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SUMARIO

En el presente informe de competencia profesional se desarrolla la metodologia
usada en la gestion de la implementacion de una red 3G de Voz, bajo los lineamientos
del PMI (Project Management Institute).

La gestion del proyecto fue encargada por el cliente Nextel de México a Nokia
Siemens Networks. La implementacién estuvo a cargo del proveedor Huawei.

Los servicios 3G incluyen el trafico de voz sobre IP, el acceso PSTN, LDI (Larga
Distancia Internacional), buzén de voz, portabilidad numérica e intercepciéon de llamadas.

La gestion del proyecto incluye las fases de: Iniciacion, planificacion, ejecucion,
control y monitoreo, y cierre del proyecto. Ellas se explican en los capitulos establecidos
en el presente informe:

- En la iniciacion se desarrolla la constitucién del proyecto, la identificacién de los entes
interesados, y la descripcién de los factores ambientales y activos de la organizacién del
proyecto.

- En la planificacion se desarrolla el plan para la direccion del proyecto, el cual consta de
los planes de gestidon mas representativos de la implementacion de la red mencionada.

- La ejecucion, control y monitoreo, se enfoca en la ejecucion de los planes de gestion del
proyecto, el resultado real de su ejecucion y la aplicacién de los métodos desarrollados
para el control y monitoreo.

- El cierre del proyecto se organiza en dos secciones: Transferencia a Operaciones; y
Cierre contractual y organizacional.
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INTRODUCCION

El trabajo surge por la necesidad la empresa Nextel de México de contar con una
adecuada gestion del proyecto de implementacion de servicios de telefonia mévil 3G para
sus usuarios. Ello involucra trafico de voz sobre IP, acceso PSTN, LDI, Voice mail,
servicios de valores agregados, portabilidad numérica e intercepcién de llamadas

Debido a que los requerimientos de todo México eran superiores a los dos paises, y
ademas a que no existia experiencia de gestion en estas tecnologias y ausencia de un
departamento de manejo de proyectos por parte de Nextel-México, es que esta empresa
decidid contratar los servicios de Nokia-Siemens Networks, ya que esta poseia
experiencia en dicha actividad. El autor de este informe de competencia fue parte del
equipo Nokia en el proyecto que se expone en el presente documento.

Los lineamientos del PMI han demostrado ser de gran utilidad en las labores de
ingenieria y estos han sido utilizados para plasmar estos proyectos en documentos
académicos para la titulacién en ingenieria. En la UNI existen mas de tres decenas de
trabajos que aplican esta metodologia cada vez mas a diversas especialidades.

Y ello no es de extranarse ya que la gestidbn de proyectos es un aspecto reconocido y
relacionado con la ingenieria en Peru. La Ley del Ejercicio Profesional de Arquitectos e
Ingenieros (julio de 2006), precisa que son ambitos del ejercicio profesional:

- La realizacion de estudios técnicos, propuestas u ofertas técnicas, anteproyectos,
esquemas técnicos, proyectos, absolucién de consultas y asesorias técnicas, avaluos,
peritajes, planificacion y esquemas de funcionamiento de obras y servicios de ingenieria,
infformes técnicos, planos, mapas, calculos, presupuestos y valuaciones con todos sus
anexos, croquis, minutas, estudios preliminares y estudios definitivos.

- Gerencias, supervisiones, inspecciones y auditorias especializadas.

- Coordinaciones y direcciones de obras, procesos de ingenieria 0 sus servicios conexos.
- Operacién, mantenimiento y reparacién de las mismas, incluyendo los aspectos
informaticos y de sistemas, gestion de calidad, medio ambiente, estudios de impacto
ambiental, entre otras.

Estas labores serian ineficientes de realizar sin una adecuada gestion. El caso de
estudio presentado es un ejemplo de ello. Lo complejo de los trabajos a realizar para
proporcionar una solucion de comunicacion de un proveedor a un cliente, pasa por la

necesidad de contratacion de un especialista en gestiones de proyectos, asegurandose



asi la conclusién del proyecto dentro de las plazos y presupuestos establecidos.

El informe de competencia esta organizado en cinco capitulos principales. El primero
relacionado a la presentacién de la problematica y los restantes cuatro que siguen la
aplicacion de los lineamientos PMI.

- Capitulo | "Planteamiento de ingenieria del problema”.- En este capitulo se explica la
problematica. En este capitulo se precisan los objetivos del informe de competencia.
Ademas se realiza una evaluacion situacional del proyecto en general y los aspectos
involucrados. Finalmente se establecen los alcances del trabajo.

- Capitulo Il “Iniciaciéon” En este capitulo esta organizado en tres secciones principales: La
constitucion del proyecto, la descripcion de los factores ambientales y activos de la
organizacion y finalmente la identificacion de los involucrados. La informacion
correspondiente al caso de estudio es mostrada dentro de tablas o recuadros a fin de
resaltar el desarrollo de la gestion del proyecto.

- Capitulo Il “Planificaciéon”.- Este capitulo esta organizado en ocho secciones principales,
en cada seccidon se elabora el plan de gestion para cada uno de las areas de
conocimiento o la linea de base para la gestion del proyecto siguiendo el estandar
metodologico 4th Edition del PMI® (Project Management Institute) adaptado a las
necesidades del proyecto. Las areas de conocimiento son: alcance, tiempo, costo,
calidad, recursos humanos, comunicaciones, riesgo y adquisiciones. Témese en cuenta
que en las areas de alcance, tiempo y costo se elaboran lineas de base, los que aunados
a los planes de gestion elaborados en las otras areas se conjugan para la formacién del
Plan de Gestién de Direccidén del Proyecto en la fase de Integracion.

- Capitulo IV “Ejecucion, control y monitoreo”.- Se enfoca en la ejecucion de los planes de
gestién del proyecto, el resultado real de su ejecucion y la aplicacién de los métodos
desarrollados para su control y monitoreo. Consta de los siguientes items: Direccién del
trabajo del proyecto, Direccion del equipo del proyecto, Direccién de las comunicaciones
del proyecto, Control de riesgos, Control de adquisiciones.

- Capitulo V “Cierre del proyecto’.- El presente capitulo se organiza en dos secciones:
Transferencia a Operaciones (requerimientos operacionales, documentacioén actualizada,
revisibn de parte de operaciones y cierre de transferencia); Cierre contractual y
organizacional.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DE INGENIERIA DEL PROBLEMA

En este capitulo se explica la problematica. Se precisan los objetivos del informe de
competencia. Ademas se realiza una evaluacion situacional del proyecto en general y los
aspectos involucrados. Finalmente se establecen los alcances del trabajo, es decir, la
metodologia usada en la gestion realizada para la implementacién de la red 3G de Voz.
1.1 Descripcion del problema

Necesidad de la empresa de telefonia Nextel-México de contar con una efectiva
gestion del proyecto de implementacién de los servicios 3G (trafico de voz sobre IP,
acceso PSTN, LDI, buzén de voz, portabilidad numérica e intercepcién de llamadas) a
cargo de la empresa Huawei.

Nextel-México no contaba con especialistas en esta tecnologia ni con una oficina de
manejo de proyectos.

1.2 Objetivos del trabajo

Gestionar el proyecto de implementacion de servicios de telefonia mévil 3G para la
empresa Nextel de México.
1.3 Evaluacioén del problema

Dentro de sus planes de expansién, Nextel se habia propuesto la implementacién de
servicios 3G en sus cinco mercados de Latinoamérica (Peru, Chile, Brasil, México y
Argentina). Para ello, y luego de las pertinentes evaluaciones, decidieron que dicha
tecnologia seria brindada por la empresa Huawei.

Los trabajos se desarrollaron en Peru inicialmente entre mayo de 2009 y noviembre
de 2011. En dicho trabajo el autor del presente informe de competencia participé en
calidad ingeniero de implementacién (analisis del disefio, instalacion de hardware,
configuracién légica, etc.) como parte del equipo técnico de Huawei. Posteriormente,
Huawei-Chile implementé un proyecto similar para Nextel en dicho pais.

Dado que la magnitud de los requerimientos de todo México eran superiores a los dos
paises, y que no existia experiencia de gestidbn en estas tecnologias y ausencia de un
departamento de manejo de proyectos por parte de Nextel-México, es que esta empresa
decidié contratar los servicios de Nokia Siemens Networks, ya que esta poseia
experiencia en dicha actividad. El autor de este informe de competencia fue parte del



equipo Nokia en el proyecto que se expone en el presente documento.

Es necesario recalcar que las labores de ingenieria consideran como un aspecto
fundamental a la gestidn de los proyectos. Con una adecuada gestién se logra que se
cumplan los objetivos del proyecto en alcance, tiempo, calidad y costo, lo que se asegura
mediante la optimizacién de los procesos de planificacién, ejecucion, control y cierre del
proyecto.

La gestidn es un aspecto reconocido y relacionado con la ingenieria en Peru. Para tal
efecto, en julio de 2006 se promulgo la Ley del Ejercicio Profesional de Arquitectos e
Ingenieros, la cual precisa que son ambitos del ejercicio profesional:

- La realizacion de estudios técnicos, propuestas u ofertas técnicas, anteproyectos,
esquemas técnicos, proyectos, absolucion de consultas y asesorias técnicas, avaluos,
peritajes, planificacion y esquemas de funcionamiento de obras y servicios de ingenieria,
infformes técnicos, planos, mapas, calculos, presupuestos y valuaciones con todos sus
anexos, croquis, minutas, estudios preliminares y estudios definitivos.

- Gerencias, supervisiones, inspecciones y auditorias especializadas.

- Coordinaciones y direcciones de obras, procesos de ingenieria 0 sus servicios conexos.
- Operaciéon, mantenimiento y reparacion de las mismas, incluyendo los aspectos
informaticos y de sistemas, gestion de calidad, medio ambiente, estudios de impacto
ambiental, entre otras.

Es necesario mencionar que los servicios 3G incluyen el trafico de voz sobre IP, el
acceso PSTN, LDI (Larga Distancia Internacional), buzén de voz, portabilidad numérica e
intercepcion de llamadas.

- Trafico de voz sobre IP.-El trafico de voz(audio) y senalizacion de una llamada se
encapsula en paquetes y es transmitido a través de una red de datos.

- Acceso PSTN.- Por sus siglas en inglés Public Switched Telephone network, hace
referencia a la infraestructura que permite el trafico de llamadas entre Operadores a
través de circuitos de voz.

- LDI (Larga Distancia Internacional).- Es un tipo de trafico que permite la conexion de
llamadas entre diferentes operadores de diversos paises.

- Voice mail.- O Casilla de voz, es un valor agregado que permite dejar un mensaje de
voz en una casilla para luego ser recuperado por el usuario destino.

- Portabilidad numérica.- Es una funcionalidad de una red de Telefonia, que permite la
conexion de llamadas a usuarios cuyos numeros telefénicos han sido portados o han
pertenecido originalmente a un Operador distinto que el actual.

- Intercepcion de llamadas.- Funcionalidad de una red de Telefonia, que permite a un
ente del gobierno interceptar las conversaciones telefonicas de ciertos usuarios elegidos



a su discrecién con propésitos de seguridad o investigacion.

La gestidbn es una actividad que es considerada de gran relevancia, por ello es que
Nextel-México decide contratar los servicios de Nokia para la gestion del proyecto de
Nucleo de Voz 3G.

1.4 Alcance del trabajo

El presente informe de competencia expone la metodologia usada en la gestion
realizada para la implementacion de la red 3G de Voz para Nextel-México.

La gestion del proyecto debia iniciarse en debia iniciarse en junio de 2011 vy finalizar
en diciembre de 2012.

Con base a esta referencia, el alcance del trabajo de gestion del proyecto incluye las
siguientes fases [1], las que son desarrolladas y explicadas en los capitulos siguientes.
Las secciones presentadas a continuacion sirven de marco metodolégico para el
desarrollo de la gestiéon del proyecto de Nucleo de Voz 3G.

1.4.1 Iniciacién

Esta fase involucra la constitucion del proyecto, la identificacion de los involucrados, y
la descripcién de los factores ambientales y activos de la organizacion en el cual el
proyecto es ejecutado [1].

a. Constitucion del proyecto

El proyecto es formalmente iniciado, se define y otorga autoridad al director de

proyecto mediante el desarrolio de un Acta de constitucion del proyecto.
b. Factores ambientales y activos de la Organizacion

Los factores ambientales refieren a los factores que rodean la realizacion del
proyecto o el ambito sobre el cual se desarrolla el mismo, mientras que los activos de la
organizacidn comprende el conocimiento corporativo de la empresa que gestiona el
proyecto.
c. ldentificacion de los involucrados

Los involucrados o interesados son todas aquellas personas y/o organizaciones que
tienen un interés positivo o negativo sobre la realizacién del proyecto.
1.4.2 Planificacion

En esta fase se desarrolla el plan para la direccién del proyecto, el cual consta
diversos planes de gestién que fueron los mas representativos en la gestion de la
implementacion de la red mencionada. Estos planes son [1]:

a. Plan de gestion de alcance

Para la realizacion de este plan se realiza un analisis de requisitos el cual sera
desarrollado mediante el descubrimiento de la red y su andlisis, la definicion de los
productos que deben ser entregados al cliente, y la creacion de una estructura de



desglose de trabajo.
b. Plan de gestion del tiempo
En este plan de desarrolla la definicion de las actividades, su secuenciamiento,
estimacion de duracién y asi mismo se desarrolla el cronograma.
c. Plan de gestion del costo
Este plan incluirda unicamente el control de los costos, ya que la estimaciéon de los
mismos Yy la determinacion del presupuesto ha sido establecido previamente mediante el
contrato de adjudicaciéon entre NdM y Huawei. Sin embargo se presentara un breve
analisis de los costos de implementacion de la red.
d. Plan de gestion de calidad
Comprende la elaboracion de un plan de la gestion de calidad a lo largo del proyecto
para lo cual se definen las métricas de calidad.
e. Plan de gestion de recursos humanos
Se desarrolla el plan de recursos humanos, mediante la identificacidn de
necesidades de los recursos, se asignan roles y responsabilidades, y se elabora el
calendario de recursos, asimismo se menciona como se va a dirigir al equipo del
proyecto.
f. Plan de gestion de las comunicaciones
Esta parte contemplara la identificacidon de los requisitos de comunicaciones, la
seleccion de medios de comunicacion y el medio de distribuciéon de la informacion.
g. Plan de gestion de riesgos
Alberga la identificacién de los riesgos, se realiza un analisis de los mismos y se
disefna un plan de respuesta.
h. Plan de gestion de las adquisiciones
Este plan no se centrara en describir los métodos usados para planificar, efectuar o
cerrar las adquisiciones, sino en administrarlas; esto debido a que las adquisiciones son
producto de la negociacion entre el cliente NdM y el proveedor Huawei.
1.4.3 Ejecucion, Control y monitoreo
Este capitulo se centra en la ejecucion de los planes de gestion del proyecto, el
resultado real de su ejecucion y la aplicacion de los métodos desarrollados para su
control y monitoreo. Para el presente caso se agrupa su ejecuciéon de la siguiente manera
(11
a. Direccion del trabajo del proyecto
Se describe como el trabajo se desarrollé realmente y se contrasta con lo planificado.
Se lleva a cabo la verificaciéon y control de alcance, costos, tiempo y su efecto en el uso
de recursos y la calidad.



b. Direccion del equipo del proyecto.

Se describe brevemente como se llevo a cabo esta gestion.
c. Direccion de las comunicaciones del proyecto.

Describe como se llevd a cabo la distribucion de la informacidn, como se gestioné las
expectativas de los interesados.
d. Control de riesgos

Describe la manera como llevé a cabo frente a los riesgos identificados ocurridos o la
aparicion de nuevos riesgos.
e. Control de adquisiciones

Describe los resultados del control de las adquisiciones.
1.4.4 Cierre del proyecto

El proyecto concluye con la transferencia a operaciones y el cierre contractual y
organizacional [1].
a. Transferencia a Operaciones

Se indican las actividades realizadas para asegurar la transferencia del proyecto a las
areas operativas.
b. Cierre contractual y organizacional.

Abarca la descripcion de los procesos de cierre del proyecto con el cliente y la
organizacion que esta a cargo de la gestiéon del mismo.



CAPITULO Ii
INICIACION DEL PROYECTO

En este capitulo esta organizado en tres secciones principales: La constitucion del
proyecto, la descripcion de los factores ambientales y activos de la organizacion y
finalmente la identificacion de los involucrados. La informacion correspondiente al caso
de estudio es mostrada dentro de tablas o recuadros a fin de resaltar el desarrollo de la
gestién del proyecto.

2.1 Constitucion del proyecto

El Acta de constitucion del proyecto tiene la finalidad de iniciar formalmente el
proyecto a través de la especificacién de los objetivos principales por los cuales se inicia
el proyecto y especificar los requerimientos de alto nivel del mismo, por otro lado define y
otorga autoridad al director de proyecto. El Acta de Constitucidn del Proyecto se
encuentra organizada en ocho items principales [1][2):

- Informacién general.

- Principales interesados.

- Resumen ejecutivo.

- Justificacion del Proyecto.

- Descripcion del proyecto.

- Requerimientos del proyecto.
- Hitos y entregables.

- Riesgos.

En las siguientes secciones se desarrollara cada uno de estos items
2.1.1 Informacion general

Como informacion general se debe citar el nombre o enunciado del proyecto, asi
como la empresa/entidad que auspicia el proyecto. En este caso el enunciado oficial es
“Gestién de la implementacién de la red de nucleo de Voz de Nextel de México” y el
“Sponsor” es Nokia Siemens Networks. Los datos son consignados como se muestra en
la Tabla 2.1

Tabla 2.1 Informacién general

Gestién de la implementacién de la red de nucleo de
} Voz de Nextel de México
Sponsor Nokia Siemens Networks

Enunciado del proyecto




2.1.2 Principales Interesados

Esto se refiere a quienes llevan la responsabilidad del proyecto y coordinan todas las
acciones necesarias para la concrecién de los objetivos trazados [1][2].

Para el caso se tiene a los siguientes tipos de interesados cuya funcion se resume a
continuacion:

- Sponsor.- Es la empresa encargada de auspiciar el desarrollo del proyecto, asegura el
soporte dentro de la organizacién al proyecto y al equipo involucrado, asi como resuelve
disputas con el cliente y/o los interesados que escapen de la influencia del director del
proyecto.

- 3G Program Manager.- Es la persona encargada de la gestién de un programa de
proyectos, el programa agrupa varios proyectos que estan interrelacionados entre si por
sus caracteristicas u objetivos. En este caso el proyecto 3G de Nextel de México se
compone del proyecto de nucleo de voz, nucleo de datos, red de datos, transmision, entre
otros.

- Cliente PMO.- Es el ente encargado de la gestion del proyecto en representacion de
Nextel de México, es asignado para el Programa de proyectos 3G, y no para cada
proyecto individual. A cada proyecto le es asignado un Project Manager o director de
proyecto perteneciente a Nokia Siemens Networks.

- Cliente Disefo.- Es el ente encargado del disefio del proyecto, es asignado al proyecto
individual ya que requiere un alto nivel de especiatizacion.

- Project Manager.- Es la persona encargada de la gestién del proyecto, en este caso
para el nucleo de voz.

Los datos de los involucrados son vertidos en una tabla, como se muestra a
continuacién (Tabla 2.2), indicando su cargo, nombres, organizacioén a la que pertenece y
datos de contacto (omitidos aqui por aspectos de confidencialidad).

Tabla 2.2 Principales interesados

%Cargo ~ {Nombre | Organizacién | Contacto
Sponsor Franz Tufifio NSN
3G Program Manager | Eduardo Zevallos NSN
Cliente PMO Roberto Garcia NdM
Cliente Diseino Erikson Trejo NI
Project Manager Claudia Sanchez NSN

Nota: NSN (Nokia Siemens Networks), NdM (Nextel de México), NH (Nextel
International Holdings).
2.1.3 Resumen ejecutivo

El resumen ejecutivo consiste de una breve exposicidon de lo mas resaltante del
proyecto. De manera resumida puede describir al producto, servicio o proyecto, el
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mercado, la empresa, los resultados esperados, las necesidades de financiamiento y las
conclusiones generales, entre otras cosas [1][2]. La finalidad del resumen ejecutivo es la
de captar la atencion del lector hacia el proyecto. Se espera que esté bien redactado y
presentado de tal manera que haga facil el entendimiento de la informaciéon que trata de
transmitirse segtn sea el caso. Para el caso de estudio de este informe, se decidio
colocar como resumen ejecutivo el siguiente texto:

“Nextel de Meéxico y su compania matriz NIl Holdings se han propuesto la
implementaciéon de una red 3G con el fin de brindar mejores servicios a sus usuarios los
que trabajan sobre la tecnologia IDEN (radio). Esto responde a la primera fase de una
estrategia de migracion a largo plazo necesario por los cambios tecnoldgicos y
fortalecimiento de su oferta al mercado y frente a la competencia. Con éste propésito se
encarga la ingenieria del proyecto a la empresa proveedora Huawei y la gestién del
mismo a NSN.”

2.1.4 Justificacion del proyecto

Es evidente que cualquier proyecto debe establecer claramente la justificacion del
mismo. Ello implica especificar las necesidades de negocio y el objetivo de negocio,
como es mostrado a continuacion [1], [2].

a. Necesidades de negocio

Las necesidades de negocio pueden ser definidas como la razén por la cual el
proyecto se realiza, para el presente caso responde a una necesidad del mercado, asi
como una oportunidad para la empresa Sponsor de fortalecer su presencia con el cliente.
De forma detallada se determiné lo siguiente:

“Nokia Siemens Networks-NSN tiene una relacién contractual con NdM por el cual
NSN es el responsable de la Operacién de su red actual IDEN.

Esta situacion es conveniente para ofrecer el servicio de gestién de la nueva red 3G
del cliente ya que finaimente es NSN quien tomara la operacion de la misma, NSN
procurara la interaccion agil y 6ptima entre el equipo de gestion de la implementacion y
los responsables de la red de IDEN en cuanto a integraciones se refiere, asi como una
transferencia cuasi transparente para el cliente de la red 3G a la operacion.”

Nota: IDEN (Integrated Digital Enhanced Network).
b. Objetivo del negocio

El propésito del objetivo de negocio es la de especificar los principales logros de la
empresa receptora del proyecto. Para el caso de estudio se definio lo siguiente:

« Realizar una gestion exitosa de la Implementacién de la red 3G.

* Acentuar y reforzar la presencia de NSN con el cliente Nextel de México.
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2.1.5 Descripcion del proyecto

Se organiza en cuatro items [1], [2]): Sintesis, alcance, asunciones, y restricciones
a. Sintesis

Se busca sintetizar lo mas concerniente al proyecto. Para el caso de estudio se
establecié lo siguiente:

El proyecto sera implementado técnicamente por la empresa proveedora Huawei y
gestionado por NSN. El proyecto Involucra la gestion de la implementaciéon del Core de
Voz a través de las actividades necesarias de coordinacién con el proveedor y el cliente
para la instalacion de equipos y su integracion en la red 3G y con la red IDEN, el objetivo
es desarrollar una red que permita brindar servicios de llamadas de voz con portabilidad

numeérica, intercepcion de llamadas y casilla de voz para los usuarios finales.

b. Alcance

Tiene el objetivo de representar la totalidad de trabajo necesitado para dar por
terminado un proyecto.

Para el caso de estudio se tiene lo siguiente:

« Realizar la gestion de la implementacién e integracion de los equipos del nucleo
de voz: MGW, MSC, HLR, EIR, SG, LIG y VMS de acuerdo a disefo. Los equipos LIG y
VMS, siendo de proveedores diferentes a Huawei, llamados Verint y Movius
respectivamente, tienen como representante legal y comercial a Huawei.

* Las actividades de gestion involucran la elaboracién de reportes e informes asi
como reuniones ejecutivas con el proveedor Huawei y el cliente NdM.

« El Project Manager tiene un caracter ademas de consultor técnico por lo cual debe
contribuir en el esclarecimiento de temas técnicos a alto nivel para el cliente.

« EIl proyecto se realizara en dos fases. R1 abarcando las regiones de México,
Guadalajara y Monterrey. Y R2 abarcando las regiones de Tijuana y Mérida.

« La gestién no involucra una formulacién del disefo de la red, dado que la solucion
es provista por la empresa proveedora de equipos de telecomunicaciones Huawei y el
disefo es aprobado por NiIl.

« La gestion se centra en las actividades que deben desarrollarse para la
implementacion de la red segun documento de disefo, no involucra la planificacién de las
adquisiciones de equipos y/o licencias, ya que son manejadas directamente entre NdM y
Huawei.

« La gestion incluye facilitar la informacién de la red integrada a operaciones, pero
no comprende la planificacion ni puesta en marcha de procesos operativos y de
mantenimiento para la red 3G.
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Nota:

MGW (Media Gateway), MSC (Mobile Switching Center), HLR (Home Location
Register), EIR (Equipment Identity Register), SG (Signaling Gateway), LIG (Lawful
Interception Gateway), VMS (Voice Mail Server).

c. Asunciones

Una asuncién o suposicion es definida como una circunstancia o evento fuera del
proyecto que pueden afectar a su éxito y que el equipo de proyecto cree que va a
suceder, pero que estan fuera de su control total. Su identificacion se realiza durante la
planificacion.

Para el caso de estudio se establecieron las siguientes asunciones:

* El cliente NdM ha adquirido los permisos necesarios para la implementacién de la
red 3G dentro de los requisitos provistos por el gobierno de México y la entidad
regulatoria de Telecomunicaciones COFETEL.

* Las adquisiciones realizadas por el cliente se ajustan al disefio de red aprobado y
las mismas han sido cerradas entre los entes competentes.

* No existen disputas o discrepancias entre Huawei y sus representados Verint y
Movius que puedan afectar las actividades del proyecto.

d. Restricciones
Las restricciones son limitaciones que afectan el desempefio del proyecto.
Para el caso de estudio se establecieron las siguientes restricciones.
* El equipo de trabajo para la implementacién es provisto por Huawei.
» Todo cambio en el disefio debe ser aprobado por el cliente NII.
* Todo requisito de nueva adquisicion debe ser gestionado a través de NdM.
« Las integraciones con la red operativa requiere seguir el proceso de control de
cambios.

2.1.6 Requerimientos del proyecto

La gestién de los requerimientos son aquellos procesos que permiten identificar y
documentar las necesidades de los interesados a fin de cumplir con los objetivos del
proyecto. Los requerimientos incluyen las necesidades, deseos y expectativas
cuantificadas y documentadas del patrocinador, del cliente y de otros interesados. Para el
caso de estudio se definid los siguientes requerimientos, el de integracién y el de
operacion [1], [2].

* Integracion: El proyecto de nucleo de voz debe estar integrado con los planes de
implementacion de la red de acceso y red de datos de la nueva red 3G.

e Operacion: Al culminar cada fase del proyecto R1 y R2 se debe realizar el
proceso de transferencia con el equipo de operaciones NSN.
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2.1.7 Hitos y entregables
El entregable es todo aquel producto medible y verificable que se elabora para
completar un proyecto o parte de uno. Los entregables ayudan a definir el alcance del
proyecto y el avance del trabajo en el proyecto es medido monitoreando el avance de los
entregables. Ademas, en el cronograma del proyecto existen hitos con fecha estimada de
cumplimiento, los que luego en la ejecucién son comparados con la fecha real [1], [2].
Para el caso de estudio se definié lo mostrado en la Tabla 2.3.

Tabla 2.3 Hitos y entregables

'Entregable
Inicio del proyecto 01/06/2011
Fase R1 culminada (MEX, GDL, MTY) 09/03/2012
Transferencia R1 a la operacion culminada 30/03/2012
Fase R2 culminada (TiJ, MER) 23/11/2012
Transferencia R2 a la operacion culminada 14/12/2012
Cierre del proyecto 21/12/2012

Nota: MEX (Ciudad de México), GDL (Guadalajara), MTY (Monterrey), TIJ (Tijuana),
MER (Mérida).
2.1.8 Riesgos

Para finalizar la seccion de Constitucion del Proyecto, se establecen los riesgos.

El riesgo en un proyecto es un evento o condicion incierta que si ocurre, tiene un
efecto positivo o negativo sobre el proyecto [1], [2].

