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RESUMEN EJECUTIVO

El objetivo de disefiar la guia de integracién de equipos para la navegacion de
usuarios en Internet que utilicen tecnologias 2G/3G & LTE, responde a necesidades
detectadas y observadas al momento de realizar mejoras y brindar una mejor
experiencia a los clientes, a través de equipos robustos que posean la capacidad
de soportar el alto trafico de navegacidon en las distintas tecnologias de
telecomunicaciones; lo que se traduce en mejores ingresos para la compainiia,
fidelizacién de clientes, cobertura de nuevos segmentos de mercado y una mejora
en la competitividad a nivel nacional, frente a otros competidores del mismo

segmento o producto.

La metodologia utilizada para la elaboracion del disefio de la guia se basé en
la utilizacion de datos historicos del producto propios de la compafiia, proyecciones
futuras para los préximos 3 afos, tiempos de vigencia del soporte del producto
actual, actualizaciones tecnoldgicas existentes que logren cubrir las necesidades
del mercado, desarrollos de versiones de software, palabra que proviene del idioma
inglés y que por definicibn es un conjunto de programas, instrucciones y reglas
informaticas que permiten ejecutar distintas tareas en una computadora, que
soporten las configuraciones y las evaluaciones de servicio que internamente posee
la compafiia. Cabe mencionar que tales datos son sensibles de publicacion y por lo
tanto se hizo un esfuerzo por modelar la informacién a un nivel mas genérico se
omitieron varios elementos especificos que pudiesen ser objeto de mal uso, para

proteger los derechos reservados de la compafia.



Los resultados obtenidos de la investigacion consisten principalmente, en la
guia que servira como propuesta para la implementacion de servicios, tanto nuevos
como existentes, relacionados a los servicios de navegacion de usuarios por

Internet a través de las distintas tecnologias de telecomunicaciones.

Dicha guia, sera un instrumento que facilitara la convergencia de informacion,
agilizacion en la integracion de plataformas, visualizacién de los datos importantes
gue competen a un equipo o servicio, conocimiento de los grupos de trabajo que
interactuaran en las mejoras del servicio o0 integracion de servicios nuevos,
conocimiento del objetivo de mejora o implementacion de servicios y el tiempo

necesario para realizar las integraciones o mejoras.

Se espera que con la implementacién de la guia se obtenga una mejora en la
respuesta, tanto de los grupos de trabajo como de los servicios que se implementan
en el area laboral. Ademas, se puede mencionar que este aporte para el area de
trabajo tiene sus limitaciones, ya que el enfoque de esta guia esta dirigido a
servicios de navegacion, pero es posible adaptarlo a otros proyectos, mediante

mejoras y adecuaciones pertinentes.
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1. INTRODUCCION

La investigacion se refiere al disefio del manual de Integracion de equipos para
navegacion de usuarios en Internet, para tecnologias 2G/3G/LTE en Guatemala. Se
pretende orientar a los diversos equipos de trabajo que interactian para llevar a
cabo la ejecucion del proyecto, con la finalidad de mejorar la experiencia del usuario

en la navegacion a través de Internet.

La informacién recopilada orientara al lector hacia una linea no solamente
técnica de implementacion de los equipos, sino brindara el enfoque administrativo y
gerencial del por qué surge la necesidad de una u otra adquisicion. Dichos puntos
pueden ser tomados en cuenta para futuros proyectos que tengan una misma linea
de analisis y gestidon para un servicio como lo es la navegacion en internet para
usuarios 2G/3G/ & LTE.

En el ambito profesional, como analista de sistemas, se decidi6 realizar un
formato estandar que facilite a los trabajadores futuras integraciones para equipos
similares, conocer los puntos a considerar para la toma de decisiones gerenciales
para nuevas adquisiciones y, sobre todo, brindar al 4rea de trabajo un aporte que
facilite la comprension de la informacion que se ha consolidado en el manual, con
la intencion de reducir tiempos de implementacién para la mejora de los servicios e

incrementar la calidad en la experiencia del usuario, en un menor tiempo.



2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

El avance tecnoldgico en nuestros dias ha dado pasos muy importantes para
las sociedades y culturas, al punto que la mayoria del tiempo las personas estan
conectados entre si a través de teléfonos moviles, computadores y laptops, que
brindan una forma de acercamiento a otros lugares, personas, experiencias y

situaciones que pueden llevar a un enriquecimiento personal.

Este tipo de conexion requiere de toda una infraestructura fisica como logica
para brindar a los usuarios la posibilidad de tener la experiencia del servicio de
conectividad, a través de la navegacion en los distintos dispositivos que utilicen. Los
clientes solo tendran la percepcion del servicio como tal y serd para ellos
desconocido todo el proceso logistico necesario para brindarle el servicio adquirido.
Los usuarios o clientes son aquellas personas u organizaciones que aprobaran y
gestionaran el producto, servicio o resultado del proyecto, segun lo indica el libro
Guia de los fundamentos para la direccion de proyectos (Project Management
Institute, Inc., 2013)

La integracidon de nuevos elementos que funcionen adecuadamente a nivel
tecnoldgico y que sean incorporados, de tal modo que los usuarios no se percaten
0 no vean afectado los servicios que han adquirido, requiere de una serie de eventos
y habilidades dirigidas por la adecuada administracion y gestion de proyectos, en
donde los grupos de trabajo realizan amplias actividades de coordinacion logistica
para las etapas o fases de un proyecto y un buen soporte financiero que haga

posible la ejecucion del mismo.



Previo a llegar a la descripcion administrativa de los servicios que se pretenden
alcanzar y que hagan posible tener una infraestructura idonea para la conectividad
de los usuarios, se abordan algunos conceptos basicos a nivel técnico que ayudaran
a entender con mayor amplitud la propuesta y desarrollo de la presente guia.

2.1.1. Internet

Se define el internet como una red de redes que permite la interconexion
descentralizada de computadoras a través de un conjunto de protocolos
denominado TCP/IP por sus siglas en inglés Transmission Control Protocol/Internet
Protocol (Protocolo de Control de Transmision/Protocolo de Internet). Tuvo sus
origenes en 1969, cuando una agencia del Departamento de Defensa de los
Estados Unidos comenzé a buscar alternativas ante una eventual guerra atbmica
gue pudiera incomunicar a las personas. Tres afilos mas tarde se realizé la primera
demostracion publica del sistema ideado, gracias a que tres universidades de
California y una de Utah lograron establecer una conexion conocida como
ARPANET por sus siglas en ingles Advanced Research Projects Agency Network,
(Moraga, 2017)

Desde el punto de vista de los medios de comunicacion, internet es uno de los
medios disponibles para transmitir informacion, con multitud de posibilidades y con
gran repercusion en la sociedad desde finales del siglo XX. Las caracteristicas
propias de internet permiten la presentacién de informaciéon en multitud de formatos
como, por ejemplo: sonido, video, imagenes y texto y permite combinar elementos
de otros medios de comunicacién, como la radio, el periodismo y la television,

permite asi la interaccion entre los usuarios y el propio medio.

Internet no es solo una innovacion tecnolégica; es un nuevo tipo de innovacion

gue saca a relucir la verdadera esencia de la tecnologia. Hasta ahora, los



precursores de este campo han producido dispositivos 0 aparatos que satisfacen
necesidades reconocidas previamente, logrando algunos efectos inesperados,
comenta Hubert L. Dreyfus en su libro “ACERCA DE INTENET”. (Dreyfus, 2017)

2.1.2. Protocolos

En informatica y telecomunicacion, un protocolo de comunicaciones es un
sistema de reglas que permiten que dos o mas entidades de un sistema de
comunicacién se comuniquen entre ellas para transmitir informacion por medio de
cualquier tipo de variacibn de una magnitud fisica. Se trata de las reglas o el
estandar que define la sintaxis, semantica y sincronizacion de la comunicacién, asi
como también los posibles métodos de recuperacion de errores. Los protocolos
pueden ser implementados por hardware — conjunto de elementos fisicos o
materiales que constituyen una computadora o un sistema informatico — por
software — conjunto de programas y rutinas que permiten a la computadora realizar
determinadas tareas — o por una combinacion de ambos (http://www.ie.itcr.ac.cr,
2017).

