
3.4 Planeacién del nuevo esquema de direccionamiento IP
para el servivcio 3G y 4G para los nodos BB/DUS de $ 9.446.880
Servicios Si Si ERICSSON 6-nov-20 20 4-dic-20
3.5 Entrega del nuevo direccit i IP por Clusters Servicios S 15.752.800 Si Si ERICSSON 4-dic-20 20 31-dic-20
3.1 Instalacién de RNC y Gestor de RED Servicios S 34.333.000 Si Si ERICSSON 1-feb-21 14 15-feb-21
3.2 Instalacién de nodos BB/DUS y Radios Servicios S 1.312.799.966 Si Si ERICSSON 16-feb-21 30 16-mar-21
3.3 Pruebas de conectividad desde los nodos BB/DUS a
equipos Core de la Red (WSG y MME) Servicios S 12.595.440 Si Si ERICSSON 16-feb-21 30 16-mar-21
3.4 Verificar Gestién de los nodos BB/DUS Servicios S 12.595.440 Si Si ERICSSON 17-mar-21 100 25-jun-21
4.1 Creacion de ordenes de trabajo por Clusters, para la
creacion de servicios 3G y 4G de Servicios $ 47.234.000 Si Si ERICSSON 17-mar-21 100 25-jun-21
4.2 Verificacién de las portadoras de Movistar (MM) y de
Tigo en los a través de los equipos Ericsson Servicios S 47.234.000 Si Si ERICSSON 17-mar-21 100 25-jun-21
4.3 Verificacion del servicio 3G en los Santanderes a traves
de los equipos Ericsson Servicios S 47.234.000 Si Si ERICSSON 17-mar-21 100 25-jun-21
4.3 Parametrizacion de los servicios 3G y 4G en los
Servicios S 47.234.000 Si Si ERICSSON 17-mar-21 100 25-jun-21
4.4 Apagado de los nodos 3G Nokia y 4G de Huaweli, y
puesta en produccién del los servicios 3G y 4G en los
por medio de los equipos Ericsson Servicios $ 47.234.000 Si Si ERICSSON 17-mar-21 105 30-jun-21
PRESUPUESTO (COL) B 3.381.998.948
PRESUPUESTO (US) $ 950.269

Tabla 9. Contratos macros para el proyecto SWAP de los Servicios 3G y 4G

Finalmente se indican las etapas del proceso de Gestion de Compras para el proyecto
SWAP de los Servicios 3G y 4G de Bucaramanga, Cucuta y Resto de Santanderes:

Generacién de Requerimiento: Un requisito es generado por ventas o produccion.

Ejecucion de MRP: Si se establece un procedimiento de planificacion de necesidades para
un material en una maestra, el sistema genera automaticamente una Requisicion de
Compra (PR).

Creacion Manual de una Requisicion de Compras (PR): Los usuarios de un
departamento envian manualmente los requisitos de materiales al departamento de
compras a través de la solicitud de compra (PR).



Determinacion de fuente:

o Un comprador se refiere a érdenes de compra (PO), contratos y condiciones que
ya existen en el sistema.
o Creacién de Solicitud de Cotizaciones (RFQ).

Seleccion del vendedor

o Los proveedores se mantienen en el sistemay se pueden seleccionar manualmente.

o Simplifica la seleccién al hacer comparaciones basadas en varios criterios entre
diferentes cotizaciones, luego el sistema envia automaticamente una carta de
aceptacion o rechazo.

Manejo de 6rdenes de compra: Puede crearse manual o automaticamente. Los datos se
capturan de otros documentos, como relaciones publicas o cotizaciones, e incluso se puede
hacer referencia a contratos existentes para reducir el trabajo de entrada de datos.

Monitoreo de 6rdenes de compra: El estado de la orden de compra se monitorea en
términos de determinar si se ha ingresado una entrega o factura para un articulo.

Entrada de mercancias:

o Cada entrega ingresada en el sistema esta referenciada a una orden de compra
relevante
o El sistema también actualiza el historial de la orden de compra.

Verificacion de factura:

Antes de ingresar las facturas, se verifican en términos de precision en las cantidades y los
calculos de precios, haciendo referencia a pedidos o entregas anteriores.

Procesando pago: El programa de pagos autoriza el pago a los pasivos del acreedor.

MRP Run
Determinacion de la Fuente
Reguerimiento generado
por Produecion o Ventas PReq
= S %S
<1
Creacion Manual de un
Procedimiento de Requisicion PR

Procesarmiento de la Orden

PO

e

8 *
Procesamiento de pago Monjtoreo de

Verificacion de Facturas Entrada de /fa Orden de
Mercancias Compra

Figura 14. Proceso de Gestion de Compras para el proyecto SWAP de los Servicios 3G y
4G

7. Matriz de Riesgos

La planificacion de riesgos es un area integradora del resto de las areas de conocimiento.
No se puede afirmar que se tiene un cronograma y presupuesto realista si todavia no se ha



finalizado el analisis de los riesgos ya que con el andlisis de los riesgos se determinaran las
reservas para la contingencia de plazos y costos que deben incluirse en el plan para la
direccién del proyecto.