Para el caso de estudio se definié lo siguiente:

 Retrasos en la implementacién de la red de datos puede generar retrasos en las
integraciones del nucleo de voz.

« Un bajo rendimtento o nivel de conuammento del equipo de trabajo adquirido por el
proveedor Huawei puede incurrir en retrasos sobre las actividades.

e Retraso en la entrega de equipos puede incurrir en retrasos sobre Ila
implementacion.

2.2 Factores ambientales y activos de la Organizacion

Los factores ambientales refieren a los factores que rodean la realizacion del
proyecto o el ambito sobre et cual se desarrolla el mismo, mientras que los activos de la
organizacion comprende el conocimiento corporativo de la empresa que gestiona el
proyecto [1], [2].

Los activos de los procesos de la organizacibn comprenden el conocimiento
corporativo de la empresa que gestiona el proyecto, mientras que los factores
ambientales hacen referencia a aquellos factores que rodean Ia realizaciéon del proyecto
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o son el ambito sobre el cual se desarrolla el mismo.

Los activos de la empresa NSN que fueron identificados de valor para el proyecto
actual son:

- Plantillas de documentos de gestidon, tales como formatos de minutas, registros de
interesados, matrices de responsabilidades, entre otros.

- Lecciones aprendidas de proyectos anteriores.

- Un PMIS, Project Management Information System por sus siglas en inglés o sistema de
Informacion de gestion del proyecto, es un software que utiliza la empresa como
repositorio de documentos el cual permite la distribucidén de los documentos con las
diversas areas de la empresa y el cliente.

- Software de Control de Cambios, el cual permite agendar y controlar las actividades a
realizar en ventana de mantenimiento, tales como las integraciones de la nueva red 3G
con la red operativa.

El factor ambiental identificado principalmente es la estructura organizacional de los
entes comprometidos, la empresa gestora NSN, el cliente NdM y NII, y el proveedor
Huawei. Las estructuras organizacionales influyen fuertemente en el desarrollo del
proyecto, a través de ellos se puede identificar el nivel de poder e influencias de los
interesados, establece un patron para el escalamiento de controversias o conflictos, y a
su vez permite la identificacion de responsables para la asignaciéon de recursos o
aprobacién de [as actividades.

A continuacion se presenta las estructuras organizacionales para el Programa 3G, de
parte del Sponsor, el Cliente y el Proveedor, esto permite conocer las interrelaciones del
proyecto de nucleo de voz con los otros proyectos que componen el Programa 3G.

2.2.1 Organigrama NSN - Programa 3G

El programa 3G se compone de diversos proyectos, el Sponsor asigna un Program
Manager quien procura la integracién de todos los proyectas, a cada uno de estos se le
asigna un Project Manager [3]. De existir alguna controversia con el cliente, el Program
Manager puede soportar al Project Manager en su resolucion (Figura 2.1).

Director Network
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A
- Manager.
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Figura 2.1 Organigrama NSN - Programa 3G
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2.2.2 Organigrama Huawei - Programa 3G

La estructura Huawei al igual que el caso anterior, es una estructura de trabajo
separado segun su especialidad, cada especialidad se compone por un lider técnico y el
equipo, el lider es la interface del proveedor con el Project Manager para temas de
implementacion e integracion [3] (Figura 2.2).

" Technical Director

Lider tecnico
Saden
Transmision

Equipo
tecnico de [ técnico de
transmision RF

Figura 2.2 Organigrama Huawei - Programa 3G

El Project manager de cada proyecto debe negociar la disponibilidad de los recursos
con el lider del equipo técnico. El proveedor a su vez cuenta con un Contract manager el
cual es un ente diferenciado del grupo técnico que procura se respete el alcance del
trabajo contratado entre ellos, es decir el proveedor Huawei, y el cliente. El Director
técnico cumple la funcion del 3G Program Manager pero del lado de proveedor.

2.2.3 Organigrama NdM y NIl — Programa 3G

Muestra el ambito de trabajo del cliente Nextel de México y Nextel Internacional — NII
para el programa 3G. El director de Ingenieria trabaja junto al Director de arquitectura y
diseno de la red, este ultimo es soportado por los arquitectos de red especializados [3]
(Figura 2.3). La implementacion de la red es soportada por un Gerente de Planificaciéon y
presupuesto encargado de las adquisiciones, un Gerente de la PMO u Oficina de
proyectos, quien sera la contraparte del cliente del Program Manager de NSN. Asi mismo
para el monitoreo de la red cuentan con un Gerente que supervisa el trabajo de las areas
operativas de NSN.

Cabe mencionar que el rol de Nextel Internacional es la implementacién de proyectos
que obedezcan a una estrategia de negocios, es por esto que NIl es el encargado de la
aprobacion del disefio de red y cuenta con un equipo de arquitectos de red, los proyectos
que implementan obedecen esta misma directriz en los diversos mercados con presencia
Nextel tales como Peru, México, Brasil, Chile y Argentina. Con los proyectos
implementados, Nextel de cada mercado o pais es el encargado de gestionar la
operacion y mantenimiento de la red y de los servicios que les permite ofrecer la red 3G.
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Figura 2.3 Organigrama NdM y NIl — Programa 3G




2.2.4 Organigrama interno NSN — Proyecto nucleo de voz

La Figura 2.4 muestra que el ambito de la empresa Sponsor NSN tiene una estructura
Matricial débil, por lo cual la disponibilidad de los equipos operacionales para las
integraciones se debe negociar con el responsable de cada departamento [3]. El equipo
de Operaciones NSN se subdivide en tres componentes principales: Monitoreo de red,
Ingenieria y Operaciones de campo. Estos mismos componentes seran los receptores de
la nueva red 3G a la culminacion del proyecto. Adicionalmente se observa que el Project
manager no tiene asignado un equipo de trabajo propio, este equipo pertenece a la

empresa Huawei.
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Figura 2.4 Organigrama interno NSN — Proyecto core de voz

Planificacion de
Voz

2.2.5 Organigrama de interaccion — Proyecto nucleo de voz

Esta figura muestra los puntos de contacto con los que el Project manager
interactuara directa y horizontalmente. De ser necesario escalar algun tema o
controversia éste debe seguir los organigramas anteriormente indicados [3].
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Figura 2.5 Organigrama de interaccién — Proyecto nucleo de voz
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2.3 Identificacion de los involucrados

Los involucrados o interesados son todas aquellas personas u organizaciones que
tienen un interés positivo o negativo sobre la realizacién del proyecto [1].

Para ello se crea una matriz llamada de identificaciéon de interesados. Debe contener
la siguiente informacién.
- Informacion General.- Principalmente el nombre.
- Empresa.- Las siguientes son las empresas consideradas, NSN, NdM, NIl, Huawei,
Comision Federal de Telecomunicaciones.
- Puesto.- Se pueden mencionar a, Director NI, 3G Program Manager, Voz Project
Manager, Director Ingenieria, Gerente de presupuesto y planificacion, Gerente de
Soporte de Red, Jefe de soporte de red de Voz, Director PMO.
- Rol.- Se pueden mencionar a Sponsor, Program Manager, Cliente, Comité control de
cambios, Operaciones, Coordinador de Proyecto, Supervisor de ente gubernamental.
- Contacto.- El teléfono y correo electronico
Evaluacién
- Requerimientos. — Por ejemplo: Cumplir con el plan de gestion, que los resultados de la
gestion se adapten a los requisitos del ACP, que la implementacién del proyecto no
impacte la red operativa, que se siga el proceso de requerimiento de recursos internos.
- Expectativas.- Por ejemplo: Que el cliente quede satisfecho con la gestién del proyecto,
que el proyecto sea exitoso, que no surjan sobrecostos, que el proyecto pase a
operaciones con un proceso adecuado, etc.
- Influencia.- Son: Alta, media, baja.
- Fases de mayor interés.- Todo el proyecto, Ejecucién y Cierre.
Clasificacion
- Interno o Externo.
- Apoyo, Neutral u Opositor.

La matriz de identificacion de interesados se muestra en el Anexo A



CAPIiTULO Il
PLANIFICACION DEL PROYECTO

Este capitulo estd organizado en ocho secciones principales, en cada seccion se
elabora el plan de gestion para cada uno de las areas de conocimiento o la linea de base
para la gestidon del proyecto siguiendo el estandar metodolégico 4th Edition del PMI®
(Project Management Institute) adaptado a las necesidades del proyecto.

Las areas de conocimiento son: Integracion, alcance, tiempo, costo, calidad, recursos
humanos, comunicaciones, riesgo y adquisiciones. TOmese en cuenta que en las areas
de alcance, tiempo y costo se elaboran lineas de base, los que aunados a los planes de
gestion elaborados en las otras areas se conjugan para la formacion del Plan de Gestion
de Direccién del Proyecto en la fase de Integracion.

Una linea de base establece puntos de meta para medir el desempefo del trabajo y
verificar si se producen variaciones en el mismo con el fin de corregirlos o prevenirlos a
través de la elaboracién de forecasts o pronésticos.

Un plan de gestidn establece los principios por los cuales se realizara la direccién de
la ejecucidén de cierta area de conocimiento o proyecto y los métodos para controlario o
monitoreario.

Los planes de gestion elaborados, asi como las lineas de base son formalmente
aprobadas por el Program Manager, y a pesar de que son elaborados al inicio del
proyecto, no son rigidos, es decir pueden ser sujetos a cambios aprobados por el Comité
de Control de Cambios.

3.1 Plan de gestion de alcance

Para la elaboracién de este plan se han considerado dos entradas importantes. El
primero es la existencia de un contrato por prestacién de servicios para la gestion del
proyecto.

Una vez que éste contrato ha sido elaborado, la segunda entrada principal para iniciar
el proceso de planificacion de la gestion es la entrega del documento de disefio por parte
del cliente, para este caso denominado descubrimiento de la red.

3.1.1 Descripcion del contrato

El contrato es un documento formal de validez legal entre dos partes que se establece

con el fin de que el cliente adquiera un producto o servicio, en retribucién el vendedor o
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proveedor del mismo obtiene un beneficio econémico [1]. En el caso de estudio, el Cliente
es NdM y NII, el vendedor NSN y el servicio es la gestion del proyecto Nacleo de Voz.

Este capitulo no se centrara en brindar los detalles del contrato ya que esta sujeto a
normas de confidencialidad, se conoce que el contrato establece el alcance del trabajo a
ser realizado, parte relevante de este documento ha sido ya plasmado en el Capitulo |l
Constitucion del proyecto al elaborarse el Acta de Constitucion del Proyecto donde se
mencionan los lineamientos bajo los cuales se debe desarrollar el proyecto.

El contrato para la prestacion de servicios del proyecto Nucleo de Voz es del tipo
Precio por unidad de tiempo, esto significa que el Project Manager ha sido adquirido para
realizar la gestidén del proyecto, cuyos dias de trabajo son cotizados y remunerados por el
periodo de tiempo que dura el proyecto [1]. Este tipo de contrato es generalmente usado
cuando el esfuerzo del trabajo no puede ser definido de forma especifica y detallada por
el receptor del servicio, para el caso de estudio fue conveniente ya que la ejecucién del
proyecto estuvo a cargo de un proveedor de servicios diferente al que provee la gestion
por tanto esta supeditado a variables de los cuales la empresa sponsor de la gestiéon no
es responsable.

3.1.2 Descubrimiento de la red

El grupo Nextel internacional también llamado NIl a través de sus areas comerciales y
directivas encarga la implementaciéon a su area de Ingenieria o Arquitectos de Red a
aquellos proyectos que cumplen con su plan estratégico de crecimiento.

Los arquitectos de red disefan la solucién junto con el proveedor de equipos de
telecomunicaciones elegido, en este caso es Huawei. El disefio se define previo a la
puesta en marcha del proyecto y esto significa que es una entrada para realizar el
proceso de gestion y planificacion del proyecto por el Project manager. A continuacién se
brinda los detalles del disefio de la red de Nucleo de voz. Con el fin de brindar un mejor
entendimiento del proyecto a continuacion se presentan algunas definiciones Uutiles.

a. Fases del proyecto

El proyecto se debe implementar en dos fases Release 1 y Release 2 llamadas
también R1 y R2, cada fase agrupa regiones del territorio Mexicano. Es asi que R1
agrupa las regiones de ciudad de México y estados (Tlalnepantla y Revolucion),
Monterrey y Guadalajara, su implementacion es prioritaria para iniciar la venta del servicio
en las regiones centrales del pais. R2 es la segunda fase del proyecto enfocandose en
los territorios fronterizos o de borde que son Tijuana y Mérida [4).

b. Clasificacion de sitios

Los sitios se clasifican en dos tipos MSO y RSO [4].

- MSO (Mobile Switching Office).- es el sitio fisico donde se encuentra ubicados los
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equipos de telecomunicaciones, tales como MGW/GMGW, SG, SDB, VMS, LIG y MSC,
su principal clasificacion se debe a que albergan los llamados softswitch o equipos MSC.
- RSO (Remote Switching Office).- Es el sitio fisico que alberga equipos de
telecomunicaciones, este sélo se compone de equipos MGW/GMGW.
c. Equipos de Telecomunicaciones de Voz

Se describen a continuacién. En total son seis tipos [4]. Para un mejor entendimiento
de la arquitectura 3G y sus interfaces, en el Anexo B se desarrolla ese tema:
c.1 MGW Media Gateway

Sus funcionalidades principales son la conmutacion de paquetes TDM e IP, la
conversion de paquetes TDM en IP y viceversa y la transcodificacién, a través del uso de
cddecs tanto del dominio fijo y moévil lo que permite equilibrar la calidad del servicio y
mejorar la calidad de voz.

En la red de NdM se distinguen por su funcién en VMGW y GMGW.
- El VMGW Visitor media Gateway, transporta la voz desde y hacia la red mévil en forma
de paquetes de datos, se ubica en la interface IU-CS de la arquitectura 3G de cara al
RNC (Radio Network Center). Tiene tarjetas con interfaces de fibra éptica y Giga
Ethernet.
- El GMGW Gateway Media Gateway, transporta la voz entra la red IP y la PSTN posee
dos tipos de interface fisica fibra éptica y Giga Ethernet para el trafico IP y tarjetas de E1s
para la interconexién con la PSTN.

El MGW de Huawei es el equipo UMGB8900.
c.2 MSC Mobile Switching Office

Se encarga del control de la conmutacién de la red a través de la senalizacién con
elementos de la red 3G, con el fin de enlazar canales de voz digitales o por circuitos
conmutados. Soporta diversos protocolos (Ver mas en Anexo C) tales como M3UA,
M2UA, MEGACO/H248, SIP, M2PA y SS7 entre otros. En la red de NdM se distinguen
por su funcién en:
- VMSC (Visitor Mobile Switching Center), se encarga de sefnalizar con los elementos
RNC y VMGW.
- GMSC (Gateway Mobile Switching Center), se encarga de senalizar con el GMGW. En
éste equipo se crean las troncales de interconexion con la PSTN que brindan acceso
para llamadas entre operadores y llamadas de larga distancia.

El MSC de Huawei es el equipo MSOFTX3000.
c.3 SG Signaling Gateway (SG) y LNPDB

Es un equipo de senalizacion que procesa y transmite mensaje de senalizaciéon SS7 y
SIGTRAN entre lared TDM y la red IP, conecta nodos de gran escala a fin de simplificar
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la estructura de red.

En la red de Nextel es punto central de la sefializacion entre el MSC y el HLR y otros
sistemas como el nucleo de servicios de valores agregados y gateways para servicio de
roaming. También cumple el papel de LNPDB, Local Number portability database.

El SG de Huawei es el equipo SG7000.

c.4 HLR/EIR Home Location Register/Equipment Identity Register

HLR almacena informacién de suscripcién de servicios de telecomunicaciones de un
abonado, el estado del abonado, contiene informacién de ubicacién de las usimcards, sus
numeros MSISDN e IMSI (ver nota) y realiza las funciones de autenticacién del
suscriptor. EIR almacena el estado de las Identidades Internacionales de equipos moviles
(IMEI) de los abonados, lo que se utiliza para determinar si un equipo terminal mévil tiene
permiso para acceder a la red. Ambos equipos se encuentran integrados en una
plataforma llamada SDB de Huawei.

Nota:
- MSISDN: Mobile Station Integrated Services Digital Network, estacion mévil de la Red
Digital de Servicios Integrados

- IMSI: International Mobile Subscriber Identity identidad Internacional de abonado mévil).
c.5 VMS (Voice Mail Server)

Es un equipo que funciona como una casilla de mensajes de voz, implementa las
funcionalidades de grabacion de mensajes, escucha, personalizacion de saludo, y
naotificacidon de mensaje.

En la red de Nextel este equipo es del proveedor Movius.
¢.6 LIG Lawful Interception Gateway

Este equipo intercepta las llamadas de usuarios especificos, captura la voz, la guarda
y la transfiere hacia un centro de administracion de la informacién del gobiemo.

En la red de Nextel este equipo es del proveedor Verint.

d. Principios de Disenho

Se adopta una red con tolerancia a desastres, a través de la implementacién de MSC
Pool, SG load-sharing, SDB 1+1 Backup. Toda sefalizacién transmitida a través de
planos duales [4].

- La topologia de la red debe ser simple, la sefalizacion en protocolo BICC (Bearer
Independent Call Control) es creada entre MSC servers directamente y cualquier otra
senalizacion debe ser transmitida a través de los SGs.

- Los MSC server en el Pool trabajan sélo como VMSC. Todo trafico de voz fuera del Pool
de MSC es transmitido por el GMSC.

- Llamadas desde un MS (Mobile subscriber-suscriptor mévil) a PSTN/PLMN llegan al
GMGVW mas cercano al destino PSTN/PLMN (PLMN Public Land Mobile Network).
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- El modelo de trafico usado para el disefio soporta 5 afios contando desde el 2011 al
2016.
- MSC Pool considera MTY, GDL y MEX (TLA/REV) como un mismo MSC mientras que
MSC TIJ y MER no forman parte de algun pool debido a limitaciones de transmision.
e. Topologia de la red de Voz 3G y VAS, OCS, Roaming, PSTN/PLMN/LDI

La Figura 3.1 muestra la topologia general de la red de Voz, considerando la
arquitectura y los elementos de red necesarios para soportar las llamadas de voz entre
usuarios 3G y la PSTN/PLMN [4][5]. A su vez se muestra la interconexion para los
accesos a servicios de valores agregados, prepago, roaming y larga distancia
internacional. Ahora se explicara el esquema de sefalizacién y de trafico de voz.
e.1 Esquema de sefalizacion

Los elementos de red se comunican entre si a través de una red de sefializaciéon
compleja, los enlaces transportan la sefalizacion via SIGTRAN haciendo uso de
cualquiera de los protocolos que lo componen, de hecho el que mejor permita la
adaptacion del Sistema de senalizacion N°7 de acuerdo a los requerimientos de la red y
los equipos involucrados. Los protocolos SIGTRAN son una extensién del protocolo SS7,
soporta las mismas aplicaciones y légica para la administracion de llamadas que SS7
pero usa IP como transporte. Los protocolos sobre IP usados en la red son M3UA, H248,
BICC y M2PA. Informaciéon adicional sobre los protocolos usados en la red de voz es
mostrado en el anexo C.

Tabla 3.1 Esquema de senalizacién de nucleo de voz

Equipo de | Equipo de .
red A red B Enlaces Comentarios
1 RNC por MSO/RSO. Todos los RNC de
TLA/GDL/MTY se conectan con todos los VMSC en el
LS NSl e Pool, y los RNC de las regiones de TlJ y MER con sus
respectivos VMSC.
1 VMGW por MSO/RSO. Todos los VMGW de
TLA/GDL/MTY se conectan con todos los VMSC en el
e L e Pool, y los VMGW de las regiones de TlJ y MER con
sus respectivos VMSC.
SGo VMSC de cada MSO se conecta con el par de SGs del
VMSC LNPDB ML mismo MSO.
Conexion entre SGs de diferentes MSOs y entre par de
— Sle WLl SGs ubicados en el mismo MSO.
VMSC VMSC BICC Entre todos los VMSC, topologia en malla.
VMSC GMSC BICC Entre todos los VMSC y GMSC, topologia en estrella
Entre cada uno de los SGs y ambos HLR/EIR
SG HLR/EIR M3UA activo/standby
TLESSEV OCS M3UA Entre SGs de TLA&REV y el sistema prepago.
SGs Conectan la red 3G con el nucleo de VAS (SMSC,
TLASREV s M2PA | mmC, MPS).
SG .
TL A&SEV Syneverse M2PA Conectan la red 3G con los roaming partners.
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A pesar de existir enlaces entre los elementos de red, el camino para acceder a los
servicios o funcionalidades de la red puede ser aun mas complejo, esto debido a que se
producen mecanismos de autenticacion, registro y enrutamientos especificos de las
llamadas, por ejemplo, el camino de acceso a los servicios puede variar segun el tipo de
usuario prepago o postpago, los servicios solicitados como servicios de valor agregado
MMS, SMS, localizacion o casilla de voz; la direccién del flujo de llamada on-net, off-net,
entrante, saliente o en roaming, entre otras varias consideraciones que no son propésito
de este documento.

La Tabla 3.2 muestra un resumen de los caminos de acceso a los servicios. Se
consideran que los protocolos MAP (Mobile Application Part), TCAP (Transaction
Capabitity Application Part) y RANAP son protocotos de capa superior que viajan sobre
los enlaces de senalizacidn SIGTRAN construidos. El protocolo ISUP es usado para
gestionar llamadas de voz sobre la PSTN, mientras que PRI permite el uso de canales

digitales para la gestion de llamadas contra una central de voz pequefia.

Tabla 3.2 Resumen de caminos de acceso

Equipo de Equipo de Acceso a §
red A red B Wravonoa Comentarios Protocolo
Acceso a servicios de
\“;%CGTDL;_* VAS | SGs TLAGREV |valor agregado SMS, MAP
’ MMS, localizacion.
SGs de cada |Acceso a servicios de
\T’MSC MER, VAS MSO + SGs |valor agregado SMS, MAP
) TLA&REV MMS, Localizacion.
VMSC TLA, Acceso a sistema
MTY, GDL. OoCs SGs TLA&REV prepago. TCAP
SGs de cada .
¥MSC MER, ocs MSO + SGs A::eceasooa sistema TCAP
' TLAGREV  [PrePag
Autenticacién, adquisicién
VMSC TLA : '
' SGs de cada |de roaming number,
mgé %DJL ARSI MSO identificacion de equipo A
’ ) terminal.
VMSC TLA, Acceso a redes de otros
MTY, GDL, PSTZ'_/;LMN I\?SGS cichGcsi% operadores fijos y moviles f'gﬂ:’f‘N
MER, TIJ y larga distancia.
VMSC TLA, VMSC TLA, Comunicacion entre
MTY, GDL, MTY, GDL, N/A méviles ubicados en MAP
MER, TIJ MER, TIJ diferentes regiones.
. Acceso a Roaming
\I\clh‘lquGTDLf" ';:?tr:g:g SGs TLA&REYV |partners a traves de MAP
' ) carrier Syneverse
. SGs de cada |Acceso a Roaming
¥M SC MER, '; a: rta n'g:ss; MSO + SGs |partners a traves de MAP
) TLA&REV carrier Syneverse
RNC de Comunicacion entre cada
regiones VMSCs Pool N/A VMSC y RNC de la RANAP
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TLAMTY/GDL region, interface tU-CS.
RNCs usan la
funcionalidad NNSF.
Comunicacion entre cada

RNC de VMSC y RNC de la
regiones TI?J//“&SER AL region, interface IU-CS. RANAP
TIJ/MER RNCs no usan la

funcionalidad NNSF.
Para acceso a servicio de
GMSC IVR N/A atencion al cliente via ISUP
telefonica mediante IVR.
Conectan lared 3G con la

GMSC IDEN STPs N/A red IDENy la ISUP*
PSTN/PLMN/LDI.
Para comunicacion con

GMSC PBX N/A oficinas Nextel, PRI
empleados.

Nota:

NNSF (NAS node selection function), OCS (Online Charging System), IVR ( Interactive
Voice Response)

e.2 Esquema de trafico de voz

Es el siguiente:
- El trafico en la interface IU-CS esta basado en IP. Cada RNC tiene una ruta IP con el
correspondiente VMGW ubicado en el mismo MSO o RSO.
- Cada VMGW tiene una ruta P a ftos otros VMGWSs.
- Cada VMGW tiene una ruta IP a los otros GMGWs.
- El trafico de voz a PSTN/PLMN local es transmitido desde el GMGW mas cercano a la
PSTN con el cual interactua, el trafico es transmitido a través de E1s. Se adopta la
funcionalidad de TrFO.
- El trafico Internacional/IDEN es transmitido desde los GMGW de TLA/REYV via E1s hacia
los portadores de trafico de larga distancia, y los gateways de voz de ta red de IDEN
correspondientemente. Se adopta la funcionalidad de TrFO.
e.3 Funcionalidades de la red de voz

Son las siguientes:
MSC Pool y Carga Compartida

Como se muestra en la Figura 3.2, un grupo de VMSCs componen un MSC Pool.
Desde la perspectiva de los RNC uno o mas RNCs pueden pertenecer a un area de MSC
Pool. En este caso todos los suscriptores bajo esa area de cobertura pueden ser servidos
por cualquiera de los VMSC que componen el pool.

La distribucion del trafico de sefnalizacion se realiza a través de la funcionalidad
NNSF, por el cual el RNC elige el VMSC al cual enviar el trafico de un usuario de acuerdo
a la capacidad de los VMSC en el Pool. EI RNC conoce la capacidad del VMSC siempre
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que ambos elementos sean del mismo proveedor, en esta caso Huawei, el VMSC envia
un mensaje en broadcast a todos los RNC con los que tienen un enlace de seializacion,
el mensaje carga con informacién de la capacidad soportada, la disponible y un ID del
VMSC llamado NRI (Network Resource Identifier). Esta informacion es usada en la
funcionalidad NNSF, por ejemplo cada vez que un MS se registra en la red, et VMSC/VLR
en el cual se registra retorna un NRI dentro del datagrama del TMSI (Temporary Mobile
Subscriber Identity). TMSI es usado como identificador del usuario MS, reemplaza el uso
del IMSI incrementando la seguridad de la comunicacion al no usarlo en el intercambio de
mensajes por aire. De esta manera, cada vez que el usuario solicita los servicios de voz,
por ejemplo realizar una llamada, envia su TMSI y dentro el NRI, de esta forma el RNC,
el que posee una tabla de correspondencia entre NRI y VMSCs, puede encaminar la
llamada a través del VMSC en el cual el usuario esta registrado.

TLAHLR1/EIR1
MTYHLR1/EIR1

MSC Pool

" |

RNC4
RNC2 RNC3
Figura 3.2 MSC Pool y Carga Compartida
MSC backup en cadena y tolerancia al desastre

Esta funcionalidad esta implementada en los VMSC que componen el Pool. Se
implementa el ruteo en backup para los mensajes de senalizacion MT (Mobile
Terminated) o hacia el VMSC. Por ejemplo, en la Figura 3.3, si el TLAVMSC esta fuera
de servicio, los mensajes enviados hacia €l seran reenrutados hacia MTYVMSC, esto es
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posible debido a que se aplica reglas de ruteo por prioridad en cada par de SGs.
SDB 1+1 Backup HLR/EIR

La red de Nextel estda implementada con un mecanismo de redundancia de HLR/EIR,
TLAHLR/TLAEIR es el elemento activo y MTYHLR/MTYEIR es el elemento de backup.
Cada HLR posee dos tipos de enlaces, el de senalizacién y el de sincronizacion, este
ultimo permite que las bases de datos de usuarios posean la misma informacién en todo
momento, éste enlace es TCP/IP. Cuando el elemento activo esta fuera de servicio la
sefalizacion es encaminada por mecanismos de prioridad hacia el elemento secundario
como se muestra en la Figura 3.4.

——————— M2PA
———— SCCP ruta backup
——» Logica de backup

Figura 3.3 MSC backup en cadena y tolerancia al desastre

> Sincronizacion de Datos
RediIP J
Ruta backup primaria en
carga compartida

> Ruta backup secundaria en
carga compatida

=
— MTYHLR/MTYEIR

Figura 3.4 SDB 1+1 Backup HLR/EIR
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TrFO: Transcoder Free Operation

Esta funcionalidad permite el establecimiento del audio de las llamadas sin usar
Transcodificadores (TCs) para la transmision de la voz. Es implementado por medio de
OoBTC (out-of-band transcoder control). Se aplica en llamadas entre moviles, y entre
llamadas entre usuarios moviles y de otras redes.