Los protocolos pueden ser del tipo estandar o del tipo abierto. Para la primera
situacioén, los protocolos estandar son aquellos definidos entre varias compafiias
con el fin de unificar los criterios de comunicacion. Los protocolos abiertos, son
aguellos en los que no existe una patente sobre el protocolo, de manera que
cualquier fabricante puede desarrollar aplicaciones y productos que lleven implicito
el protocolo de comunicacion, segun indica Noé Villegas en su tesis de pregrado.
(Villegas, 2016)



llustracion 1. Suites de protocolos TCP/IP y Comunicacion
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2.1.3. TCP/IP

TCP/IP es uno de los protocolos mas conocido a nivel de las
telecomunicaciones e informética. TCP/IP proviene de Transmission Control
Protocol (TCP) y el Internet Protocol (IP). La principal virtud de TCP/IP estriba en
gue esta disefiada para enlazar ordenadores de diferentes tipos, incluyendo PCs —
Personal Computer — minis y mainframes que ejecuten sistemas operativos distintos
sobre redes de area local y redes de area extensa y, por tanto, permite la conexiéon
de equipos distantes geograficamente. (Education, Mcgraw Hill, 2006)


http://www.ie.itcr.ac.cr/acotoc/CISCO/R&S%20CCNA1/R&S_CCNA1_ITN_Chapter3_Protocolos%20y%C2%A0comunicaciones%20de%20red.pdf
http://www.ie.itcr.ac.cr/acotoc/CISCO/R&S%20CCNA1/R&S_CCNA1_ITN_Chapter3_Protocolos%20y%C2%A0comunicaciones%20de%20red.pdf

TCP/IP es un protocolo abierto, esta disefiado para ser un componente de una
red, principalmente la parte del software. Todas las partes del protocolo de la familia
TCP/IP tienen unas tareas asignadas como enviar correo electrénico, proporcionar
un servicio de acceso remoto, transferir ficheros, asignar rutas a los mensajes o
gestionar caidas de la red, transfiriendo los datos mediante el ensamblaje de bloque
de datos en paquetes y hacer una entrega adecuada de la informacién al otro

receptor que esta atento para identificar cada paquete que llega por su identificador.

llustracién 2. Arquitectura del protocolo TCP/IP
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2.1.4. Transmisién de la informacién

La transmision con cable utiliza los siguientes medios fisicos para

enviar/recibir la informacion, segun lo indica Villegas en su trabajo. (Villegas, 2016)



2.1.4.1.

2.1.4.2.

2.1.4.3.

2.1.4.4.

Lineas de distribucion de Energia Eléctrica. Si bien no es el
medio mas adecuado para la transmisién de datos, si es una
alternativa para las comunicaciones domésticas, dado el bajo
costo que implica su uso al tratarse de una instalacion existente.

Los rangos de frecuencia reservados son:

Rango de 3 a 95 KHz: suministradores de energia y sus

concesionarias.

Rango de 9 5Khz a 148.5 Khz. Para aplicaciones generales.

Rango por encima de 148.5 Khz rango prohibido.

Cable Coaxial. Los factores a tomar en cuenta para elegir un
cable coaxial son su ancho de banda, su resistencia o
impedancia, su capacidad y su velocidad de programacion. El
ancho de banda esta entre los 500 Mhz, ideal para la frecuencia

de television.

Cable de Par Trenzado. El cable de par trenzado mas simple y
empleado no tiene ningun tipo de pantalla adicional, con una
impedancia de 100 ohm. Los conectores mas frecuentes son los
RJ11, DB25, DB11. Es uno de los méas aceptados por los costos,
accesibilidad y facil instalacion. Es inmune a las interferencias o
al ruido, pero es mucho mas rigido que el par trenzado. Posee

unas velocidades de transmision de hasta 10Mbpps

Cable de Fibra Optica. Compuesto por filamentos de fibra de
alta pureza muy compactos, fabricados a alta temperatura con

base en silicio. Se destaca que son compactas, ligeras, con



bajas perdidas en la sefal, amplia capacidad de transmision y
una alta fiabilidad ya que son inmunes a las interferencias
electromagnéticas. Las fibras épticas no conducen sefiales
eléctricas, sino rayos luminosos. Su desventaja es que eleva

muchos los costos.

2.1.5. Tecnologias 2G/3G/LTE

La telefonia movil 2G no es un estandar o un protocolo, sino que es una forma
de marcar el cambio de protocolos de telefonia mévil analdégica a digital, segun
indica el Dr. Antonio Portilla Figueras en su exposicion presentada en las jornadas
VODAFONE para el afio 2009. (Figueras, 2009)

El Dr. Portilla indica que la llegada de la segunda generacion de telefonia movil
fue alrededor de 1990 y su desarrollo deriva de la necesidad de poder tener un
mayor manejo de llamadas en practicamente los mismos espectros de
radiofrecuencia asignados a la telefonia movil, introduciendo protocolos de telefonia
digital que ademas de permitir mas enlaces simultaneos en un mismo ancho de
banda, permitian integrar otros servicios, que anteriormente eran independientes,

en la misma sefal. (Figueras, 2009)

Los inicios de la telefonia mévil 2G indica que se tuvieron muchos protocolos
distintos desarrollados por varias compafiias e incompatibles entre si, lo que
limitaba el area de uso de los teléfonos moviles a las regiones con compafias que

les dieran soporte. (Figueras, 2009)

2.15.1. GSM (Global System for Mobile Communications) (Global
Systems for Mobile Association, 2017)



2.1.5.2. Cellular PCS/IS-136, conocido como TDMA es un sistema
regulado por la Telecommunications Industry Association o TIA.

(Telecomunications Industry Association, 2017)

2.1.5.3. 1S-95/cdmaONE, conocido como CDMA (Code Division Multiple
Access)
2.1.5.4. D-AMPS Digital Advanced Mobile Phone System

2.1.5.5. PHS (Personal Handyphon System) Sistema usado en un
principio en Japon por la compafiia NTT DoCoMo con la
finalidad de tener un estandar enfocado mas a la transferencia

de datos que el resto de los estandares 2G.

El primer gran paso en la evolucion al 2G ocurrié con la entrada del Servicio
General de Paquetes via Radio (GPRS - General Packet Radio Service). Los
servicios de los moviles relacionados con el GPRS se convirtieron en 2.5G, segln

lo indico el Dr. Portilla en su exposicién. (Figueras, 2009)

El GPRS podia dar velocidad de datos desde 56 kbit/s hasta 114 kbit/s. Se usa
para servicios como el acceso al protocolo de aplicaciones inalambricas (WAP -
Wireless Application Protocol), servicio de mensajes cortos (SMS - Short Messaging
Service), sistema de mensajeria multimedia (MMS - Multimedia Messaging Service),
y para servicios de comunicacion por Internet como el email y el acceso a la web.
La transmisiéon de datos GPRS es normalmente cobrada por cada megabyte
transferido, mientras que la comunicacion de datos via conmutacién de circuitos
tradicional es facturada por minuto de tiempo de conexion, independientemente de
si el usuario esta realmente usando la capacidad o si esta parado, segun lo indica
General Packet Radio Service (GPRS). (Salkintzis, 2017).
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El GPRS es una gran opcion para el servicio de intercambio de paquetes, al
contrario que el intercambio de circuitos, donde una cierta calidad de servicio (Qo0S)
esta garantizada durante la conexion para los no usuarios de maovil. Proporciona
cierta velocidad en la transferencia de datos, mediante el uso de canales no usados
del acceso multiple por division de tiempo (TDMA). Al principio se penso en extender
el GPRS para que diera cobertura a otros estandares, pero en vez de eso esas
redes estan convirtiéendose para usar el estandar GSM, de manera que el GSM es
el Unico tipo de red en la que se usa GPRS. El GPRS esta integrado en el
lanzamiento GSM 97 y en nuevos lanzamientos. Originariamente fue estandarizado
por el Instituto Europeo de Normas de Telecomunicaciones (ETSI), pero ahora lo
esta por el 3GPP. Indicado en el General Packet Radio Service (GPRS), (Salkintzis,
2017).

3G es la abreviacion de tercera generacion de transmision de voz y datos a
través de telefonia mévil mediante UMTS (Universal Mobile Telecommunications
System o servicio universal de telecomunicaciones moviles). Los servicios
asociados con la tercera generacion proporcionan la posibilidad de transferir voz y
datos no-voz, como la descarga de programas, intercambio de correos electrénicos,

y mensajeria instantanea. (3rd Generation Partnership Project, 2017)

Aungue esta tecnologia estaba orientada a la telefonia mévil, desde hace unos
afos las operadoras de telefonia movil ofrecen servicios exclusivos de conexion a
Internet mediante médem USB, sin necesidad de adquirir un teléfono movil, por lo
gue cualquier computadora puede disponer de acceso a Internet. En todos los casos
requieren una tarjeta SIM para su uso, aunque el uso del nimero de teléfono movil
asociado a la tarjeta para realizar o recibir llamadas pueda estar bloqueado o estar

asociado a un nimero con contrato 3G.
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La mayoria de los méviles 3G soportan su uso como modem USB (soportado
por todos los teléfonos inteligentes con Android y con iOS) y algunos permiten su

uso via Wi-Fi o Bluetooth.

En el estandar 3GPP se indica que las tecnologias de 3G son la respuesta a
la especificacion de los protocolos IMT-2000 de la Union Internacional de

Telecomunicaciones. (Bjornsjo, 2000)

En Europa y Japdén se selecciond el estandar UMTS (Universal Mobile
Telecommunication System), basado en la tecnologia W-CDMA. UMTS esta
gestionado por la organizacion 3GPP, también responsable de GSM, GPRS y
EDGE. Ademas esta el protocolo de comunicacion High-Speed Packet Access
(HSPA) es una fusion de dos protocolos moviles, High Speed Downlink Packet
Access (HSDPA) y High Speed Uplink Packet Access (HSUPA) que extiende y
mejora el rendimiento de las redes de telecomunicaciones moviles de tercera
generacion (3G), como son el 3.5G o HSDPA y 3.5G Plus, 3.75G o HSUPA
existentes utilizando los protocolos WCDMA, los datos son brindados por la 3GPP

en su seccion HSPA acrénimos de tecnologia. (Wannstrom, 2017) & (Blanz, 2008)

A finales de 2008, 3GPP en su seccion HSPA acrénimos de tecnologia lanza
una mejora del estandar HSPA, denominado Evolved High Speed Packet Access
(también conocido como HSPA+), posteriormente adoptado a nivel mundial a partir
de 2010. Este nuevo estandar permitia llegar a velocidades de datos tan altas como
337Mbit/s en el enlace descendente y 34Mbit/s en el enlace ascendente. Sin
embargo, estas velocidades se consiguen rara vez en la practica. (Wannstrom,
2017)
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La organizaciéon 3GPP indica en su seccidén de acronimos el termino LTE —
Long Term Evolution — lo que en espafiol se traduce como evolucion a largo plazo,
en telecomunicaciones, es un estdndar para comunicaciones inaldmbricas de
transmision de datos de alta velocidad para teléfonos maoviles y terminales de datos.
(3rd Generation Partnership Project, 2017)

Es un protocolo de la norma 3GPP definida por unos como una evolucion de
la norma 3GPP UMTS (3G), y por otros como un nuevo concepto de arquitectura
evolutiva (4G). LTE se destaca por su interfaz radioeléctrica basada en OFDMA,

para el enlace descendente (DL) y SC-FDMA para el enlace ascendente (UL).

