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Resumen

Problema: En los procesos técnicos de redes de telecomunicaciones, el reapuntamiento de
interfaces requiere la elaboracion manual de documentacion a partir de grandes volimenes de
informacion de configuracion, lo que incrementa los tiempos de ejecucion, la probabilidad de error
humano y la necesidad de reprocesos. Objetivo: Desarrollar una herramienta de software que
permita optimizar el proceso de documentacion asociado al reapuntamiento de interfaces,
mediante la automatizacion del andlisis y procesamiento de archivos de configuracion. Método:
El proyecto se desarrolld bajo un enfoque practico—aplicado, utilizando el lenguaje de
programacion Python y diversas librerias orientadas al procesamiento de datos, manejo de archivos
e interfaces graficas. La herramienta fue disefada para recibir archivos de configuracion en
formato de texto, aplicar filtros y reemplazos definidos por el usuario y generar documentacion
estructurada como salida. Resultados: La solucion desarrollada demostré una reduccion
significativa en los tiempos de documentacion, pasando de un proceso manual de
aproximadamente 40 minutos a uno automatizado de 8 minutos para un volumen equivalente de
informacion, ademés de disminuir la probabilidad de error del 35 % al 5 % y reducir los reprocesos
a niveles minimos. Discusion: Los resultados evidencian que la automatizacion del proceso no
solo mejora la eficiencia operativa, sino que también fortalece la confiabilidad de la
documentacién técnica, aportando una solucion adaptable y escalable a entornos de redes de
telecomunicaciones con altos volumenes de informacion.

Palabras clave: reapuntamiento de interfaces, automatizacion, telecomunicaciones,

documentacion técnica, Python.
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Abstract

Problem: In telecommunications network operations, interface repointing processes require
manual documentation based on large volumes of configuration data, which increases execution
time, human error probability, and the need for rework. Objective: To develop a software tool
aimed at optimizing the documentation process associated with interface repointing through the
automation of configuration file analysis and processing. Method: The project was developed
using a practical and applied approach, employing the Python programming language along with
several libraries focused on data processing, file handling, and graphical user interfaces. The tool
was designed to receive configuration files in text format, apply user-defined filters and
replacements, and generate structured documentation as output. Results: The developed solution
demonstrated a significant reduction in documentation time, decreasing from approximately 40
minutes in the manual process to 8 minutes in the automated process for an equivalent volume of
data. Additionally, the probability of errors was reduced from 35% to 5%, and reprocessing tasks
were minimized. Discussion: The results show that automating the documentation process
improves operational efficiency and enhances the reliability of technical documentation, providing
a scalable and adaptable solution for telecommunications network environments handling large
volumes of information.

Keywords: interface repointing, automation, telecommunications, technical documentation,

Python.
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Introduccion

En los entornos actuales de redes de telecomunicaciones, las organizaciones dependen de
infraestructuras cada vez mas complejas y dindmicas para garantizar la continuidad y calidad de
los servicios ofrecidos a clientes empresariales y residenciales. Dentro de estos entornos, las tareas
de operacion y mantenimiento de red adquieren un papel fundamental, especialmente aquellas
relacionadas con la modificacion, migracion y optimizacion de interfaces de red. Uno de estos
procesos es el reapuntamiento de interfaces, el cual consiste en redirigir o reasociar interfaces
logicas hacia nuevos enlaces, equipos o configuraciones, generalmente como respuesta a procesos
de expansion, optimizacion, migracion tecnologica o contingencias operativas.

Sin embargo, el reapuntamiento de interfaces implica un alto nivel de complejidad técnica
y operativa, ya que requiere la manipulaciéon de grandes volimenes de informacion de
configuracion, una comprension precisa del estado de la red y una documentacion detallada que
permita ejecutar los cambios de manera segura. En muchos escenarios, este proceso se realiza de
forma manual, lo que incrementa los tiempos de ejecucion, la probabilidad de errores humanos y
la generacion de reprocesos, afectando tanto la eficiencia operativa como la estabilidad del
servicio. Esta situacion plantea la siguiente pregunta de investigacion: ;cémo optimizar el proceso
de documentacion asociado al reapuntamiento de interfaces en redes de telecomunicaciones,
reduciendo tiempos de ejecucion y minimizando errores humanos?