OoBTC permite a la red negociar el tipo de cédec antes del establecimiento de la
llamada, después que la negociacion es exitosa la red puede establecer la llamada sin la
necesidad de TCs. Ayuda a mejorar la calidad de la voz asi como la percepcion de los
usuarios finales, reduce el consumo de TCs reduciendo por consiguiente los costos entre
operadores. A nivel usuario se percibe una mejora debido a no hay retardo por uso de
transcodificacion.

f. Topologia de la red de Voz 3G y VMS

La topologia integrada de la red de voz con el VMS (Figura 3.6) se compone de un
dominio de VMS que consta de cinco VMSs implementados en TLA, GDL, MTY, TlJ y
MER (Figura 3.5). Los tres primeros en la fase R1 y los restantes en la fase R2. El| VMS
de TLA funciona como nodo principal, los otros VMS funcionan como nodos de acceso. El
TLAVMS incluye los servidores VAP (VoIP Access Point), MAS (Media Application
server.), NGMS (Next Generation Message Store) y SMU (System Management Unit).
Los nodos de acceso estan compuestos unicamente por servidores VAP y MAS. VAP
actua como servidor de sefializacion SIP y MAS guarda los archivos de locuciones del
arbol de opciones de menu del VMS asi como los mensajes de voz de los usuarios.
NGMS almacena la base de datos de los usuarios y es pasarela de los audios de voz
cuando un mensaje es dejado en la casilla de voz o cuando es escuchado, interactua con
el MAS server. SMU es usado como interfaz para el aprovisionamiento de usuarios asi
como sistema central de monitoreo y reporte de alarmas [4][6).

TIJVMS MERVMS
= | y
\ 7 !
\ /
MTYVMS \ / GDLVMS
\ ! e—
\\ / [ l MAS
/
\ Wl
\\\ \ /I . e g
~___ Conexi6n > @ -
MAS-NGMS
TLAVMS

Figura 3.5 Estructura general del dominio VMS
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La figura anterior muestra la topologia de la red de voz y VMS a detalle. Se considera
la arquitectura y elementos de red necesarios sobre los que corre la funcionalidad de
casilla de voz. A continuacién se desarrolla lo correspondiente al esquema de
senalizacion.

f.1 Esquema de senalizacion

Es el siguiente:
- Existe un VMS en cada region TLA, MTY, GDL, TIJ y MER. El diagrama considera las
fases R1 y R2.
- El trafico de senalizacién entre el usuario mévil (MS) y el VMS es transmitido a través
del VMGW-VMSC-GMSC-VAP(VMS).
- TLAVMS funciona como backup de los VMS de GDUMTY/TIJ/MER, cuando cualquiera
de estos VMS esta fuera de servicio, el GMSC enviara todo el trafico de sefalizacion del
VMS fuera de servicio al VMS de TLA.
- Cuando el NGMS de TLAVMS esta fuera de servicio todos los VMS estan fuera de
servicio.
- GDLVMS, MTYVMS, TIUVMS y MERVMS no contienen informacion de usuarios ni
guardan los archivos de mensajes de voz, estos son almacenados en TLAVMS. Los
demas VMS deben transferir y descargar los mensajes de voz desde TLAVMS cada vez
que depositan o recuperan un mensaje.
- Existe un enlace SMPP entre el servidor SMU del TLAVMS con el SMSC, para la
funcionalidad de MWI (Message Waiting Indicator), que consiste en transmitir un mensaje
de texto al usuario movil cada vez que tiene un mensaje de voz en su casilla.
f.2 Esquema de trafico de voz

Es el siguiente:
- TLAVMS funciona como backup de los otros 4 VMS.
- EI GMGW de cada MSO/RSO tiene asignada una ruta de voz activa hacia el VMS de su
region y otra de backup hacia el VMSTLA, si el VMS de la region esta fuera de servicio el
trafico se envia al TLAVMS.
- El trafico de voz entre el usuario mévil (MS) y el VMS es transmitido a través de VMGW-
GMGW-MAS (VMS).
g. Topologia de la red de Voz 3G y LIG

Antes de detallar la topologia integrada de la red de voz con el LIG es necesario
conocer el esquema sobre el que se basa el servicio de Intercepcidén de llamadas.

Se tienen dos dominios, uno es el dominio CS (circuit switching) o dominio de voz
conformada por los elementos de la red de voz y LIG el cual es el Gateway de
intercepcién de llamadas e interface con el Centro de Monitoreo ubicado dentro del minio
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LEA (Law Enforcement Agency.).

El Centro de Monitoreo corresponde a un equipo instalado por el Gobierno de México,
realiza las funcionalidades de sefalizacién con el nucleo de voz a través del LIG asi
como guarda los archivos de voz de las llamadas interceptadas (Figura 3.7).

La interaccién puede describirse en las siguientes interfaces [4][7]:

- X1: Es una interfaz TCP/IP, transmite comandos y respuestas entre el VMSC y el LIG,
tal como el aprovisionamiento de usuarios a ser interceptados.

- X2: Es una interfaz TCP/IP, provee de informacidn relativa a la intercepcidn hacia el LIG
tal como establecimiento y liberaciéon de las llamadas.

- X3: Transmite el contenido de la llamada interceptada, en esta red se utilizan canales
de 64kbits/s (E1s).

- H1: Es una interfaz TCP/IP entre el LIG y el Centro de Monitoreo con las mismas
funciones que la interfaz X1.

- Hi2: Es unainterfaz TCP/IP, misma funcionalidades que X2.

- HI3: Misma funcionalidad y funcién que X1.

Dominio CS Dominio LEA

X1 HI1
X2
X3

Figura 3.7 Interfaces de intercepcion

La principal funcionalidad del LIG es transmitir la informacién de intercepcion usando
el standard J-STD-025A hacia el Centro de Monitoreo, esta informacion no puede ser
transmitida directamente por la red de voz ya que puede variar de acuerdo al uso de
diferentes proveedores en la implementacion de la red, asi mismo es punto central ya que
alberga la sefalizacién y datos de voz de multiples elementos de red VMSC. Por otro
lado el Centro de Monitoreo es el unico elemento responsable de guardar y analizar las
llamadas interceptadas.

La Figura 3.8 muestra la topologia de la red de voz y el LIG a detalle. Se considera la
arquitectura y elementos de red necesarios sobre los que corre la funcionalidad de
intercepcion.

g.1 Esquema de senalizacion

Es el siguiente:

- Los enlaces entre los VMSC de cada MSO o regién y el LIG estan basados en IP.
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- Las interfaces X1/X2 estan basadas en IP. El GMSC y los VMSC se conectan con el
LIG via IP.
g.2 Esquema de trafico de voz:

La interface X3 entre GMSC y el LIG esta basado en ISUP y la voz es transferida
desde el VMGW-GMGW-Centro de Monitoreo a través de E1s.

————— Enlace IP Centro de
_____ <57 Moni toreo
o |
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Figura 3.8 Topologia de la red de voz y el LIG a detalle

h. Esquema de Portabilidad

Portabilidad Numeérica es una funcionalidad implementada en la red de Voz. La Figura
3.9 divide la red en 4 capas principales [4](8].
- Capa NPDB Nacional: Aqui se ubica el NPAC el cual es un servidor administrado por el
ente regulador de Telecomunicaciones de México COFETEL. Almacena la informacién de
numeros portados, el tipo de portacion (port-in, port-ot, cross port) y el operador al que
pertenece.
- Capa de Aprovisionamiento MNP: Aqui se ubica el LSMS, éste servidor realiza la
sincronizacién con el NPAC y esta ubicado dentro de la red de la Operadora, en este
caso Nextel de México. La informacion que contiene se almacena en archivos el que a
través de procesos internos es transmitido a la capa de Procesamiento de ruteo. A su
vez, BOSS envia al LSMS comandos de aprovisionamiento para las portaciones
relacionadas con la red de Nextel (port-in, port-out, cross port interno), generados estos
comandos el LSMS se sincroniza con el NPAC para que éste tenga la informacién de
portaciones de Nextel, el NPAC sincroniza ésta informacién con los demas Operadores.
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- Capa de Procesamiento de Ruteo: Aqui se ubican los SG que sirven como LNPDB,
estan inmersos dentro de la red de senalizacién del nucleo de voz, los SGs agregan el
RN como prefijo a los numeros portados, de esta manera se conoce a que Operador
pertenecen y la llamada puede enrutarse correctamente. La COFETEL asigna un RN
unico por cada Operador, en el caso de la red de Nextel tiene asignado un RN para su
red de iDEN u otro para su red de 3G.

- Capa de Procesamiento de Servicio:. Esta capa esta compuesta por los elementos de
red que permiten el procesamiento de la llamada de cara al usuario.

Capa NPDB Nacional NPAC

Capa‘de Aprovisionamiento
MNP

A A

MTYVMSC
TLAHLR/ TLAHLRy  MERVMSC
MTYHLR MTYHLR
o |
A L
o (0 S 2 I b b M ?
Bl e ITASG  ~ REVSE ~~~>~3a~~_
Rl L P P SN N i S =Ty
4 L Pt oA St -
fiiCe2 s e = i i LT el B
g < - 2= A A',/ v :\ ~ R
' JAY \
GDLSG1 y A P L B, b, TISG2
A ot 7 WY el
i S . iy o] N
I 7 /// / \ \\\
’, / A fain
# | // \l LEL A
L) -
Ly s ’ j
GDLVMSC  TLAHLR/ JLAVHE . <} ocs MERVMSC 1 aHLRy
MTYHLR MTYHLR
TLAHLR/ VAS
SMSC
MTYHLR

Capa de Procesamiento de servicio

Figura 3.9 Capas principales del esquema de portabilidad
i. Equipos instalados
La Tabla 3.3 muestra el total de equipos que componen la red en sus dos fases [4].



Tabla 3.3 Total de equipos agrupados por fases
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Fase [Nombre Sitio |Nombre Tipo [VMGW GMGW| VMSC | GMSC |SG |SDB |[VMS| LIG
R1 | Tialnepanta | MSO-TLA | 1 | 1 | 1 T ERERERE
R1 Revolucién MSO - REV 1 1 1
R1 Monterrey MSO - MTY 1 1 1 2 1 1
R1 Guadalajara MSO - GDL 1 1 1 2 1
R1 | San Luis Potosi | RSO - SLP 1 1
R1 Cancun RSO - CUN 1 1
R1 Leén RSO - LEO 1 1
R1 Acapulco RSO - ACA 1 1
R1 Puebla RSO - PUE 1 1
R1 Toluca RSO - TOL 1 1
R2 Mérida MSO - MER 1 1 1 1
R2 Tijuana MSO-TW 1 1 1 2 1
R2 Pozarica RSO - POZ 1 1
R2 Villa Hermosa | RSO - VHE 1 1
R2 Juarez RSO - JRZ 1 1
R2 Nuevo Laredo | RSO - NLD 1 1
R2 Reynosa RSO - REY 1 1
R2 Tampico RSP - TPC 1 1
R2 Hermosillo RSO - HER 1 1
R2 Los Cabos RSO -LCB 1 1
R2 Chihuahua RSO - CHI 1 1
R2 Veracruz RSO - VER 1 1
R2 Culiacan RSO-CUL | 1 1 |

3.1.3 Creacién de la estructura de desglose de trabajo
Una estructura de desglose de trabajo es una técnica que distribuye el trabajo en

paquetes que son definidos para facilitar la administracién y seguimiento del alcance del

proyecto [1]. Permite la representacion grafica del trabajo a ser realizado lo cual facilita su

presentacion a los interesados del proyecto, ademas es base para la asignacién de

recursos del proyecto asi como para el analisis de riesgos, costos y cronograma del

proyecto.

Para crear la EDT se usa el método de descomposicidon. EI menor nivel de

descomposicion depende de diversos factores tales como la complejidad del trabajo, el

equipo asociado a la ejecucion del paquete, la criticidad de la tarea y la estructura de los

entregables. La Figura 3.10 es la EDT para el presente proyecto.
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La construccién de la estructura de desglose de trabajo, numerando los entregables
principales, fue posible ya que se conoce el disefio de la red y los elementos que lo
componen. Es de notar que aun no se construye una secuencia de las actividades a
realizar ya que esta secuencia sera construida en el Plan de gestion del tiempo.

El diagrama de la Figura 3.10 muestra los hitos principates que deben cumplirse en el
proyecto tanto a nivel de planificacibn como ejecucion y cierre. El proyecto se compone
de dos Fases principales R1 y R2, estas fases se diferencian por las fechas en las que
son implementadas, los elementos instalados que lo componen y la ubicacién fisica de
los mismos, es por esto que se podra observar mas adelante que algunos de los
entregables se repiten en cada fase.

El Diccionario de EDT es la herramienta usada para comprender el trabajo que se
realiza en cada paquete de trabajo, el diccionario puede contener informacién tal como:
cddigo de identificacion del paquete, nombre del paquete, descripcion del trabajo,
responsable, criterio de aceptacion, riesgos, recursos asignados, precedencias, etc; toda
esta informacion es recurrente y se va conociendo a medida que se elaboran los diversos
planes de gestion, para la etapa de alcance es necesario conocer la descripcion del
trabajo que se realiza en cada paquete y los entes responsables de su ejecucion(3]..

En la Tabla 3.4 se presenta el diccionario para los paquetes de trabajo de bajo nivel,
el conocimiento de los niveles superiores se entiende por légica de agrupacion de los
paquetes de bajo nivel que lo componen.

Tabla 3.4 Diccionario de la EDT

Codigo Nombre D’esi:ia;:,cai;,n del Responsable Criterio de aceptacion
g HLD contiene todas las topologias y
Echggtlj?:e?;os descripcidn de servicios requeridos en la
11a Documentos de HLD completo NI red. Formato LLD, en esta etapaes un
o disefio fases R P R2 documento en blanco que sera llenado
(. di LLI:)), con los parametros de configuracion
‘ aplicados en la red.
Recepcion NdM Documentos completos que incluyen
t.1b | BOMs BOMs completos informacion de hardware y licencias a ser
fases R1y R2. instalados.
Recepcion de .
Asionackn de valores para T Informacion completa: Global Ttles,
1.1.c Da,%s para configuracion de | puntos de codigo, IPs, MSISDN, MSRN,
f P elementos 3G y Planificacion
connguracion para su NRI, RN, LAC/SAC de celdas.
integracion.
ATPs de Documentos completos para cada uno de
1.1.d | Formatos ATP Hardware e NIl S
Integracion BCSIICERSIooN A
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Informacion POCs de los equipos de trabajo de voz:
Asignacion POCs de cada Huawei, Verint(LIG), Movius(VMS),
11e | equipos de unolde los NSN-PM equipos para integracion: IT (Mediacion y
o trabajo equipos que provisionamiento), ALU (Prepago), JSI
participan en la (Centro de Monitoreo), E\\ (VAS), NSN OP
integracion. (Monitoreo).
11f Informacion de II:I;a:g:t((ijeesmo y . Documentos completos para cada uno de
= sitios equipos. NdM/Huawei los elementos de Voz.
Parametros de Informacion de celdas LAC/SAC , RNC ID
11g Informacién de las Celdas que Huawei al que pertenecen, xompleta para todos
o celdas componen la red las celdas que libera el equipo de red de
de acceso acceso.
Instalacion de
Gabinete y
Instalacion de Frames, Fuente . Instalacion de cada uno de los equipos de
1.2.a Hardware de energia, Huawei voz de acuerdo a requerimientos de sitios
realizacion de y layout de equipos.
cableados y
Power On
Instalacion de
120 Comisionamiento | software de Huawei Instalacidn completa para cada uno de los
- de equipos equipos y elementos de Voz.
licencias
g:gﬁ:{;(:on e Primera llamada exitosa. Eltérmino
T refiere a la facultad del equipo de reali;ar
como GT una llamada de voz 3G en un escenario
Configuracion puntos de’ no mtegrq:io en su tfotall.dad I'fxdladred, pero
e . .y . . que permite probar funcionalidades
1.3a ggs‘;c;i (Uil Zz?;ggélgg ' Al bésigas del 'equipo para su acgptacién
i previo a su mtegramon final. 'Solo es
directos y valido para el nyqleo Huawei ya que los
e provegdore? orlglna(ljes de VMSy LIG no
de ba. manejan este acuerdo.
Configuracién de
Pool VMSCs,
enrutamiento
SCCPy
balanceo de
carga,
Integracion con
) o OCS (Prepago),
142 r?t? gggudr:c\ll%r;c;e VAS Huawei LLD lleno y completo para cada uno de
o portabilidad (LCS,SMSC), los elementos de Voz.
' mediacion
(CDRs),
provisionamiento
K Monitoreo,
. Enrutamientos,
tablas de

portabilidad en
SGs.
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Configuracion de

Configuracion de
LIGysu

formal de cierre.

14.b Intercepcion integracion con Huawei/Verint | LLD LIG lleno y completo.
nucleo de Voz.
Configuracion de
Configuracién de | VMS y su . .
14.c Casilla de Voz integracion con Huawei/Movius | LLD VMS lleno y completo.
nucleo de Voz.
15.a ATP de i’?gu; éon = e ATP firmados de todos los equipos de voz
hardware Hardware incluyendo VMS y LIG.
ATP funcional de | Ejecuciénde . , ,
1.5.b Voz ATP funcional. Huawei ATP firmados de los equipos de Voz.
ATP funcional de | Ejecucion de N et .
1.5.c Intercepcion ATP funcional. HuaweifVerint | ATP firmado det equipo LIG.
ATP funcional de | Ejecucionde : . , .
1.5.d Casilla de Voz ATP funcional. Huawei/Movius | ATP firmado del equipo VMS.
Ejecucion de
t6.a | E2E protocolo end to Huawei/NSN | E2E firmado
end
Ejecucion del UAT completos y firmados por areas
1.6.b | UAT User Acceptance NdM/IT usuarias de NdM producto, marketing e
Test IT.
Recoleccion de
17a Requerimientos geac;:elgmlentos NSN-PM Lista de requerimientos operacionales
Operaciones operacion de la firmada por los requirientes.
red.
Documentos de
diseno, formatos
Documentacion | empleados .
1.7.b | actualizaday actualizados, NSN-PM. aDc’ilcSu,r\ln %ntg rgiiggg:%?n?:dgocumentamon
entregada. requerimientos P )
operacionales
subsanados.
Documentacion
17 Lecciones de lecciones NSN-PM Entrega de documentacion a cliente y
o aprendidas generadas en el NSN-PMO.
proyecto.
| Generacion de L
17d | Sign OF . NSN-PM Entrega del proyecto y culminacién

firmada por Cliente y NSN-OP

- HLD (High Level Design).
- LLD (Low Level Design).

- BOM (Bill of material).
- POC (Point of contact).

- ALU (Alcatel Lucent).
- VAS (Value added services).
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- E\\ (Ericsson).
3.2 Plan de gestion del tiempo

En esta seccién de desarrolla el secuenciamiento de actividades y la estimaciéon de la
duracién de las mismas, ammando una linea de base de cronograma. Se debe tener
presente que el cronograma final se desarrollara luego de haber hecho un analisis de los
riesgos.

3.2.1 Secuenciamiento de las actividades

Se observan tres condiciones principales que permiten definir la secuencia de las
actividades [3).

a. Inputs de Informacion

Todos los items bajo el paquete de trabajo “Informacion recolectada de la EDT” son
entradas al proceso de planificacion y ejecucién.

Informacién como equipos de trabajo, BOMs, formatos de ATP son entregados de
manera previa al inicio del proyecto. Los documentos de disefio como HLD, formato LLD,
y planos, layout de equipos, datos para la configuracion son entregados de manera previa
al inicio de cada Fase R1 y R2, esto debido a que ésta Informacién requiere de un nivel
de planificacién mayor por parte del ente que realiza la entrega y esta sujeta a cambios
en el tiempo por su propia naturaleza, por ejemplo: la reserva de parametros a través de
ente regulatorio, acondicionamiento y construccion de sitios, entre otros.

b. Liberacion gradual

Los sitios son liberados por grupos llamados Batches. El término Batch refiere a la
agrupacion de MSOs o RSOs. Los Batches son mostrados en la Tabla 3.5

Se debe programar la instalacién de los equipos de voz en los Batches cuyos sitios se
encuentren acondicionados para tal propodsito. La responsabilidad de los sitios recae
sobre el cliente.

Ast mismo el equipo de imptementacion de la red de acceso debe trabajar también
segun la programacién de los Batches, el equipo de acceso brinda luego la informacién
de celdas que han logrado integrar para asi proceder a la configuracion final del equipo
de voz que sirve a aquella porcion de la red de acceso.

Otra condicion que amerita la liberacién gradual es el ingreso del servicio para su
comercializacion, éste se produce luego de que se entrega cada fase R1 y R2 a las areas
operativas para el control y gestion de la red.

De otro lado la funcionalidad de Portabilidad es implementada junto con el nicleo de
voz, ya que sin ésta es imposible encaminar las llamadas de manera correcta, debe
recordarse ademas que el elemento que almacena la base de datos de portabilidad es un
equipo del nucleo de Voz llamado SG por lo que la funcionalidad también sera liberada
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por Batches pero sélo en aquellos batches en los que se implementan los SGs.
Tabla 3.5 Batches y mercados

Fase | Batch # Mercados: MSO/RSO

R1 Batch | MEX (TLA/REV)
R1 Batchll | MTY
R1 Batch Il | GDL

R1 Batch IV SLP,CUN,LEO

R1 Batch V ACA,PUE, TOL

R2 Batch VI TIJ

R2 Batch VIl | MER

R2 Batch VIll | PZR,VHE,JRZ

R2 Batch IX NLD,REY,TPC

R2 Batch X HER,LCB

R2 Batch XI CHI,VER,CUL

c. Disponibilidad de grupos de trabajo

Para la implementacion del VMS y LIG es necesaria la presencia de Ingenieros
expertos en las plataformas, pertenecientes a los operadores originales Movius y Verint
respectivamente, por lo que su calendarizacidén depende de la disponibilidad de los
mismos.

Para ambos casos se gestiona a través de su proveedor representante Huawei su
participacion directa en el proyecto en la fase de Configuracién Légica y ATP de
funcionalidad, mientras que la primera fase de Instalacién y Comisionamiento y ATP de
hardware es realizada por Huawei cuyos ingenieros poseen un nivel de conocimiento de
primer nivel sobre el equipo.

A laimplementacién del LIG se agrega como dependencia la disponibilidad del Centro
de Monitoreo cuya implementacion esta a cargo del Gobierno Mexicano, NdM acordé la
implementacién de Intercepcion previo al lanzamiento de R1. La Figura 3.11 muestra la
I6gica de secuenciamiento de los trabajos necesarios.

Desglosando la légica de cada paquete de trabajo y acondicionandolo para su
liberacién por Batches y Fases se obtiene el esquema de trabajo mostrado en la Figura
3.12. En la Figura 3.13 se muestra el desglose de uno de los Batches. La I6gica usada en
los demas Batches es la misma.
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Figura 3.11 Légica de secuenciamiento de los trabajos necesarios




= Informacion recolectada
# Documento de diseiio
+ BOMs
Formatos ATP
Asignacion de equipos de trabajo

='R1
* Informacion de Sitios
+ Asignacion de datos para configuracion
i+ Batch!
i+ Batch It
+ Batch HI
+! Batch IV
I+ Batch V
i+ Configuracion de Intercepcion R1
I+ ATP Funcional Portabilidad R1
I+ Aceptacion Fase
=l R2
# Informacion de Sitios

[¥! Asignacion de datos para configuracion
l+! Batch Vi

i+ Batch Vil

{+ Batch VIII

[+ Batch IX

# Batch X

i+ Batch XI

[+ Configuracion de Intercepcion R2

[#] ATP Funcional Portabilidad R2

+| Aceptacion Fase

+ Aceptacion proyecto

Figura 3.12 Esquema de trabajo
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- Rt

+ Informacion de Sitios
+ Asignacion de datos para configuracion

- Batch |

+

+

+

+

+

+

+

+

Informacion de Celdas

Instalacion de HW MEX (VMSC, HLR/EIR, SGs TIJ/REV, VMGW TIJ/REV, GMGW TIJ/IREV, GMSC, LIG, VMS)
Comisionamiento MEX (VMSC, HLR/EIR, SGs TIJ/REV, VMGW TIJ/REV, GMGW TIJ/IREV, GMSC, LIG, VMS)
ATP HW MEX (VMSC, HLR/EIR, SGs TIJ/REV, VMGW TIJ/REV, GMGW TIJ/REV, GMSC, LIG, VMS)
Configura"cic'm basica MEX (VMSC, HLRIEIR, SGs TLIUREV, VMGW TIJ/REV, GM GW TIJ/REV, GMSC)

ATP Funcional nucleo MEX (VMSC, HLR/EIR, SGs TIJ/REV, VMGW TIJ/REV, GMGW TIJ/REV, GMSC)
Configuracion Final nucleo MEX (VMSC, HLR/EIR, SGs TIJ/REV, VMGW TIJ/REV, GMGW TIJ/REV, GMSC)
Configuracion Casilla de Voz MEX

ATP Funcional Casilla de Voz
E2E
UAT

Figura 3.12 Desglose de uno de los Batches

3.2.2 Duracion de actividades

Para estimar la duracion de las actividades es necesaria una estimacion de recursos.
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a. Estimacion de recursos

Se usan las técnicas de [10}:
- Juicio de expertos: El proveedor Huawei es consultado por la disponibilidad de su
equipo y el numero de recursos necesarios para completar cada actividad. Debe
recordarse que es el proveedor quien dispone de su personal para el proyecto. El
personal asignado es requerido a demanda del proyecto.
- Andlisis de alternativas: Para la instalaciéon de los equipo Huawei contrata una tercera
empresa quienes se encargaran de la instatacion de gabinetes y los equipos asi como la
realizacién del cableado interno y externo. Otra de las alternativas usadas como ya se ha
mencionado es la participacién de ingenieros expertos de Movius y Verint en las etapas
de configuracién final y ATP de funcionalidad.

La Tabla 3.6 es un ejemplo de la estimacion de recursos para el primer Batch del
proyecto (fase R1).

Los batches sucesivos siguen la misma légica de responsabilidad en la asignacién de
recursos pero posee ciertas variantes que obedecen a factores tales como:
- Si un Batch consta de mas de una localidad se deben asignar los recursos suficientes
que se desplacen hacia esas localidades, por ejemplo el Batch IV consta de 3 localidades
se destinan 3 Ingenieros, 1 por cada localidad.
- El nimero de elementos de red o equipos a instalar, comisionar e integrar es
condicionante para la asignacién del numero de recursos.
- La etapa de instalacion requiere la participacién de contratistas, mientras que los
Ingenieros realizan labores de supervisién y soporte.
-La etapa de comisionamiento, ATPs y configuracion requiere la mayor cantidad
Ingenieros disponibles.
- NSN Operaciones participa en la ejecucion de los ATPs ya que son receptores de la
red.
b. Estimacion de la duracién

Se ha usado las técnicas de [10]:
- Juicio de expertos: El proveedor Huawei es consultado.
- Estimacion por tres valores: Se asigna a cada actividad un valor de duracién calculado a
través de una féormula la cual usa el Valor optimista (O), el pesimista (P) y el mas
probabie (M) de duracion para esa actividad teniendo presente el nitmero de recursos
disponibles. La féormula es: T=(O+ 4M+P)/6. No es propdsito de este documento detallar
cada uno de éstos calculos sin embargo a continuacion se presenta el Diagrama de Gantt
(Figura 3.13) del proyecto.