La modulacién elegida por el estdndar 3GPP en su publicacion “UTRA-UTRAN
Long Term Evolution (LTE) and 3GPP System Architecture Evolution (SAE)” hace
que las diferentes tecnologias de antenas (MIMO) tengan una mayor facilidad de
implementacion. Las caracteristicas principales estan en la alta eficiencia espectral
con un OFDM de enlace descendente robusto frente a las mdltiples interferencias y
de alta afinidad a las técnicas avanzadas como la programacién de dominio
frecuencial del canal dependiente y MIMO. Ancho de banda adaptativo: 1.4, 3, 5,
10, 15 y 20 MHz. Puede trabajar en muchas bandas de frecuencias diferentes.
Velocidades de navegacion con bajada: 326,5 Mbps para 4x4 antenas, 172,8 Mbps
para 2x2 antena y subida: 86,5 Mbps. Con amplia cobertura territorial. Mas de 200

usuarios por celda. Celda de 5 MHz. (3rd Generation Partnership Project, 2008)

Los protocolos soportados son DFTS-OFDM (single-Carrier FDMA) al enlace
ascendente, bajo PAPR, ortogonalidad de usuario en el dominio de la frecuencia.
Arquitectura simple de protocolo. Compatibilidad con otras tecnologias de 3GPP.
Inter funcionamiento con otros sistemas como CDMA2000. Se tiene una mejora y

flexibilidad del uso del espectro (FDD y TDD) haciendo una gestion mas eficiente
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del mismo. Reduccién en TCO (coste de analisis e implementacion) y alta fidelidad
para redes de Banda Ancha Movil. Celdas de 100 a 500 km con pequefias
degradaciones cada 30 km. Tamafo éptimo de las celdas 5 km. Handover entre
tecnologias 2G (GSM — GPRS — EDGE), 3G (UMTS — W-CDMA — HSPA)y LTE
son transparentes. Las operadoras UMTS pueden usar mas espectro, hasta 20
MHz, segun la publicacién de la 3GPP titulado “Radio Parameters of LTE-Advanced*
liberado en Beijing, China en diciembre de 2009 (3rd Generation Partnership
Project, 2009).



llustracion 3. Evolucion de las redes moviles
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Fuente. https://portal.uah.es/portal/page/portal/epd2_asignaturas/asig32359/informacion_academica/20090307_Presentacion.pdf
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2.1.6. Demanda y oferta de servicios de navegacion

La lista a los operadores de red comercial — ORC — inscritos a finales del afio
2016. Dentro de este tipo de servicios, los mas comunes son los siguientes: internet,
enlaces de datos, telefonia, television por cable, transporte de datos, telefonia,
radiocomunicacion, video vigilancia, entre otros. Segun el boletin publicado por la
Superintendencia de Telecomunicaciones — SIT — a finales del afio 2016.
(Superintendencia de Telecomunicaciones Guatemala, 2016).

Las ORC inscritas se listan en el cuadro siguiente:

Tabla 1. Listado de ORC — Gerencia Operacién SIT — Boletin 2do Semestre de 2016

OPERADORES DE RED COMERCIAL

Inscripciones 2016
N° RC Operador
RC-380 | Blue Fusion, S.A.
RC-500 | Redca Sucursal, Guatemala E
RC-501 | Waify, S.A.
RC-502 | Innova Outsourcing, S.A.
Actualizados 2016
N° RC Operador
RC-362 | Broadcom Group, S.A.
RC-368 | Innovative Technologies, S.A.
RC-326 | Intelfon Guatemala, S.A.
RC-280 | Redes y Tecnologia, S.A.
RC-145 | Corporacion Malfa, S.A.
RC-231 [ Columbus Networks Guatemala, Limitada
RC-374 | Tecnocolor, S.A.
RC-356 [ Comunicaciones Metropolitanas Cable Color, S.A.
RC-345 | Grupo del Norte, S.A.
RC-363 | Teledistribucidn Guatemala, S.A.
RC-375 | Redes Hibridas, S.A.
RC-372 | Servicios Especializados en Telecomunicaciones, S.A.
RC-335 | Ufinete Guatemala, S.A.
RC-092 | Transreceptores, S.A.
RC-377 | Colocation Technologies, S.A.

Fuente. https://sit.gob.gt/download/boletin-2do-semestre-2016/?wpdmd|=4013



https://sit.gob.gt/download/boletin-2do-semestre-2016/?wpdmdl=4013
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Se comparte asimismo los distintos servicios que las ORC brindan al publico

general, empresas privadas y corporaciones.

Tabla 2. Servicios ORC — Gerencia Operacion SIT — Boletin 2do Semestre de 2016

OPERADORES DE RED COMERCIAL -ORC-:TIPOS DE SERVICIOS BRINDADOS

No. Servicios
1 |lInternet:
1.1 Internet por fibra dptica
1.2 Internet Corporativo
1.3 Internet dedicado
1.4 Internet por cable médem
2 Enlaces de datos:
2.1 Enlaces de datos punto a punto
2.2 Venta de enlaces dedicados de internet
2.3 Enlaces corporativos por fibra dptica
2.4 Enlaces de transmisidn de datos
3 | Radiocomunicaciones
3.1 Comunicacion via radio digital
4 |Television por cable
5 |[Transporte de datos
6 |Tercerizacidn del servicio de recepcion de llamadas
7 |Telefonia
7.1 Telefonia Nacional
7.2 Telefonia Internacional
8 | Video vigilancia

Fuente. https://sit.gob.gt/download/boletin-2do-semestre-2016/?wpdmdI=4013

Dentro de los operadores de red local — ORL — se denominan a las entidades
gue se encuentra legalmente inscrita en el Registro de Telecomunicaciones y que
presta servicios de telefonia en Guatemala y sus departamentos. Los inscritos en la

Superintendencia de telecomunicaciones para finales del afio 2016 tenemos,

(Superintendencia de Telecomunicaciones Guatemala, 2016):


https://sit.gob.gt/download/boletin-2do-semestre-2016/?wpdmdl=4013
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Tabla 3. Listado de ORL — Gerencia Operacion SIT — Boletin 2do Semestre de 2016

OPERADORES DE RED LOCAL

Actualizados 2016
N° ORL Operador
ORL-10 | Teléfonos del Norte, S.A.
ORL-07 | A-Tel Communications, S.A.
ORL-15 | Empresa Guatemalteca de Telecomunicaciones
ORL-17 | Tecnologia en Telecomunicaciones Abiertas, S.A.
ORL-02 | Cablenet, S.A.
ORL-03 | Universal de Telecomunicaciones Abiertas, S.A.
ORL-33 | Columbus Networks de Guatemala, S.A.
ORL-31 | Vivophone Guatemala, S.A.
ORL-05 | Telefénica Méviles Guatemala, S.A.
ORL-04 | Comunicaciones Celulares, S.A.

ORL-08 | Telecomunicaciones de Guatemala, S.A.

Fuente. https://sit.gob.gt/download/boletin-2do-semestre-2016/?wpdmdI=4013

Para conocer el mercado de los usuarios que utilizan servicios de navegacion
es primordial conocer el mercado de la telefonia moévil, debido a que muchos de
estos servicios de navegacion van enlazados o unidos un tipo de plan contratado a
las lineas de telefonia. A continuacién, se muestra la cantidad de usuarios en
operacion que poseen los ORL a finales del afio 2016, (Superintendencia de

Telecomunicaciones Guatemala, 2016).