A continuacién, se presenta el Plan de Riesgos y la Matriz de Riesgos para el proyecto
SWAP de los servicios 3G y 4G en Bucaramanga, Cucuta y Resto de Santanderes:

Valorar el
impacto

Valorarel Valorarel
impacto  impacto

Valorar
Probabilidad

Item Tipo de riesgo

Descripcion del riesgo Descripcion del impacto Causa probable de materializacion de riesgo

tiempos  costos Alcance

Altos tiempo de Retrasos en la instalacion de los 47 nodos i . ]
) Demora en la ejecucién de los inventarios de
enterga para los Demora en la entrega de los 547 nodos baseband 5212/5216 y de los 547 radios Jos equipos y en la creacion de las ordenes de
ui i
1 |equipos de acceso  |baseband 5212/5216 y de los 547 radios SSU01|SSUO1 y 1 RNC 8200, en las localidades de 0.33 0.51 0,43 0,41 0,42 quiposy -
P : trabajo para proceder al envié de los equipos
como eNodeb, 'y 1 RNC 8200, por temas logisticos Cucuta y Restos de L
) al destino final
Radios y RNC
No exista
conectividad a los
; : Al no establecerse el tunnel en los nuevos " "
nuevos equipos | Actualmente los enode8 se integran a los security Gateway (HL3 ). o subird I No se realizaron la totalidad de las pruebas
2 |Core como MME  |equipos core legados MME bare metal y Y v . 0,33 0,41 0,28 0,43 0,37 funcionales en la maqueta con los nodos
o " portadora S1de MMy la S1TMy los
Virtualizado y los Wireless Security Gateway stand alone . 5 baseband 5212/5216
f eNodeB no seran gestionables
nuevos Security
Gateway (HL3)
Alta carga de trabajo en el NOC con un nimero
Baja Disponibilidad [ ° f" orioros ) s, reativar onuabas.|PEMOFA €N la deteccion de fallas Iogicas y No existe en el NOC un grupo de especialistas
1 2 1Z: o e . " " oy
3 |de los Ingenieros de |1 € N8 P P fisicas del proyecto SAP de servicios 3Gy 4G| 0,33 039 026 041 034 dedicados a realizar pruebas de diagnéstico
nee de diagnéstico de los servicios en un nuevo reatizar pr
Transmision y RF por parte del NOC para los servicios moviles.
proyecto
en las metas de instalacion
Alta Cantidag de |2 demanda de Ordenes de Trabajo para de los Clusters en las zonas de No se ha ampliado en ndmero de ingenieros
i
4 _ |ejecutar por parte del NOC en el turno de la ) 033 0,37 0,24 0,39 0,34 P 8
Ordenes de Trabajo |- Clicuta y Resto de para laborar en el NOC durante el nocturno
) Los sitios no cuenten con la refrigeracion Retraso para realizar las instalaciones de los _ _ ,
c de e Tees No se han realizado mejoras a los aires
5 X y no hay espacio para eNodeB en las zonas de Bucaramanga, 0,15 0,13 0,2 0,18 0,33 o :
espacioy energla |- . acondicionados y/o gabinetes
instalar los eNodeB Clicuta y Resto de Santanderes
Las actividades no Las ordenes de trabajo no cuentan con la
Iminen dent N | iecutar el . ! Multas por parte del Ministerio de inf . et ) \
se culminen dentro |No se alcanza a ejecutar e ene informacién completa para aprovisionar los
6 ' ' nzaa el nantenim porlai ibilidad del | 0,33 043 03 045 0,34 ™ peta para aprov
de los tiempos tiempo estimado por el comité del cliente . servicios y/o no se compartié a tiempo la
servicio
i informacidn del servicio con el proveedor
Multas por El proveedor debe pagar un porcentaje Los equipos no conmutaron ante una falla,
7 i ibili del al en la entrega de los Afecta las ganancias de la compafiia 0.33 0.51 0,43 0,41 0,42 posiblemente al no ejecutar las pruebas de
servicio servicios alta di
Afecta negativamente la percepcion del
Parametrizacion no |Cobertura y calidad del servicio inadecuada 3 Negativ percepci Pruebas de Drive Test no ejecutadas en la
8 - ) A . servicio en Bucaramanga, Clicuta y Resto de| 033 0.53 045 043 0,44 ’ ™
correcta del Servicio |debido a la parametrizacién del servicio totalidad de los sitios
Condiciones ] h o . Lesion de los trabajadores al trabajar en
- Integridad de los trabajadores afectada por las | Disminucién de la fuerza de trabajo por ) : L
9 |Meteorolsgicas no Bric Jac P ! o 012 0,13 02 0,18 0,16 terreno bajo condiciones meteoroldgicas no
condiciones meteorolégicas lesiones
favorables v
Integracién no
correcta de la El servicio no funciona satisfactoriamente bajo No se realizaron la totalidad de las pruebas
1 < ’ ' °nte bal 6n del cliente con el p 0.33 034 021 018 026 ¢ P
solucién a la red del |unos esténdares establecidos con el cliente funcionales en la maqueta
cliente
| Nivel de Riesgos o Nivel de Severidad |
r -
Casi certeza
o
a | Muy probable
i .
Posible
i
d Improbable
a
d Rara
Insignificante Menor Moderado Mayor Catastrofico
| Impacto |

Figura 15. Matriz de riesgos para el proyecto SWAP de los Servicios 3G y 4G

La planificacion de la respuesta al riesgo consiste en desarrollar procedimientos y técnicas
que permitan mejorar las oportunidades y disminuir las amenazas que inciden sobre los
objetivos del proyecto. Este suele ser el proceso mas importante de la gestion de riesgos,
pues es aqui donde se toma la decisién de como responder a cada riesgo identificado.



Finalmente se indica el Plan de respuesta al Riesgo del Proyecto SWAP de los Servicios
3G y 4G en Bucaramanga, Cucuta y Resto de los Santanderes.