Tabla 3.6 Ejemplo de la estimacion de recursos para el primer Batch del proyecto (fase R1)

= =3 Responsable Supervision/Soporte
ELvice SUGActivdad Equipo #Recursos | #Dias | #Hrs Equipo #Recursos | #Dias |#Hrs
Instalacion Gabinetes Huawei Contratista 5 8 8 Huawei 3 8 4
Instalacion de HW Instalacion fuente de energia NSN Contratista 3 5 5 NSN Operaciones 2 3 2
Cableados Huawei Contratista 5 5 8 Huawei 3 5 4
Power On Huawei Contratista 5 4 1 Huawei 3 4 1
. ) Instalacion Software Huawei Voz 8 10 8
el UL Licencias Huawei Voz 8 3 8
ATP Harware Ejecucion ATP y firma Huawei Voz 8 6 8 NSN Operaciones 6 4
Punch list clean up y firma Huawei Voz 8 4 8 NSN Operaciones 3 4 4
Configuracion local bésica Huawei Voz 8 2 8
Coniguracion basica Sefializacion basica Huawei Voz 8 5 8
Enrutamientos Huawei Voz 8 5 8
ATP Funcional Ejecucion ATP ATP y firma Huawei Voz 8 8 8 NSN Operaciones 3 8 4
Punch list clean up y firma Huawei Voz 8 4 8 NSN Operaciones 3 4 4
Configuracion final nicleo Configuracion nucleo Huawei Voz 8 22 8
Configuracion de Portabilidad Huawei Voz 8 4 8
Confiig casilla de voz Confiiguracion casilla de voz Movius 1 5 8 Huawei Voz 1 5 8
Ejecucion ATP Movius 1 2 8 Hyawe Voz . 1 . £
ATP casilla de voz NoN Qp Sracones ! 2 4
Punch list clean up y firma Movius 1 2 8 Dawel Vo2 - ! 2 8
NSN Operaciones 1 2 4
E‘ct):rtl%g;g:n Confiiguracion Intercepcion Verint 1 5 8 Huawei Voz 1 5 8
Ejecucion ATP Verint 1 3 [g |[DucMeiVez ] -
ATP Intercepcion gfglw:psgazmones : g g
Punch list clean up y firma Verint 1 2 8 NSN Operaciones 1 2 2
E%E Ejecucion Huawei Voz 1 5 8 NSN Operaciones 1 5 3
Resolucion de problemas Huawei Voz 1 3 8 NSN Operaciones 1 3 3
Ejecucion Nextel 3 3 8
UAT N ,
Resolucion de problemas Huawei Voz 1 3 4 Nextel 3 3 |8
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3.3 Plan de gestion del costo

Este plan incluird anicamente el control de los costos, ya que la estimacion de los
mismos y la determinacion del presupuesto ha sido establecido previamente mediante el
contrato de adjudicacion entre NdM y Huawei. Sin embargo se presentara un breve
analisis de los costos de implementacién de la red.

3.3.1 Tipos de costos

Los Costos de la ejecuciéon del proyecto pueden ser de dos tipos: Costos de Gestidon
Costos de Implementacién [10].

a. Costos de Gestion

Se mencioné en la seccidén “Descripcidn del contrato” que la gestién del proyecto es
del tipo Precio por unidad de tiempo, esto significa que el Project Manager ha sido
adquirido para realizar la gestion del proyecto, cuyos dias de trabajo son cotizados y
remunerados por el periodo de tiempo que dura el proyecto.

El Costo es de tipo Fijo, ya que se mantiene durante la vida del proyecto e inalterable
ante el nivel de actividad, el costo por dia no varia de acuerdo a las fases del proyecto asi
mismo la disposicion del recurso es del 100% en el proyecto [3].

El costo de gestion segtn la duracion de actividades mostrado en el Diagrama de
Gantt de la seccidén 3.2 (Figura 3.14) es el siguiente calculado con un costo referencial
por dias: Cantidad de dias x Monto por dia = 628 dias * $US250/dia = $US 157,000.

La forma de pago se realiza por periodo de 30 dias.

b. Costos de Implementacion

Los Costos de implementacién se refiere a los costos en los que se incurre en la
ejecucion del proyecto, estos son atribuidos al trabajo realizado por el proveedor Huawei
asi como el costo de los equipos instalados, por su naturaleza se clasifican como Costos
Directos ya que se pueden identificar, clasificar y asignar directamente al proyecto
mediante cuentas de control [3]. Se subdivide a su vez en tres tipos [11].

- Costo de Equipo: Es el costo del equipo o elemento de red instalado, comprende
unicamente el hardware.

- Costo de Software y Licencia: Es el costo de las licencias y software que se instala en
los equipos, de acuerdo a las caracteristicas o funcionalidades que posee la red.

- Costo de Servicios: Es el costo por la actividad de mano de obra, por la ingenieria
realizada y los servicios de configuracion.

El tipo de contrato por hardware, software y licencias son del tipo Precio Fijo por
Orden de compra, mientras que el contrato por Servicios es del tipo Precio Fijo mas cuota
[3]). La cuota es calculada por el proveedor de acuerdo a sus mediciones de riesgos y
variaciones, de cara al cliente NdM el proyecto se entrega llave en mano o no acarrea
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costos adicionales.
3.3.2 Costo referencial diferenciado por equipos
La Tabla 3.7 muestra el costo referencial diferenciado por equipos en miles de dblares
(K US) [11]
Tabla 3.7 Costo referencial diferenciado por equipos

Equipo Funcién | Ubicacién Hardware Software /licencias | Servicios
VMSC Todos los MSO 473 300 100
MSOFTX3000
GMSC TLA 500 321 150
VMGW Todos los MSO 120 35 50
GMGW Todos los MSO 200 45 60
UMG8900
VMGW Todos los RSO 100 25 45
GMGW Todos los RSO 180 35 55
SG7000 SG Todos los MSO 160 290 110
SDB HLR/EIR [ TLAIMTY 620 41 55
LIG LIG TLA 107 124 60
MTY/GDUTIJ/MER 120 105 45
VMS VMS
TLA 140 120 55

Referirse a la Tabla 3.3 de la seccién “Equipos instalados” (3.1.2.i) para recordar la
distribucion de los equipos. Es de notar ademas que:

- El equipo LIG es instalado a nivel hardware en la fase R1, en la fase R2 requiere
unicamente de configuracién para su integracion a la red.

- EI VMS del MSO TLA requiere de un nivel mayor de esfuerzo y por tanto costo, ya que
cuenta con dos servidores adicionales NGMS y SMU, a diferencia de los que se instalan
en [os MSOs restantes.

La forma de pago se realiza cada vez que se completa un entregable por Batch, esto
se define como Cuenta de Control. Una cuenta de control es un punto de control de
gestiéon donde el alcance, el costo y el cronograma se integran y comparan con el valor
ganado para la medicién del desempeiio [3].

Con esto en mente se realiza el calculo de los Costos que se incurren, véase la Tabla
3.8 en $K US, en donde CC: Cuenta de Control

Para todos los equipos de nucleo de Voz y VMS
- CC1: Se libera el pago cuando los ATPs de Instalacién han sido aceptados.

- CC2: Se libera el pago cuando el ATP de funcionalidad ha sido aceptado.

- CC3: Se libera el pago cuando se finaliza exitosamente el UAT de cada Batch.

- Excepcién: CC3.f y CC3.m Estas cuentas de control se pagan por separado cuando el
ATP de funcionalidad de Intercepcién por fase R1 y R2 ha sido realizado, incluye la
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ejecucién del ATP indicado y el pago por los trabajos de configuracion. El costo de
instalacion de licencias y software del equipo LIG forma parte de la cuenta CC2.a.
Tabla 3.8 Calculo de los Costos ($K US)

Equipos

ﬁ;b Par VMSC |GMSC (VMGW (GMGW |SDB |SG|VMS |LIG e b ?::)al
a |l (TLA/REV) 1 1 2 2 1 2 1 1| 2800| 1646| 800| 5246
b |II(MTY) 1 1 1 1 2 1 1853 1106| 530| 3489
c |l (GDL) 1 1 1 1 1233| 1065( 475 2773
d |IV(SLP, CUN, LEO) 3 3 840 180( 300 1320
e |V (ACA, PUE, TOL) 3 3 840( 180| 300 1320
f Intercepcion R1 1 0 0| 60 60
g |VI(TN) 1 1 1 1 1233| 1065( 475 2773
h |VII(MER) 1 1 1 1 1233| 1065 475 2773
i VIl (PZR,VHE,JRZ) 3 3 840( 180| 300 1320
j IX (NLD,REY,TPC) 3 3 840( 180| 300 1320
k |X(HER,LCB) 2 2 560( 120| 200 880
I XI (CHI,VER,CUL) 3 3 840( 180| 300 1320
m

Intercepcion R2 1 0 0 60 60
TOTAL ($K US)| 24,654

La Figura 3.14 muestra el desembolso que se realiza al proveedor Huawei segtn la
clasificaciéon de las cuentas de control indicadas y los entregables que deben ser

finalizados para su pago respectivo.
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Figura 3.14 Desembolso por cuentas de control (US$ K)
El costo del proveedor para la implementacion del proyecto suma US$ 24,654 000 es
decir casi US$ 25 millones.
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De forma adicional se menciona que, si bien el equipo de Operaciones NSN presta
soporte con la disponibilidad de sus ingenieros para temas de supervisién y participacion
en los ATPs ésto no involucra un costo que se sume al proyecto ya que estas actividades
recaen dentro del contrato de servicios que NSN maneja actualmente con el cliente por la
operacion de la red.

3.4 Plan de gestion de calidad

Comprende la elaboracion de un plan de la gestién de calidad a lo largo del proyecto
para lo cual se definen las métricas de calidad del proyecto, asi mismo se indica como se
va a realizar el aseguramiento y control de calidad [12].

3.4.1 Etapas de prueba y resultados para asegurar la calidad

Estas pruebas se refieren a los ATP de Hardware, ATP de funcionalidad, E2E y UAT,
mencionados en la seccién Diccionario de la EDT. En cada uno de estos protocolos de
prueba se evalla lo siguiente [13]:

- ATP de Hardware: Instalacién de gabinete, frames, tarjetas; cableado de energia, fibra
optica, Ethernet. Peinado de cables, alineacion de gabinetes, limpieza del equipo, equipo
libre de abolladuras, conectores en buen estado. Ademas de validacién de Sistema
operativo o version de software instalado, licencias instaladas con valores verificados de
acuerdo a BOM, funcionalidades basicas como acceso a panel de monitoreo y alarmas,
creacion de cuentas de usuarios y permisos, reinicio de equipo frame y tarjetas asi como
redundancia de tarjetas a través de switchover.

- ATP de funcionalidad: Funcionalidades basicas a nivel configuracién légica para cursar
trafico de senalizacion de punto a punto via enlaces capturando trazas para observar el
contenido del protocolo, configuracién basica en tablas de enrutamiento, configuraciéon
de senal de reloj, configuracién de NTP, configuracion de timers, uso de cédecs de voz,
soporte de diferentes protocolos, entre otras pruebas que sirvan para realizar una primera
llamada usando el equipo en cuestion.

- E2E: Se evalua la configuracién Integral realizando llamadas combinadas entre
diferentes MSOs y RSOs, prueba de balanceo de carga en Pool de VMSCs, en enlaces
entre SGs, pruebas de recuperacion bajo desastre, de prioridades y respaldo para
llamadas de voz y VMS, entre otros.

- UAT: Se prueban los planes ofrecidos al cliente y con terminales méviles a ser lanzados
comercialmente, ademas se valida el débito para usuarios prepago, llamadas
internacionales entre mercados, acceso a IVR, entre otros.

3.4.2 Métricas de Calidad

Cada una de estos protocolos se componen de diversas pruebas las mismas que
pueden tener tres resultados: Pasa (P), No Aplica (N/A), Fallé (F).
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Las pruebas catalogadas con “P” son exitosas, las “N/A” no aplican si es que el
servicio, protocolo o flujo en la prueba no es valido para la red en implementacion, las “F”
son pruebas fallidas que si aplican y por tanto se clasifican como Punch List o en lista de
verificacion.

El primer resultado de las pruebas que incluye pruebas fallidas se cierra con la firma
de un Certificado de Aceptacién preliminar firmado por el ejecutor y el supervisor o
testigo. Una vez que se han corregido los defectos o terminado de realizar las
configuraciones necesarias se ejecuta el Punch List cuyo resultado debe ser 100%
exitosas para la firma del certificado de Aceptacién Final. A continuacién se presente un
breve cuadro explicativo:

Tabla 3.9 Protocolos de pruebas y responsabilidades

Protocolo de : ; i Reparacion
pruebas Evalia Ejecutante Supervision Soporte defectos
Hardware software y , NSN .
ATP Hardware licencias Huawei Operaciones Huawei
Funcionalidades NSN
ATP funcional basicas, primera | Huawei . Huawei
llamadas Operaciones
Configuracion NSN
E2E Integral entre MSOs | Huawei , Huawei
y RSOs Operaciones
Planes de servicio al | NdM: RA, . .
ol cliente Marketing, IT B hillawer

Si bien la ejecucion de cada uno de estos protocolos tiene asociado un tiempo y por
tanto costo es beneficioso debido a que influye en la aceptacion del proyecto, genera
menor reproceso, y en largo plazo favorece a la operacion y mantenimiento de la red.
Para el aseguramiento de la calidad se realizaran auditorias de calidad revisando que
permitan evaluar las actividades del proyecto que puedan ser mejoradas, el control se
realizara por medio de la inspeccidn de los entregables de calidad definidos aqui como
métricas [12].

3.5 Plan de gestion de recursos humanos

Se desarrolla el plan de recursos humanos, mediante la identificacion de
necesidades de los recursos, se asignan roles y responsabilidades, y se elabora el
calendario de recursos, asi mismo se menciona como se va a dirigir al equipo del
proyecto. Los métodos usados en la estimacién de recursos fueron explicados en Gestion
del tiempo - Duracién de actividades. El detalle de la asignacion de recursos del proyecto
se puede observar en el Anexo D.

La direcciéon de los recursos humanos o equipo del proyecto consiste en gestionar

activamente al equipo asegurando que este realice el trabajo de acuerdo al plan, con tal
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propdsito se realiza evaluaciones de desempefio por el cual los ejecutantes deben
reportar el % de avance de la actividad asignada al final del dia asi como reportar
cualquier contratiempo en su ejecucién [10]. Para el registro de estos contratiempos se
elabora un registro de incidentes para cualquier suceso que amenace al proyecto, este
puede ser especifico como una preocupacion técnica o general como un conflicto
personal entre los miembros del equipo. El registro asigna las personas responsables
para su solucién [12].
3.6 Plan de gestion de las comunicaciones

Esta parte contempla la identificacion de los requisitos de comunicaciones, la
selecciéon de medios de comunicacion y el medio de distribucion de la informacion.

Para la identificacion de los requisitos de comunicaciones se debe conocer a los
Interesados del proyecto, esto se muestra en el Anexo A. Paso seguido se definen los
canales de comunicacion, teéricamente se establecen X canales de comunicacién donde
X=n*(n-1)/2 siendo “n” el numero de interesados, sin embargo debido a que este nimero
es muy grande, en el proyecto actual se definen canales de comunicacién oficiales
basandose en los organigramas mencionados en el capitulo de Iniciaciéon [12]. Paso
seguido se verifica los métodos de comunicacién admitidos, estos son mostrados en la
Tabla 3.10:

Tabla 3.10 Métodos de comunicacién admitidos

Método Casos
Informal por escrito Email, memorandos
Formal por escrito Contratos, documentos legales, comunicaciones
importantes, minutas.
Informal verbal Reuniones, llamadas telefonicas, conversaciones
Formal verbal Discursos, presentaciones

Para la distribucion se usa la informacion mapeada y se determina qué
comunicaciones debe recibir cada interesado, por quien y con qué frecuencia [10], esto
se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 3.11 Métodos de comunicaciéon admitidos

Nombre | Empresa Puesto Rol Tipo de Comunicaciones a recibir | Frecuencia
Reportes de alto nivel del proyecto de

Franz . implgmentaqién de red 3G_ en su

Tufifio NSN Director NI | Sponsor totalidad incluye informacion  de | Mensual
avances y riesgos. En presentacion por
el program manager..
Reportes de alto nivel del proyecto de
implementacion de red de voz 3G

Eg\l:;rlgg NSN 3MC;rl‘°argg:am Il\:,llr:r?argzr incluye informacion de avances y|Semanal
riesgos. En presentacion por el project
manager..
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Reporte de alto nivel detallado del
proyecto de implementacion de red de

través de correo o conversacion directa.

voz 3G incluye informacion de
Claudia NSN Voz Project | Project avances, riesgos e incidentes. Por Diario
Sanchez Manager Manager | reporte diario via email por el lider
' 'técnico de wvoz. Reuniones de
seguimiento semanales. Comunicacién
| directa verbal y via telefonica.
| Reportes de alto nivel del proyecto de
. .  implementacion de red 3G en su
Sl NdM D|rect'or’ Cliente  totalidad  incluye informacion  de | Bimestral
Lopez Ingenieria - ; "
| avances y riesgos. En presentacion por
el program manager..
Reportes de alto nivel del proyecto de
Gerente de . limplementacion de red 3G en su[Con cada
Comité ; ; : o
Cesar presupuesto totalidad incluye informacion de | entregable
) NdM control de
Pineda . entregables y cuentas de control y |paracuenta
.« _ .. |cambios iy
planificacion temas presupuestales. En presentacion | de control
por el project manager.
Juan Gerente de Escalaciones de alto nivel para temas|Cuando
Perez NdM Soporte de | Operaciones | de integracion con la red 2G. A través|sea
Red de correo o conversacion directa. necesario.
i?;";n dro Jefe de Escalaciones de nivel medio para|Cuando
Rocjin’ e NdM soporte de |Operaciones |temas de integracion con la red 2G. A|sea
7 gu red de Voz través de correo o conversacion directa. | necesario.
Reportes de alto nivel del proyecto de
. Comité implementacion de red 3G en su
Robe_rto NdM Bl control de totalidad incluye informacion de | Quincenal.
Garcia PMO : . iy
cambios avances Y riesgos. En presentacion por
el program manager..
Reporte de alto nivel detallado del
proyecto de implementacién de red de
voz 3G incluye informacion de
. . . avances, riesgos e incidentes. Por
yaa r:gcr:lao NdM g&cgdmador g:ggn:gg reporte  via email por el project| Semanal
Y manager. Comunicacién directa verbal y
via telefonica. Escalaciones para
soporte con el grupo de IT,RA, y
marketing.
Erikson Directo de | Comité Escalaciones de alto nivel para temas | Cuando
 Treio NIl Arquitectura | control de de disefio por el project manager. A|sea
11l y disefio cambios través de correo o conversacion directa. | necesario.
Arquitecto | Comité Escalaciones Qe_medno nivel Pard| & ando
Mauro temas de disefio por el project
NIl de Voz control de . sea
Mattos S| s manager. A travées de correo o0 T
P conversacion directa. '
- Coordinaciones detalladas para temas
Amee NIl Arquitecto g:::r'éf de de disefio por el project manager y el gg: Lo
Godani de Voz i lider técnico de voz de Huawei. A i
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Coordinaciones detalladas para temas

Jose NIl Arquitecto g:::rlct)? de de disefio por el project manager y el g:aando
Resendiz de Voz e lider técnico de voz de Huawei. A necesario
través de correo o conversacion directa. :
Coordinaciones detalladas y
escalaciones para temas de integracion Cuando
Everardo NdM Coordinador | Coordinador | con el Monitor Center para el servicio kea
Renteria Regulatorio |de Proyecto |de Intercepcion por el project manager. .
A través de correo o conversacion | "€CeSano-
directa.
. Escalaciones de alto nivel para temas
. Jefe S Snsiteg de integracion con el Monitor Center| Cuando
Luciano COFETEL proyectos | ente e s |
Pattaro Interceptaci | gubemament %arag Servicio de Iniercepeion por €1/ sea
e al oordinador Regulatorio NdM. A través | necesario.
de correo formal.
Escalaciones de alto nivel para temas
de soporte de su equipo en temas de
. Jefe de ) ., Cuando
Jaime . . integracion con la red 2G y
Rocha A Sl | S transferencia de la red 3G. A través de|>%2
S correo 0 conversacion directa por el g
project manager..
Escalaciones de medio nivel para
temas de soporte de su equipo en
Alfredo NSN eRe;%?‘?tzfgé Operaciones temas de integracion con la red 2G y g:aando
Carrillo de voz P  transferencia de la red 3G. A fravés de necesario
correo 0 conversacion directa por el '
project manager..
Escalaciones de alto nivel para temas
de soporte de su equipo en temas de Cuando
Patricio NSN Jefe de Operaciones integracion con la red 2G vy
Riquelme Ingenieria P transferencia de la red 3G. A través de |58
correo 0 conversacion directa por el necesario.
project manager..
Escalaciones de medio nivel para
temas de soporte de su equipo en
Leonardo NSN e . temas de integracion con la red 2G y e
Mendoza e ‘de Operaciones transferencia de la red 3G. A través de|5%8
Ingenieria PN necesario.
correo 0 conversacion directa por el
project manager..
Escalaciones de medio nivel para
temas de soporte de su equipo en
Ricardo NSN Eesponsag(la Operaciones temas de integracion con la red 2G y SC:: =
Bemal planificacion P transferencia de la red 3G. A través de X cesario
correo 0 conversacion directa por el :
project manager..
Escalaciones de alto nivel para temas
de soporte de su equipo en temas de
Jefe de . ., Cuando
Wayne . . integracion con la red 2G vy
Boersma AL gggf:ﬁ:ﬁ N deedls transferencia de la red 3G. A través de fmzzesario.

correo 0 conversacion directa por el
project manager..




55

IC omité | Escalaciones de alto nivel para temas Cuando
Andres . | Director de implementacion de la red 3G. A
Huawei . control de . A sea
Juarez Técnico . través de correo o conversacion directa, .
cambios . . necesario.
reuniones por el project manager..
 Escalaciones de alto nivel para temas Cuando
de modificacién o control de contrato. .
Jose Huawei Contract S:n'?r'(tﬁ de A través de correo o conversacion geggzaé':&a
Abrego | Manager cambios directa, reuniones por el jefe de entrenable
presupuesto y planificacion de NdM. ara guenta
Reportes de desembolso y pago por ge control
entregables.
Reporte de medio nivel detallado del
proyecto de implementacion de red de
Lider voz 3G incluye informacion de
XI(-Z: Xiao Huawei Técnico de I'mplementa0| avances, riesgos e .|nC|dentes. I?or Diario
Kai Vi on reporte diario via email por el equipo
0z ek .
. técnico de voz. Reuniones de
seguimiento semanales. Comunicacion
directa verbal y via telefonica.
Equipo Equipo Comunicaciones de agenda, cambios
tecnico . Tecnuco,de Implementaci | reuniones, estatus de dependencias Cuando
de voz /|Huawei Voz / Lider| . . sea
Xie Xiao Técnico de | " extemas o de' otrog'eqmpos de NdM %! necesario
Kai NSN para la ejecucion de su trabajo ‘
ai Voz
3.7 Plan de gestion de riesgos

Alberga la identificacién de los riesgos,

disefia plan de respuesta. .

se realiza el analisis de los mismos y se

Para la identificacion de riesgos debe recordarse que algunos de estos riesgos de alto

nivel fueron mencionados en el capitulo de Iniciacion.

En éste capitulo se amplia esta informacién, los riesgos identificados se colocan en

un registro de riesgos donde se coloca la descripcidn del riesgo y su causa raiz,
seguidamente se realiza un analisis para determinar la mejor estrategia para evitar su
ocurrencia o mitigarlos [10].

Se usa el analisis cualitativo de los riesgos que consiste en determinar una
priorizacion de los riesgos a través del anadlisis de |la probabilidad de ocurrencia y su
impacto en el proyecto, se asigna valores numéricos y se multiplican entre si para
obtener una puntuacién de riesgo.

Esta técnica permite poner énfasis en los riesgos reales asegurando que el tiempo y
los recursos se empleen de manera adecuada [12]. Esta informacién es volcada en una
matriz de probabilidad e impacto (PIM), que se muestra a continuacién.



Tabla 3.12 Matriz de probabilidad e impacto (PIM)

Riesgo Causa Raiz P| | { Prioridad | Respuesta
Acuerdo previo con la COFETEL para
Retraso en la Instalacion que su proveedor esté listo la primera
o integracion del Monitor Extemo. 311 3 quincena de Enero 2012 con la
Center instalacion realizada y listo para
integracion, compartir cronograma..
EE R Expertos soportaran Iocalmente- la
Retraso en la Instalacion conocimiento del . -, ”
o integracion de las equipo de Huaweien |3 |2 6 ﬂlt;gw':ci IcOuIeL ntaP:;: u::s 'gzgzﬁ'gg
plataformas LIGy VMS | las plataformas LIG y remota 9 y
VMS ’
Coordinacién directa con Huawei y
Retraso en la entrega de seguimiento de carga.
equipos Aduanas, transporte. |1 {3 S Documentacion para  aduanas
elaborada previamente.
Dependencias: red de . N
. . . Reuniones de coordinacion para
Retraso en la integracién. | datos, acc?rso, equipos |3 |3 9 establecer cronograma conjunto,
Disponibilidad de Reuniones de coordinaciéon con NSN
RetrzseoEeanlasUp,r\t#ebas equipos de trabajoen |1 |2 2 y NdM para establecer cronograma
y los mercados. conjunto.
No posibilidad de realizar Asignacion de rangos MSISDN al
llamadas desde Documentacion 3|2 6 inicio de cada fase R1 y R2 y entrega
PSTN/PLMN ' a la COFETEL para su publicacion y
apertura por los otros proveedores.
o Obtener el aval de los jefes de
No posibilidad de . .
acuerdos sobre los Falta de definicion de o L o [ Inarco
requerimientos requerimientos o 112 2 ::fsoﬁr mC' alscai oF nles,p:r':regl}:r tpral gnpsufeezic?ae
Ope;aracrl‘c;?:':::c[i)aara la compromiso. lograr acuerdos y colocarlos en lista
' no modificable.
Establecer acuerdo con Huawei y
Desactualizacion de g luego de la transferencia con NSN
tablas de numeracion y Inform?)c;lﬁlg tciir?aentrega 2|1 2 para la actualizacion semanal de

proveedores de roaming.

existir nueva data publicada o nuevos
acuerdos para roaming.

P=Probabilidad, I=Impacto: (3) Alto, (2) Medio, (1) Bajo
Otro aspecto importante en la gestién de riesgos es el analisis de reserva. Existen dos

definiciones la Reserva de Contingencia que se establece como respuesta a la estrategia

para cubrir los riesgos identificados. Esta reserva forma parte de la linea de base del

proyecto, y la reserva de gestidn que se utiliza para situaciones o riesgos que no han sido

identificados previamente, es opcional y por tanto no conforma la linea de base. Ambas

reservas se plasman en la modalidad de ampliacién del presupuesto o del cronograma

[10]. Para el presente proyecto el cliente ha decidido no optar por la reserva de gestion.

Para la reserva de contingencia, se tiene el siguiente analisis:
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Tabla 3.13 Analisis para la reserva de contingencia

Riesgo

Tiempo

Costo

Retraso en la Instalacion o
integracion del Monitor Center

Se programa la integracion
para la Ultima etapa de R1.

Este retraso deberad ser cubierto por
NdM si es que la COFETEL no informa
del mismo para su reprogramacion, en
este caso se dobla el monto por
servicios. Monto adicional: US120K

Retraso en la Instalacion o
integracion de las plataformas LIG y

Se programa la integracion
para la dltima etapa de cada

No existe costo adicional, ya que un
retraso del proveedor es asumido por

Batch donde un equipo VMS )
VMS esta presente. el mismo.
Instalacién de equipos No existe costo adicional directo, ya

Retraso en la entrega de equipos

programa paulatinamente por
Batch. Ademas se asume
unos dias de reserva entre
fases R1y R2.

que un retraso del proveedor es
asumido por el mismo. Esta sujeto a
penalidades al proveedor indicado
dentro del contrato intemo entre
Huawei y NdM.

Retraso en [a integracion.

El cronograma esta definido
de acuerdo a los tiempos
acordados con estos equipos.

Si el retraso proviene de dependencias
del cliente se asume costo por
servicios de $400 por dia adicional, con
una desviacion del 10% sobre el total
de dias de trabajo de implementacion
sin contar soporte a pruebas es US$
18920.

Retraso en las pruebas de E2E y
UAT

Calculo de duracion por regla
de tres valores.