Tabla 4. Usuarios activos — Gerencia Operacion SIT — Boletin 2do Semestre de 2016

TELEFONIA MOVIL - USUARIOS EN OPERACION: ORL - SEGUNDO SEMESTRE 2016

USUARIOS EN PROPORCION POR
OPERADOR OPERACION COMPANIAS
Telefonica Mdviles Guatemala, S.A. 4,027,947 22.05%
Comunicaciones Celulares, S.A. 9,531,200 52.18%
Telecomunicaciones de Guatemala, S.A. 4,705,373 25.76%
TOTAL 18,264,520 100.00%

Fuente. https://sit.gob.gt/download/boletin-2do-semestre-2016/?wpdmdIi=4013



https://sit.gob.gt/download/boletin-2do-semestre-2016/?wpdmdl=4013
https://sit.gob.gt/download/boletin-2do-semestre-2016/?wpdmdl=4013

Gréfica 1. Telefonia Movil — Usuarios Activos - SIT — Boletin 2do Semestre de 2016

TELEFONIA MOVIL - USUARIOS EN OPERACION: ORL -
SEGUNDO SEMESTRE 2016
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Fuente. https://sit.gob.gt/download/boletin-2do-semestre-2016/?wpdmdIi=4013
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La segmentacion del parque de usuarios pospago y prepago registrado por la

SIT en su boletin publicado a finales del segundo semestre del 2016,

(Superintendencia de Telecomunicaciones Guatemala, 2016), se muestra a

continuacion

Tabla 5. Usuarios Pospago — Gerencia Operacion SIT — Boletin 2do Semestre de 2016

USUARIOS MOVILES CREDITO - OPERADORES DE RED LOCAL - SEGUNDO SEMESTRE 2016

USUARIOS MOVILES CREDITO PROPORCION POR
OPERADOR (POSPAGO) EN OPERACION OPERADOR
Telefonica Maoviles Guatemala, S.A. 234,815 23.80%
Comunicaciones Celulares, S.A. 543,793 55.13%
Telecomunicaciones de Guatemala, S.A. 207,828 21.07%
TOTAL 986,436 100.00%

Fuente. https://sit.gob.gt/download/boletin-2do-semestre-2016/?wpdmdI=4013

Grafica 2. Proporcion de Usuarios mdviles Pospago —SIT — Boletin 2do Semestre de 2016

PROPORCION DE USUARIOS MOVILES POSPAGO
POR OPERADOR

S.A.

M Telefénica Mdviles Guatemala, S.A.
B Comunicaciones Celulares, S.A.

W Telecomunicaciones de Guatemala,

Fuente. https://sit.gob.gt/download/boletin-2do-semestre-2016/?wpdmdI=4013
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Tabla 6. Usuarios Prepago — Gerencia Operacién SIT — Boletin 2do Semestre de 2016

USUARIOS MOVILES PREPAGO - OPERADORES DE RED LOCAL — SEGUNDO SEMESTRE 2016

OPERADOR USUP?:EII?:G%(’.;\IGLES PROOPPOE';?AICD)S: (e
OPERACION
Telefénica Méviles Guatemala, S.A. 3,793,132 21.95%
Comunicaciones Celulares, S.A. 8,987,407 52.02%
Telecomunicaciones de Guatemala, S.A. 4,497,545 26.03%
TOTAL 17,278,084 100.00%

Fuente. https://sit.gob.gt/download/boletin-2do-semestre-2016/?wpdmdI=4013

Gréfica 3. Proporcién de Usuarios moviles prepago —SIT — Boletin 2do Semestre de 2016

PROPORCION DE USUARIOS MOVILES PREPAGO
POR OPERADOR

26,03% || 21,95%

B Telefénica Méviles Guatemala, S.A.

B Comunicaciones Celulares, S.A.

B Telecomunicaciones de Guatemala, S.A.

Fuente. https://sit.gob.gt/download/boletin-2do-semestre-2016/?wpdmdI=4013

Segun la informacion proporcionada por la SIT, el parque de usuarios, tanto
prepago como postpago, ha incrementado de forma significativa en los ultimos afios,
lo que hace que los Operadores de Red Local — ORL — tengan que crecer de forma
adecuada en sus equipos para dar el soporte necesario a los usuarios, tanto para

el servicio de llamadas como el de navegacion. Como se menciond anteriormente


https://sit.gob.gt/download/boletin-2do-semestre-2016/?wpdmdl=4013
https://sit.gob.gt/download/boletin-2do-semestre-2016/?wpdmdl=4013
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la medicién de usuarios y el consumo que estos realizan se hace de forma indirecta,
debido a que los registros de navegacion no son brindados a la SIT por parte de las
ORL’s sino son contabilizadas de forma interna por parte de cada operador.
(Superintendencia de Telecomunicaciones Guatemala, 2016)

Sin embargo, se toma de ejemplo la cantidad de usuarios de uno de los
operadores e indicamos que cada uno de esos usuarios es una sesion conectada a
los equipos que proveen la logistica para la navegacion en Internet, se tendré
aproximadamente 5 millones de usuarios atachados — sesiones activas de usuarios
—alared de forma simultanea si nuestro operador electo fuese Telecomunicaciones

de Guatemala.

Los equipos que administran la logistica para las sesiones de navegacion en
Internet han tenido una evolucion para la cantidad de usuarios atachados de forma
simultanea a lo largo de los afios, la cual ha sido parte de la evolucién tecnoldgica,
el crecimiento del mercado, mejoras en las tecnologias existentes, optimizacion de
recursos logicos Yy fisicos, pero sobre todo por el alto impacto en ingresos que se
generan con la modernizacién de los servicios para con los clientes. La etapa

evolutiva se describe en la grafica siguiente:



llustracién 4. Etapa evolutiva del Gestor de sesiones de navegacion.
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Como se observa en la ilustracion 4, se tiene que para el afio 2011 los equipos
soportan 10 millones de usuarios de forma simultanea, lo que haria que los 5
millones de usuarios obtenidos en el ejemplo en la pagina anterior quedaran con
bastante holgura y aun se tuviera buen espacio de crecimiento para futuros usuarios
gue se adquieran los servicios del proveedor elegido. Sin embargo, no seria factible
tener un equipo que sobrepasa el 50% de su capacidad, debido a que pueden darse
inconvenientes de calentamiento, saturacion de los discos de almacenamiento y de

procesamiento, al punto que pueda colapsar el servicio.

Es por ello, que se debe pensar en un aumento de capacidad tanto logica
como fisica, pasando a tener de 10 millones de suscriptores como capacidad
méaxima en un equipo a 25 millones, garantiza con eso que no se tendran los
problemas anteriormente descritos, sino ademas se brindara una buena experiencia

al usuario o cliente.

Con todos los elementos técnicos anteriormente descritos y la descripcion del
mercado de las telecomunicaciones, es momento de abordar el aspecto
administrativo para la elaboraciébn de la propuesta de integracion de nuevos

equipos, el cual es un punto de referencia y orientacidn de la presente investigacion.

2.1.7. Experiencia de Usuario

Es el conjunto de factores y elementos relativos a la interaccion del usuario
con un entorno o dispositivo concretos, cuyo resultado es la generacion de una
percepcion positiva 0 negativa de dicho servicio, producto o dispositivo. Esta
depende no soélo de los factores relativos al disefio: hardware, software, usabilidad,
disefio de interaccion, accesibilidad, disefio grafico y visual, calidad de los
contenidos, buscabilidad o encontrabilidad, utilidad, entre otros, sino ademas de
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aspectos relativos a las emociones, sentimientos, construccion y transmision de la

marca, confiabilidad del producto, y otros.

La experiencia del usuario como disciplina, se aplica tradicionalmente a los
sistemas informaticos y en particular al disefio de paginas web, pero hoy se ve
ampliada a otros campos, ya que se toma como una "experiencia” casi cualquier
producto o servicio, éstos comienzan a "disefiarse" para buscar la méaxima
satisfaccion del consumidor, ahora visto como un "usuario" que transita tales

experiencias.

2.1.8. Administracién y gestion de proyectos

Durante el camino previo se ha mencionado en repetidas ocasiones la
expresion “gestion de proyectos” y que hasta este momento se aborda su definicion
y uso. “Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un
producto, servicio o resultado Unico. La naturaleza temporal de los proyectos implica
gue un proyecto tiene un principio y un final definidos. El final se alcanza cuando se
logran los objetivos del proyecto, cuando se termina el proyecto porque sus
objetivos no se cumpliran o no pueden ser cumplidos, o cuando ya no existe la

necesidad que dio origen al proyecto”. (Project Management Institute, Inc., 2013).

Carlos Varela Sansores, instructor del Project Management Institute — PMI —y
asesor de proyectos en México, expone la siguiente definicion, “Los Proyectos son
todas aquellas iniciativas que tienen un inicio y fin determinado, dependen de
recursos definidos exclusivamente para su ejecucién y tienen como objetivo el
proporcionar un producto, servicio o resultado que incida en atender las

necesidades operativas o estratégicas de una organizacion.”— (Varela, 2015)
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La institucion donde se aplican estos conocimientos trata de apegarse y seguir
las sugerencias de la direccion de proyectos. La direccion de proyectos es la
aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las actividades
del proyecto para cumplir con los requisitos del mismo. Se logra mediante la
aplicacion e integracion adecuadas de los 47 procesos de la direccion de proyectos,
agrupados de manera légica, categorizados en 5 procesos y 10 areas de
conocimiento, segun esta definida en (guia del PMBOK®). Las 10 areas de
conocimientos aplicables se muestran en la llustracion 5. (Project Management
Institute, Inc., 2013)

llustracion 5. Areas del conocimiento segin el PMBOOK.

Gestion
Gestion del

de la Alcance
Integracion

Gestion
de las
Adquisicio
nes

Gestion
de los
Costos

Areas del

Conocimiento
Gestion
de los
Riesgos involucrados

Gestion
dela
Comuni- Y Gestion de
cacion los R.
Humanos

Fuente. Guia de los fundamentos para la direccién de proyectos (guia del PMBOK®) — 5a. Edicién
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Las areas del conocimiento que son utilizadas por el PMI estan bastante
asociadas a los conceptos académicos que se han ido adquiriendo a lo largo de la
maestria y, por ello, mantiene una relacibn armoniosa entre las técnicas vy
habilidades que se requieren para una buena administracion de negocios y una

buena gestion del proyecto.