Riesgo Estrategia Accidn requerida Responsable
Demora en la entrega de los 547 nodos Supervisar el proceso de almacenamiento,
baseband 5212/5216 y de los 547 radios SSUO1 |Reducir alistamiento , envio, logistica inversa y Gerente de Logistica
y 1 RNC 8200, por temas logisticos laboratorio
No exista conectividad a los nuevos equipos Realizar pruebas de conectividad hacia los
Core como MME Virtualizado y los nuevos Reducir equipos Core del cliente, al utilizar la maqueta |Gerente Técnico
Security Gateway (HL3) de pruebas.

Alta carga de trabajo en el NOC con un nimero
bajo de ingenieros por turnos, realizar pruebas Aumentar la disponibilidad de ingenieros por

reducir Gerente de Contrataciones

de diagndstico de los servicios en un nuevo turnos
proyecto
Alta demanda de Ordenes de Trabajo para . . ) .

X i Aumentar la disponibilidad de ingenieros por .
ejecutar por parte del NOC en el turno de la reducir turnos Gerente de Contrataciones
noche
Los sitios no cuenten con la refrigeracion Realizar migraciones Hot Swap para evitar
adecuada y no hay espacio disponible para reducir problemas de temperatura y disponibilidad de  |Director del Proyecto
instalar los eNodeB espacio

Verificar que en las Ordenes de Trabajo
reducir cuentan con el IP Planning, Servicios a Migrar e |Gerente Técnico
Ingenieria de Detalle

No se alcanza a ejecutar el mantenimiento en el
tiempo estimado por el comité del cliente

El proveedor debe pagar un porcentaje
acordado, al retrasarse en la entrega de los transferir |Contrato con multa al proveedor Gerente de Contrataciones
servicios

Verificar que en las Ordenes de Trabajo

Cobertura y calidad del servicio inadecuada cuentan con el IP Planning, Servicios a Migrar,

R . . reducir L . - Gerente Técnico

debido a la parametrizacién del servicio Ingenieria de Detalle y pardmetros del Servicios
3Gy 4G
Integridad de los trabajadores afectada por las . )
. . transferir |Contratar seguro Gerente de Contrataciones
condiciones meteoroldgicas
El servicio no funciona satisfactoriamente bajo . Modificar estrategia técnica de ..
, i . reducir . i Gerente Técnico

unos estandares establecidos con el cliente aprovisionamiento

Tabla 11. Plan de respuesta al Riesgo del Proyecto SWAP de los Servicios 3G y 4G

8. Gestion de la Calidad

Los operadores moviles como Movistar deben maximizar la rentabilidad de sus inversiones
en la red, manteniendo altos niveles de calidad de servicio. Una buena calidad y
optimizacion de la red es esencial para el crecimiento de la red y los negocios.

La solucion de Ericsson evalua y mejora el rendimiento de la red con énfasis en la calidad
percibida por el suscriptor y el uso eficiente de los recursos.

La estructura de la soluciéon es modular. Por lo tanto, es posible seleccionar un conjunto de
modulos basada en el estado de la red y las necesidades del cliente, creando asi una
solucion hecha a medida para adaptarse a los requisitos Movistar.

La solucion propuesta por Ericsson es extremo a extremo para ayudar a Movistar a
optimizar su rendimiento de red celular.



Como un socio de confianza, Ericsson trabaja con Movistar para lograr niveles éptimos de
rendimiento que tengan en cuenta las expectativas de los usuarios, el entorno competitivo
y las estrategias generales del negocio.

Los beneficios mas importantes de la solucién son:

1. Aumento de rendimiento de las inversiones

= Aumento del trafico a través de la red optimizada y accesibilidad de los servicios,
capacidad de retencion, y la integridad.

= Ganancia de mercado con reduccion de la rotacion de clientes y la diferenciacion a
través del servicio y rendimiento de la red.

2. Costo efectivo

= Optimizacion de recursos, incluyendo la mejora de la competencia del personal y la
eficiencia de los procesos y herramientas.

= Eficiencia de la red a través del uso adecuado de los activos actuales debido a la
optimizacion del flujo de trafico.

3. Transferencia de Conocimiento

= En cada actividad, los ingenieros de Ericsson trabajaran en conjunto con el personal
de Movistar de manera que se pueda realizar una transferencia de competencias al
personal de Movistar. También se presentaran diferentes workshops sobre los métodos y
herramientas de optimizacién.

El enfoque de Network Quality Solution divide el servicio en tres secciones:
e Network Quality Assurance
e Network Quality Performance Improvement
¢ Network Quality Changes Implementation

La Figura 16 muestra una descripcién de la solucion y su interaccién con areas de la
organizacion del cliente.

1 1
RANQUALITY RAN ENGINEERING RAN
ASSURANCE OPERATIONS
CPM ]:I ]3 ]:I
1
NETWORK QUALITY MANAGEMENT IMPLEMENTATION
(Cliente Interaccion/Actividades Coordinacion/Reporte) MANAGEMENT
U
QUALITY ASSURANCE QUALITY IMPROVEMENT ’
* KPI seguimiento diario * KPI tendencia mensual
* RAN Troubleshooting * Optimizacién parametros globales &
* Suporte a temas de CS/PS CN ® Plan de frecuancia general
* Coleccion de datos de rad * pran de SC genera
* Plan de Drive Test * Optimizacion lista de vecinas camblos
*Seguimiento de cambios requeridos * Optimizacion fisica de RF Implementacion
cambios fisicos
1
TOOLS PLATFORM Coleccion de datos
(Coleccion de datos /Post-proceso/Reporte/Administracion & Soporte) l de Drive Test

Figura 16. Network Quality Solution

Las actividades de Network Quality Assurance y Network Quality Performance Improvement
seran gestionadas por un Network Quality Manager y soportadas por una plataforma de
herramientas.

Las solicitudes de aplicacion los cambios, como resultado del analisis de calidad de red, y
también los requeridos por Drive Test seran coordinados y entregados por el area de
Implementation Management.