Soporte adicional de Huawei costara
$US 70 por dia. Total dias de UAT
198d , se considerara una desviacion
del 20% , monto adicional: US$2772

No posibilidad de realizar llamadas
desde PSTN/PLMN

Asignacion de rangos
MSISDN al inicio de cada fase
R1yR2

No existe costo adicional.

No posibilidad de acuerdos sobre
los requerimientos Operacionales
para la transferencia.

Reuniones y plazos pactados
en cronograma.

No existe costo adicional

Desactualizacion de tablas de
numeracion y proveedores de
roaming.

Parte de la configuracion por
batches.

No existe costo adicional

La reserva de presupuesto por contingencia asciende entonces a US$141,692. La
siguiente tabla muestra el presupuesto total del proyecto.

Tabla 3.14 Presupuesto total del proyecto

Costo de Gestion

157,000

Costo de Implementacién

24,654,000

Reserva de Contingencia

141,692

Presupuesto del proyecto

25,152,692

Por otro lado, debido al analisis de tiempo, se puede ahora liberar el Plan del

Proyecto, el cual es mostrado en el Anexo E.
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3.8 Plan de gestion de las adquisiciones

Este ptan no se centrara en describir los métodos usados para planificar, efectuar o
cerrar las adquisiciones, sino en administrarlas; esto debido a que las adquisiciones son
producto de la negociacion entre el cliente NdM y el proveedor Huawei.

El Plan de gestion para administrar las adquisiciones comprende la administracién
del contrato por prestacion de servicios de gestion y la informaciéon de cuenta de NdM con
Huawei otorgada por el cliente a NSN para su gestion y control de los desembolsos
paulatinos. Para su administracion se usa el concepto denominado “Sistema de Control
de Cambios del Contrato”, el cual se procede a explicar en los siguientes parrafos de esta
seccién.

El sistema de control de cambios del contrato es un componente del sistema de
Control Integrado de Cambios, éste describe los procedimientos de cémo el contrato
podra ser cambiado y se incluyen las personas necesarias y las medidas que deben
adoptarse para que una solicitud de cambio sea considerada, aprobada y aplicada [10].

Un cambio puede ser levantado por cualquier ente involucrado en el proyecto, sin
embargo las solicitudes se presentan a un representante del Comité de Control de
Cambio, quien a su consideracién defendera el cambio para su aprobacion, no todos los
cambios influyen en un cambio de contrato a menos que cambie el alcance, tiempo y
costo.

El Comité de Control de Cambios esta conformado por las siguientes personas:

Tabla 3.15 Presupuesto total del proyecto

Nombre Empresa Puesto

Cesar Pineda NdM Gerente de presupuesto y planificacion
Roberto Garcia NdM Director PMO

Erikson Trejo NII Directo de Arquitectura y disefio
Mauro Mattos NIt Arquitecto de Voz Supervisor
Amee Godani NIl Arquitecto de Voz

Jose Resendiz NIl Arquitecto de Voz

Andres Juarez Huawei Director Técnico

Jose Abrego Huawei Contract Manager

Franz Tufifio NSN Director NI

Eduardo Zevallos NSN 3G Program Manager

Claudia Sanchez NSN Voz Project Manager

Algunos de los tipos de cambio que pueden suceder son. cambios de mayores de
diseno que modifican el alcance, tiempo y costo estos cambios son presentados por los
arquitectos de NII, discutidos y aprobados por los entes de Huawei y NdM. Los cambios
en alcance pueden surgir también de parte de NdM como por ejemplo soporte adicional
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de Huawei a pruebas de UAT por sus areas usuarias. Cambios en el contrato de Gestion
si el cliente modifica el alcance indicado en el Acta de Constitucidon del proyecto, por
ejemplo si se amplia el nimero de RSOs.

Una solicitud de cambio puede ser considerada si se manifiesta como necesaria
debido a necesidades del cliente para comercializar su servicio, a regulaciones del
gobierno o debido a cambios imprevistos que no pueden ser revertidos. Puede ser
aprobada si es necesario para la consecucion de los objetivos establecidos en el Acta de
Constitucion del proyecto o para cumplir un nuevo alcance si este fuera el caso el ACP
debe ser modificado. La solicitud de cambio aplicada debe cumplir con entregables bien

definidos al momento de su solicitud [12].



) CAPITULO IV
EJECUCION, CONTROL Y MONITOREO DEL PROYECTO

El presente capitulo se enfoca en la ejecucidén de los planes de gestion del proyecto,
el resultado real de su ejecucién y la aplicacion de los métodos desarrollados para su
control y monitoreo.

La ejecucion y control y monitoreo del proyecto ocurren al mismo tiempo. Dentro de
los procesos de ejecucion se realiza la direccién y ejecucion del proyecto, por el cual se
siguen las pautas de planificacion acordadas segun el Plan de gestion y desarrolladas en
el capitulo anterior. A medida que se avanza en la ejecucién del proyecto los entregables
son liberados, se usan datos de desempefio del trabajo para seguir el estado del
entregable, tales como porcentaje de avance del entregable, se anotan los hitos que se
cumpien, y se recibe informacion sobre los estandares de calidad los cuales se miden a
través de las diferentes etapas de pruebas de aceptacién.

Sin embargo ningun plan esta inafecto de cambios por lo que a lo largo de la
ejecucién se plantean solicitudes de cambio desde diversas fuentes las que pueden
incurrir en un cambio de alcance, tiempo y costo del proyecto principalmente.

Para poder controlar y monitorear estos cambios se realiza el Control Integrado de
cambios, proceso mediante el cuat se evalia el impacto del cambio en el proyecto, para
aquellos cambios relevantes se necesitaron reuniones del Comité de Control de cambios,
mientras que los cambios pequenos que podian ser acomodados dentro del plan sin
variacion mayor son aprobados por el manager quien en contraste reformula el plan del
proyecto[1].

Es ademas importante mencionar que durante toda esta etapa el plan para la
direccion del proyecto es actualizada asi como los documentos del proyecto tales como
matriz de responsabilidad, calendario de recursos, identificacion de interesados,
cronograma del proyecto, presupuesto del proyecto, entre otros.

4.1 Direccion del trabajo del proyecto

En esta seccion se describe como el trabajo se desarrollé realmente y se contrasta
con lo planificado. Se lleva a cabo la verificacion y control de alcance, costos, tiempo y
recursos.

A lo largo de la ejecucion del proyecto se realizaron solicitudes de cambio que
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finalmente son representadas como variaciones respecto al plan de gestién original del

proyecto. No todas las solicitudes de cambio representan un cambio de alcance en el

proyecto en si, recordamos que el alcance del proyecto esta definido en el Acta de

Constitucion del proyecto. Se considera un cambio de alcance si el trabajo que conlleva

el cambio difiere de los objetivos inicialmente planteados, los hitos, o los entregables [2].
A continuacion se desarrollan los siguientes items:

- Variacion de la linea de base del alcance

- Variacion de linea de base del tiempo

- Variacion de linea de base del costo.

- Afectacion al uso de recursos

- Afectacion a la calidad

4.1.1 Variacion de la linea de base del alcance

Como se mencioné el control integrado de cambios permite evaluar el impacto de las

solicitudes de cambios asi como discernir cuales de estos cambios son aprobados y

cuales no lo son.

A continuacion se muestra algunos ejemplos de las solicitudes de cambio que no

fueron aprobadas por el comité de control de cambios.

Tabla 4.1 Solicitudes de cambio no aprobadas.

Solicitante

Solicitud de cambio.

Razén de rechazo

Producto NdM

Implementacion de servicio message
Me en el VMS para recepcion de
MMS conteniendo mensaje de voz
como archivo adjunto.

La BOM original de software del VMS no contemplaba
licencias para este servicio. Se requeria integracion
MM?7 con el MMC el cual no se encontraba en el alcance
del VMS ni de Ericsson MMC.

Marketing NdM

Personalizacion de los audios del
arbol de mensajes del VMS.

Tiempo estimado de implementacion de 10 dias en
todos los servidores MAS, sin embargo fue rechazado
debido a que el area solicitante no brindaba definicion
de los audios que requerian.

Disefio Nl

Troubleshooting y capacidad de
transacciones por segundo de
portaciones nuiméricas e
implementacion de optimizacion si
fuera necesario.

Se requeria un andlisis exhaustivo del equipo de IT en
su plataforma de aprovisionamiento lo cual no llego a
conicretarse adicionaimente se requeria de recursos
adicionales por parte de NSN y Huawei sin limite de
tiempo lo que no se encontraban dentro del alcance.

Regulatorio NdM

Gestion de la implementacion del
sistema de aprovisionamiento desde
las oficinas de CALEA hacia el
equipo JSI.

Fuera de alcance y de responsabilidad del grupo, debia
ser manejado por representantes de la COFETEL, esta
porcion de implementacion se encuentra fuera de la red
de Nextel.

NSN
Operaciones

Gestion para la implementacion de
componentes de monitoreo de la
nueva red 3G.

Fuera de alcance del proyecto, esto debi6 ser manejado
como parte del contrato de Operatividad del cliente con
NSN.

Huawei

Reposicion de material que
consideraron °perdido” por parte de
NSN, incluyendo pago  por
reemplazo.

Rechazado debido a que no habian realizado el check
list de los item para el momento en que manifestaron
esto, el material no habia sido recepcionado.

NdM
Operaciones

Pruebas adicionales mercado por
mercado de mensajeria de texto, ya
que se hace uso del enrutamiento
del nicleo de voz.

Fuera de alcance de las pruebas definidas en los ATPs
de voz, de requerirse debia ser parte del proyecto de
valores agregados.
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De lo otro lado las solicitudes de cambio aprobadas, se debieron a dos tipos de
causas:
- Las causas internas.- Entre ellas se puede sefalar la informaciéon incompleta o falta de
comunicacion o coordinacion entre grupos de trabajo de diferentes proveedores, arribo de
material incompleto para la instalacion, y un solo recurso capacitado para cierta actividad.
- Las causas externas al proyecto.- Por ejemplo la falta de organizacion en la
preparacion de herramientas de prueba por parte del cliente, no disponibilidad de
recursos de NSN operaciones para soporte a ATPs debido a contingencias
operacionales, demora de sitios en estar listos para la instalacién de equipos, problemas

no anticipados por parte del proveedor del gobierno, entre otros.

La Tabla 4.2 senala las solicitudes de cambio aprobadas.

Tabla 4.2 Solicitudes de cambio aprobadas.

Afectacion
ID Variacién Causa ;
Tiempo Costo Recursos
El proveedor Huawei no habia S HW
ATP Funcional Casilla de Voz | entregado informacion sobre puertos NA el costo Méwius 65
V.1 | MEX/Punch list clean up Yy |adicionales que el MGW usa para los | 6d es asumido /8hxd
firma flujos RTP lo que requiri6 esfuerzo por Huawei. a dicio'nales
adicional de mapeo y configuracion. )
NdM demoro 5d en enviar el total de
usimcards para las pruebas en sitio, Si HW 4d
V.2 Batch I/ UAT ejecucion y|ademas se encontré que algunas 4d 280 /4ﬁx q
"~ I Resolucion de problemas estaban mal configuradas o que a dicic;nales
amplio el tiempo de resolucion de '
problemas en 4d.
NSN Operaciones tuvo problemas Si, HW 4d
para la ejecucion del ATP porque /4hxd y NSN
V.3 | Batch v/ E2E presentaron contingencias en la red 4d 280 4d/3h,
2G de LEO que debian atender. i adicionales.
La instalacion inicio 5d después de lo Si HW 2d
Bach _ Vinstalacion  HW | B e o s cago de faxd y HW
V4 g?:rt:(laascmn de Gabinete y NdM en los 3 sitios debié al tardio 2 800 gg;\é;]atlsta
acuerdo con su contratista y agrego a dicio’nales
2d a la instalacion de gabinetes.. )
Configuracion de Intercepcion
R1/ Enlaces sefializacion SS7
SGs TLA/REV y Centro de . Si, HW y
s |Vontomo_ Contgucin & poveter desebeno e || e
"~ | troncales GMSC y Centro de pl . — 9 /8hxd,
Monitoreo, Configuracion E1s P ' adicionales.
GMGWs TLA/REV y Centro
de Monitoreo, Enrutamientos
Informacion se entregd con un
V.6 ﬁ\ef]é?rr;\ati\c::: ARG retardo de 5d debido a temas de | 5d NA NA
acceso RAN..
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Batch Vl/Integracion
V.7 aprovisionamiento con LSMS
en SGs Tl

Actividad se retrasa en 10d por no
disponibilidad del proveedor
Telcordia de IT. Las duraciones se
mantienen.

10d

NA

NA

Batch VII /Configuracion de
nucleo de voz

Esta actividad se vio extendida
debido a la inclusion de medidas
preventivas de seguridad, generados
a raiz de un incidente en el area de
Datacom

7d

NA el costo
es asumido
por Huawei.

Si, HW 7d
/8hxd,
adicionales.

Batch VIl / Configuracion de

V-9 (Casilla de Voz MER

V.10 Batch VII, IX, X, XV
*~ Configuracién final nucleo

Batch IX/ UAT resolucion de

V1 defectos

. Batch XlInstalacion de
V.12 Gabinete y  Frames
"~ Instalacion de Fuente de
energia

Batch XI/ Realizacion de

V.13 cableados

V.14 Batch XI/Configuracion Basica

Configuracion de Intercepcion
V.15 R2

Esta actividad se vio extendida
debido a la inclusion de medidas
preventivas de seguridad, generados
a raiz de un incidente en el area de
Datacom

Esta actividad se vio extendida
debido a la inclusion de medidas
preventivas de seguridad, generados
araiz de un incidente en el area de
Datacom

Retraso debido a problemas en la
plataforma SMSC que no estuvo
disponible.

Esta actividad se vio retrasada por
problemas con los permisos
municipales de LCB, para HER hubo
retardos con el
rectificador, ambas actividades se
alinearon para 18d después de lo
programado. Se informé a Huawei
con tiempo para que no envie
recursos.

Esta actividad se vio extendida
debido a que no llegaron dos cables
de 32 E1s cada uno el GMGW
tuvieron que ser repuestas por
Huawei de su stock de spare parts,
demora en tiempo de envio desde
almacen en otra ciudad.

Esta actividad se vio retrasada
debido a caida de entaces de
transmision para datos hacia la
ciudad de MEX debido a problemas
con el carrier Telmex.

Esta actividad se vio retrasada
debido a que el unico recurso de
Huawei provisto de las capacidades
para esta actividad estaba ocupado
también liderado la resolucién de
vulnerabilidades. Huawei reprogramé
con su proveedor Verint y se informé
con anticipacion a la COFETEL . La
duracion se mantuvo.

proveedor del

1d

2d

3d

18d

7d

27d

NA el costo
es asumido
por Huawei.

NA el costo
es asumido
por Huawei.

210

NA

NA

2800

NA

Si, HW y
Movius  1d
/8hxd,

adicionales.

Si, HW y
Movius 1d
/8hxd,

adicionales.

Si, HW 3d
/4hxd,
adicionales.

NA

NA

NA
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Si NSN
Operaciones
Respuesta a contingencia para los NA el costo | para
batches que ya habian sido liberados | 25d es asumido | escaneo, HW
al momento de su deteccion. por Huawei. | para analisis
y limpieza via
remota.

R2/ Solucién de

v.16 vulnerabilidades

Si NSN
Operaciones
en la

Cambio en el alcance , cambio en el planificacion

disefio por limitacion en los enlaces 344 [‘lé’na“ dade pagna;%i?::
de transmisién para superar retardos P y con ;

s". y ejecucion
elevados. de WM.

Huawei para
preparacion
de MOP.

V.17 | Rehoming Cancun

Se puede observar que los cambios mas relevantes son las variaciones V.16 y V.17
que se explican a continuacién:
- V.16-R2/ Solucién de vulnerabilidades: En plena integracion de la red de 3G en el Batch
VII, tres de los equipos de Datacom fueron atacados por intrusos/hackers borrando la
configuracién de estos elementos, lo cual se debié a huecos de seguridad que el
proveedor no habia cerrado, tal ocurrencia generé la preocupacién del cliente solicitando
la reconfiguracion de los equipos ya instalados en este batch, el escaneo de
vulnerabilidades de seguridad y la limpieza o cierre de los huecos de seguridad. Mientras
esto se realizaba el cliente solicité se realice con suma urgencia el escaneo y limpieza de
vulnerabilidades a los batches que ya habian sido liberados. Para tal efecto se llevé a
cabo un nuevo plan con la mas alta prioridad, el cliente fue muy rigido al anotar que no se
debia interferir con el curso del plan original por lo cual ambos planes se llevaron a cabo
de manera simultanea
- V.17/ Rehoming Cancun: Cancun se encuentra localizado geograficamente cerca de la
region Mérida, el RNC y VMGW de Cancun sirven tres localidades Cancun, Playa del
Carmen y Cozumel, sin embargo a solicitud del area de producto NdM se solicitd que el
disefio se acomode para que pertenezca al pool de VMSCs y pueda ser liberado para
una etapa de muestra a ciertos usuarios (entre ellos el CEO de NdM) llamada “users
friendly” dentro del Batch IV y lanzado comercialmente a finales de la fase R1, el equipo
de diserno de NIl acepté la solicitud incluso antes del Acta de constitucion del proyecto por
lo que asi fue realizado. Sin embargo para finales de la fase R2 era perceptible el retardo
en la comunicacion de la voz para llamadas entre usuarios 3G y la PSTN/PLMN cuyo
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camino va a través de la GMSC haciendo mas largo el tramo de transmision, lo que se
tradujo en rectamos por parte de los usuarios comerciates que el cliente ya habia ganado
para este momento, luego del analisis del equipo de disefio de transmisiones de NIl se
decidié realizar el rehoming del VMGW y RNC de Cancun del pool de VMSCs
(MEX/MTY/GDL) al VMSC de MER. Para esto se diseid un plan que fue acoplado a
finales de la fase R2.

4.1.2 Variacion de linea de base del tiempo

Los cambios o variaciones al proyecto indicados en la tabla “Solicitudes de cambio
aprobadas” generaron un nuevo Plan de Proyecto Final, el mismo que fue ejecutado.
Este plan es mostrado en anexo F.

En éste se puede observar que las variaciones no tuvieron un gran impacto en la
desviacion de la duraciéon total del proyecto, la fecha de culminacion planeada
originalmente fue del 22/12/12 y la fecha real el 14/02/12, esto principalmente por el
cambio de linea de base del tiempo debido al Rehoming, si este cambio no se hubiera
producido se tendria una desviacion de 16 dias aproximadamente.

La explicacidbn es que para las desviaciones de tiempo indicadas, otras tareas o
actividades podian seguir siendo desarrolladas de forma paralela. Tal vez el aspecto mas
importante para soportar estas desviaciones fue el hecho que la instalacion de los
equipos, el cual es el punto inicial para la implementacién de un Batch, se mantuvo en la
mayor parte de los casos segun lo programado originalmente.

Se debe tener en cuenta que el tiempo de llegada al pais de los equipos, salida de
aduanas, tiempo de almacenamiento, fecha de envio, y programacion de trabajos con
contratas, habia requerido de un esfuerzo de planeacion y logistica y por supuesto costos
por parte del proveedor por lo que el proveedor soporté la mantencién del calendario.

Por otro lado, el cronograma inicial era flexible convenientemente para acomodar las
actividades con el minimo desvio debido al uso de recursos por grupos diferenciados en
la implementacién de batches contiguos.

A continuacion se menciona la estrategia que se siguié para soportar los dos cambios
mas relevantes:

a. V.16-R2/ Solucién de vulnerabilidades

El plan se llevd a cabo de manera simultanea con el plan original y en el menor

tiempo posible. El plan se dividié en tres partes importantes:
- Implementacién de respuesta a la contingencia presentado en el Batch VII.- (Figura 4.1)
esto requirié la restauracién de los archivos de configuracion de los equipos de voz en
base a backups histéricos, el escaneo y limpieza de vulnerabilidades y retoma de
configuracién del punto en el que la implementacion se vié afectada.
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- Batch Vi
+ Informacion de Celdas
+ Instalacion HW MER (VMSC,SGs, VMGW, GMGW, VMS)
+ Comisionamiento MER (VMSC,SGs, VMGW, GMGW,
VMS)
+ ATP HW MER (VMSC,SGs, VMGW, GMGW, VMS)
+ Configuracion basica MER (VMSC, SGs, VMGW, GMGW)
+ ATP Funcional MER (VMSC,SGs, VMGW, GMGW, VMS)
- Configuracion Final nacleo MER (VMSC, SGs, VMGW,
GMGW)
+ Configuracion nucleo
+ Configuracion de Portabilidad MER
- Respuesta a contingencia

+ Recarga de configuracion

+ Escaneo de vulnersabilidades

94 days

1 day

12 days

11 days

8 days

9 days

10 days

21 days

11 days

2 days

4 days

1 day

3 days

Sat 23/06/12

Sun 15/07/12

Sat 23/06/12

Wed 04/07/12

Sat 14/07/12

Sat 21/107/12

Sun 29/07/12

Tue 07/08/12

Tue 07/08/12

Fri 17/08/12

Sun 19/08/12

Sun 19/08/12

Mon 20/08/12

Sat 15/09/12

Sun 15/07/112

Wed 04/07/12

Sat 14/07/12

Sat 21/107/12

Sun 29/07/12

Tue 07/08/12

Sat 25/08/12

Thu 16/08/12

Sat 18/08/12

Thu 23/08/12

Mon 20,08/12

Thu 23/08/12

Figura 4.1 Respuesta a contingencia de vulnerabilidades - Batch Vi

- Inclusién del analisis y limpieza de vulnerabilidades dentro de la actividad de

configuracion final de nucleo en los batches VIII al XI.

- Acoplar el plan de escaneo, analisis y limpieza de vulnerabilidades para los batches | al

VI dentro de un nuevo plan (Figura 4.2).

= Solucion de vulnerabilidades

+ Batch |

+ Batchll

+ Batch il

+ Batch IV

+ Batch V

+ Batch Vi

25 days

7 days

7 days

7 days

3 days

3 days

7 days

Wed 29/08/12

Wed 29/08/12

Mon 03/09/12

Thu 06/09/12

Mon 10/09/12

Wed 12/09/12

Fri 14109/12

Thu 20/09/12

Tue 04/09/12

Sun 09/09/12

Wed 12/09/12

Thu 13/09/12

Sat 15/09/112

Thu 20/09/12

Figura 4.2 Respuesta a contingencia de Vulnerabilidades, Plan para Batch | al VI

La tercera parte del plan se llevé a cabo de la forma mas practica y rapida posible

para lo cual NSN Operaciones con su equipo de campo ubicados permanentemente en

cada sitio realiza el escaneo, el que consiste en una simulacion de amenazas y ataques y

se detectan las vulnerabilidades, tal actividad se ejecuté a partir de las 11pm tratando de

afectar minimamente la red a pesar que aun no contaba con gran cantidad de clientes
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comerciales, el resultado del escaneo fue enviado a los ingenieros de Huawei para su
analisis, el proveedor tuvo que disponer de recursos que habia liberado para tales fechas
con el fin de cumplir este requerimiento, finalizado el analisis el proveedor procedi6 a
limpiar las wvulnerabilidades via acceso remoto. El plan completo duré 25 dias y
exitosamente no modificé la linea de tiempo del plan original.
b. V.17-Rehoming Cancun

El plan para el Rehoming (Figura 4.3) duré un poco mas de un mes, esto debido a
dos factores principales:
- Al tratarse de un mercado ya comercial que atiende tres localidades requeria de un alto
nivel de planificacion por parte de NSN Operaciones. Si bien Huawei se encargé de la
elaboraciéon del MOP (method of procedure) NSN lo ejecuté por lo que tuvo que revisar el
documento paso a paso en conjunto con el proveedor, este trabajo se consideré como un
entrenamiento, por otro lado.
- La preparacion de las usimcards tomé un tiempo considerable debido a la cantidad de
ellas con configuracion de numeracion propia por localidad y recoleccion de equipos
moviles (proceso formal y burocratico) asi como el envio de estas herramientas a sitio.

- Rehoming Cancun 34 days[Mon 14/01/13 Wed 13/02/13
- Trabajos previos 17 days Mon 14/01/13 Tue 29/01/13
Realizacion de MOP 3 days Mon 14/01/13 Wed 16401713
Revision de MOP 2 days Wed 16/01/13 Fri18/01/13

MOP consolidado y aprobado 3 days MNon 21/01/13 Wed 23/01/13
Definicion de matriz de pruebas S days Mon 14/01/13 Fri18/01/13
Definicion y preparacion de contadores S days Mon 21/01/13 Fri25/01713
Preparacion y envio de handsets y usimcards 12days  Fri18/01/13 Tue 25/01/13

- Ejecucion de actividad 4 days Thu 07/02/13 Sun 10102113
Pruebas previas 2 days Thu 07/02/13 Fri 08/02/13
Ejecucion de ventana de mantenimiento 1day| Fri08/02/13 Sat 09/02/13
Pruebas de verificacion 1day Sat 09/02/13 Sun 10/02/13
Vaiidacion de CDRs 1 day, Sat09/02/13 Sun 10/02/13

Figura 4.3 Plan Rehoming Cancun

4.1.3 Variacion de linea de base del costo.

La variaciéon de la linea de base del costo viene representada por la suma de los

costos de las variaciones que tuvieron un efecto en el mismo, para esto se debe referirse
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a la tabla “Solicitudes de cambio aprobadas”.

Se tiene en cuenta que algunas variaciones no incurrieron en costos adicionales
cuando el proveedor del nucleo de voz fue el responsable de los retrasos o como se
muestra en un caso por reposicidn de material de instalacién, en cambio aquellas
variaciones que se originaron por causas externas al proveedor tales como poca
planificacién de parte del cliente en preparacion de herramientas de prueba o de sitios,
retardo de proveedores externos como del SMSC o del centro de monitoreo, entre otros.

Estas variaciones provocaron un soporte adicional por parte de Huawei cuya cuota
por servicio adicional estaba previsto segun la tabla de “Analisis para Reserva de
Contigencia” (Tabla 3.13)

Tabla 4.3 Variacién de costo de implementacién

ID Variacion Costo ($US)

V.2 Batch Il/ UAT ejecuion y Resolucion de problemas | 280

V3 Batch IV/ E2E 280

Batch V/nstalacion HW ,Instalacion de Gabinete y

v4 Frames

800

Configuracion de Intercepcion R1/  Enlaces
senalizacion SS7 SGs TLA/REV y Centro de
V.5 Monitoreo, Configuracion troncales GMSC y Centro | 60k
de Monitoreo, Configuracion E1s GMGWs TLA/REV y
Centro de Monitoreo, Enrutamientos

V.11 Batch IX/ UAT resolucion de defectos 210
V.14 | Batch Xl/Configuracion Basica 2800
Total 64,370

Es importante mencionar que el item V.16 no implicé un cambio de costos ya que
dentro de las especificaciones para los equipos de telecomunicaciones por parte del
cliente al proveedor se sefalaba los requisitos de seguridad. El haberse encontrado
vulnerabilidades implicaba una penalidad al proveedor segun el contrato directo entre
NdM y Huawei, habiéndose subsanado rapidamente por el proveedor, para el item V.17
NdM negocié el soporte a esta actividad en intercambio de las penalidades que hubieran
sido impuestas por el item V.16.

Sin embargo si se debe agregar un costo por el periodo extendido de gestiéon del
proyecto que asciende a U$8,500, este monto fue aprobado por el cliente cuando se
realizé el cambio de alcance. La tabla 4.4 muestra el comparativo de la estimacion de
presupuesto y el balance final
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Tabla 4.4 Balance de presupuesto final del proyecto.