El origen de los proyectos surge desde los elementos principales de una
institucién como lo son la visién y la misién, estos dos elementos fundamentan la
observacion de necesidades y, por ende, la puesta en marcha de las posibles
soluciones para resolver dichas problematicas. Posteriormente se define por qué se
quiere resolver tal necesidad y qué estrategia se requiere seguir para resolver las
problematicas o mejoras a implementar. Finalizando con actividades que lleven a la
accion de ejecutar y concretizar esas soluciones. Edgar Varela, en su exposicion,

muestra graficamente este proceso. (Varela, 2015)

llustracién 6. Proceso del origen de la administracion de proyectos.
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Fuente. Carlos Varela Sansores — Presentacion “Fundamentos de la Administracién de Proyectos”




2.1.9. Procesos en la gestion administrativa de proyectos

Como se mencion6 anteriormente, los proyectos estdn segmentados en 5

procesos, los cuales se cumplen independientemente del tipo de proyecto. Los

procesos estan definidos como proceso de inicio, planeacion, ejecucion, cierre y un

proceso continuo denominado: de monitoreo y control. Para el caso especifico de la

guia a elaborar se tomaron en cuenta los procesos de inicio, planeacion y ejecucion,

monitoreo & control, se dejé por fuera el proceso de cierre, debido a que esta etapa

se concluird mas adelante.

Carlos Varela, ilustra este proceso en la siguiente imagen tomada de su

exposicion. (Varela, 2015)

llustracién 7. Procesos de un proyecto
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Fuente. Carlos Varela Sansores — Presentacion “Fundamentos de la Administracién de Proyectos”.
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Debido a que los procesos de un proyecto se cumplen independientemente de
que tipo de proyecto sea, los mismos tienen un ciclo repetitivo o un ciclo de vida que

se puede ejemplificar de la siguiente manera: (Varela, 2015)

llustracion 8. Ciclo de vida de un Proyecto.

(@[l [ )o [N ANALISIS | DISENO | IMPLEVENTACIGN | ENTREGA |
Vida de
un
Proyecto
PDS
INICIO PLANEACION EJECUCION CIERRE

Fuente. Carlos Varela Sansores — Presentacion “Fundamentos de la Administracién de Proyectos”.

En este punto de la investigacion se define a la administracion de proyectos
como la disciplina que mediante metodologias procesos y herramientas busca
asegurar el cumplimiento exitoso de los proyectos que resulta no sélo de alcanzar
plenamente su objetivo sino también, de lograrlo bajo las condiciones y criterios que
se establecieron en su planeacion: tiempo, costo, alcance y calidad, se uitilizan las
practicas recomendadas por expertos y organizaciones a nivel mundial. — (Varela,
2015).
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Los elementos mas importantes para la administracion de proyectos estan
enfocados en los alcances, costos, tiempo que dure su implementaciéon y gestion,
riesgos que se deben contemplar para que se ejecuten y cumplan los objetivos y
alcancesy, por ultimo, pero no menos importante, el recurso humano. (Varela, 2015)

Todos los elementos interactian reciprocamente de modo que se ven

afectados con el cambio o modificacion de alguno de ellos. (Varela, 2015)

llustracién 9. Elementos fundamentales de la Administracion de Proyectos

Conceptos

y es
de la administracion
de proyectos

Elementos ALCANCE
Fundamentales
de la A. De Proyectos

RECURSOS
HUMANOS

RIESGOS

CALIDAD

COSTO TIEMPO

Fuente. Carlos Varela Sansores — Presentacion “Fundamentos de la Administracién de Proyectos”.
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La actividad administrativa del presente proyecto y, por ende, la elaboracion
de la guia de integracion requiere de una buena gestidon de los involucrados en el
mismo. A modo de ejemplo, no es lo mismo que se enfoquen los procesos de una
instalacion fisica para el area técnica a que se realice un documento en donde se
plasmaran las configuraciones légicas a nivel IP en donde un experto en el ramo
entiende los conceptos y términos sin mucha explicacion. Para ambos casos, se

requiere una claridad a quién de los involucrados se quiere gestionar en el proyecto.

Por ello es necesario realizar una adecuada identificacién de los interesados
al inicio del proyecto. Los interesados son los individuos, grupos u organizaciones
gue afectan o pueden ser afectadas por el proyecto y/o que pueden influir de manera
positiva en el desarrollo o conclusion del proyecto. (Varela, 2015)

La gestion de los interesados se centra en la comunicacion continua con ellos
para comprender sus necesidades y expectativas, se abordan los incidentes en el
momento en que ocurren, se gestionan los conflictos de intereses y se fomenta una
adecuada participacion de los interesados en las decisiones y actividades del

proyecto. — (Project Management Institute, Inc., 2013)
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llustracion 10. Gestion de los Involucrados.

Gestion
de los Involucrados

Todos

Internos Directos Cercanos
Internos Indirectos Lejanos

Fuente. Carlos Varela Sansores — Presentacion “Fundamentos de la Administracion de Proyectos”.
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El otro elemento fuerte de la actividad administrativa del proyecto y guia de
instalacion que se elaboro es la fase de planificacion. En esta etapa se concentran
los requerimientos definidos por todos los interesados, se ordena la informacion y
se adecua para organizar las actividades a lo largo del proyecto. La gestion de
planificacion conlleva conocer, tanto las expectativas como los elementos reales
con los que se cuenta, para tomar las mejores decisiones en funcién de llevar a

buen puerto el proyecto.

Se deben contemplar los planes de comunicacion, los estandares de calidad
con los que se evaluara el servicio — a lo interno de la organizacion se utiliza un
término denominada protocolo de prueba de Aceptacién (ATP), el cual estara

definidos por el alcance inicial del proyecto. Se debe verificar los recursos
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econdémicos, humanos y materiales, la matriz de los involucrados u organigrama, se
deben describir los riesgos posibles que se puedan contemplar y el cronograma con

los tiempos de ejecucion para cada fase del proyecto.

La informacion recopilada debe ser comunicada de forma efectiva y
centralizada para que todos aquellos que participaran puedan tener acceso rapido
a las ultimas actualizaciones que sufra la documentacion. Esta practica permite un
flujo dinAmico de interaccién y permite comunicar de forma eficiente los cambios
gue se pueden dar en el proyecto; asi lograr reducir confusiones o atrasos en los
tiempos de respuesta del proyecto a implementarse y permite preparar planes de
contingencia en caso de que se tengan problemas en la implementacion del

proyecto.
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3. JUSTIFICACION

Como parte del crecimiento en la red de datos del pais, se tiene estipulado
realizar una expansion en el Paquet Core, Nucleo de datos (PaCo), a nivel local.
Parte de la expansién consiste en la instalacién fisica de un nuevo equipo que
permita una mayor cantidad de sesiones de navegacion por internet con una mayor
estabilidad y continuidad de sesiones de los abonados, mejorar su experiencia de
usuario. Sumado a esta situacion se tiene el inconveniente que los equipos actuales

que brindan este servicio caducaran en su soporte técnico a mediados de 2018.

El problema a resolver tiene como base cubrir la demanda creciente de
usuarios en el pais, para un servicio de navegacion en internet, ya sea para

tecnologias 2G/3G & LTE, ofrecer estabilidad y continuidad del servicio.

Por tales razones se hizo el requerimiento para iniciar los procesos, tanto
administrativos, logisticos y financieros, con la finalidad de llevar a cabo la
instalacién de dicho equipo con la consigna de establecer los escenarios de pruebas
en la etapa final del afio, para garantizar asi la continuidad del servicio a todos los
clientes que hacen uso de la navegacion en internet, al momento que cese el

soporte del equipo.

Dichos procesos actualmente no poseen una base escrita que oriente, facilite
o agilice las integraciones de nuevos equipos o plataformas, s6lo se cuenta con
tiempos referenciales de integracién que son de 9 a 12 meses; por lo que se
pretende reducir estos tiempos con la implementacion de la guia a 6 meses, incluir
todos los procesos involucrados, reducir los errores en la gestion logistica,
administrativa y técnica. Asimismo, servirA para integrar equipos de forma

simultdnea cuando asi se requiera, ya que se compila informacion estandarizada.
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4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo General

Disefiar un manual de integracion de equipos para navegacion de usuarios en
Internet en tecnologias 2G/3G & LTE en Guatemala, con la finalidad de cubrir la
demanda proyectada para los siguientes tres afios, brindar a los usuarios una alta
disponibilidad del servicio.

4.2. Objetivos Especificos

4.2.1. Elaborar un manual de instalacion para equipos de navegacion de

usuarios en Internet para tecnologias 2G/3G & LTE en Guatemala.

4.2.2. Recopilar toda la documentacion técnica y especifica del equipo de

navegacion de usuarios en Internet para tecnologias 2G/3G y LTE.

4.2.3. Integrar los elementos de red con los cuales los equipo de navegacion
de usuarios en Internet en tecnologias 2G/3G y LTE actuales estan

integrados para servicios de usuarios masivos.
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5. METODOLOGIA

5.1. Tipo de estudio

El estudio que se realizd para determinar la necesidad de implementar un

nuevo equipo para la expansion de sesiones de navegacion es de tipo descriptivo,

ya que se basa en la informacion almacenada y analizada a lo interno del area de

trabajo. El estudio estuvo dirigido por la investigacion orientada a la accion. Se utilizo

una metodologia cuantitativa, porque se bas6 en los reportes diarios que se

monitorean y se almacenan para enriquecer los histéricos empresariales. Dichos

datos son utilizados para estimaciones de servicio y andlisis de informacién con

caracter econdmico para la empresa.