Ademas, las areas de Network Quality e Implementation trabajaran en una interaccion
estrecha y con una buena coordinacion con el fin de cumplir los objetivos de rendimiento
de la red.

La interaccion de cada médulo de servicio se presenta a continuacion:
Network Quality Assurance

El modulo Network Quality Assurance tiene como objetivo evitar la degradacién del
rendimiento de la red en un entorno dificil, donde la red del operador esta en continuo
crecimiento y puede verse afectada por:

e Actividades de Network rollout

e Temas de operacion y mantenimiento

o Degradacion inesperada como resultado de cambios en la configuracion de la red

La Figura 17 representa una descripcion de la solucidn para este modulo de servicio:
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Figura 17. Network Quality Assurance

Network Quality Assurance mejora la eficiencia con base al uso de procesos automatizados
con el apoyo de una plataforma de herramientas para procesar informacién de la red de
una manera inteligente y por lo tanto acelerar la deteccion y solucion de problemas de
rendimiento de la red.

Otro factor importante para el éxito de Network Quality Assurance es tener bien
establecidos los vinculos de comunicacion para la interaccion con el departamento de
Garantia de Calidad de Movistar que permita coordinar y priorizar la solucién de los
problemas de rendimiento de red, asi como asistir a otra peticion del cliente en el
rendimiento de la red que podrian surgir en el funcionamiento diario de la red.

Las siguientes actividades principales se consideran para Network Quality Assurance:

¢ Monitoreo Continuo de Performance: Esto permitird detectar cualquier desviacion de
performance y disparara el analisis de acciones para solucionar los problemas.

e Cuestiones planteadas por el cliente: Problemas de rendimiento de servicio informados
por el operador, y que no estan siendo detectados por los indicadores de performance,
podria ser otra entrada para Quality Assurance Team



o Requerimiento de analisis de areas VIP: Otra posible entrada de Quality Assurance
Team son requisitos para el analisis en areas importantes y especificas para el negocio
del cliente (zonas VIP). El analisis de rendimiento enfocado en esta area se llevara a
cabo con el fin de hacer frente a problemas especificos en este ambito.

e Categorizacion y Priorizacion: La evaluacion del impacto de las tres entradas anteriores
y determinacion de la lista de prioridades para el analisis y solucién de problemas se
llevara a cabo por los Quality Assurance managers de Movistar y Ericsson con el fin de
enfocar las actividades de optimizacion de acuerdo a las necesidades del negocio y
teniendo en cuenta la capacidad de carga de trabajo del Quality Assurance Team.

e Correlacion CM, FM and PM: La correlacion de informacion de Configuration
Management (CM), Fault Management (FM), and Performance Management (PM)
permitira sefalar la fuente de la degradacion del rendimiento y de esta manera acelerar
el proceso de solucion de problemas.

e Propuesta de solucion: Como resultado del andlisis de las causas para la degradacién
de rendimiento a corto y a largo plazo, seran propuestas las soluciones para
contrarrestar el problema de rendimiento. Las Soluciones proporcionadas podrian ser
aplicables a un sitio en particular, un grupo o la red completa.

¢ Requerimiento de cambio: Una vez que la propuesta de solucidon se ha acordado y
aprobado por el cliente se le enviara una solicitud de cambio al area de implementacion.

e Evaluacién: Después que los cambios solicitados se hayan implementado en la red, se
realizara una evaluacion de los resultados obtenidos para confirmar la solucion del
problema de rendimiento de red. De lo contrario, las acciones adicionales seran
consideradas y aplicadas hasta que el problema se resuelva.

¢ Reporte: Una vez que la evaluacion confirma que el problema de rendimiento se ha
resuelto, un informe con detalles sobre la solucion implementada y sus resultados, asi
como las recomendaciones a largo plazo, sera generado y entregado al cliente

El éxito del servicio se basa en un esfuerzo conjunto entre Movistar y Ericsson, donde la
produccién y la cantidad de entregables dependeran de la cooperacion entre las dos partes.

Network Quality Performance Improvement

El servicio Network Quality Performance Improvement tiene como objetivo obtener una
mejora para un KPI de red especifico y para un area determinada de la red.

Tanto los KPIs como sus objetivos seran definidos entre Movistar y Ericsson previo a
comenzar las tareas. Asimismo, se definira la mejor forma de correlacionar estos
indicadores con alarmas de red, traceroute, mediciones de campo y otros indicadores de
servicio. Ademas, se definira la forma de medirlos, los valores actuales o puntos de partida
y los objetivos a alcanzar en un determinado tiempo a definir. Las mejoras deberan
monitorearse en forma continua y reportarse en forma periédica.

La solucién Network Quality Performance Improvement ha sido disefada para:

e Evaluar la red del cliente para detectar oportunidades de mejora en el rendimiento
y estimar el esfuerzo requerido para conseguir una mejora de KPI en cada una de
las zonas de Bucaramanga, Cucuta, Norte de Santander y Resto de Santander.

e Realizar actividades de optimizacion de la red del cliente que permita llegar a la
mejora del rendimiento que se fijé como objetivo en el acuerdo con Movistar durante
la fase de especificacion del proyecto.

En la Figura 18 se muestra una vision de la solucion para este servicio:
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rk Quality Performance Improvement

Este mddulo de servicio se divide en las siguientes fases principales

1. RAN Assessment

Una auditoria en el area indicada para la mejora del rendimiento se llevara a cabo con

el fin de determinar:

KPI's baseline que se utilizara como punto de partida para la mejora del

KPlIs

o Configuracién actual de la red
Rendimiento actual de la red
rendimiento

e Oportunidades de mejora de

Los resultados del RAN Assessment permiten una mejor planificacion de las actividades
de mejora de rendimiento de calidad de red, abordando los problemas de rendimiento,
las actividades de optimizacion requeridas y la estimacion de los esfuerzos de

optimizacién necesarias para la mejora del KPI.