Presupuesto Estimado Final
Costo de Gestion 157,000 165,500
Costo de Implementacion 24,654,000 24,654,000
Reserva de Contingencia 141,692 64, 370
Presupuesto del proyecto (US$) 25,152,692 24,883,870

El monto de reserva de contingencia que no es usado se libera como “savings”
término usado para referirse a ahorros del proyecto.
4.1.4 Afectacion al uso de recursos

Como se habia anticipado en fa tabla de “Solicitudes de cambio aprobadas”, para
acomodar las variaciones de tiempo de ciertas actividades y soportar los retrasos con el
minimo impacto, nuevos recursos tuvieron que ser empleados y en otros casos los
recursos debieron ampliar su periodo de soporte. El anexo G muestra el calendario de
recursos final del proyecto indicando las desviaciones que se produjeron.
4.1.5 Afectacion a la calidad

Otro aspecto de la ejecucion del proyecto es el aseguramiento de la calidad del
proyecto, el cual no trata de inspeccionar el entregable para la medicion de calidad o
defectos, sino que se centra en la constante mejora de las actividades y procesos para
mejorar la calidad. En este sentido el item V.16 debe plantearse como una leccién
aprendida para la mejora de procesos de auditoria de seguridad, buscando hacer tangible
la inspeccion del proceso a través de la ejecucién de pruebas, tipo escaneo, y no relegar
unicamente esta actividad al proveedor, esta actividad puede ser considerado como una
auditoria de calidad. Para el control de calidad si se utilizan técnicas de inspeccién de los
entregables para asegurar que el resultado del trabajo son los que deben ser, como
ejemplo de esto podemos referimos a la variacién V.1 ATP Funcional Casilla de Voz
MEX/Punch list clean up y firma, es gracias a la ejecucion del protocolo de aceptacion
que se logré identificar un gap en la configuracion que se habia realizado.
4.2 Direccion del equipo del proyecto

La adquisicion del proyecto es un proceso de ejecucion del proyecto no de
planificacién, en este proceso se dota del personal para el proyecto[1]. Las herramientas
usadas para tal efecto fueron [2]:
- Asignaciones Previas: Son recursos previamente asignados para ocupar un rol. Como la
realizada por el proveedor Huawei cuando informa y dispone de su equipo de trabajo, el
equipo de trabajo de IT contraparte en la integracién del proyecto el cual es asignado por
un ente diferente al del proyecto de nucleo de voz, el equipo de trabajo del Centro de
Monitoreo del gobierno, entre otros casos.
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- Negociacién: Se trata de la negociacion de recursos intermmos y externos a la
organizacion. Especialmente usado con el equipo de NSN Operaciones para soporte en
supervisiéon de ATPs, escaneo de vulnerabilidades, supervision de trabajos en sitio,
troubleshooting para las integraciones con la red operativa, entre otras actividades, la
negociaciéon se produjo con los representantes de Operaciones sefaladas en el
organigrama de proyecto de nucleo de voz mencionado en el capitulo de Iniciacion. Asi
mismo los recursos de los cuales se dispuso como respuesta a los item V.16 y V.17 del
cuadro solicitudes de cambio fue negociado a fin de cumplir con los requerimientos del
cliente.

- Adquisicién: Se aplica cuando los recursos no pueden ser provistos por la organizacion,
ejemplo de esto es la contrata de un tercero por parte de NSN para la instalacion de
rectificadores para los nuevos equipos de telecomunicaciones.

- Equipos virtuales: Grupo virtual es un grupo de individuos quienes pueden no verse
cada uno en persona. Este método fue usado entre Huawei y el proveedor del VMS
Movius y LIG Verint para asesoriamiento remoto en la etapa de instalacion de sus
respectivos equipos.

El desarrollo del equipo del proyecto depende principalmente de las areas de
Recursos Humanos de las organizaciones involucradas. Para el desarrollo del equipo del
proyecto se procuré la presentacion inicial del equipo de Huawei con los grupos de NSN
involucrados en el soporte antes de la actividad que les correspondia desarrotiar juntos
informando sobre cada una de sus funciones y las reglas basicas de comportamiento, asi
como el plan de comunicaciones y flujo para escalaciones.

Asimismo se usé la técnica de Reubicacion por el cual se dispuso de sitios fisicos de
trabajo dentro de las instalaciones de NdM de todo el grupo de implementacion del
proveedor, el manager del proyecto y equipo de soporte con la finalidad de agilizar las
comunicaciones y crear un ambiente de confianza.

Otro aspecto de la direccion del equipo de trabajo son las evaluaciones de
desemperio del personal de trabajo [1], basado en la medida que cumplian con los metas
establecidas: fechas, % de avance, u otros como asistencia a reuniones, capacidad para
responder consultas técnicas, entre otros, esto representé una fuente de
retroalimentacion al proveedor con el propdésito de mejorar el desempefio del equipo con
el cual el cliente NdM habia adquirido una relacién de largo plazo.

4.3 Direccion de las comunicaciones del proyecto

Describe como se llevé a cabo la distribucién de la informacién, como se gestiond las

expectativas de los interesados.

La distribucion de la informacién se basé en el Plan de Comunicaciones por el cual se
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actualiza a los interesados sobre los avances del proyecto. Dentro de los métodos
formales del plan de comunicaciones se encuentra el Formal Verbal [1], que consiste en
presentaciones, ejemplo de esto fue la presentacion desarrollada a solicitud del CEO de
NIl para presentar el estatus del proyecto, riesgos y contra-planes, se celebraron dos de
estas reuniones de 4 dias cada una por Fase R1 y R2, esta serie de reuniones se nombro
“Deep Dive”, y requirié de la presentacion del Director Técnico de Huawei, los Project
Manager y Program Manager de la red de 3G por parte de NSN, los arquitectos de NIl, el
Director de la PMO de NdM, los gerentes de marketing, IT, revenue assurance y producto
de NdM.

Otra etapa importante de la comunicacion del proyecto fue la reunién de “Wrap Up”
que se realizé previo al inicio de la fase de R2 para indicar las dificultades con las que se
habia afrontado la primera fase y buscar métodos consensuados de solucién.

Parte de la direccién de las comunicaciones también es la gestion de las expectativas
de los interesados [2], lo cual ayuda a garantizar que no hayan incidentes con los
interesados que coloquen en peligro el proyecto, para esto se analiza como entradas a
este proceso el registro de incidentes y el registro de cambios del proyecto, las
herramientas para la gestion de las expectativas son formas de comunicacion indicados
en el plan de comunicaciones y las habilidades interpersonales y directivas del manager,
con esto se busca que los interesados estén satisfechos.

4.4 Control de riesgos

Describe la manera como llevé a cabo frente a los riesgos identificados ocurridos o la
aparicion de nuevos riesgos.

Para el Control de riesgos se realiz6 la auditoria de los riesgos, por el cual se evalué
si los riesgos que se habian identificado previamente se produjeron, la herramienta usada
es el registro de riesgos potenciales [1], y efectivamente algunos de estos riesgos
ocurrieron y su respuesta estaba planteada segun la tabla de reserva de contingencia
mencionado también en la seccion de Plan de gestion de Riesgos.

Las respuestas se observan en la tabla “Solicitudes de cambio aprobadas”, sobretodo
manifestados en términos de costo adicionales. Sin embargo existieron riesgos que no se
identificaron, como por ejemplo el incurrido en el item V.16 que se puede describir como
la aparicion de amenazas externas tipo tecnolégicas que comprometen los tiempos de
implementacioén de la red, con causa fuente la configuracion inadecuada para seguridad
de los equipos de Telecomunicaciones; otro ejemplo es el arribo de materiales
incompletos para la instalacion.

En respuesta a estos riesgos no anticipados se tuvo que desarrollar un plan
simultaneo de respuesta para el primer caso o ampliar la duraciéon de la actividad
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respecto al plan original para el segundo caso. Igualmente importante es prever la
aparicion del riesgo [2], esto se implement6é a consecuencia del item V.16 con la limpieza
de vulnerabilidades de batches que ya habian sido liberados y los subsiguientes a donde
se produjo la contingencia, a pesar de que no existia amenaza concurrente era un riesgo
latente de alta prioridad. Como parte del control la aparicion de nuevos riesgos requiere
la actualizacién del registro de riesgos del proyecto.
4.5 Control de adquisiciones

En esta seccion se indican los resultados del control de adquisiciones. Dos aspectos
a mencionar:
- Variacion V.17 Rehoming Cancun: No provocoé variacion en los costos de
implementacién de la red, esto debido a que el soporte de Huawei se realiz6é gracias al
canje de penalidades por la contingencia presentada en el item V.16. Sin embargo
provoco un cambio en el contrato de gestion del proyecto por un tiempo adicional de 34
dias con un costo fijo de US$ 8,500.
- Liberacion de los pagos de implementacion: Debe recordarse que, segun la secciéon de
Gestidon de las Adquisiciones, que los pagos de implementacion al proveedor son
liberados segtn las cuentas de control y cada cuenta de control estaba asociada a ciertos
entregables que involucran el desembolso del pago. Esto es mostrado en la tabla 4.5
donde las fechas de pago estan en concordancia con el cronograma final del proyecto
mostrado en el anexo F.

Tabla 4.5 Liberacion de pago por entregable.

Fase Descripcion Fecha Costo Final (US$K)
ATP HW 20/07/2011 | 2800
ATP Funcional 10/08/2011 | 1646
Batch | UAT 26/09/2011 | 800
ATP HW 11/10/2011 | 1853
ATP Funcional 30/10/2011 1106
Batch Il | UAT 02/12/2011 | 530
ATP HW 17/12/2011 [ 1233
ATP Funcional 12/01/2012 | 1065
Batch Ill | UAT 19/02/2012 | 475.28
ATP HW 15/02/2012 | 840
ATP Funcional 20/02/2012 1180
Batch IV | UAT 15/03/2012 [ 300.28
ATP HW 27/02/2012 | 840.8
ATP Funcional 05/03/2012 | 180
BatchV | UAT 25/03/2012 | 300
R1 ATP Funcional Intercepcion 07/02/2012 120
Batch VI |ATP HW 15/05/2012 (1233




De forma grafica el monto liberado por fecha se presenta de la siguiente manera:

ATP Funcional 03/06/2012 [ 1065
UAT 08/07/2012 | 475
ATP HW 27/07/2012 11233
ATP Funcional 07/08/2012 | 1065
Batch VIl | UAT 15/09/2012 | 475
ATP HW 15/09/2012 | 840
ATP Funcional 22/09/2012 (180
Batch VIIl [ UAT 14/10/2012 | 300
ATP HW 22/09/2012 | 840
ATP Funcional 29/09/2012 (180
Batch IX | UAT 24/10/2012 | 300.21
ATP HW 01/11/2012 [ 560
ATP Funcional 07/11/2012 {120
Batch X | UAT 27111/2012 | 200
ATP HW 11/11/2012 | 840
ATP Funcional 24/111/2012 | 182.8
Batch XI [ UAT 16/12/2012 | 300
R2 ATP Funcional Intercepcion 01/10/2012 |60
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CAPITULO V
CIERRE DEL PROYECTO

El presente capitulo se organiza en dos secciones: Transferencia a Operaciones;
Cierre contractual y organizacional.

5.1 Transferencia a operaciones

La transferencia a operaciones de [a red de voz 3G se produce en dos etapas, cada
una al final de cada fase R1 y R2. Esta etapa consiste en las siguientes actividades:
5.1.1 Requerimientos operacionales

Consiste en la recoleccidén de los requerimientos de las areas operativas, acerca de la
documentacion requerida o soportes adicionales, cabe indicar que la puesta en marcha
del monitoreo de los equipos de telecomunicaciones y generacion de los procesos
operativos no forman parte del alcance de la transferencia.

Entre la documentacién requerida se tiene: Informacién de sitios y layout de equipos,
IP planning de los equipos, documentos de diserfio HLD y DDD, manual de configuraciéon
de equipos, manuales de operacién y mantenimiento de los equipos, recomendaciones
de contadores y KPIs a implementar con umbrales maximos tolerables, informacion de
tipo de alarmas, manual para troubleshootings, manual para realizacion de backup y
restauraciéon de configuracién, informacion de licencias instaladas y ATPs y pruebas de
aceptacion ejecutadas.

Entre los items de otras categorias se tienen: CDs con software de instalacion de los
equipos, backups recientes de los equipos y puntos de contacto de los proveedores. Los
requerimientos operacionales se colocan en lista la cual es firmada por el manager del
proyecto o los representantes de las areas operacionales, a fin de tener bien definido los
requerimientos y no se extienda luego con la adiciéon de componentes no solicitados.
5.1.2 Documentacion actualizada

Durante este periodo la informacion es recolectada o actualizada, estd a cargo de
estos procesos el proveedor Huawei y el manager del proyecto. Se adjuntan los
entregables a la lista de los requerimientos operacionales.

5.1.3 Revision de parte de Operaciones y cierre de transferencia

Es la dltima actividad de la transferencia, en este periaodo el equipo de Operaciones

revisa el material entregado, verifica si la informacién estd completa o si necesitan de
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clarificaciones, se trabaja en conjunto con el proveedor. Finalmente se firma el acta de
entrega por todas las partes involucradas.
5.2 Cierre contractual y organizacional.

Como se explica en la seccién anterior, la transferencia a operaciones es el hito mas
importante en el cierre de cada fase del proyecto. Realizar la transferencia por fases
también permite ganar la aceptacién del proyecto de manera progresiva evitando
observaciones en la etapa final del proyecto completo [12]). Sin embargo el cierre del
proyecto también implica el cierre contractuial y administrativo del proyecto.

5.2.1 Cierre organizacional

Consiste en la actualizacién de todos los documentos del proyecto los cuales se
indexan y se archivan, tales documentos pueden ser planes de gestion, lecciones
aprendidas, evaluaciones de desempeno en otros, estos documentos pasan a ser activos
de la organizacion NSN formando parte de la base de datos histéricos y de referencia de
la Oficina de administracion de proyectos. Asi mismo se cierra el proyecto dentro del
PMIS, el software usado para el manejo de la informacion del proyecto y su
documentacion [2].

Algunos ejemplos de las lecciones aprendidas que deja el proyecto y que quedaron
como activos para la organizacion:

- La gestién del proyecto debe buscar cubrir con pruebas de verificacion o auditorias
cada uno de los requerimientos de implementacién planteados por el cliente al proveedor.
Referencia de caso: variacién item V.16.

- Implementar un proceso adecuado de supervision de materiales de instalacion, al
realizar el check list inmediato de los materiales que arriban al sitio, con la finalidad de
evitar pérdidas y/o conflictos entre el proveedor y el personal encargado de resguardar el
sitio. Referencia de caso: variacién item V.1.

- Proporcionar al area operativa con las herramientas necesarias de prueba ante
cualquier contingencia desde el momento en que se libera un nuevo mercado. Referencia
de caso: item V.17 - tiempo de preparacion de herramientas.

- Solicitar al proveedor la capacitacion de su equipo técnico en el conocimiento de
equipos de terceros (VMS/LIG) para de esta manera asegurar un adecuado nivel de
soporte y mantenimiento.

5.2.2 Cierre contractual

Una vez finalizo las etapas de transferencia a operaciones el manager da el visto
bueno para que el cliente cierre los procesos contractuales con el proveedor, este
proceso es externo al proceso de gestion para el que fue contratado NSN. Sin embargo el
contrato de gestién si es cerrado a través de un acta de cierre y aceptacion [1], el cual
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cuenta con la firma de los Directores de parte del cliente NdM y NSN, esto ocurre una vez
también que se ha producido el cierre financiero del proyecto.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. La gestién de proyectos es importante para poder alcanzar los objetivos planteados
de la empresa que los encomienda de una forma organizada y dinamica, optimizando
los procesos de planificacion para poder cumplir con limites de tiempo y costo
definidos, preservando la calidad de los productos o entregables asi como usando
racionalmente los recursos disponibles.

2. Para la organizacién encargada de la gestién implica un desafio donde tiene que
ponerse a prueba las habilidades de gestién del manager del proyecto quien debe
poner en practica las técnicas y la metodologia de gestion principalmente reconocida
del Project Management Institute — PMI adaptandolas al entorno del proyecto
especifico

3. Los resultados de la gestion del presente proyecto son favorables con una desviaciéon
minima respecto a la linea base del tiempo original y terminando con ahorros gracias
a la reserva de contingencia que fue proyectado.

Recomendaciones

1. La gestion correcta y control del alcance manifestado a través del rechazo de
algunas solicitudes de cambio ha permitido discernir cual trabajo es el
verdaderamente importante para el logro de los objetivos planteados. Es importante
no extender el proyecto con cambios que forman parte de un contexto diferenciado y
que pueden ser vistos como implementaciones adicionales a los originalmente
buscados, especialmente cuando son planteados de forma muy abierta e imprecisa
lo cual no permite cuantificar su posible impacto.

2. El plan de gestion debe ser lo suficientemente y necesario flexible para poder
acomodar las posibles variaciones que se analizan a través de la identificacion de
riesgos, un plan de gestion muy apretado no es realista, la calidad de la gestion
sugiere que se brinda al cliente el servicio que se ha ofrecido sin promesas falsas, es
responsabilidad del manager del proyecto disefiar un plan y hacer de su ejecuciéon un
resultado coherente con lo planificado.

3. El manager del proyecto debe mantener ciertos principios en mente, el ser justo con
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todos y respetar las diferencias de grupo, procurar la resolucién de conflictos a favor
del cliente, ser abierto y honesto en las decisiones, no ocultar informaciéon a los
interesados, y ser ético en sus decisiones.
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ANEXO A
MATRIZ DE IDENTIFICACION DE INTERESADOS



Tabla A.1 Matriz de identificacion de interesados [1]

Evaluacion Clasificacion
k Apoyo
Inf. I Expectativas |Influenc| Fasesde | Interno
General Empresa Puesto Rol | Contacto | Requisito i |mayor interés| Externo Neut.ral
Opositor
Teléfono: Que el cliente
" . quede satisfecho Todo el
Franz Tufifio NSN Director NI | Sponsor - con la gestion del Alta proyecto Intemo Apoyo
-mait proyecto.
LETonc Que el cliente
3G Program | Program quede satisfecho Todoel
Eduardo Zevallos NSN Manager |Manager| E-mail: con la gestion del - proyecto laus SR
proyecto.
Teléfono:
Que el cliente
o Voz Project | Project Cumplir con el | quede satisfecho Todo el
Claudia Sanchez NSN Manager |Manager| E.mail: |plan de gestion. |con la gestion del Alta proyecto Intermo SR
proyecto
Que los
resultados de la
. Director : .| gestionse | Que el proyecto Todoel
Mario Lopez NdM Ingenieria Cliente | Teléfono: adaptenalos | sea exitoso. Alta proyecto Extemo Apoyo
requisitos del
ACP.




Gerentede | Comité , .
Cesar Pineda NdM presupuestoy (control de Telég?:lgil, 22;22:;22" Alta ;gsgc?(l) Extemo Apoyo
planificacion | cambios ' '
Que la Que el proyecto
, . |implementacién pase a S
Juan Perez NdM Gerente de _ | Operacio Teléfono:. del proyecto no | Operaciones con | Alta Ejeguclén, Extemno Apoyo
Soportede Red | nes E-mail Cierre
| impacte la red un proceso
operativa. adecuado.
Que la Que el proyecto
, . . |implementacion pase a L
Jo;ig}liejagdro NdM Jf;ergﬁg‘{?(f Opﬁ;ascm TeIéEf?I::i.l. del proyecto no | Operaciones con | Alta E]%?:rcr'gn’ Extemo Apoyo
guez ‘| impactelared | un proceso
operativa. adecuado.
Que los
Comité resultados de la
. . Teléfono: | gestionse | Que el proyecto Todo el
Roberto Garcia NdM Director PMO c::rt;g: :se E-mail| adaptenalos | seaexitoso, Alta proyecto Extemo Apoyo
requisitos del
ACP.
Que los
. Coordina involucrados
" Coordinador Teléfono: cumplan con sus . Todo el
Mauricio Zamora NdM PMO P(:;)r g§o E-mail: responsabilidades Media proyecto Extemo Apoyo
y en tiempo y
forma.
Que la
. . implementacion
Directode | Comité _ mpiemet
Erikson Trejo NIl Arquitectura y |control de TeIéEfono:I. s€ reallge de | Queel p!‘tO)’eCtO Alta flodoet Externo Apoyo
disefio cambios -mail: ac;g:;c;a sea exitoso. proyecto
isef

aprobado.
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Que la
Mauro Matt NIl Arquitecto de cgrgrrgiltﬁe Teléfono: m;;:ir;ir;t:glgn Que el proyecto Alta Todo el Extemo ADoYo
afo viatios Voz Supenvisor [*~ - © °|  E-mail| acuerdoa sea exitoso. proyecto poy
disefio
aprobado.
Quela
Amee Godani NIl Arquitecto de cgn(:?;iltge Teléfono: lrrgigtlelr;?glgn Que el proyecto Alta Todo el Extemno ADovo
Voz . E-mail:| acuerdoa sea exitoso. proyecto POy
disefio
aprobado.
Queel
Everardo Renteria NdM Coordinador ngrrcéiga Teléfono: Slijr?tzl;?:i;(z:tigr?e Que el proyecto Media Todoel Extemo ADovo
Regulatorio Provecto E-mail:| cumplaconlos | seaexitoso proyecto poy
y requerimientos
de la COFETEL.
Queel
Superviso subproyecto de
Jefe de , ) ., Queel
. rde ente | Teléfono: | intercepcion o Apoyo
Luciano Pattaro COFETEL I proyecto§’ qubemam|  E-mail:| cumpla con los subproyecto sea| Alta Ejecucion | Extemo moderado
nterceptacion . exitoso
ental requerimientos
de la COFETEL.
Que la
Jose Resendiz NIl Arquitecto de cc?r:i?c‘)iltge Teléfono: m;;:e::air;fgt)n Que el proyecto Alta Todo el Extemno ADovo
Voz cambios E-mail;; acuerdoa sea exitoso. proyecto poy
disefio

aprobado.
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Quela
implementacion
del proyecto no
impacte la red S :;g;og e
. Jefe de Operacio| Teléfono: | operativa. : Todo el Apoyo
Jaime Rocha AL Operaciones nes E-mail:| Que se siga el Opﬁrr]aglrgrggzgon - proyecto L2 moderado
proceso de
requerimiento oot )
de recursos
internos.
. Responsable |Operacio| Teléfono: .| Ejecucion, Apoyo
Alfredo Carrillo NSN" Imonitoreo de voz|  nes E-mai| M dem Media | “Cieme | MM | moderado
-~ Patricio Operacio| Teléfono: Ejecucion, Apoyo
Jefe de Ingenieria NSN Riquelme nes E-mail: Idem Idem Alta Cierre Interno moderado
Quela
implementacion
del proyecto no
impacte la red
Responsable de | Operacio | Teléfono: | operativa. .| Ejecucion, Apoyo
Ll olor AEL Ingenieria nes E-mail:| Que se siga el Lo Lot Cierre ULl moderado
proceso de
requerimiento
de recursos
internos.
Que el proyecto
Ricardo Bemnal NSN el Qo st LS idem 0 ergca:if)?\:s con | Media Ejecucitn, Interno A
planificacion nes E-mail: P Cierre moderado
un proceso
adecuado.
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Jefe de

Que la
implementacion
del proyecto no

impacte la red

Que el proyecto
pase a

) Operacio | Teléfono: | operativa. ) Ejecucion, Apoyo
Wayne Boersma NSN Opef:rlr?::s de nes E-mail:| Que se siga el Opﬁ;aslrc:;: ;;on Alta Cierme Intemo moderado
proceso de
requerimiento LD
de recursos
intemos.
ng el Que el cliente
Comité , Sl L quede satisfecho
Andres Juarez Huawei Director Técnico control de Telefono: , e sl conla Alta o Extemo Apoyo
: E-mail:|  alcance . . proyecto
cambios implementacion
contratado por N [
el cliente. proy
QU? Sl Que el cliente
Contract Comite Teléfono: Z?:fdmn;f Quede satisfecho Todo el
Jose Abrego Huawei control de | con la Alta Externo Apoyo
Manager . E-mail:|  alcance , . proyecto
cambios implementacion
contratado por del provecto
el cliente. proy
Que el proyecto
se implemente | Que el cliente
. - ... |deacuerdo a la | quede satisfecho
Xie Xiao Kai Huawei e Tvegznlco &3 In;;a)tekrsnnen Telgﬂ:gil, solucion conla Media Trgdgcil) Extemo Apoyo
‘| ofrecidasin | implementacion proy
desviaciones | del proyecto

solicitadas.
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Que el proyecto
se implemente | Que el cliente
T £ en de acuerdo ala | quede satisfecho
Equipo tecnico de Huawei Eqmg: Jg:mco Imtgléeiém:n Varios N/A|  solucion conla Baja Trgdgci:) Extemo Apoyo
voz ofrecidasin | implementacion proy
desviaciones | del proyecto
solicitadas.
Ui | oo
Usuarios IDEN ninguno Usuarios IDEN | ninguno | Varios N/A|  ninguno forma Baja | dentrodel | Extemo Neutral
competente. PR
, Que se oferte el .
. Usuarios del . Ninguno
STl e ninguno mercado mévil | ninguno |Varios N/A|  ninguno e Il Baja | dentrodel | Extemo Neutral
Operadores. de México forma rovecto
competente. proyecfo.
Que se provean
Enided Jamadis &
Comisié regulador \
omision emergencia o
corEreL | Fetemlte | o Lot s ha| in uno | Segurdad. iy | Todoel g | Apoyo
Telecomunicacio nicacione 9 Que se cumpla proyecto condicionado.
nes sde con la oferta de
México. servicios al cliente
y de forma
competente.
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ANEXO B
ARQUITECTURA 3GPP REL.99 DOMINIO CS (CIRUIT SWITCHING)



Arquitectura de red UMTS
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La red 3G de Nextel se basa en una arquitectura de red UMTS. Se detalla en Ila

Figura B.1 [9].

|
USIM Mobile Red de Red de

Equipment Acceso Transporte

| | | |

Cu Uu lu Yu
Dominio de Dominio de
red de acceso _’L nutcleo de red

Dominio de equipo del B - g

usuario Dominio de Infraestructura

g

\

Figura B.1 Arquitectura de red UMTS de la red 3G de Nextel
Consta de los dominios explicados en la Tabla A.1

Tabla B.1 Dominios de la arquitectura de red UMTS

Dominio de equipo de usuario

Mobile Equipment (ME)

Entidad realizando la transmision de senales y
conteniendo las aplicaciones punto a punto, en
otras palabras refiere a la terminal de usuario o
equipo celular

User Service Identity Module
(USIM)

Contiene data y realiza los procesos de
identificacion del suscriptor. Es el chip de la
terminal de usuario.

Dominio de Infraestructura

Red de Acceso

Compuesto por elementos fisicos que administran

| los recursos de la red de acceso y proveen a los

usuarios con los mecanismos para acceder al
nucleo de la red.

Red de Transporte:

La red entre el dominio de servicio y un ente
remoto

Red de servicio*

| Representa las funciones de nucleo de red para un

usuario local asi como cuando el usuario realiza
roaming nacional o internacional.

*La red de servicio a su vez estd compuesta por dos dominios, el de PS (Packet

Switching) o dominio de datos, y el de CS (Circuit Switching) o dominio de Voz.

Elementos de dominio de Voz (CS)

La Figura A.2 muestra los elementos que componen este dominio y las interfaces
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entre ellos.
" PSTN/PLMN
S VLR W
[
GMGW
| |
| I
u|J [0
RNC l | _
-lu-CS— — -
| A
\ C y /
/
EIR MGW HLR

Figura A.2 Elementos que componen este dominio y las interfaces entre ellos



ANEXOC
PROTOCOLOS USADOS EN EL NUCLEO DE VOZ
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En la red de Nextel se utiliza dos arquitecturas de sistemas de senalizacion la
tradicional SS7 y y SIGTRAN, y ademas otros protocolos estandares de voz sobre IP
(VolP) [14][15][16].

Protocolos SS7 y SIGTRAN:

Sistema de seiializacion #7 o SS7. Es un conjunto de protocolos de
comunicaciones, se caracteriza por el uso de canales comunes de senalizacién técnica
conocida como sefalizacion fuera de banda el cual consiste en el uso de canales
diferentes para la senalizacion respecto a los canales de voz. Su principal funcion es la
de proveer control de las llamadas, administracibn remota, y capacidades de
mantenimiento para un red de telefonia con multiple oficinas sean SPs o STPs. La
siguiente figura muestra la estructura de este sistema de protocolos.

SIGTRAN: Es una pila de protocolos para el transporte de protocolos de sefalizacién
SS7 de la red de conmutacién de circuitos pero sobre una red de paquetes de datos |IP,
se puede considerar como una evolucion de SS7.