5.2. Unidades de Analisis.

El universo de la investigacién fueron todos los usuarios que contratan los
servicios de navegacion de internet con una operadora especifica del
mercado. El dato mas cercano es de siete millones de usuarios, distribuidos
en los diferentes segmentos de prepago y postpago, segun sea la necesidad
de los clientes. De este universo se monitore6 una muestra a conveniencia
para realizar los analisis respectivos del comportamiento que puede tenerse

0 gque se espera tener a nivel masivo.

La muestra cont6 con 15 elementos o usuarios, los cuales fueron autorizados
para realizar las pruebas previas a la habilitacion de los servicios de forma
masiva. Otra fuente tomada como muestra fue catalogada como
colaboradores internos que aproximadamente son 2500 usuarios, los cuales
fueron tomados como referencia en las circunstancias o situacion que lo

ameritaron.
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La recoleccion de datos se realiz6 de forma continua diariamente, debido a
que fueron los datos histéricos de suscriptores que se conectan a la red y
que son procesados por servidores de bases de datos a través de procesos
automaticos. Los reportes extraidos fueron enviados, ya sea a correos

electrénicos o repositorios de almacenamiento masivo.

El analisis de los datos se realizé a través de modelos de proyeccion lineal
por medio de scripts, documento que contiene instrucciones, escritas en
cadigos de programacion que ejecuta diversas funciones en el interior de un
programa de computador, que realizaron el ordenamiento de los datos
diariamente. Los scripts fueron desarrollados para realizar una presentacion
de la informacion de forma amena en un servidor, a través de la informacion
se obtuvieron datos, como: capacidad fisica de los equipos, cantidad de
suscriptores que se conectan a la red, nUmero de sesiones gque se tienen
simultdneamente, uso de memorias y capacidad disponible en disco duro de

los equipos.

De forma genérica, el arreglo de los datos obtenidos de los servidores esta
basado en procesos que pueden manejarse en el programa Excel. Se
utilizaron formulas para usar una misma dimensional de medicion, se hicieron
las correlaciones lineales del modelo, se encuentran las ecuaciones de
proyeccion para aplicarlas al modelo matematico y el resultado final fue una
grafica que compara los crecimientos disponibles, la capacidad actual de los
equipos Yy el posible crecimiento proyectado. Este analisis brindé una base
de datos histéricos para determinar en qué momento es necesario realizar
una expansion, una adecuacién de discos, una actualizacion de software o

una ampliacion.
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6. RESULTADOS

El resultado principal es la elaboracion y estructuracion del manual de
integracion para equipos de navegacion de usuarios en Internet para tecnologias
2G/3G & LTE en Guatemala.

El manual recopila los datos e informacion pertinente del proyecto de forma
centralizada para que los grupos de trabajo que apoyan en la integracion de las
plataformas puedan conocer ampliamente las razones de ser del proyecto:
necesidad a la que corresponde el proyecto, tipo de servicio que se le brindara a los
clientes, calidad con la que se espera habilitar el servicio, proveedores involucrados,
tiempos de implementacion y sus alcances, entre otros puntos relevantes. Se
espera con eso, la integracibn en un menor tiempo posible, seis meses es lo

esperado y la instalacion simultanea de equipos cuando asi se requiera.

Los datos contenidos dentro del manual fueron recopilados siguiendo
estandares actuales que se usan en telecomunicaciones y que permiten la
interaccion de los diferentes equipos a través de estos lineamientos y protocolos de
comunicacién, como lo son el estandar 3GPP, protocolo IP y los estandares propios

desarrollados por los proveedores.

A continuacion, se presenta el manual de integracion para equipos de

navegacion de usuarios en Internet en tecnologias 2G/3G/ LTE en Guatemala.



MANUAL DE INTEGRACION DE
EQUIPOS PARA NAVEGACION DE
USUARIOS EN TECNOLOGIAS 2G/3G &

LTE, EN GUATEMALA
Version 1.0 - Guatemala

DESCRIPCION BREVE DEL PROYECTO
El siguiente manual es un disefio elaborado

para la integracién de equipos para navegacion
de usuarios en las diversas tecnologias
existentes en Guatemala, en el ambito de las

telecomunicaciones.

Noé Josué Villegas de Leon.
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CARTA DE PRESENTACION DEL PROYECTO O SERVICIO
[ESCRIBIR NOMBRE DEL PROYECTO]

Versiéon [Escribir nUmero de version]
[Seleccionar fecha]

Informacion general

Lider del Proyecto
Proveedor asignado

Area solicitante

Descripcion

Realizar breve resumen de la necesidad que cubre el proyecto y resultado final que se espera.

Méaximo 100 palabras.

Objetivos

Identificar objetivos especificos y medibles. Méximo 3 objetivos.

Alcance

Describir lo que incluye el proyecto.

Supuestos, restricciones y riesgos

Supuestos

Restricciones

Riesgos

Describir las condiciones de costo, alcance, cronograma o
calidad que se confia que sucedan para alcanzar los objetivos del
proyecto.

Describir los factores potenciales de costo, alcance,

cronograma o calidad que impactaran la entrega del proyecto.

Describir los riesgos de alto nivel mas importantes.



Interesados clave

Nombre Descripcién

Correo

Entregables clave

Entregable

Semanas de duracién

Kickoff

Planeacion

Disefio

Rack and Stack
Integracién
Migracion

Reporte de avances

Cierre

CAPEX

Descripcion

Cantidad monetaria

Servicios

Hardware y/o software

Licencias Escribe aqui

cantidad de

licencias

Otros

Total




Aprobacion

Aprobamos el proyecto segun se describe en los detalles y especificaciones anteriores.

Sponsor Fecha Sub Gerencia Fecha

Sub Gerencia Fecha Project Manager Fecha

Lider de Proyecto Fecha Ingenieria de Proyecto Fecha



ACERCA DEL DOCUMENTO

Historial
Referencia “‘Nombre del equipo o Nemonico a utilizar”
Revisién “Cantidad de revisiones”
Autores “Autor o editor del manual”
Revisores “Equipo de revisores”
Puesta en
produccion “Fechas propuestas de puesta en produccion”
Estatus Oficial
Version “Numero de version”

Registro de Cambios

1.1"Registro de las correcciones elaboradas”

Tabla 1. Historial.




Propdsito del Documento

“Indicar cual es el nombre del equipo y la finalidad del documento, asi como el sitio

en donde se implementara”.

Audiencia Prevista

“Indicar a quienes esta dirigida la guia, especificar si esta orientada a personal

técnico, administrativo, soporte, entre otros.”

Alcances del documento

“Indicar cuales son los alcances que se quieren lograr al elaborar el documento,

no son los alcances del proyecto.”

Advertencias

‘Indicar qué tipo de accesibilidad a la informaciéndeben tener las personas o
grupos de trabajo al utilizar este manual de instalacién”



ACRONIMOS, DEFINICIONES Y SIMBOLOS

Definiciones

Se colocan definiciones de importancia para comprender el resto de la
documentacion, en este espacio se agregan los acronimos que se usaran y sus

respectivas definiciones.

Tabla 2. Definiciones.

Simbolos

Se agregan distintos simbolos que se usaran en las topologias de conectividad,

para que el equipo de trabajo pueda comprender como sera la interaccion de los

diferentes equipos.



EQUIPOS INVOLUCRADOS

Se agregan los nombres de los equipos que estaran involucrados, asi como su

marca y modelo para tener referencia y registro de posibles impactos.

Tabla 3. Equipos.

CONTACTOS DE PROYECTO

Se indican todos los contactos del proyecto, puesto y rol dentro de la ejecucion,
asi como las referencias de localizacion. Si se conoce alguna otra fuente de

contacto, es importante que se agreqgue.

Tabla 4. Contactos



INTRODUCCION

Se indica una breve descripcion del motivo de la implementacién del proyecto y
lo que se lograra como mejora en los servicios, tras la implementacion del
proyecto. Se toma de referencia la carta de presentacion del proyecto, ampliando
algunos aspectos relevantes como: ubicacién, alcances, los supuestos, equipos de

trabajo, accesos a sitios, restricciones y riesgos, entre otros.



DESCRIPCION DEL MANUAL

1. Procesos preliminares

Se indica la descripcion de informacién preliminar que favorezca a la
implementacion del proyecto, indicar aspectos como lecciones aprendidas de otros
proyectos, sugerencia, contactos, aspectos a considerar de forma implicita, puntos

de referencia que apoyen y faciliten la informacion.

2. Ubicacion de la Instalacion

Se indica la ubicacién fisica de los equipos que se acordaron en el estudio de

sitio (site survey) ejecutado y en el cual se ha hecho la gestion para ingresar.

3. Instalacion del gabinete

Se indican las caracteristicas de la instalacion fisica, el encargado de la
instalacion, el involucramiento de las areas y proveedores. Se describe el tipo de

gabinetes y su hoja técnica.

Especificaciones
de Equipo “XXXX”
Datasheet de gabinete

Tabla 5. Especificaciones de gabinete

Asimismo, se deben agregar imagenes frontales y posteriores de los equipos
con sus respectivas entradas de aire para la ubicacién de los gabinetes en los

pasillos frios y calientes.