2. Project Specification

Basado en el RAN Assessment se define un alcance preciso de servicio, incluyendo los

siguientes elementos principales:
KPI baseline actual
Mejora de KPI esperada

Time Plan de actividades
Matriz de responsabilidades

Los conceptos anteriores seran parte del Network Quality Performance Improvement

Project Specification que deben ser

Actividades de optimizacién que se llevaran a cabo.

acordados entre Movistar y Ericsson



3. Ejecucioén

De acuerdo con lo que se define en la especificacion del proyecto, algunas de las
siguientes actividades de optimizacion puden realizarse para obtener mejoras KPI:

4,

o Parameters Optimization

o Frequency/SC/TAC-LAC Optimization

¢ RF Design and Neighbor List Optimization
o KPI Optimization

Conclusion

Los resultados de Network Quality Performance Improvement seran evaluados de
acuerdo con los objetivos de KPI definidos en las especificaciones del proyecto para
cada area geografica: Bucaramanga, Cucuta, Norte de Santander y Resto de
Santanderes.

Al final de cada campafia de Network Quality Performance Improvement una
presentacion e informe escrito seran entregadas incluyendo:

Resultados de la pre-analisis

Resultados de mejora

Descripcion de los cambios implementados y las actividades on-site
Recomendaciones a corto y largo plazo

Resumen ejecutivo

Network Quality Changes Implementation

El modulo Network Quality Changes Implementation tiene como objetivo gestionar la
implementacién de los cambios generados por el andlisis de calidad de red de una manera
eficiente para permitir la optimizacién de calidad de red y las actividades de solucién de
problemas para obtener los resultados esperados.
La eficiencia necesaria para el éxito del servicio sobre la implementacién de cambios se
basa en las siguientes caracteristicas del servicio:

Disponibilidad de recursos capacitados con experiencia para realizar los cambios
I6gicos pedidos (parametros de radio) en la red.

Disponibilidad de recursos en el terreno para poner en practica los cambios fisicos
solicitados (inclinacion de la antena y azimuth) en la red.

Disponibilidad de recursos en el terreno para realizar actividades de Troubleshooting
requeridas por el area de Network Quality Assurance.

Gestion eficiente de implementacion basada en una buena coordinacion entre las
areas de calidad de red e implementacion, y también a seguir de forma proactiva las
aprobaciones y autorizaciones del cliente para acelerar el proceso de
implementacion.

La Figura 19 representa una descripcién de la solucion para este médulo de servicio:
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Figura 19. Network Quality Changes Implementation

Para la ejecucion del servicio se prevé el siguiente esquema de consultores e ingenieros

especializados en el campo de optimizacion de redes.

Los recursos mas experimentados estaran basados en la ciudad de Bucaramanga,
trabajando en forma conjunta con el personal de Movistar, y a su vez estaran soportados
por ingenieros de back-office para el post-proceso de drive-test, generacion de reporte y

ajustes rutinarios de la red.
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Figura 20. Equipo de trabajo Radio Network Optimization

Project Manager

Experiencia de mas de 10 afios en manejo de proyectos de optimizacion en redes con
diferentes tecnologias liderando grupos multi-culturales y con una fuerte orientacioén al

cliente.



Network Performance Manager (Senior)

Capacidad de liderazgo de equipos multi-culturales, fuerte orientacién a los resultados,
excelente interaccion con el cliente e interpretacién de las necesidades del proyecto.
Experiencia de mas de 10 afos en servicios de Optimizacioén utilizando herramientas de
distintos proveedores y distintas tecnologias (3G- 4G).

Network Engineer (Senior)

Amplia experiencia (7 a 10 afios) en optimizacion de redes celulares en las tecnologias 3G-
4G. Manejo de distintas herramientas de medicion, post-proceso, visualizacion y analisis de
estadisticas. Generacion de reportes técnicos y ejecutivos. Orientacién al cliente y
resultados.

Implementation Manager

Experiencia en coordinacién de equipos de trabajos, supervisores de campo, equipos con
experiencia en mediciones de campo y postproceso, expertos en mediciones de
interferencia, técnicos con experiencia probada en mediciones de red de acceso.

Network Engineer Experienced

Amplia experiencia (5 a 7 afos) en optimizacion de redes celulares en las tecnologias 3G-
4G. Manejo de distintas herramientas de medicion, post-proceso, visualizacion y analisis de
estadisticas. Generacion de reportes técnicos. Orientacion al cliente y resultados.

Integration Engineer Experienced

Amplia experiencia (5 a 7 afos) en integracion de nodos de redes celulares en las
tecnologias 3G-4G. Manejo de distintas herramientas de configuracion de parametros,
carga de Software, resolucion de fallas en los nodos, scripts de configuracion, sistema de
gestion. Generacion de reportes técnicos. Orientacion al cliente y resultados.

Dentro de los factores ambientales de calidad se encuentran las siguientes regulaciones
gubernamentales:

* Elnumeral 3° del articulo 22 de la Ley 1341 de 2009, modificado por el articulo 19 de la
Ley 1978 de 2019, la CRC esta facultada para expedir regulacion de caracter general y
particular respecto a los parametros de calidad de los servicios TIC.

+ En dicho régimen, se establecieron las condiciones para incentivar la mejora continua
de los servicios y metodologia para la realizacion de mediciones, dentro de las cuales,
para servicios moviles, se destacan los indicadores de calidad para el servicio de
telefonia (voz) y datos méviles (acceso a internet).