Diversos estudios y experiencias en la industria de las telecomunicaciones han resaltado la
importancia de la automatizacion de procesos operativos como estrategia para mejorar la
eficiencia, reducir errores y estandarizar procedimientos técnicos. Asimismo, la literatura
especializada en gestion y operacion de redes destaca la necesidad de contar con documentacion

precisa y actualizada como elemento clave para la correcta ejecucion de cambios en
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infraestructuras criticas. No obstante, en muchos entornos empresariales persisten practicas
manuales que limitan estos beneficios, evidenciando la necesidad de desarrollar herramientas que
apoyen y optimicen dichas actividades.

En este contexto, el proposito del presente trabajo es desarrollar una herramienta de
software que permita optimizar el proceso de documentaciéon en el reapuntamiento de interfaces
en redes de telecomunicaciones, mediante el analisis automatizado de archivos de configuracion y
la generacion estructurada de informacion técnica. El objeto de estudio de esta investigacion se
centra en el proceso de documentacidn técnica asociado a cambios de interfaces de red, abordado
desde un enfoque practico y aplicado, orientado a la solucion de una problemadtica real en un
entorno operativo empresarial.

La justificacion de este proyecto radica en el impacto positivo que genera tanto a nivel
técnico como organizacional. Desde el punto de vista operativo, la herramienta desarrollada
contribuye a la reduccion de tiempos de documentacion, la disminucion de errores humanos y la
minimizacion de reprocesos, fortaleciendo la confiabilidad del proceso de reapuntamiento. A nivel
organizacional y social, el proyecto beneficia a los equipos técnicos al facilitar su labor, optimizar
la gestion del tiempo y mejorar la calidad del servicio prestado a los usuarios finales. Ademas, el
uso de herramientas de automatizacién representa un aporte practico al campo de las
telecomunicaciones, alineado con las tendencias actuales de transformacion digital.

Para dar cumplimiento a los objetivos planteados, se adoptd un enfoque metodologico de
tipo aplicado, apoyado en el desarrollo de software y en el anélisis técnico de configuraciones de
red, haciendo uso del lenguaje de programacion Python y de documentacion técnica especializada.
Este enfoque permitioé disefiar e implementar una solucién funcional adaptada a las necesidades

del proceso estudiado.



OPTIMIZACION DEL REAPUNTAMIENTO DE INTERFACES 10

Finalmente, el proyecto a continuacidon se encuentra organizado de la siguiente manera:
en el Capitulo 1 veremos el planteamiento del problema, justificacion y los objetivos del proyecto,
tanto como general como especifico, en el Capitulo 2 se encuentra el marco referencial,
conformado por el marco tedrico, marco conceptual y por ultimo el marco legal, en el capitulo 3
veremos el método que se siguio para el desarrollo del proyecto, y en el Capitulo 4 los resultados

que se obtuvieron, finalizando con el Capitulo 5 en donde encontraremos las conclusiones.
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1. Desarrollo de una herramienta de software para la optimizacion del proceso de
documentacion en el reapuntamiento de interfaces en redes de

telecomunicaciones

1.1 Planteamiento del problema

En el departamento de IP del 4rea de COLOMBIA ICT CONSULTING & SYSTEM
INTEGRATION DEPT perteneciente a la empresa de HUAWEI TECHNOLOGIES SAS se
realizan diariamente documentaciones técnicas que contienen configuraciones de protocolos y
servicios especificos para las actividades de configuracion que se llevaran a cabo en equipos que
pertenecen a los clientes.

Uno de estos procesos tiene que ver con el reapuntamiento de servicios a través de
interfaces, al momento de que se realiza un colapso de varios equipos en uno solo. Este proceso se
realizaba de forma manual, requiriendo la escritura precisa de una gran cantidad de
configuraciones compiladas en bloques de codigo de cada una de las interfaces que se requerian
reapuntar y posteriormente ejecutar en los equipos del cliente.