4. Posicionamiento del equipo

Por ser instalaciones fisicas se debe acordar previamente con las é&reas
respectivas el sitio, sala, fila y ubicacion exacta de los equipos, para ello, se
pueden indicar los puntos de contacto o steakholders del proyecto en la tabla de

contactos.

Se deben adjuntar diagramas que favorezcan y ayuden a la ubicacion dentro de
las salas e indicar el sefialamiento de rutas de fibras Opticas, cableado UTP,

cableado de energia y alguna consideracion adicional que sea pertinente.

Salda de Emerger
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=
-
-
-
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IracaSalda

Ent

Columnas

1

Diagrama 1. Se indica el nombre del diagrama elaborado

Se indica asimismo la forma de como se debe dejar el gabinete o equipo, si
movil o fijo. De ser posible se deben indicar los tiempos de ejecucion de esta fase,

lo mas detallada posible, ya que esto permitira visualizar las tareas a realizar.



5. Instalacién Eléctrica

En las visitas al sitio, se debe acordar con el equipo de energia, las posiciones
de los interruptores automaticos (breakers) en los distribuidores de energia dentro
de la sala. Los mismos deben seguir el procedimiento para la reserva del proyecto
y, por ende, se debe gestionar con tiempo para que las implicaciones como
espacio de energia, indisponibilidad de distribuidores o poca capacidad de energia

en la sala puedan ser resueltas con suficiente antelacion.

Fuente A Fuente B

Tabla 6. Posiciones de energia asighada dentro del distribuidor SPDC 01

La distribucion de redundancias de las fuentes en el tablero de energia debe ser

indicada segun la siguiente tabla.

Fuente A Distribuidor de Energia Fuente B Distribuidor de Energia

Tabla 7. Redundancia de fuentes eléctricas.

Se debe indicar cudl sera el tipo de interruptor a utilizar y de ser posible,
documentar el tipo de fusible que se maneja internamente. El calibre de cableado,
color autorizado y tipo de conductor aprobado por la gerencia de infraestructura.
Ademas, indicar si se requiere de un soporte especial o escalerilla para realizar los
tramos de conexion del cableado. En los diagramas a realizar, colocar el tipo de

platinas que serviran para la puesta a tierra, el calibre de cableado a utilizar para



el sistema de aterrizaje y el tipo de conector que se requiere para que sea
ajustada en la platina de cobre, las rutas a utilizar dentro de la sala y las
especificaciones de color autorizados por el equipo de infraestructura.

6. Instalacion de otros componentes en el Gabinete

Consultar el manual de instalacion provisto por el proveedor o equipo
encargado de las instalaciones del equipo fisico, en las guias o0 manuales de los
equipos se especifican los componentes fisicos y procedimientos de como instalar
dichos componentes.

1 D @ @ 5 6 7
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llustracién 1. Se indica el nombre de la ilustraciéon y su fuente

7. Instalacion de red IP.

Este segmento de la guia se enfoca en la integracién logica de los equipos para
la interaccion con otros elementos de la red, a fin de conocer los diferentes
protocolos de comunicacion, sistemas de gestion, procesamiento de datos, trafico
de datos de los usuarios, mensajeria de texto, llamadas de voz, transmision por
secuencia (streaming) de video, entre otros. Los datos importantes para registrar

se pueden catalogar en los modelos de las siguientes tablas.



Nemonico de Equipo Nemoénico de Equipo Puerto fisico Puerto
Origen Destino Origen Destino

Tabla 8. Distribucion de puertos.

Se deben generar las solicitudes al departamento de IP para la asignacion de
los recursos de puertos fisicos en los equipos de frontera de la red, personal de
trabajo que estara realizando las configuraciones, recursos de IP, para las

diversas conexiones légicas a requerir.

Todas las conexiones logicas deben ser identificadas o taggeadas en la red
para su correcta identificacion, esta practica facilita la identificacién del trafico al
momento de haber problemas en la red o al momento de implementar una

solucion de los problemas o troubleshooting.

Se debe indicar ademas, la cantidad de puertos y el tipo de uso que se estara
realizando de los mismos. De ser posible, adjuntar fotografias de los equipos con
la adecuada identificacion de los puertos a configurar e indicar quién sera el

encargado de las configuraciones légicas y adecuaciones fisicas.

Referente a la instalacion de fibras Opticas es necesario identificar el tipo de
fibra que utiliza el equipo a instalar, por lo que debe buscarse asesoria por parte
del proveedor o vendor del producto. Con esta informacion realizar los procesos
para asignacion, tanto fisica como légicamente, de los puertos épticos. Se debe
identificar o etiquetar las fibras tanto los extremos de cada fibra como en los
modulos de distribucion de fibra dptica (por sus siglas en ingles ODF) que se
encuentran en las salas de instalacion. Cabe mencionar que se debe indicar quién

realizara estas tareas.

Para llevar un orden de las conexiones a realizar se puede seguir la siguiente

distribucion:



De Hacia
Nombre de . _Puertos : Ubicacion fisica Nom_bre Puertos Opticos
. Opticos Equipo ) ; Equipo : )
Equipo Origen Equipo Destino Destino Equipo Destino

Tabla 9. Conexiones de fibra 6ptica

Se pueden realizar mas identificaciones segun sean necesarias para la
ampliacion de los detalles de conectividad. Cuantos mas detalles se puedan
brindar respecto a las conexiones fisicas ayudarda a la identificacién documental en

caso se tengan inconvenientes a nivel de red.

8. Etiquetado de equipos

Se brinda un ejemplo de los etiquetados a realizar solicitados por parte de los

equipos operativos.

a. Gabinete

“‘Nombre de Gabinete segun sitio”
“‘Nombre con que se conocera el equipo”

“Ubicacion Fisica en sala”

b. Cableado Eléctrico

De: “Nombre de sala origen” Fila “XX “Rack “YY” Lado A o B — “Nemonico de equipo” —
Fuente Ao B

A: “Nombre de sala destino” Fila “AA” Rack “ZZ” — Némonido equipo destino Fuente AoB —
Distribuidor A2 — Posicién 01




9. Energizado de equipos

El proceso de energizado se debe realizar al finalizar todas las adecuaciones
fisicas y conexiones de red dentro del gabinete. Para esta actividad es necesario
contar con el soporte y VoBo del personal de energia. Ellos designaran un soporte
para verificar las conexiones eléctricas y daran su aprobacién el dia de la actividad

de encendido. Se debe tener el soporte en sitio para esta actividad.

10.Pruebas de funcionalidad del equipo fisico

Al finalizar el energizado, verificar el funcionamiento correcto del equipo,
encendido de las fuentes, redundancia de estas, encendido de todos los paneles
de energia, encendido de los equipos internos y tomar las mediciones adecuadas
para verificar que el equipo funcione adecuadamente. Esta actividad tiene que ir
acompafada por los equipos de operaciones para que brinden el VoBo al finalizar

la actividad, teniendo como entregable la bateria de pruebas que se realicen.

11.Entregables de esta fase

Los entregables son todos aquellos elementos fisicos o l6gicos que indiquen la
finalizacion de un proceso o fase, deben ser medibles y cuantificables. Para el
caso de la guia, se enlistan los documentos que generalmente se han requerido
para el proyecto. Los documentos en la mayoria de casos son proporcionados por
el proveedor y/o encargado de realizar las integraciones fisicas y légicas. Dichos
documentos deben ser firmados por los supervisores y encargados del proyecto
para dar validez a los mismos. Los documentos de referencia que componen la

guia de instalacion son:

¢ Archivos de RDA’s habilitadas y su respectivo resultado al finalizar.
e ATP de Hardware funcionando adecuadamente firmado por Operaciones
y el area encargada del proyecto.

e Evidencia de trabajos concluidos (Fotografias, minutas, correos)



e Elaborar una revision de todos los equipos que se activaron y quedaron
funcionando adecuadamente al finalizar toda la instalacion.

e Los elementos sobrantes como los cables o algun otro insumo que
pueda ser utilizado como repuesto debe ser trasladado a la gerencia
encargada del proyecto, para inventariarlo y poder entregarlo al equipo
operativo para el stock.

e Verificar que los etiquetados contengan la informacién relevante
solicitada. De acuerdo al modelo presentado para cada tipo de cableado
(energia, UTP, Fibra) e infraestructura que requiera un etiquetado.

12.Manual de instalacion de equipos

El manual de instalacion de equipos debe contar con los elementos descritos
anteriormente que brindan informacién bastante amplia de la finalidad de la
instalacion vy, sobre todo, proporciona una orientacion del servicio que se desea
habilitar en el caso que sea un primer lanzamiento, para que los usuarios los
utilicen o bien sea para mejorar la calidad del mismo si es que ya esta habilitado y

en uso por el usuario. Los datos minimos que se requieren para este manual son:

o Carta de Presentacion del proyecto.

o Procesos preliminares de la instalacion a realizar.

o Ubicacion geografica y fisica de la Instalacion.

o Los instructivos propios de la instalacion del gabinete.

o El posicionamiento de los equipos en las salas a ocupar.
o Instalacion eléctrica a realizar.

o Instalacion de red IP y cableado a requerir.

o Etiquetado de equipos.

o Energizado de los equipos.

o Pruebas de funcionalidad.



13.0tras consideraciones

a. Recolectar el sobrante de las cajas y componentes voluminosos en
donde se transportaron los equipos y depositarlos en la basura.

b. Dejar limpio el area de trabajo.