* Entre los indicadores de calidad para servicios méviles estan: i) de telefonia mavil: el
porcentaje de intentos de llamadas no exitosas y de llamadas caidas para las redes 2G
y 3G (articulo 5.1.3.1 de la Resolucion CRC 5050 de 2016); ii) de datos mdviles:
gestores de desempenio de la red de acceso 4G y mediciones externas (articulo 5.1.3.3
de la Resolucion CRC 5050 de 2016).

* Es por esto que, el régimen de calidad busca generar incentivos para la modernizacién
hacia tecnologias méviles cada vez mas eficientes, esto es, redes moéviles 4G o
superiores, que a su vez tendria efectos positivos en la competencia en los mercados
de TIC, al tiempo que beneficiaria a los usuarios que podrian contar con mejores
condiciones de acceso a los servicios moviles, mayor conectividad.

En cuanto a las reglas, estandares y guias especificas para el area de calidad se tiene:



* El protocolo HSPA+ (High Speed Downlink Packet Access) también conocido como
HSPA Evolution definido como el estandar de banda ancha en el Release 7 de la 3GPP,
permite utilizar una arquitectura basada totalmente en IP, donde se mejora la tasa de
Uplink y Downlink en alrededor de un 20% de la capacidad de trafico, se logra una red
3G mas rapida, facil de desplegar y con mejores funcionalidades operativas.

* El sistema movil de cuarta generacion esta basado totalmente bajo el modelo IP. El
objetivo principal de la tecnologia 4G es proporcionar alta velocidad de transmisién, alta
calidad y capacidad, seguridad y servicios de bajo coste para voz y datos, multimedia e
internet. La red de acceso Long Term Evolution LTE o E-UTRAN (Red de acceso
Terrestre Universal Evolucionada) es la interfaz radioeléctrica que permite alta tasa de
transferencia de datos que soporta hasta 100 Mbit/s de bajada y 50 Mbit/s de subida y
a diferencia de las redes 2G y 3G las cuales utilizan técnicas de conmutacién de circuito
para la voz, LTE utiliza la técnica de conmutacion por paquetes IP para voz, con la
tecnologia VOLTE que mejora la calidad del audio y optimiza el tiempo de
establecimiento de la llamada.

9. Gestion de Interesados

La gestidn de los interesados permite identificar, analizar y desarrollar relaciones con todas
aquellas personas que se veran afectadas por el proyecto o que afectaran de alguna
manera el proyecto SWAP de los Servicios 3G y 4G de la Regidn de los Santanderes de la
red actual (3G Nokia y 4G Huawei) hacia el proveedor Ericsson.

En la Figura 20 se indica la Gestidn de los interesados del Proyecto SWAP de los Servicios
3Gy 4G, através de las fases de Site Surveys, Compra de Equipos y Licencias, Planeacion
de Red de Transmision, Transporte de Equipos, Instalacion de Equipos y Ejecucion del
Rollout.

Los interesados listados en las 6 Fases mencionadas son aquellas personas cuyos
intereses pueden ser afectados de manera positiva o negativa por el proyecto, como asi
también son aquellos quienes influyen sobre el proyecto y los que perciben que ve veran
afectados por el proyecto.

Los interesados del proyecto SWAP de los Servicios 3G y 4G de la Region de los
Santanderes se han identificado desde el inicio del proyecto para analizar sus expectativas
y su poder de influencia sobre el proyecto.

El analisis de los interesados consiste en agruparlos en funcion de interés, influencia,
impacto , urgencia, soporte o impacto, por ejemplo.



REGISTRO DE LOS INTERESADOS
Titulo del proyecto

|SWAP de los Servicios 3G y 4G de Ia Region de los Santanderes de la red actual (3G Nokia y 4G Huawei) hacia el proveedor Ericsson

Nimero del proyecto

20200109

Identificacion

Nombre

Titulo

Impacto

en el proyecto

principales |Nivel de influencia (1a 5)

Rol(es) en el Proyecto

1. Site surveys

2. Compra de equipos y licencias

3. Planeacion red de transmision

Juan David Perez R
(Movistar)
Alejandro Solorzano
(Ericsson)

Mabel Mateus G
(Movistar)

Manuel Aldana S

Ingeniero Planeacion RF

Ingeniero Profesional de
Compras

Ingeniero Profesional de
Transmision

ulio Cesar Guillen G (Movistar)
David Cuellar G

(Ericsson) Juan
CardenasR  (Alcaldia de
Bucaramanga) Jairo YafiezR
(Alcaldia de Cicuta)

Leonardo Montoya Z
(Movistar)

Diego G Dominguez H
(Ericsson)

Patricia Reinales M

(Agencia Nacional del Espectro)

Determinar cantidad de sitios
a migrar del proveedor
Huawei al proveedor Ericsson

Enviar pedido de compras de
547 nodos Banda Base
(5212/5216), 547 radios
(RRUS01), 1 Radio Network
Controller (RNC) 8200, 1
Gestor de Red (ENM) y
licencias

Integracion de eNodes con el
Gestor de Red (ENM)
WCDMA: 1900 MHz

LTE: 850 y 2100 MHz

Validar los informes y la
documentacion
presentada por Ericsson
para cada uno de los sitios
Mejorar la cobertura de
los servicios WCDMA
LTE en los Santaneres H

Acuerdo sobre la fecha de
realizacion del servicio 5

Prueba de transmisién de
extremo a extremo para
garantizar el rendimiento
de los enodeB.
Continuidad del uso del
espectro asignado a
Movistar en los
santanderes s

Coordinador de RF

Corrdinador de Compras

Coordinador Ingenieria
Planeacion IP/Transmisién

Supervisar la visita a los sitios.
la cantidad de nodos.