La ejecucion manual de este procedimiento incrementaba considerablemente el tiempo
necesario para completar la documentacion y, adicionalmente, era altamente propensa a errores
humanos, debido al gran volumen de informacion que debia ser procesada. Asimismo, no existia
un mecanismo que permitiera asegurar que la configuracion hubiese sido correctamente escrita
antes de su implementacion, lo que aumentaba el riesgo de fallos operativos.

Bajo este contexto, surge la necesidad de desarrollar e implementar una herramienta de

software que permita optimizar los tiempos requeridos para la documentacion de las interfaces a
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reapuntar, asi como garantizar la correcta documentacion de las configuraciones apoyando al
equipo técnico en la ejecucion de esta tarea fundamental dentro de los procesos operativos.

Con base en lo anteriormente mencionado surge el problema a resolver ;Como se puede
optimizar el proceso de documentacién para el reapuntamiento de interfaces mediante una
herramienta de software que permita una mejor gestion del tiempo y reduzca la probabilidad de

errores en la configuracion?

1.2 Justificacion

El proceso de reapuntamiento de interfaces constituye una actividad fundamental y critica
dentro de los procesos técnicos e internos de la empresa y, de manera general, dentro de la
operacion de las redes de telecomunicaciones. Una correcta ejecucion de esta actividad permite
garantizar la adecuada prestacion de los servicios ofrecidos a los clientes, asegurando la
continuidad operativa y el cumplimiento de los acuerdos establecidos. Por esta razon, la
optimizacion de dicho proceso resulta esencial para el mantenimiento de la calidad del servicio, la
confiabilidad de la infraestructura y la reputacién de la organizacion. Considerando el alto
volumen de informacion y configuraciones técnicas involucradas, la precision y la eficiencia se
convierten en factores prioritarios que impactan directamente en el desempefio de las operaciones.

La ejecucion manual de la documentacion asociada al reapuntamiento de interfaces no solo
incrementaba significativamente los tiempos operativos necesarios para completar la tarea, sino
que también elevaba la probabilidad de cometer errores humanos, derivados principalmente de la
manipulacion de grandes volimenes de datos y de la complejidad técnica de las configuraciones.
Estas situaciones podian generar fallas en la implementacion, reprocesos, retrasos en la entrega de

servicios y afectaciones en la calidad general del servicio prestado al cliente. En este contexto, el
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desarrollo de una herramienta de software orientada a la optimizacion y validacion del proceso
surge como una alternativa viable para mejorar la gestion del tiempo, reducir la carga operativa y
minimizar los riesgos asociados a la intervencion manual, lo que se traduce en un impacto positivo
tanto a nivel técnico como econdémico para la empresa.

Desde el punto de vista técnico y formativo, el presente trabajo representa una aplicacion
practica de los conocimientos adquiridos durante la formacion académica universitaria, integrando
conceptos fundamentales del area de redes de telecomunicaciones con habilidades en desarrollo
de software orientado a la optimizacién de procesos. Esta integracion permitié comprender de
manera mas profunda el funcionamiento técnico del proceso de reapuntamiento de interfaces, asi
como identificar oportunidades de mejora mediante la implementacion de soluciones tecnologicas,
contribuyendo al fortalecimiento de competencias profesionales relacionadas con la
automatizacion, el andlisis de procesos y la gestion de infraestructuras de red.

Finalmente, la herramienta desarrollada presenta un amplio campo de aplicacion en
entornos operativos similares, tanto dentro de la misma empresa en diferentes areas, como en otras
organizaciones del sector de las telecomunicaciones que enfrenten procesos de reapuntamiento de
interfaces o migracion de servicios. Su potencial de escalabilidad permite extender los beneficios
de optimizacion de tiempos, reduccion de errores y mejor aprovechamiento de recursos a otros
escenarios operativos. De esta manera, el proyecto no solo aporta una solucidon concreta a una
problematica especifica, sino que también genera un impacto favorable en los &mbitos tecnolégico,
econdémico y social, al contribuir a la prestacion de servicios de telecomunicaciones mas eficientes,

confiables y sostenibles.
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1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Desarrollar una herramienta de software basado en el lenguaje de programacion Python
para optimizar el proceso de documentacion del reapuntamiento de interfaces en entornos de redes
de telecomunicaciones, reduciendo los tiempos operativos y la probabilidad de errores en la
configuracion.