Modelo Arquitectura

osl Arquitactura S87 SIGTRAN

MAP
Capa7 _— -
RANAP TCAP RANAP
Capa 4,56 ISUP/BICC
SCCP scep
Capa3
MTP3
MTP 3 o
M2UA/M2PA

Capa 2 . MTP2 SCTP
Capa 1 MTP 1 P

Figura C.1 Sistema de senalizaciéon SS7 y SIGTRAN

En las siguientes lineas se presenta una breve resefna de los protocolos que se
muestra en la figura y que han sido usados en la implementacién de la red de voz 3G de
Nextel:
- MTP1 (Message Transfer Part Level 1): Es la capa fisica sobre la cual se transmiten los
mensajes de transmision.
- MTP2 (Message Transfer Part Level 2): Es responsable de la transmision confiable de
unidades de senalizacién sobre un enlace para lo cual utiliza técnicas de retransmision.
- MTP3 (Message Transfer Part Level 3): Realiza el enrutamiento de mensaje de
senalizacion a elementos de la red publica haciendo uso de puntos de cdédigo que
identifican a las entidades de red.
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- ISUP (ISDN User Part): Define los procedimientos usados para el establecimiento, la
administracion y liberacion de troncales de circuitos que transportan la voz y los datos de
las llamadas sobre la PSTN. La red de Nextel lo aplica en la conexion entre GMSC vy los
STPs de IDEN, IVR; ademas entre SGs y el centro de monitoreo.

- BICC (Bearer Independent Call Control Protocol): Es un protocol de control de llamada
basado en ISUP, debido a que es independiente de la técnica de transporte de
senalizacion permite a los operadores migrar sus redes conmutadas a redes de mas
capacidad de datos. En la red de Nextel se aprovecha para la interconexiéon entre VMSCs
y VMSCs con GMSC.

- SCCP (Signaling connection control part): Es un protocolo de ruteo, en contraste con
MTP3 puro donde se usan puntos de cddigo para permitir direccionar mensajes entre
diferentes puntos de senalizacion, en SCCP se usan subsistemas para direccionar los
mensajes a diversas aplicaciones o subsistemas ubicados en los puntos de sefalizacion.
También provee de los medios por el cual un STP puede realizar traducciones de Global
Title-GT, el cual es un procedimiento por el cual un punto de senalizacion destino y un
determinado subsistema de él (SSN) es determinado por medio de digitos representado
por un GT presente en el mensaje de senalizacion. Por ejemplo los SGs de Huawei
tenian varias opciones para subsistemas por ejemplo MSC, HLR, OCS, etc; cuando se
crea el ruteo para un determinado Global title por ejemplo de la forma GT: 525549990348
se la asigna un SSN por ejemplo MSC, es asi que se le indica al SG que ese GT le
pertenece a un equipo con funcionalidad de MSC de tal manera que el SG sabe que
estructura de protocolos permitir y usar para esa entidad. De esta manera es coherente
que MAP sea usado como protocolo de transporte para los protocolos MAP y TCAP que
se explican mas adelante, y puede correr sobre MTP3 o M3UA.

- MAP (Mobile application part): Es usado para compartir informacién de suscriptores
moéviles entre diferentes entes de una red. Para la red especifica de Nextel es usado
entre VMSCs y GMSCs (a través de los SGs), VMSCs y HLR/EIR, VMSCs y equipos de
valores agregado MMSC/SMSC/MPS. Algunos ejemplos de sus funciones seria: permite
al GMSC obtener el routing number para una llamada entrante hacia un numero 3G,
permite al VMSC la actualizacion del estatus del suscriptor y de su routing number
asignado en el VLR, intercambio de informaciéon de identidad GT con los elementos de
valores agregado.

- TCAP (Transaction capability application part): Es usado para facilitar la conexion a una
base de datos externa, permite la implementacion de servicios de red inteligente y
soporta el intercambio de informacion entre puntos de sefalizaciéon sin necesidad de usar
circuitos conmutados, es un protocolo a nivel aplicacion. En la red de Nextel la base de
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datos que conecta es el OCS o plataforma prepago.

- SCTP (Stream Control Transmision Protocol). Esta disefiado para transportar mensajes
de senalizacién SS7 sobre redes IP, es un protocolo confiable que ofrece transferencia
de datos libre de errores y duplicidad, fragmentacion de paquetes, entrega secuencial,
tolerancia a caidas de nivel de red a través de implementacién de multihoming (varias IPs
origen y/o destino) a cualquier o ambos puntos finales de una asociaciéon. Es usado como
protocolo de transporte de M3UA.

- M3UA (MTP3 User Adaption): Permite que los protocolos SS7 como ISUP, SCCP
corran sobre redes IP en lugar de una red conmutada PSTN tradicional. La red de Nextel
posee diversos links M3UA entre diferentes elementos de red por ejemplo VMSC con
RNC y SGs, y SGs con HLR y OCS.

- M2PA (MTP2 User Adaption): Permite el transporte de MTP3 sobre IP a través del uso
de SCTP. Es usado en casos como la transferencia de sefializaciéon entre un SG y un
MGC o MSC, un SG y un punto de sefalizacion IP y entre puntos de sefializacion IP, su
uso depende de las capacidades de manejo de protocolos de los entes que requieren
conectarse. De esta manera permite la convergencia entre algunas redes de sefalizacion
y de datos. En la red de Nextel se usa este tipo de enlaces en la interconexién entre SGs
y VAS y SGs y el punto de interconexién con roaming partners llamado Syneverse.

- RANAP (Radio Access Network Application Part): Esa usado en las redes UMTS como
protocolo de sefalizacion entre el RNC y el nucleo de la red que esta representado por el
VMSC en el dominio CS y SGSN en el dominio de PS. Facilita los procesos de paging
(busqueda de usuario), separa la senalizacion para cada usuario de la red diferente,
permite la solicitud y administracion de las portadoras de acceso de radio y la
relocalizacion de sistemas de radio (hand-off).

Otros protocolos de VolP:

H.248: Se utiliza ésta sefnalizacion para que un MGC o MSC instruya al media
Gateway MGW el realizar una conexién para trafico de voz, se basa en el uso de dos
componentes: Terminaciones y Contextos. Las terminaciones representan el flujo de
trafico entrando o saliendo del media Gateway por ejemplo canales digitales a través de
E1s o paquetes de datos via IP, se produce un contexto cuando dos terminaciones son
conectadas, es decir se conecta una llamada con un origen y un destino. En la red de
Nextel los VMGWSs son controlados por su respecto VMSC de pool y VMSC de TIJ/MER vy
los GMGWs son controlados unicamente por el GMSC. El protocolo esta basado en IP y
se adopta SCTP como protocolo de transmision.

SIP (Session Initiation Protocol): Es un protocolo de control de la capa de aplicacion
que puede establecer, modificar y terminar sesiones multimedia como llamadas de voz.
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Permite integrar otras sesiones como participantes de una sesion existente, como
conferencias. También soporta mapeo de dominio (tipo URL) y servicios de
redireccionamiento. Es por eso que en la red de Nextel se usa este protocolo para el
servicio de VMS que requiere re-direccionamiento de llamada a una casilla de voz.

Las ventajas que ofrece la utilizacién de un protocolo de exportacién de flujos son las
siguientes:
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id  Task Namo

1

2

5

28

33

39

52

55

2

7

81

7

88

90

85

88

101

14

"7

132

138

141

144

147

148

150

155

Informacién recolectada

Documento de disefio

BOMs
Formatos ATP
Asignacién de equipos de trabajo

R1

Informacién de Sitios

Asignacion de datos para configuraci

Batch |
infurmacién de Ceidas

Instalacion de HW MEX (VMSC, HLR/EIR, SGs
TIWREV, VMGW TUREV, GMGW TW/REV,

Comisionamiento MEX (VMSC, HLRIER, SGs
TITREV, VIGW TI/REV, GMGW TW/REV,
ATP HW MEX (VMSC, HLR/ETR, SGs TU/REV,
VMGW TUREV, GMGW TW/REV, GMSC, LIG,
Configuracidn basica MEX (VMSC, HLRER,
8Gs TW/REV, VMGW TI/REV, GMGW TW/REV,

Funelonal nucleo MEX (VMSC, HLR/EIR,

8Gs TW/REV, VMGW TU/REV, GMGW TIJREV,

Confgurscién Final nacieo MEX (VMSC,
HLREIR,
Configuracion Casliis de Voz MEX

ATP Funclonal Casilis de Voz
E2E

VAT

Batch Il
Informscién de Celdas

instalacién de HW MTY (VMSC, HLR/EIR, SGs,
VMGW, GMGW, VM8)
Comislonamiento MTY (VMSC, HLR/EIR, SGs,
VMGW, GMGW, VMS)

ATP HW MTY (VMSC, KLR/EIR, 5Gs, VMGW,
GMGW, VMS)

Configuracion bésica MTY (VMSC, LRER,
8Gs, VMGW, GMGW)

ATP Funcional nGcloo MTY (VMSC, HLRIEIR,
5Gs, VMGW, GMGW, vMS)

Configuacién final nucieo MTY (VMSC,
HLREIR, SGs, VMGW, GMGW)
Configuracién de Casllia de Voz MTY
ATP Funclonal Casiila de Vo

E2E

VAT

Batch Il
Informacién de Ceidas

Instalacién de HW GDL (VMSC,SGs, VMGW,
GMGW, VMS)
Comisionamiento GOL (VMSC,SGs, VMGW,
GMGW, VMS)

TWREV, VMGW TU/REV, GMGW

Ouadon

Camenzo

17 diasin 06/06/11
1 dian 06/06/11

1 diain 06/06/11

9 diasin 13/06/11

4 diasin 06/06/11
322 diasn 13/06/11
2 diasin 13/06/11

1 diain 13/06/11
111 diasar 14/06/11

1dls

17 dias

13 dias

10diss

12 dias

12 diss

26 dias

5dim

4 dizs

8 dizs

8 diss

kn 15/08/11

mar 14/08/11

mié 29/08/11

Rin 11707111

mlé 20/07/11

dom 31/07/11

mié 10/08/11

mer 30/08/11

s4b 0/09/11

mié 07/09/11

mié 14/08/11

89 diasie 09/09/11

1da

12 dias

11 dias

8 dias

M dias

10dias

15 dias

Sdias

4 diza

8 dias

8 diss

jue 20/10/11
vie 09/09/11
un 18/09/11
Jue 20/09/11
jue 06/10/11
dom 16/10/11
mar 25110111
vie 04/11/11
mié 08/11/11
s&b 1211/11

dom 20/111/11

86 diasin 14/11/11

1dls

12 dias

1t dias

mar 2011211

un 14/11/11

vis 2511111

Fin
mar 21/06/11
lun 06/06/11
fun 06/06/11
mar 21/06/11
vie 10/06/11
dom 01/04/12
mar 14/06/11
lun 13/06/11

mid 21/09/11
lun 1508/11

mié 28/08/11
lun 1107/11
mié 20/07/11
sdb 30/07/11
mié 10/0811
vle 02/09/11
ssb 030911
mié 07/08/11
mié 1409/11
mié 2110911
dom 27/11/11
jue 20710/11
fun 1908/11
Jue 200911
fue 08/10/11
dom 1610/11
mar 25/10/11
fun 07141111
mié 0%11/11
séb 1211111
odb 1911/11
dom 2711111
lun 06/02/12
oy 20012111
vie 2511711

tun 05112111

Semestrs 2, 2010 Semosve 1, 2011 Samesire 2, 2011 Samestre 1, 2012 Semestre 2, 2012
Daaumento de disefio
L 4
BOMs
Fonmatos ATP
@Asignacién de equipos de trabajo
R1
s < 01/04
Informadénde Sitlos
L 4
3 i6n de datos para confl -]
9
Batch |
v
\ad
L o 4
-
L ad
L4
—y
| 4
| J
w
w
Betch il
2711
9
L . J
v
w
w9
w
Lol
-
-
L. J
»
Batch Il
9
L 4
[ . J

Semaslro 1, 2013

Figura E.1 Diagrama de Gantt (1/5)
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ATP HW GDL (VESC.3Gs, VIIGW, GMGW, VMS)

Carfigasracién basica GDL (VMSC, 8Gs, VMGW,

GMGW)
ATP tarecional micieo GDL (VMSC,5Ga. VMGW,
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Carfiguracian final micieo GOL (VMSC, 3Ga.
VMGW, GMGW)

Carfigrandn de Casila de Vox GOL
ATP Funcionsl Canilla de ¥ax
EZE

UAT

Batch v

takxenacian de Celdas

HW( =
SLP CUNLEOQ)
(VMGW2/GMGWs -
SLP CUNLEO)
ATP HW (VEEGWs/GMGWs - SLP.CUNLED)

s

LP.CLUED)

ATP Funciond (VMGWL/GMGW -
o

Cofiguracian Final (VEGWw/GMGWs -
P LUNLEOD)

ACAMETOL) ’
p—

ACAPUE.TOL)

ATP twrowmrs (VMGWe/GMGWSs -
ACAPUETOL)

Caigruian bésica (VGWWGNGWSs -
ACAMETOL)

ATP Fancional (VMGW/GMGWSs -
ACAPUE.TOL)

Carfigracian Final (VMGWL/GMGWs -
ACAPUE.TOL)
[>.3

UAT

Configuracién de Intercepcién R1

P

Caiguactn Pesret weniare UG
Cofguactn VMSCs TLANTY/GDL y UG

Enlaces serakzaoon SS7 SGs TLAREV y Cantro
de My@ywo

Cofgueoaon roes GVSC yCeto
Morvtoreo

Carfguractn € 1s GMGW's TLAREV y Cengo de
e

Evdarwnn

Cantguoaatn Wandoreo SNMP UG

N
Mdas  lun121211 mie 20121
10dias  jue 27211 vie 0801112|
12das  vie 0601112 mar 170112
Scas b 140112 jue 180112
adan  jue 190112 dom 220112
8dias dom 2201N2 dom 220112
Sdas  Wn3001N2 wn 082112
A4S diasie 26/01/12 mar 06/03/12
1dis  vie 10ARN2 xia 108202
Sdas  jue2601N2 n 300112,
4das  un30MN2 vie 032112/
Sdias  vie 02RN2 n-cmml
3das mar 07TRR2M2 vie 100212
Sdas  vie 102 ma 1emn2|
Jdas  mid 14212 vie 17212
10dm  vie 17RRNZ dom 260212

10cGias dom26ARNZ ~  muw 0GOIN2|

47 diasle 03/02/12
1dis  vietON2
6das  vie@mW2
‘dm  jueoamn2
Sdias  n1MRN2
ldas  vie 170202
Sdas  nZDWN2
ldas  vie20m@nN2
10das  kn 27ARN2
106  ms 0712

vie woanzi
vie 1002112

Mmll

un 13212
mnmnzl
lun 2002N2
vie 20212
tun 2702112
mié 07R03N2

vie 16MN2

S diasié 18/01/12 dom 22/01/12

2dim

1dia

1dia

1dia

1dia

ddim

tdia

mik 180112

vie 200112

ve 200112

vie 200112

vie 200112

ve 2001/12

v 200112

vie 200112

sab 210112

£30 210112

sab 210112

$ab 210112

adam 220112

sab 210112

Configracién

FERR

R1

M Partaraty 03 smrvidores UG
ﬂ"""‘*" VMSCs TLAMTYIGOL y LG

< 857 6Gs TLAREV y Cento de Monkoreo
Son troncales GMSC y Ceno de Monitoreo
35 E1s GMGWs TLAREV y Certro de Mortrwo

lm“

FConfguradén anaorw SKMP UG
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ouow. W)

W Tack Nama. == [ Dwactn | Comenm [ _ Fn Semese2.2010  [Semesis &l
2719 | ATP Funcional Intercepcién R1 5 diasm 22/01/12 vie 27/01/12
280 Ejecucion ATP 3dias dam 220112 mis 280112,
281 Punch kst can up y frma 2dim' m2so12 mzmmzi
%2 | aceptacion Fase 18 diasie 16/03/12 dom o1/ou1z‘
8 RequetTisrim operaconaiss 4dias e 18/03/12 A 190V/12

284 Ooosmontanin athatzata Tdias  hun 19/0812 dam 250012
288 Revision Oper y ciarve de transd 7dias  un 26/0312 dam 0104/12
286 Lazamiets Coradal RY Odias dom 010412 damn 010412
27 R 292 diasie 05/04112 vie 21/12/12|
75| informacién de Sitios 1 diate 05/04/12  vie 06/04/12
"289 |  PavdewumR2 1da um0smany vie 0604/12|
290 | Layand e 6q,ipa R2 1dla  jum0SD4/12 via 0604/12
21| Asignacion de datos para configuraci 2 diasib 07/04/12 lun 09/04/12
202 | Giotal Traes 1dia 30742 dam 0804112
T; Puntos de Cadigo 1dia  38b07Ma112 dom 0864112,

zw_i Asigracitn do Ips 1dia sab07MDAN2 dan 0804/12
298 ’ Rangos MSISON 1da  sa>070AN2 dom 0804112
296 | Asgnssica NRI 1dia  s&b07/04/12 dam 080412

297 | Rango MSRN 1dia  sb 0742 dom 0804/12

298 | Asgracitn RN 1dia -sab d 12
299 Informanian Operanare MSISON y RN 2dias 5200742 n 0904/12|
30 Batch Vi 88 diasm 08/04/12 lun 25/06/12
301 | \iformacién de Celdas 1dia  jue 100512 jue 1008112
303 %mmm (VMSCSGa VMGW, GMGW, 12dias  dom 03/D4/12 mid 160412
30 | 3&'23.‘?3‘..";‘,"‘" T (VMSC,5Gs. VMGW, 1dias  jue 1904112 s4b 2804/12
| ATP HW TL) (VMSC.8Gs, VMGW, GMGW, VMS) 8das i 2804112 b 0505N2|
EIN Configwadién bisica TU (VMSC, SGs, VMGW, 11dins  sgh 0SMAND mar 130512

| ouow |

326 ar cfnwvlu"s‘r nicleo T (VMSC.8Gs, VMGW, 10dias  mar 15/08/12 jue zwsnz|

29 | smw nixieo TLJ (VMSC, 8Gs, tadias  jus 20REN2 nwvswnzi

32 | Configuacin de Caslla de Vox TJ Sdm dom03MEN2 ;u.ommzi
348 | ATP Funcionsi Casliils de Vo 4dizm  jue 07M6N2 tn mumi
31 E2E 8das  Wn 1170812 tun 1808112

N UAT Sdias MO1BMAN2 un 2508112

%7 | Batch v 86 diasie umsnziL mié 29/08/12
3s8 Inforrpacion de Celdas 1dia dom 1507112 dom 150712

60 instalac/én HW MER (VMSC,8Gs, VMGW, 12dias  jus 1608M2 dom 2¢0aN2

" Figura E.3 Diagrama de Gantt (3/5)
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432
437
a1
334

447

450
455 |

458

461
467
470
474
ar7

480

483
483

491

Task Name = Duadén | Comenm |
C. MER (VMSC.5Gs, VMGW, 11 dias dom 240812 mié 0407112
GMGW, VM S)
ATP HW MER (VMSC.8Gs, VMGW, GMGW, sdias mié 04O7N2 mié 110712
VMS)
Corfiguracién biaica MER (VMSC, 8Gs. VMGW, 9dizs; mié11A7/12 jue 1907112
GMGW)
ATP Funclonal MER (VMSC,BGs, VMGW, 10dias|  jue 18/07/12 s4b 2807N2
GMGW, VM 3)
Cordfigurarién Final nicleo MER (VMSC, 8Gs, 14das «ih 28107112 Iue 0acAr2
VMGW GMGW)—
Corfiguaci6n de Casilla de Vox MER Sdias mar 07/0BN2 séb 110812
ATP Funclional Cesilla de Vox 4 dias  sdb 11/08N12 mié 150812
E2€ sdias  mié 150812 mié 220812
UAT sdias mié 220812 mié Z/08N2
Batch Vill 45 diasib 18/08/12 jue 27/09/12
informacién de Ceidas tdia séb 2508112 s4b 250812
Scian siDIBNAMT_ jus 2IMAN2
PZR VHE JRZ)
c - 4das  jue 230812 dom 2608/12
PZR.VHE.JRZ) i
ATP HW (VMGWa/GMGWs - PZR.VHE JRZ) Sdias dom260AN2 vie 310812
Config Basica ( - Jdias  vie31/08M2 dom 020812
PZR VHE_JRZ) |
ATP Funcional (VMGW/GMGWs - Sdias| dom 02SN2 vie 07/0912
PZR.VHE_JRZ) |
Corfiguwaiém final nudeo (VMGWa/GMGWSs - 3dias vie 070912 dom 03/0912|
PZRVHE JRX) |
[>T ——— 10dias  n3O0EA2"  mar 180912
UAT 10 dias]  mar 18/012 jue 2709112
Batch IX 45 diasm 09/09/12 vie 19/10/12
informacion de Celdas 1dia  ssh 1509/12 s4b 150812
HW ( . Sdias dom 09/09M2 Jue 130912
NLD,REY,TPC)
- 4dias  jue 1309112 tun 170912
NLD,REY.TPC)
ATP HW (VMGWa/GMGWSs - NLO.REY.TPC) Sdias  lun 17/0912 vie 210912
Confige - 3dias  vie2109M2 un 2409112
NLD,REY,TPC)
ATP nuciso . Sdias  lun 24/08M2 vie 240912
NLD.REY.TPC)
Configuracion Final nicleo (VMGWs/GMGWSs - Sdias  vie28/09NM2 un 01/1012|
NLD.REY.TPC)
E2€ 10dias  wn 011012 mié 1010/12
UAT 10dias  mié 1010/12 vie 191012
Batch X 40 diasié 03/10/12 mié 07/11/12
informacién de Ceidas 1dis; vie 0510/12 vie 0510112
16n HW ( -HERLCB) Sdias  mié03M0/12 dom 0711012
c -HERLCB)~ 4cias_dom 0720112 jue 1110112
ATP HW (VMGWa/GMGWs - HER.LCB) 4dias  jue11/10M2 dom 141012
Bssica ( . 3dias, dom 16/1012 mié 17710112
HER.LCB)
ATP Funcional niciso ( - 4dias  mié 17110112 sdb 2010112

HER,LCB)

' Figura

Fin_____ Bempare2.2010  [Semeste1,2011

E.4 Diagrama de Gantt
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0 [Taak Neme

546 | configuracion de Intercepcién R2

M7 | Cafigradtn Perdmetm servidow LG
|
7548 | Conliguracion VMSCs TUMER y LIG
549 | Enntamens

30 | ATP Funcional Intercepcion R2

| 551 | —Emadmiie

552—|| Punch st dean up y fima.

553 1 Aceptacidon Fase

€54 Requatmienios cpacirule

| 555 | Oaasmardaci' ectuasizads

Ea Revisiorr yceTedy
557 Luavanto Camercid R1

. =ptacién proyecto
550 | ULsccones apenddas

60 | Signowt

%03 Configurmdén Final nucieo (VMGWa/GM GWs -
HER LCB)
“so7 >:]
510 UAT
53| Batch Xi
514 rtarmacido de Celdas
518 W ( s
| CHIVERCUL)
EN c
CHLVERCUL)
| 524 ATP HW (VMGY/GMGWa - CHIVER CIR)
827 Carfiguracko Bisica (VMGWs/GMGW, -
CHLVER.CUL)
TSI ATP F nucieo ( -
CHLVER.CUY - .
538 Cafigueaién Final nicleo (VMGWS/GMGWs -
CHLVER.CUL)
540 (=13
) | UAT

—
Ouwaciéon | Comenz Rn____ Semeste 2, & Bemeswzan “emeatre 1, 2012 Semestras 5
2dm b 2010M2 iun 2102 .
9’ wn2NT  mar 002
w»
9dias omar 30/10/12 mié 07112
L J
45 diasie 26/10/12 mié 05/12/12| Lt
1dia  sidOVIN2 i 0311112 P
Sdias  vie 28110112 mar J010M2 =
e dias’ mar 30VQN2 b 0311112 .
Sdiaa b 03N1N2 munmmz! -
Jdiss  mié O7TNIN2 sb 1071112 .
Sdas  séb 10112 mié 1€11n2| -
_SEZT mié 1411112 b 1711112 .
10dias s 1771112 tun 261172
w»
10dias  tn 2011112 mié 0512112
w
5 diasib 25/08/12 miéd 29/08/12) Carfiguacién
2dias  s6b 2508112 dam 260812|
16 dam 26/08/12 tun 27/08/12
3dias dam 26ARV12 mié 2908/12|

5 diaslé 29/08/12 dom 02/09/12
Jdlas  meé BRBN2 63b 0109/12|

2dies 0b01/09/12 dam 0209/12|

18 diasié 05/12112  vie 21/112/12|

4des i 051212 8 0812112
Tdias 560081212 vie 14N 212,
%nm ectusiizads
7dias  sab18n212 we 211212
Operaciorms y clerre de i1
dias]  vie21112n vie zmznz'I
2 diasle 21/12/12 sab ?2I12/12'I ¥

2des  we21/1212 w&b 2212712
Odias  sib22N212 sab 221212
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Figura F.1 Diagrama de Gantt

(1/5)