Dimensionar RNC y Gestor de Red
ENM. Visita a los sitios principal de
santander y Norte de Santander

Solicitud de compras de los nodos BB
, los Radios, la RNC y el Gestor de Red
(ENM)

Entrega de orden de compra

Proceso de Importacion de nodos BB,
Radios, RNC y Gestor de Red (ENM)

Verificacién de conectividad entre
equipos HL3 de Santanderes y equipos|
HL3 de Cali

Verificacién de conectividad desde
equipos HLS de Santanderes hacia a
los Equipos Packet Core(MME, WSG y
ENM)

Creacion de politicas de seguridad en
los Firewalls de Cali

Planeacién y creacion del nuevo
esquema de direccionamiento IP para
os servivcio 3G y 4G de los enodeB de|
santanderes Entrega del
nuevo IP por Clusters

(Movistar)

4. Transporte de equipos del
alamcen de ericsson a los sitios:
547 nodos Banda Base
(5212/5216), 547 radios (RRUSO01),
1 Radio Network Controller (RNC)

John Freddy Pefia

Ingeniero Profesional

Enny Lizeth Gomez S

Direcciones de los sitios y
persona de contacto para
Ia entrega de los elementos

Generacién de informes
certificando que los
equipos llegaron en

Ingreso de equipos a las bodegas de
Movistar

Inventario y registro de los nodos BB,
Radios, RNC y Gestor de RED
Creacién de ordenes de Trabajo para

8200, 1 Gestor de Red (ENM) (Movistar) Logistica (Ericsson) en Bucaramanga prefectas condiciones. 4 Coordinador de Logistica__|despacho de elementos a sitios
Permisos de acceso al sitio
Lista de comprobacion de la
instalacion
Personal de puesta en servicio
|Acceso remoto a los Nodos Instalacion de la RNC y el Gestor de
via red 0&M Red (ENM)
Suficiente espacio en rack de ATP con las Instalacion de nodos BB/DUS y Radios|

5. Instalacion de 547 nodos Banda
Base (5212/5216), 547 radios
(RRUS01), 1 Radio Network
Controller (RNC) 8200, 1 Gestor de:
Red (ENM)

Juliana Velasco H
(Movistar)

Ingeniero Profesional de
Instalaciones

Javier Aguacia B
(Ericsson)

19 "0 en el gabinete interior
Central eléctrica con
capacidad proporcionada por
TEM

pruebas de transmisién de
extremo a extremo para
garantizar el rendimiento
de los

enodeB 5

Coordinador de
Instalaciones

Pruebas de conectividad desde los
nodos BB a equipos Core de la Red
(WSG, MME y ENM)

Verificar Gestin de los nodos
88/DUS

Jose A Asecencio

Gerenacion de ordenes de
trabajo en Maximo
Integracion de

eNodeB con el Gestor de Red
(ENM)

Pruebas de transmision de

Integracion de nodos con
los equipos Core (WSG,
MME) de Santanderes y
Caliy puesta en servicio

Creacion de ordenes de trabajo por
Clusters, para la creacion de servicios
3G y 4G de Santanderes.

Verificacion de las portadoras de
Movistar (MM) y de Tigo (TM) en los
Santanderes a través de los equipos
Ericsson

Verificacion del servicio 3G en los
Santanderes a través de los equipos
Ericsson

Parametrizacion de los servicios 3G y
4G en los Santanderes

Actualizacién de Software RAN
Actualizacién de Softeware WCDMA
Actualizacién de Software LTE
Apagado de los nodos 3G Nokia y 4G
de Huawei, y puesta en produccion de

(Ericsson) extremo a extremo para del servicio WCDMA (1900 los servicios 3G y 4G en los
Randy Quimbay R |Ingeniero Profesional de |Diego G Dominguez H garantizar el rendimiento de [ Mhz) y LTE (800 Mhzy Coordinador de santanderes, por medio de los
6. Ejecucién del Rollaout (Movistar) operaciones (Ericsson) los enodeB 2100 Mhz) 5 Operaciones equipos Ericsson

Figura 21. Gestion de los interesados del Proyecto SWAP de los Servicios 3G y 4G

Conociendo las necesidades, intereses y potenciales impactos sobre el proyecto SWAP de
los Servicios 3G y 4G e han desarrollado estrategias para gestionar la participacion y el
compromiso de los interesados con el proyecto a lo largo de todo su ciclo de vida, como se
indica en la Figura 21, en la cual se presentan diferentes estrategias para gestionar los
interesados de las areas de Ingenieria Planeacién de Compras, Ingenieria Planeaciéon RF,
Ingenieria Planeacién Logistica, Ingenieria Transmision, Ingenieria Implementacion e

Ingenieria de Operaciones.

En las fases iniciales del proyecto es recomendable involucrar a los interesados mas
experimentados con un rol de liderazgo, una vez que el proyecto avanza, podran pasar a

un rol de soporte.