1.3.2 Objetivos especificos

Identificar el proceso actual de documentacion del reapuntamiento de interfaces y sus
principales limitaciones en términos de tiempo y precision.

Analizar los requerimientos técnicos y disefiar la logica y estructura de la herramienta de
software orientada a la automatizacion y validaciéon del proceso de documentacion del
reapuntamiento de interfaces.

Implementar la herramienta de software mediante el uso de tecnologias adecuadas para el
entorno de redes de telecomunicaciones.

Evaluar el funcionamiento de la herramienta desarrollada, comparando los tiempos de

ejecucion y la reduccion de errores frente al proceso manual previamente utilizado.
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2. Marco referencial
2.1 Marco tedrico

Las redes de telecomunicaciones constituyen la infraestructura fundamental que permite la
transmision de informacidén y servicios entre dispositivos interconectados mediante nodos y
enlaces, facilitando la comunicacién de datos en diversas formas, como voz y video, a través de
medios fisicos e inalambricos. Estas redes estdn conformadas por dispositivos de transmision,
equipos de conexion y enlaces fisicos y logicos que operan de manera conjunta para garantizar una
comunicaciéon confiable, continua y eficiente entre los extremos de la red. En entornos
empresariales, una adecuada planificacion, gestion y control de la infraestructura resulta esencial
para asegurar la disponibilidad, continuidad y calidad del servicio ofrecido. [1]

Dentro del ambito de las redes de telecomunicaciones, el Protocolo de Internet (IP)
constituye un elemento central para la comunicacion de datos en las infraestructuras modernas.
Este protocolo permite la interconexion de dispositivos dentro de una misma red o a través de
Internet, mediante el uso de direcciones IP unicas que posibilitan el envio de informacién entre un
origen y un destino. Actualmente, el protocolo IP cuenta con dos versiones principales: [Pv4,
considerada la version mas antigua, e IPv6, desarrollada para responder al crecimiento de

dispositivos y a la necesidad de un mayor espacio de direccionamiento.

En los equipos de red, las interfaces soportan configuraciones criticas, tales como
direcciones IP, encapsulamientos, tineles y asociaciones a servicios especificos. Una
configuracion incorrecta de estas interfaces puede generar fallas de conectividad, interrupciones

del servicio y afectaciones operativas que impactan directamente la calidad del servicio ofrecido.

[2]
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En los procesos operativos de las redes IP, el reapuntamiento de interfaces se presenta
como una actividad recurrente que implica la modificacién de configuraciones existentes para
redirigir el trafico hacia nuevos destinos, interfaces o recursos de red. En entornos empresariales,
este proceso conlleva un alto nivel de complejidad técnica, debido al volumen de informacion y
configuraciones involucradas. Una documentacion inadecuada o la presencia de errores durante su
ejecucion pueden ocasionar fallas en la implementacion, reprocesos y afectaciones en la
continuidad del servicio, lo que resalta la necesidad de contar con mecanismos que garanticen la
precision y confiabilidad de la informacion técnica [3]. Tradicionalmente, estas tareas se han
realizado de forma manual, lo que incrementa los tiempos de ejecucion y eleva la probabilidad de

errores humanos, especialmente cuando se gestionan grandes volimenes de informacion.