14.Informe de cierre

Se debe entregar un informe ejecutivo donde se indique la descripcion de los
equipos que se instalaron, los beneficios que se obtuvieron de la integracion y del
servicio a implementar, las variaciones que se tuvo a lo largo de la integracion, ya
sean en los costos, alcances del proyecto definido, ejecucién de los tiempos y
calidad con la que se habilitan las plataformas y servicios. Por ultimo, se debe
incluir un apartado de lecciones aprendidas y/o sugerencias a implementar en

proyectos similares.

15.Anexos

e Colocar un cronograma de las actividades que se deben realizar para
tener nocién de los tiempos de implementacién del proyecto o equipo a
instalar. Si el formato del cronograma no es posible segmentarlo en hojas

se puede colocar el enlace o vinculo en la siguiente tabla.

Cronograma de
trabajo

Tabla 8. Cronograma de trabajo



22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

I'—: 5. Implementation
On-Site Installation
Setup Database
Import Live Data
Integrate Desktop
Implementation Complete
l—,\ 6. Training

Train Administrators
Train Users

Training Complete
I'—A 7. Documentation

Hide task info || Find a task

General Links People Notes

Name: | Project Complete

Percent complete:  80%

Priority:  Medium

1 Jennifer Jones 100%
1 Jennifer Jones 100%

1 Jennifer Jones 100%
ﬁl Jennifer Jones 100%

13/03/2017

1 Sam Watson 100%
:31 Sam Watson

ﬁ 13/03/2017

Integrate Dependencies

A
v

llustraciéon 2. Ejemplo de Project Plan.
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7.  DISCUSION DE RESULTADOS

El manual de instalaciéon de equipos es el resultado del trabajo realizado
durante el proceso de la investigacion. La recopilacion de los datos, estructura de la
misma, elementos que la componen han sido objeto de analisis para ser incluidos.
Se hatenido la intencion de colocar cada elemento requerido dentro de la guia como
parte de la misma experiencia de trabajo y de la necesidad observada en la
administracion e implementacién de diferentes equipos a modo de orientar a los

involucrados respecto a la finalidad del equipo a instalar.

Como parte de la experiencia y observaciones realizadas se puede indicar que
los grupos de interesados tienen mayor disposicion de trabajo cuando se desglosan
las actividades y tareas que se asignen, pero sin perder el objetivo final y para qué

servira la instalacion que se esta realizando.

Se observd que en muchas ocasiones se desperdicia tiempo valioso al hacer
una introduccién o presentacion del equipo que se instalara y para qué se utilizara,
en forma individual a cada uno de los interesados; mientras que al implementar un
manual de instalacién que contenga la informacion pertinente que responda a las
preguntas como: ¢, Qué equipo se instalara? ¢ Cudl es la finalidad del equipo? ¢Qué
servicio se habilitara con dicho equipo? ¢ Qué mejoras en el servicio se obtendran
con la instalacion de tal equipo? ¢ Qué componentes requiere la instalacion? ¢Qué
tiempos de instalacion se tienen? ¢ Quiénes son los involucrados en el proyecto?
¢A quién hay que dirigirse para resolver algin tema? redujeron los tiempos, tanto
en las reuniones de seguimiento, como en la busqueda de datos propios de la
instalacion realizada, mejoras en los tiempos de lanzamiento de servicios, mejora
en la administracién y coordinacién de recursos, materiales y calidad de los

productos que se implementan.
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La concentracion de datos que se da en un solo documento sobre la
instalacion de un equipo como tal permite tener la visibilidad de aspectos
gerenciales y técnicos al mismo tiempo y, permitié la resolucion de problemas con

mayor eficacia y eficiencia.

Usar esta concentracion de informacion en el manual de instalacion facilita a
las &reas involucradas a visualizar el panorama completo del equipo instalado,
desde que se origind la idea que permitié definir el servicio que se implementara o
mejorara, seguido de la adquisicion de los equipos hasta el proceso de la instalacion
final y la habilitacion del servicio como tal, para brindar una buena experiencia de

usuario a los clientes.

No se debe dejar de lado la idea que cada proceso de instalacion y los
proyectos como tal tienen su propia naturaleza al ser adquiridos y ejecutados, pero
la intencion en este proceso investigativo ha sido brindar una mejora en los tiempos
de respuesta en la integracion de equipos relacionados a la navegacion de usuarios
en internet, con la finalidad de brindar calidad de servicio que sea agradable para
los usuarios en el menor tiempo posible, mejorar consecuentemente la imagen y

percepcion del servicio en el mercado.
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8. CONCLUSIONES

Se realiz6 el disefio del manual de instalaciones para equipos de navegacion de
usuarios en Internet en tecnologias 2G/3G & LTE en Guatemala, se incluyen

elementos que facilitan la informacion a los interesados del proyecto y servicio.

La recopilacion de datos para estructurar la guia se realizo con el fin de seguir
los estandares que el proveedor indicaba sobre el producto o equipo y seguir los
diversos lineamientos, tanto internos como internacionales, en el segmento de

infraestructura y cableado estructurado para salas de datos.

La integracion del equipo a la red para que los usuarios interaccionen en Internet
para tecnologias 2G/3G & LTE, fueron realizadas y comprobadas por medio de

la habilitacion de los servicios y puesta en produccion del equipo instalado.
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9. RECOMENDACIONES

Para la implementacién de otros equipos que estén relacionados al tema de
navegacion de usuarios se deben actualizar los puntos de contacto y consultar

si los estandares seguidos en esta guia siguen siendo los mismos.

Se debe realizar una validacion de mejora del servicio como parte de la
retroalimentacion al final del proceso de instalacién y habilitacion del servicio,
situacidén que escapa a los alcances de este proceso de investigacion debido al

acotamiento del tiempo académico.

Utilizar la guia elaborada para otros proyectos o servicios que se quieran
implementar, realizar las adecuaciones pertinentes y actualizaciones que el

servicio y equipo requieran.
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11. GLOSARIO

3GPP Third-Generation Partnership Program, the standardization body for 2G, 3G and
SAE/LTE

AAA Authentication, Authorization and Accounting

ACE Application Control Engine

ATM Asynchronous Transfer Mode

APN Access Point Name

BG Border Gateway

BSC Base Station Controller

BSS Base Station Subsystem

CDR Charging Data Record / Call Detail Record

CLI Command Line Interface

CN Core Network

CSs Circuit Switched

DMZ Demilitarized Zone

DNS Domain Name System

DPI Deep Packet Inspection

ECMP Equal Cost Multi Path

ECS Enhanced Content Charging

EMS Element Management System

EPC Evolved Packet Core

EPS Evolved Packet System

FM Fault Management

FTP File Transfer Protocol

FW Firewall

Gbps Gigabit per second

GE Gigabit Ethernet

SPGW Gateway GPRS Support Node

GPRS General Packet Radio Service

GRX GPRS Roaming exchange, a terminology used in GSMA IREG PRD IR.33

GSM Global System for Mobile Communications

GSN GPRS Support Node

GTP GPRS Tunneling Protocol

GUI Graphical User Interface



HSDPA High-Speed Downlink Packet Access

HSUPA High-Speed Uplink Packet Access
HTTP Hypertext Transfer Protocol
HTTPS HTTP over SSL

IMS IP Multimedia Subsystem

IPv4 or 6 Internet Protocol version 4 or 6
ISP Internet Service Provider

IR Interconnection Router

kPDN 1000 Packet Data Network Connections
kSAU 1000 Simultaneous attached user

LTE Long-Term Evolution, the next generation radio access network
M2 Machine to Machine communication

MBB Mobile Broadband

Mbps Megabit per second

MDA Mobile Data Access ASR ZXXX High Level Design
MME Mobility Management Entity in SAE

MMS Multimedia Message Service

MMSC Multimedia Message Service Centre

MOCN Multi Operator Core Network

MORAN Multi Operator Radio Access Network
MSISDN Mobile Station ISDN

NDW Network Data Warehouse

NMC Network Management Center

NTP Network Time Protocol

OCs Online Charging System

oLC2 Optical Line Card -4 Port ATM STM-1c/OC-3c
OMC Operations and Maintenance Center

0SS Operational Support Systems

PCC Policy and Charging Control

PCEF Policy and Charging Enforcement Function
PCRF Policy and Charging Rules Function

PDN Packet Data Network

PDP Packet Data Protocol

PGW PDN Gateway

PM Performance Management

PS Packet Switching



RADIUS
RNC
RTP
RTSP
SA
SAE
SAAU
SASN
SAU
SGSN
SMS-C
SNMP
SPI
SSL
TCP
TLS
UbP
UMTS
VPN
WEM
WLAN
XGLC 10
XML

Remote Access Dial-In User Service
Radio Network Controller

Real-time Transport Protocol

Real Time Streaming Protocol
Service Awareness

System Architecture Evolution
Simultaneous Attached Active User
Service Aware Support Node
Simultaneous Attached User
Serving GPRS Support Node

Short Message Service Centre
Simple Network Management Protocol
Shallow Packet Inspection

Secure Socket Layer

Transmission Control Protocol
Transport Layer Security

User Datagram Protocol

Universal Mobile Telecommunications System
Virtual Private Network

Web Element Management System
Wireless Local Area Network
Gigabit Ethernet Line Card

eXtensible Markup Language
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