DESCRIPCION DE LOS INTERESADOS

Interés alto en el proyecto, inluencia baja,

experto con mucho conocimiento en dreas de

alro riesgo

INTERESADOS

Ingeneiria Planeacion de Compras

OPCIONES PARA LA GESTION DE LOS INTERESADOS
Toma de requerimientos

Documentar requerimientos

Analisis de Requerimientos

Revisidn del plan, aprobacién y firma

Interés bajo, es la fuente de requisitos
pricipales en le proyecto (influencia alta), no
es facil trabajar con esa persona

N/A

Deteccidn de incidencia
Comunicacién de incidencia
Valoracién y analisis de la incidencia

Interés alto, influencia alta, apoya el proyecto |Ingenieria Planeacién RF

Evaluar tiempos y esfuerzos para cada actividad
Preparar el calendario, teniendo en cuenta
disponibilidades

Revisién del plan, aprobacién y firma

Acordar el procedimiento de gestidn de incidentes y
cambios

Establecer periodicidad y formato de sesiones de
seguimiento

Interés moderado, influiencia alta, completa
muchas actividades en el proyecto, apoya el

proyecto

Ingenieria Planeacion Logistica

Entender funcionamiento actual

Documentacion de funcionamiento Identificacién
de Datos y herramientas SW

Analisis de Requerimientos

Interés alta, influencia alta debido a que a
identificado un gran numero de riesgos
potenciales para el proyecto, apoya el

proyecto

Ingenieria de Transmision

Ingenieria de Instalaciones

Evaluar tiempos y esfuerzos para cada actividad
Preparar el calendario, teniendo en cuenta
disponibilidades

Revisién del plan, aprobacién y firma

Acordar el procedimiento de gestidn de incidentes y
cambios

Establecer periodicidad y formato de sesiones de
seguimiento

Interés moderado, nervicoso acerca de
completar las actividades asignadas

Ingenieria de Operaciones

Configuracién de propiedades y filtro
Configuracion de menus

Configuracién de campos configurables
Configuracion de pantallas

Definir permisos de accesibilidad de los usuarios
Definir procesos de cambio en parametrizacion
Validacién: comprobar funcionamiento con la
parametrizacion

Figura 22. Estrategia de los Interesados del Proyecto SWAP de los Servicios 3Gy 4G

10. Gestion de Comunicaciones

Los canales de comunicacion determinan la complejidad de las comunicaciones de los

proyectos.

En la Figura 22 se indican distintas alternativas para compartir la informacién entre los
interesados del equipo del Proyecto SWAP de los Servicios 3G y 4G.

TIPO DE REUNION

Revisin diaria de riesgos

FRECUENCIA

Diario

DIRIGIDA POR

Lider de Cuadrilla

INTEGRANTES

Integrantes de Cuadrilla

REGISTRO

Anglisis de Seguridad en el Trabajo (ATS)

Investigacion de incidentes

Después de cada incidente

Lider de Occupational Health and Safety |Sistema del Grupo de Gestién de Ericsson (EGSM)

Acta / Reporte de Incidente

Reunién de coordinacion Semanal Coordinador de RF de Movistar-Ericsson |Ingenieria RF e Ingenieria IP/Trasmision Acta
Informacion detallada de Clusters a Integrar [Mensual Coordinador de RF de Movistar-Ericsson |Ingenieria RF, Ingenieria IP/Transmision e Ingenieria Operaciones Acta
Distribuir documentos Mensual Coordinador de Ingenieria IP/TX Ingenieria RF, Ingenieria IP/Transmision e Ingenieria Operaciones Maximo
Pedidos formales nuevos despliegues Diario Coordinador de RF Movistar Ingenieria RF e Ingeniera IP/Transmisién Acta
Entrenar Equipos Mensual Coordinador RF Ericsson Ingenieria RF, Ingeniera IP/Transmision e Ingenieria Operaciones Acta

Figura 23. Matriz de Reuniones del Proyecto SWAP de los Servicios 3G y 4G




Durante el proceso de controlar las comunicaciones se asegura que los interesados reciban
sus requisitos de informacion a tiempo. Los informes de avances indican como se estan
utilizando los recursos y suelen incluir informacién sobre el alcance, el cronograma, los
recursos humanos y los riesgos entre otros.

Para registrar, almacenar y distribuir la informacion de manera sistematizada se hara uso
del sistema de gestién de la informacién Maximo, como se muestra en las Figuras 24, 25y
26.
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Figura 24. Sistema de Gestion de la Informacion Maximo
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11. Conclusiones

A través del proyecto SWAP de los Servicios 3G y 4G de la Regién de los Santanderes de
la red actual (3G Nokia y 4G Huawei) hacia el proveedor Ericsson, el cliente Movistar ha
optimizado la cobertura del servicio del servicio 3G (1900 MHz) y 4G (850 MHz y 2100 MHz)
y Adicionalmente el cliente Movistar se sitia como un lider en el mercado de las
telecomunicaciones, a través del producto de Ericsson, las Base Band 5212/5216, las
cuales proporciona un servicio con calidad e innovacion.

El proyecto del SWAP de los Servicios 3G y 4G de la Regién de los Santanderes fue posible
realizarlo ya que se establecieron fuertes relaciones con los interesados de las diferentes
areas de Ingenieria: Planeacion RF, Compras, Transmision, Logistica, Insolaciones y
Operaciones

El proyecto del SWAP de los Servicios 3G y 4G de la Region de los Santanderes fue
planeado para ejecutarse durante 43 semanas con un Valor Planeado Acumulado en la
semana 43 de $ 3.726.370.898,62. Al hacer un analisis con la Gestion del Valor Ganado
EVM se observa que para la semana 43 se tiene un Valor Ganado Acumulado de $
3.754.366.305,09 y un Costo Real Acumulado para la semana 43 de $ 3.188.897.407,58.

Lograr proyectos exitosos como el SWAP de los Servicios 3G y 4G en Bucaramanga,
Cucuta y Resto de Santanderes, significa tener al cliente Telefénica satisfecho, culminar el
alcance acordado, cumplir con los plazos, presupuestos y calidad, trabajar con recursos
humanos comprometidos con el proyecto, no cometer errores de interpretacion por la mala
comunicacion, prevenir en lugar de reparar y gestionar correctamente los multiples
interesados del proyecto.
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