La automatizacién en la administracion de redes se ha consolidado como una practica
fundamental para la gestion eficiente de infraestructuras y configuraciones técnicas. Esta permite
la monitorizacion de dispositivos, la optimizacion del rendimiento de los recursos y una mejor
coordinacion del flujo de datos, superando las limitaciones de los métodos manuales tradicionales.
El uso de lenguajes de programacion y librerias especializadas facilita la extraccion, el
procesamiento y la validacion de informacion técnica, apoyando la generacion de documentacion
estructurada que respalde los procesos operativos en diversos entornos de redes de datos. La
incorporacion de estas soluciones contribuye a mejorar la confiabilidad de las operaciones, reducir

la probabilidad de errores humanos y optimizar el uso de los recursos técnicos disponibles.
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En sintesis, los conceptos abordados en este marco tedrico permiten comprender el
contexto técnico en el cual se desarrolla el presente proyecto, asi como la relevancia de una gestion
adecuada de las redes de telecomunicaciones, las interfaces de red y los procesos asociados. El
analisis del reapuntamiento de interfaces y de la optimizacién de procesos evidencia la necesidad
de adoptar soluciones de software que mitiguen errores humanos, reduzcan los tiempos operativos
y mejoren la confiabilidad de la informacion técnica. Estos fundamentos teoricos sustentan el
desarrollo de la herramienta propuesta y establecen la base conceptual para el andlisis de los
resultados obtenidos, demostrando la pertinencia de la automatizacién como estrategia clave en la

optimizacién de procesos dentro de entornos de redes de telecomunicaciones.

2.1.1 Concepto de marco tedrico

El marco tedrico constituye un componente fundamental dentro de un trabajo de
investigacion, ya que permite establecer las bases conceptuales y tedricas que sustentan el
desarrollo del estudio. Diversos investigadores coinciden en que el marco tedrico es el conjunto
de conceptos, definiciones, teorias y antecedentes que permiten comprender el fendmeno objeto
de analisis, asi como contextualizar el problema de investigaciéon dentro de un campo del
conocimiento especifico.

Desde esta perspectiva, el marco tedrico cumple la funcion de orientar el enfoque del
estudio, facilitar la interpretacion de los resultados y respaldar las decisiones metodoldgicas
adoptadas. Asimismo, proporciona un sustento académico que permite relacionar la investigacion
con estudios previos y con el conocimiento existente, contribuyendo a la coherencia y validez del

trabajo.
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En el presente proyecto, el marco tedrico se orienta a la explicacion de los conceptos
técnicos asociados a las redes de telecomunicaciones, las redes IP, las interfaces de red, el
reapuntamiento de interfaces, la documentacion de configuraciones y la automatizacion de
procesos, los cuales constituyen el soporte conceptual para el desarrollo de la herramienta de

software propuesta.

2.2 Marco conceptual

2.2.1 Configuracion de Red:

Proceso mediante el cual se establecen y ajustan los pardmetros técnicos necesarios en los
dispositivos de telecomunicaciones para permitir la correcta operacion de los servicios, protocolos
y mecanismos de comunicacion dentro de una red. La configuracion de red incluye aspectos como
direccionamiento IP, asignacion de interfaces, encapsulamientos, tiineles l6gicos y asociaciones a
servicios, siendo un elemento critico para garantizar la conectividad, el rendimiento y la estabilidad
de la red.

2.2.2 Direccion de Red:

Identificador 16gico asignado a un dispositivo o a una interfaz dentro de una red basada en
el Protocolo de Internet, que permite su identificacion y comunicacién con otros dispositivos. Las
direcciones de red facilitan el encaminamiento del trafico de datos y pueden presentarse bajo los
esquemas IPv4 o IPv6, siendo fundamentales para la localizacion y gestion de los recursos dentro
de una infraestructura de telecomunicaciones.

2.2.3 Documentacion técnica:
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Conjunto de registros escritos que describen de manera estructurada y detallada las
configuraciones, procedimientos, parametros y caracteristicas técnicas de un sistema, red o
servicio. La documentacién técnica cumple un papel clave en los procesos operativos, ya que
permite asegurar la trazabilidad de las configuraciones, facilitar tareas de mantenimiento, reducir
errores y apoyar la correcta implementacion de cambios en la red.