W [Tamk Nare T Duwmitn Gnawm | Fin 22000 Ei 12011 B 22011 = L2002 = 22012 L2013 22010
1 Jréformacion recolectads —-dias —n 0606 —emar- 210811 [
2 Documento de dissfa 1dia lun 0806/11 lun O&UB 1 Du“..ﬂm
5 BOMs 1dial tun 0806/11 lun 060811 B0
| hd
8 Formatos ATP Odiss lun 130G mar 200811 I-mn-mw
| " r—r—rt | !
Asign de eq de k 4 diaa  lun 06/06/11 vie 10/08/11 - - .
12 RY
Ri1 3 dias lun 130611  mar 100412 - ~
13 Informacién de Sitios 2dias  Am 120 o 140V umnn';owu
EX Asignacién de datos para tda  amileem n 130611 maa—-‘mmm
configuracién
3 Batehl 117 cdlas  omr 140871 un 20001 Bxeh |
I PSSy 28/08
E T I eormacion de Cakta tdia  lun 130871 an 150011 v
T2 | Wtk de HW MEX (VMSC, MRER. 3Ga 1Tdias o 1ARETY mib 20011
TUMREV, VSGW TUREV, GUGW TLIREV, GMISC, 9
il UG, VMS) .
) Cambionmubean MEX (VMAC_HLRTOR 82 dies|  mis 2081 n 110771
TUREV, VMGW TL/REV, GMGW TUREV, GMSC, -
ua, v . I |
£ ATP HW MEX (VMSC, HLRER, 808 TUREV. 10dies e I1OTAY_ ik 200741
VEGW TUNREV. GEGW TU/REV, GMSC. LIG. L2
[P vus) !
» Canfiguracite bixica MEX (VMSC, MLREIR_ SGs 12dis|  mie 200071 «ib 300711
TUWREV, VMGW TLIREV, GMGW TLWREV. GNSC) L
©2 |  ATP Funnal nucieo MEX (VMSC, MAER, SGe 12die|  dam 317NN mib 100811
TWU/REV. VMGW TLUREV, GMGW TUREV, GMSC) L . 4
[ Comfigaracion Final micteo MEX (VISC, LREIR. Wdas mis 100811 vie 620011
3G TUREV, VMGW TLUREV, G GW TUREV. -
() |
2 Canfiguacion Caslits de Voz MEX —Sdim__ooc300AN1 gih QLON1T H
L J
n ATP Furcicral Caslla de Vaz 10dian|  eabGLONYY| fun 120011 -
] ex 8dizs  Wn 120801 un 190811 -
8 UAT Gdias’  Ln 12080 un 200W14
L_J
@ | Batch# 69 dias| mié 140011 vie 021211 Batch B w2
| I
® Veunrecion de Celdes 1da  pm2onOMY i IO =
0 bmIntaciin de HW MTY (VSC, ARER. $Gs, 2dm mis1emnt séb 240911
VMGW, GUGW, VMS) i »
i __ L} o
o« Camicnasdertn WTY (VISC, HLRFIR. SGa. 11das dan230001 war 040011
VMGW, GMGW, VMS) | I w
@ ATP MW MTY (VMSC. HLRER. 6Gs, VMGW, Scuxims OO e 1aMONY
| GMGW, ViS) i w
101 14 dizs T 1AGNT vie 21710M1
VMGW, GMGW) -
e ATP Furconal mixcieo MTY (VMSC, MLR/ER, 10 diem v vie 211011 dom 30101
_ 8Ga, VMGW, GMGW, ViS) »
" Canrtapa mcian fnal cisceo MTY (VMISC, MRER, 1t oo Mt tT—sitr 121
BEeVEW-CMGW) )
B Camfiguracion da Casilla de Vaz MTY Sdas| e r0c11mY 4t
| 4
138 ATP Funcional Casils d Vaz 4 dixy)| lu-wumi‘—_mlllilm
- [ J
1 [>] Scisa  vie 18NS vie 28111
L 4
“ uar Sdias|  vie2an1MY vie NN
- »
W | Batchm 95 ciss dom 20111111 dom 18M02/12|
[T Worwaratn de Cedm 1ds om 20n211|  mar20n2M
150 Veddacion de HW GDL (VSC 3G, VMG 12diss  dom 201N, mb 30711111
GMGW, VMS) i
155 Comionamioe GOL (VMSC.5Ga, VMGW, fides  mi 0NN 40 10021
|  cscw.vms) -
158 ATP HW GDL (VMSC.5Gs, VMGW, GMGW. VMS) Sdiss  sibion22M1, séb 171211
»
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W et | Gumén | Gmew | Fm 20 [ Se—TT Bz 2011 — T —TITy —T T a0
161 |  Canfguracion bisica GDL (VM3C, 3G1, VMGW, 11dias s8d 1A oo
GMGW) >
(] ATP tisncioral riscieo GDL (VMSC 3Gs, VMGW, 10dis v 01012 jus 120702 i
GMGW. VMS) . w»
(L] Casfiguracion firml ciscieo GOL (VMSC. 3G, 2das e 120V2 dam 212 i
VMSW, GMGW) :
1%0 Cartgaracian de Casills de Yoz GOL Sdias  vio 200112 mmd
|
® ATP Furcions Caxtis v Vaz cdim oDV b oz
199 (7] Sdim st 2ON2 it ouN2
an uay 17dm e@oOUN2 Gam 182N2
72057 @atch IV €9 dian _mar 3101112 jue 150812
200 | —Sshommckinda Caldm 1dia)  vie 10212 vie 10212
|
208 ( P CULLED) Sdbx|  owr 3UOWN2 dan QSRN2
21 < Ads 2 s 082N
L SLPLUNLEO)
716 ATPION (MGWANIMG WS . S1LP CUNAEQ) Sds  micamn? n 1302N2
|
219 s bk (V . Jdas  hnt2N2 i 18R2N2
SLPCUNLEO) | v
5 ATP Fureicnal (VMGWA/GMGWS - $1.P.CUNLEO) Sdas s 13022 n 2002n2] .
|
=) & ] Jdm  Wna@2 ™) z:mnzi
SLPLUNLEO) | 9
F=] (23 16dis  gm21mn2 o 080N2. v
|
25 uay 10dias|  mar 06BIN2 oo 15012 -
28 | BatchV S2 dias| mi¢ 0802112  dom 2512
I_'m furamcian de Cetdm 1da  vie 10M2M3 vie 102N,
243
EZE B adas  dom1902N2 mié 2RON3]
ACAPUETOL) | | J
3 ATP ACAPUETOL) Sdas  pe2202V2 fun 272N,
w
252 < ™ Jdias  we2lm2n2 {9 018312
ACAPUETOL) | L 4
58 ATP Furcional (VMGWA/GMGWs - ACAPUE.TOL) Sdias  jue010AN2 un osmna[ -
e Tidm amosoinz pmosmind i
ACAPUETOL) i 9
265 e 10das  jm0RRAN2 sib 170313 i
S : w
E-] UAT 10dis  sdb 1702 dam 20312 i
i w
— 4 T
1 | Configureci6n de intercepeion R1 12disa (un201/12 e QD1 : Confpoack sercencih R1
m Cofgaaitn Parsrerts savrige LG 2¢ims un2DOM12 M 250112 b
i Tvi uc
Ech Carégurmion VMSCa TLAMTYIGOL y UG 1da  ma250172 ne26012 i |
- H VMSCs TLAMTY/GOL y UG
276 Entrs wvwkonath SS7 SGa LAREV y Cawro do Wdn  me250102 e 032N2| i 1
Monitees : paces sefaiizacion 857 $Gs TLA/REV y Ceraro de Moniuweo
s Carégracion rorcaias GUSC y Cortro de Mawrm ddas  me 250112 dom 280113 i i i
i GNSC y Centro de Manitreo
EL) Carégracion €13 GMGWs TLAREV y Catrace odis  me 250112 e 02212 ¢ |
Uotorw g E1s GMGWs TLAREV y Cartro de Martswo
zn [ZEV e Sdim  m250IN2 dom 220112
[ 2 Cotigrantn Mantrm SNMP LG 1da  me 250102 o230103 I
! oy onitoren SNMP LIG
a1 | ATP Funclonal intercepciéon R1 Sdiss wWeOVN2/12  mar 070212 ATPfurd L]
[ 200 Epcicion ATP ddan  vemumen2 un D82 i
] Surch et cin up y i T 2am| wnosm2n2 max 072012 :
S © \ 4 Un{ chamn Lp y farma
22 | Aseptacion Fase 18dias; fun 260212  mar 1000412 A Fazs
|

Figura F.2 Diagrama de Gantt (2/5)
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4 [TwkNar | Dumotn | Comews | Fin 2200 B L2001 : Zam 5 ‘Zﬂﬁ— E FR- A ks 120 2.2013
- ddm  Wn28A0N2 28012 i
b Raasrererws coacxrubes o g i =iy NSO, OpETECiovCE—
] - : - =
28 Osrerarion ectuatzats Ldm  m20A0N2 mie 040U12] L e e
M - 00U12) darre
85 Renimin O peracires y cerre do bywfooas Tdm  me0L02 Lo Al imm y o
E- ] zsrre Comveos R1 Odias m= 100412 mar 100412
@[1004
R2
2 R2 294 dias dorm 1504112 mar 08/01/1) - L
F) Informacién de Sitios 1dia dam 13042 uwunq .[l
} |
F) Plaro o0 aam R2 10 dom150U2i " R 1802 y
de sitice R2
1da  dam 150412 tun 1801 :
%0 Leyexaa de epaxx R2 o e r2
= = 17 % ¢ :
p-1 mwn de datos para 2dins  owr 170402 @id 180412] ‘I’
canfiguracion
£ Giotat T Tda 170202 mis 100412 "
20 Puras de Cérigo Tde o 1704N2 me 180V12 .
] ™ 17042 180412
294 Aagenonde i L, 4 me o
MSISON tdm mw 170412 % 1804U12|
295 Rerg Gl | WSEON
B - 1 din 170012 >
208 Asranon NR1 o Mk 18012 -
- Rango MSRN 1ea  mw1IDN2 me 180012
| Rango M SAN
208 | o 1208112 me 180412 i
260 Asgrmoén RN Ldim. 1 .
Fl ¥¥ormacon Oporadores MSISDN yRN 2dim w1702 ms 180412 i
’_ 4 J‘mm WSISONy RN
Batch VI 92diss mi¢ 180412]  dom 08/07/1] Beh VL o
- e—ip
hﬁu’“ dromcion deCeldm 1dia  owr 160912 o 150812 =
SN rstatackin HW TU (VM 8C 3G, VMGW, GUGW. 12dm  mié WDN12 s4b umnzl - i
vas) | i
308 | Coruisitnamures TU (VMSC 3Gs. VMGW, Ndas' s0ADC2 o 08032 i
GMGW. VMS) ! L 4 i
m ATP HW TU (VNSC.8Ga. VMGW, GMGW, VAIS) fdtm, mrGBRAN2 o 130912 = i
Em Cartigracién biskcs TU (VMBC, 3G, VMGOW. 1Mdim e 180302 vis 200812 :
GMGW) w .
8 ATP Funckead nixiso T (VMSC SGe. VMGW, 10dias  vie 290812 dam 0IDeN2 i
GMGW, VES) | | w
129 Cofiguaiin Einal aix60-0 (M S+ 8G a—— —— 24 dizm—Som. SUDM) ——dum- 004
VMGW. GUGW) . -
32 Coufigumadénde Cauils.deVoz Tl Scim :
= -
38 ATP funciomal Casiia de Vax adia dam 170813 p-zmmzl v
w1 e ——Adim_ domMEENY  domoumrn:) ;
.4
3% uAT sdim  domO1OIN2 ou-.mmzl -
87 Batch Vil 94 dias  widb 2208/12 nhb 180012 ‘f Baxch Vil -
3% Voroacitn de Cektes tda dam18O7n2 dexn 1907112| ‘v
ER s tatackin HYY MER (VW 5C.8Gs, VMGW, GMGW, 2d o VN2 mié 040772 i
M-, ws) - J - w
3 MNax  miesamIn2 =0 140712 ‘
| GMGW, vMS) -
368 ATP HW MER (VMSC.SGs. VUIGW. GMGW, VMS) satm s 100MN2 b 210712 } »
K Configuracion bixka MER (VUSC, SGs. VMGW, 9dim s 2107N2 dam 290712
__| owem I o
m ATP Furcioml MER (VMSC 5Ga, VMGW, GMGW. 10dim_dom2emen? mar Q708N2) i
| s »
™ Carttiguacion Final nucieo MER (VMSC, 86, Nam s OTAN2 wib 2508112
! VMGW. GMGW)
387 Carfigwraiin nickeo tidim  ouwr 070AN2 e 160851
[ _J
304 Cordiguracain de Portabiidad MER 2dm  vie 1704N2 mtmzll
| [ ]

Figura F.3 Diagrama de Gantt (3/5)

109



NLDREY.TPC)

ldim s 220MN2 ey 2u0RN2

ATP Funckmnal nucien (VI8 GW/GMGWs - Sdas  rms 29082
MNLDREY.TPC)
Carfgsmdan Finxl nixiso (VM GW/GAIGW - Sdas  ssh 2MN2
MLOREY.TPC)
ex 10dis| e OWION2
uar 13di  vie 121002
Batch X 60dim vie 0310/12
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Figura F.4 Diagrama de Gantt (4/5)
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, ANEXO G
ASIGNACION DE RECURSOS DEL PROYECTO FINAL



Tabla G.1 Asignacién de recursos del proyecto final

s ke xx JaF IR B MR sv
lActividad ISt b-item
Instalacidn Gabinetes Al ) 84 84 84
i6n fuente de eneras A2 |
neaustn de HW Cableadas A3 1 sasla sa
Power On Ad [} 4141 41
Instalacion Sofeware Bl ] 10 810 810 8 10 8 10 810 8 10 8 10 8
KComisionamient Licencias B2 1 3838 38 38 38 38 38 38
ATP Narware Ejecucitn ATP y firma c1 ! 68 68 68 68 68 68 6 8 638
Punch list clean up y firma 2 1 48 48 48 48 48 a8 438 48
Configuracién local bhsica D1 1 28 28 28 28 28 28 2 8 28
|Contguractan basica Sedalizarién basica D2 1 S8 S8 S8 S8 S8 58 S 8 58
Enrutamientos D3 1 S8 S8 58 S8 S8 58 S5 8 58
ATP Funcional Ejecueion ATP y firma E1 ! 88 88 88 88 88 88 8 8 88
Punch list clean up y fitma E2 1 48 48 48 48 48 48 438 438
Konfiguracon final nucieo Configuracién nucleo F1 | 22 822 8/ 22 822 822 822 822 8228
Configuracién de Pastabildad F2 | 48 48 48 48 48 48 48 a8
[Contiiguration casilla de vaz Conliiguracion casills de vor Gl | S8
ATP casiila de vaz Ejecucién ATP y firma H1 1 2 E]
Punch fist clean up y firma H2 ] 8 8
Configuracién Intercepcion Conliiguracién Intercepeidn 11 | 12 8
ATP Intercepeion Ejecucion ATP y firma 33 1 38
Punch [ist clean up y firma 32 1 2 8
- Ewecucion K1 1 S 8
Resolution de problemas K2 | 38
war Ejecucion 11 1
Resolucion de problemas 2 [} 34
Cscaneo M1 |
[Resoiucion vulnerabilidades Analisa M2 [ 38 38 38
Lenpiera M3 } 28 28 28
Insealacién Gatinetes Al il 5S4 54 S 4
Bnstaiacion de HW Instalacidn fuente de energfa A2 [}
Cableados A3 It 443 44 4 4
Power On A4 " 31 31 3 3
Komisianamients Instalacion Software 81 n 8 88 88 88 8§ 8 8 88
Licencias B2 n 3 38 3838 38 38 38
ATP Haraare Ejecucitn ATP y firma c1 " S S8 S8 S8 S 8 S 8 58
Punch fist clean up v firma (o] [ 3 38 38 38 338 3 8 38
Configuracién tocal basica D1 ] 2 28 28 28 28 28 28
|Coniguracsén basica Seftalizacion basica D2 " 4 48 48 48 438 4 8 438
£nrutamientas D3 n S S8 58 S8 S 8§ S 8 58
ATP Funional Elecueitn ATP y firma El " 6 68 68 68 68 6 8 68
Punch list clean up v firma E2 " 4 48 4,8 48 438§ 4 8 438
knnlﬁguut‘nnﬁnzlm‘deo Configuradién nudleo F1 [} 12 12 812|812 812 8 12 812 8
Conliguracion de Portabittad  F2 u 3 38 38 38 38 38 38
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ATP casila de vor Ejecucidn ATP y firma H1 " 2
Punch list clean up y firma H2 n 2
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Ejecucion K1 n S E S 3
ke Readducion de problemas K2 " 3 E 33
Ejeasion L1 1] iI0 810 8 10 8
uar Reaolucion de prodbleras L2 n 7 4 7 87 8 7 8
Lscaneo M1 [ 23 23
[Resaiucion vutnerabilid Analisis M2 1 38 38 38
Usnpiezs M3 " 28 2E 2 8
Instalacién Gabinetes Al m S 4 5 4 5 4 $85858658
. Instalacién fuente de energia A2 1 4545 42 42
Bratatacion de vow Cableadns A3 1 44 4.4 a4 48484848
Power On A4 31 3131 31313131
omis ento Instalacion Soltware 81 88 88 88 88 8 8 88
Licencias B2 38 38 38 38 3 8 38
ATP Harware Ejecucion ATP y firma c 58 S8 58 5 8 S 8 S8 S|4 S 4
Punch ist clean up y firma Q 38 38 38 38 38 38 34 34
Configuracion local bisica D1 28 28 28 28 28 28
[Conigurazian b Sefalizacidn basica D2 4 8 48 48 438 4 8 48
Enrutamientos D3 S 8 S8 58 58 58 58
R Ejequcién ATP y firma E1 ! 68 68 68 68 6 8 68 64 64
Punch liat clean up y firma E2 m 48 48 48 48 4 8 48 44 44
. . . Configuracion nicleo F1 n 98 98 98 98§ 9 8 98
Icontiiguracion final adicteo Configuracidn de Portabifidad  F2 m 38 38 38 38§ 38 38
IConfigur acian casilla de vaz Confiiguracian casilla de voz G1 [} S 8 s 8§
Ejequdidn ATP y firma H1 m 28 2 8 24
ATP casilla de vaz Punch fist clean up y firma H2 " 28 28 24
2 Ejeauscion K1 m 58 s 3
Resabucion de problernas K2 ] 3B 33
UAT Efecucian L1 n S 8S 8 5 8
Resolucion de problemas L2 m 34 3 83 8 3 8
Escaneo M1 " 2 3 2 3
[Resolucion vulnarabslidades Analisa M2 m 38 38 3 8
Linpies M3 it 28 28 2 g
Instalscién Gabinetes Al v 2 4 2 4 224 282828
Instalacitn de HW Instadacidn fuente de enesgia A2 v 252S52S 22 22 22
Cableados A3 v 24 24 24 8 28 8
Power On A4 v 1y 1111 111111
Komisionamiento instatacion Software B1 v 3 8 3 8 38
Licencias B2 v 1 8 1818
ATP Harware Ejeascién ATP y firma c1 v 3 8 38 38 34 34 324
Punch fist clean up y firma c2 LY 28 2 8 28 24 24 224
Coniguracion basica Configuracion basica D1 v 3 -8] 38 38
ATP Furcianal Ejecucion ATP y firma El v 3 8 3 8 3 8§ 34 34 324
Punch list clean up y firma E2 w 2 8§ 28 28§ 24 24 24
Confaguracion final nucleo Configuracién nitleo F1 w 3 8 38 38
- Ejecucion K1 v 107g 10 310 310 3
Resolucion de problemas K2 v 4 8 43 43 43
juat Ejecucion L1 v 6 86 8 6 8
Resohucian de problemas L2 v 4 4 4 84 8 4 8
facaneo M1 v 13 1,3 1,3
hgsoluclonwlnembilidadﬁ Analisis M2 v 16 18 18 | |
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Lenpiesa M3 W 8 18 18 |
Instalacién Gabinetes Al v 4 4 404 4 4 484848
_ instalacién fuente de eneTgia A2 v 25S2%52% 22 22 22
netaiacsn de KW Cablesdas A v 24 24 24 2 8
Powe On A4 v 1111 11 111111
. Instalacion Saftware 81 Y 38 38 3 8
Licencias 82 v 1818 18
Ejeaucion ATP y firma Q1 v 3 g 38 38 34 34 34
ATP Harware
Punch Gt clean up y firma c2 v 28 28 2 8 24 24 2234
[Coniguracién bisiea Configuracion bisiea D1 v 3838 3 8
i Efeascion ATP y firma 31 v 38 38 3 8 34 34 334
TP Funcianal Punch list clean up y firma E2 v 28 28 2 8 24 24 224
Iconti ion findl nirteo Configuracién nuckeo F1 v 3838 3 8
ez Efeascion K1 Y 6 8 63 63 63
Resolucion de problemas K2 v 4 8 43 43 43
war Ejecucion u v 6 86 8 6 8
Resolucion de problemas L2 v 4 4 4 84 8 4 8
fscaneo M1 v 13 L3 13
[Resalucion wulnerabilidades Analisis M2 v 18 18 18
umpieza M3 v 18 1E 18
Instalacién Gabinetes Al Vi S 4 54 5S4 585858658
Pnstatacién de HW Instalacién fuente de energis A2 Vi | | 4545 4 2 42
Cahlesdas A3 i 44 44 4 4 4 8 848 8
Power On A4 i 3131 31 31313131
i amiento Instalalon Software 81 v 88 88 88 88 88 88 1
' Licencias B2 v 3838 38 38 3 8 38
ATP Harware Ejearcidn ATP y firma c1 Y] S8 58 s 8 58 5 8 S8 i sS4 s a
Punch fist clean up y firma c2 v 38 38 38 38 38 38 34 34
Configuradén local bisica D1 n 28 26§ 28 28 2 8 28
fconiguraisn basiea Senalizacion Gdtica D2 v 48 48 4 8 48 4 8 48 1
Enrutamientos 03 v s8 s g s8 58 s 8 58 |
ATP Funcional Ejecucién ATP y firma El v 6868 68 6 8§ 68 68 i 64 64
Punch lis clean up y firma 2w ag ag a8 a8 48 a8 | 44 a4
Konfiiguracion final nucieo Configuracian nucieo F1 w11 811§ ngns 1 gnas 1
Configuracién de Portabilidad F2 v 38 3§ 38 38 38 38
Confiiguracion casila de vor Conliiguracon casilla de vor Gl ] 6 8 [T |
ATP casila de voz Ejeccion ATP y firma H1 v 28 2 8 24
Punch list clean up y firma H2 "} 28 2 8 24
IContig Configuracsan | 11 v S g S 8
ATP Intercepcan Ejecucién ATP y firma 1 W 38 34 34
Punch list clean up y firma 312 ] 28 2 8 24
IE2€ Epecucion K1 v S 8 S 3
Resolucion de problemas K2 Y] 3 8 33
AT Ejecucion 8} n S 85 8 S5 8
Resolucion de problemas 12 ] 34 3 83 8 3 8
Escaneo M1l Y] 23 23
[Resolucion vulnerabilidades Analisa M2 v 318 38 38
Lanpiews M3 v 28 28 28
instalacin Gabinetes Al Wit S4 5S4 5 4 5858586538
RrcrataniAn As b Instalacién fuente de energia A2 Vit 4545 4 2 42



Cableados A3 Vil
Power On Al Vi
k"m miento Instalacion Software Bl Vi 8 8
Licencias B2 vii 38
Ejeaucion ATP y firma C1 Vit 58
IATP Harware v I
Punch list ddean up y firma Q il 38
Configuracidn local bisica D1 v 2 8
|Coniguracién batica Sedalizacién bhuies D2 wvii 4 8
Enrutamientos D3 wvii 58
Ejecucion ATP y firma 31 vil 6 8
ATP Furoanat
Punch st dean up y firma E2 Vi 4 8
Configuradién nuckeo F1 vii 11 8
. Conliguracién de Portabibidad F2 vil 28
Configuwacion final nucleo
Respursta a contir-gencia F3 Vi 48
Recontiguracion purtaliilidad F4 vii 3 8
Conliguacién casilla de vaz Conligursdian casilla de voz Gl Vi 6 8
Epeaucion ATP y firma H1 Vil 2 8
ATP caiilla de vaz
Punch list clean up y firma H2 vil 2 8
e2€ Ejecucion K1 vii
Resolucion de problemas K2 Vil
4 on 8} Vi
juat fecucl
Resalucion de problemas 2 Vi
Instalacidn Gabinetes Al via 2 4
nstalacén de HW inatalacitn fuente de energia A2 vio
Cableados A3 via 2 4
Power On A4 via 11
instalacion Saftware Bl via 3 8
konis.iammbenlo
Ucenciag B2 via 18
Ejecuelon ATP y firma c1 vin 38
TP Harwere
Punch list clean up y firma (] vis 2 8
l:onlgun:idm basuca Configuracién bisica D1 vin 38
Ejecucion ATP y firma El vin 38
P Funci
laTP Funcional Punch list clean up y firma £2 Via 28
feontiiguracion finat nictea Conliguradén nicieo F1 vio 5 8
k2 Ejeaucion K1 vin
Resolutian de prablemas K2 vig
UAT Ejecucion (8] via
Resolucion de problemas 2 Vi
Instalacion Gabinetes Al [} 4
AStaLESn de HW Irstalacion fuente de energia A2 [+ 4
Cablead: A3 (L
Powes On A4 X
Komisionamiento inatalacion Software Bl [}
Ucenekas B2 x
ATP Harware Ejecucion ATP y firma a X
Punch list clean up y firma c i
koniguration basica Configuracién bisica D1 i
IATP Funcianal Ejeauscion ATP y firma El ix
Punch list clean up y firma E2 x
Kontiguration final nucleo Conliguracién nicieo F1 x

ChaoVANWLW®
0 Dp 00 00 0O 0O 00 00 OO O © M ™

-

N

W NWWNWRWRN

00 00O 0O OO 0O 0O 0O 0O = &

-
= o 0OV aNWwWWnWwWOoWbL
o5 0o 00 0O 00 OO CO OO 0O 0O OO 0O 0O M &

& N

w

& M VN WWNWRWREN

00 0O 0O QO 0O OO 0O 0O 0O 0O = &

3

SOV AaeENWUOBWOOWL

00 00 00 00 GO 0O QO OO 0O 0O @@ = &

[
N -

U NWWNWRWRN

00 00O CO 0O 0O Q0 00 QO = &

& OV aAaENWUB W WL

[
N =

U NWWNWRW=N

00 0O 0O CO 0O 0O GO 00 0O 0O GO »t &

0 00 00 0o wim = &

& N &N WWn» W o
00 0 ®oomon oo oo

[
N =

WNWWNWREWRN

00 00 00O CO 0O 0O 0O QO &

NN W©»
0 00 0

w s
= 00
w b

- 00
w &

- 00
w o

282828

-~
- o
- N
- 0o
- N
- oo

282828

- N
- o

= N
= 00
- N
- o

- 0

252525

252525

w v

L)

© ®

w wn

& o

w wn

& o

116



117

Ejecucion K1 X 6 8 63 63 63
Fx Resolucion de problemas K2 X 4 8 43 43 43
Ejecucion 8% Ix 6 86 8 6 8
uar Resolucion de problemas 2 X 74 7 81 8 71 8
Instalacién Gabinetes Al X 2 4 24 2828
. Instalacion fuente de energia A2 X 2525 22 22
nstalation de HW
Cableados A3 X 2 4 2 4 2828
Powes On A4 X 11 11 1111
» Instalacion Software B1 X 38 38
[Comisionarmients
Uoencias B2 X 18 18
ATP Harware Ejeqxidn ATP y firma c1 X 28 2 8 24 24
Punch list clean up y firma Q2 X 2 8 28 24 24
|coniguracién basica Conliguredén hisica D1 X 38 38
ATP Funesonal Ejeascion ATP y firma El X 2 8 2 8 24 24
Punch fist clean up y firma E2 X 2 8 2 8 24 24
[confEguracion final miieo Conliguracién nuickeo F1 3 48 48
K2e Ejecucion K1 X S 8 $3 S3
Resolucion de problemas K2 X 48 43 43
UAT Ejecucion 8% X S 85 8
Resolucion de problemas L2 X 44 4 84 8
{nstalacion Gabinetes Al x1 24 2 4 24 282828
mat2lacén de HW Instalacion fuente de energia A2 X 252525 22 22 22
Cableados A3 X1 5 4 S 4 5 4 585858
Powes On A4 X 11 11 lél 111111
Imstalacion Software B1 X 38 38 3
Komisianamiento Licencias B2 xI 18 18 1'51
ATP Harwire Ejecucién ATP y firma C1 Xl 38 38 38 4 34 34
Punch list clean up y firma (@) xi 28 2 8 2 8 24 24 2|4
|coniguracién dasica Configuracién hisiea D1 1] 10 5] 10 8 10 8
. Ejecucién ATP y firma £ x 373 37 38 34 3434
ATP Funcional
Punch list clean up y firma E2 X 28 28 2 8 24 24 2|4
IConfGguracion final nixleo Conliguradién nixieo F1 xi 5 8 5 8 5 8
2 Efecucion K1 1] 6 8 63 63 63
Resolucion de problemas K2 ] 438 43 43 43
juat Ejecucion u X 6 86 8 6 8
Resolucion de problemas L2 X 4 4 4 84 8 4 8
Tiabaja previos o1 N/A 6 4 5S4 531 5312
Rehom. ng Cancun Ejecution de activilad 02 N/A 13 46 33 33
Attuatzacion do Line 13 03 N/A 22 22



ANEXO H
GLOSARIO DE TERMINOS



ALU
BOM
CS
E\
EIR
GDL
GMSC
HLD
HLR
IDEN
IMSI
IVR
LEA
LIG
LLD
MAP
MAS
MER
MEX
MGW
MS
MSC
MSISDN
MSO
MT
MTY
MWI
NdM
NGMS
NI
NNSF
NRI
NSN
OCS
PIM
PLMN

Alcatel Lucent.

Bill of material

Circuit Switching

Ericsson.

Equipment Identity Register
Guadalajara

Gateway Mobile Switching Center
High Level Design.

Home Location Register
Integrated Digital Enhanced Network
International Mobile Subscriber Identity
Interactive Voice Response

Law Enforcement Agency

Lawful Interception Gateway

Low Level Design

Mobile Application Part

Media Application server

Mérida

Ciudad de México

Media Gateway

Mobile subscriber

Mobile Switching Center

Mobile Station Integrated Services Digital Network
Mobile Switching Office

Mobile Terminated

Monterrey

Message Waiting Indicator

Nextel de México

Next Generation Message Store
Nextel International Holdings.
NAS node selection function
Network Resource Identifier
Nokia Siemens Networks

Online Charging System
Probability and Impact Matrix
Public Land Mobile Network
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PMI
PMIS
PS
POC
RNC
RSO
SG
SMU
TCAP
TIJ
TMSI
VAS
VMS
VMSC

Project Management Institute

Project Management Information System
Packet Switching

Point of contact.

Radio Network Center

Remote Switching Office

Signaling Gateway

System Management Unit
Transaction capability application Part
Tijuana

Temporary Mobile Subscriber Identity
Value added services

Voice Mail Server

Visitor Mobile Switching Center
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