2.2.4 Herramienta de Software:

Aplicaciéon informatica disefiada para apoyar, automatizar u optimizar la ejecucion de
tareas especificas dentro de un proceso técnico u operativo. En el contexto de las redes de
telecomunicaciones, las herramientas de software permiten procesar informacion técnica, validar
configuraciones, generar documentacion y reducir la intervencion manual, contribuyendo a una
mayor eficiencia y confiabilidad de los procesos.

2.2.5 Interfaz de red:

Punto de conexion, fisico o 1dgico, que permite la comunicacion entre un dispositivo de
red y el medio de transmision. A través de las interfaces de red se envian y reciben datos, y en ellas
se configuran pardmetros criticos como direcciones IP, encapsulamientos, tineles logicos y
asociaciones a servicios, por lo que su correcta configuracion es esencial para el funcionamiento
adecuado de la red.

2.2.6 Optimizacion de procesos:

Accion orientada a mejorar la eficiencia y efectividad de un proceso mediante la reduccion
de tiempos, recursos y errores, sin afectar la calidad del resultado final. En entornos de
telecomunicaciones, la optimizacion de procesos busca agilizar las tareas operativas, minimizar
reprocesos y garantizar una ejecucion mas precisa de las actividades técnicas.

2.2.7 Protocolo de Internet (IP):
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Conjunto de reglas y estdndares que regulan la transmision de paquetes de datos entre
dispositivos interconectados en una red de telecomunicaciones. El Protocolo de Internet es la base
de las comunicaciones en redes modernas, ya que define el direccionamiento, el encaminamiento
y la entrega de la informacion entre los distintos nodos de la red.

2.2.8 Reapuntamiento de interfaces:

Proceso técnico mediante el cual se redireccionan o reasignan servicios de red desde una
interfaz hacia otra, generalmente como resultado de cambios en la infraestructura, migraciones de
servicios o consolidacion de equipos. El reapuntamiento de interfaces requiere una correcta
documentacién y validacion de las configuraciones, ya que errores en este proceso pueden generar
fallas de conectividad y afectaciones en la continuidad del servicio.

2.2.9 Tunel Logico:

Mecanismo de encapsulacion que permite el transporte de trafico de red entre dos puntos
finales a través de una infraestructura intermedia, estableciendo una conexion logica entre dichos
extremos. Los tineles l6gicos son utilizados para extender redes, segmentar trafico, garantizar
seguridad o facilitar la interconexion de servicios sobre redes IP, siendo ampliamente empleados
en entornos empresariales y de telecomunicaciones para asegurar la continuidad y flexibilidad de
los servicios.

2.2.10 Colapso de equipos:

Escenario operativo en el cual multiples dispositivos de red o servicios son consolidados
en un namero reducido de equipos, generalmente con el objetivo de optimizar recursos, simplificar
la infraestructura o modernizar la red. Este proceso requiere ajustes técnicos significativos,
incluyendo el reapuntamiento de interfaces y la reconfiguracién de servicios, con el fin de

mantener la continuidad operativa y evitar interrupciones en la prestacion de los servicios.
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2.2.11 Automatizacion de Redes:

Aplicacion de técnicas, metodologias y herramientas de software para ejecutar de manera
automatica tareas operativas dentro de una red de telecomunicaciones. La automatizacion de redes
permite realizar actividades como la validacion de configuraciones, el procesamiento de
informacion técnica y la generacion de documentacion, reduciendo la intervencion manual,
minimizando errores humanos y optimizando los tiempos de ejecucion de los procesos.

2.2.12 Servicios de red:

Conjunto de funcionalidades ofrecidas a través de la infraestructura de red que permiten la
comunicacion y el intercambio de informacion entre sistemas y usuarios. Entre estos servicios se
incluyen la conectividad, el transporte de datos, el acceso remoto y la interconexion de sistemas,
los cuales dependen de configuraciones precisas y correctamente documentadas para garantizar su

disponibilidad, calidad y correcto funcionamiento.

2.3 Marco legal

El presente marco legal tiene como proposito contextualizar el desarrollo del trabajo dentro
de un grupo de normativas vigentes que regulan el sector de las telecomunicaciones en Colombia.

El sector de las telecomunicaciones se encuentra principalmente regido bajo la Ley 1341
de 2009 la cual, determina el marco general para la formulacion de las politicas publicas que
regirdn el sector de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones, su ordenamiento
general, el régimen de competencia, la proteccion al usuario, asi como lo concerniente a la
cobertura, la calidad del servicio, la promocidn de la inversion en el sector y el desarrollo de estas
tecnologias, el uso eficiente de las redes y del espectro radioeléctrico, asi como las potestades del

Estado en relacion con la planeacion, la gestion, la administracion adecuada y eficiente de los
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recursos, regulacion, control y vigilancia del mismo y facilitando el libre acceso y sin
discriminacion de los habitantes del territorio nacional a la Sociedad de la Informacion. [4]
Posterior a eso, la Ley 1978 de 2019 busco actualizar el marco regulatorio de las
Tecnologias de informacion y comunicacion (TIC), donde tiene por objeto alinear los incentivos
de los agentes y autoridades del sector de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones
(TIC), aumentar su certidumbre juridica, simplificar y modernizar el marco institucional del sector,
focalizar las inversiones para el cierre efectivo de la brecha digital y potenciar la vinculacion del
sector privado en el desarrollo de los proyectos asociados, asi como aumentar la eficiencia en el
pago de las contraprestaciones y cargas econdémicas de los agentes del sector. [5]
Adicionalmente, la proteccion de datos es un tema sensible el cual se considero al
momento de realizar este proyecto, si bien los datos suministrados a la herramienta son datos
internos, y su utilizacion esta limitada a procesos internos de la empresa no esta de mas recalcar
las leyes de proteccion de datos como Ley 1581 de 2012, que tienen como objetivo el desarrollar
el derecho constitucional que tienen todas las personas a conocer, actualizar y rectificar las
informaciones que se hayan recogido sobre ellas en bases de datos o archivos, y los demas
derechos, libertades y garantias constitucionales a que se refiere el articulo 15 de la Constitucion

Politica; asi como el derecho a la informacioén consagrado en el articulo 20 de la misma. [6]

En conjunto, las disposiciones establecidas en la Ley 1341 de 2009 y la Ley 1978 de 2019
proporcionan el marco normativo general bajo el cual se desarrollan las actividades del sector de
las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones en Colombia. El presente trabajo se alinea
con dichos lineamientos, al proponer una herramienta de software orientada a la optimizacion de

procesos internos relacionados con la configuracion y documentacion de redes de
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telecomunicaciones, sin intervenir directamente en la prestacion del servicio al usuario final. De
esta manera, el desarrollo del proyecto respeta las disposiciones legales vigentes y se enmarca en

un uso responsable y eficiente de las tecnologias de la informacion en el contexto empresarial.
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3. Método

El desarrollo de este trabajo se baso en un enfoque metodologico aplicado, descriptivo y
no experimental, orientado al disefio, implementacion y evaluacion de una herramienta de software
destinada a optimizar el proceso de documentacion del reapuntamiento de interfaces para el
transporte de servicios en redes de telecomunicaciones. El estudio tuvo como proposito dar
solucién a una problematica operativa real, mediante la aplicacion de conocimientos técnicos
adquiridos durante la formacion académica y su integracion con la experiencia practica en un
entorno empresarial del sector de telecomunicaciones.

El método de trabajo empleado incluyd, en una primera etapa, el analisis detallado del
proceso operativo existente, con el fin de comprender su funcionamiento, alcance y limitaciones.
Este analisis permiti6 identificar las principales dificultades asociadas a la documentacion manual
del reapuntamiento de interfaces, entre las cuales se destacaron los altos tiempos de ejecucion, la
dependencia de multiples fuentes de informacion y la elevada probabilidad de errores humanos
durante el procesamiento de grandes volimenes de datos técnicos.

A partir de los resultados obtenidos en esta etapa, se procedid a la definicién de los
requerimientos técnicos y funcionales necesarios para el desarrollo de una solucion tecnologica
que respondiera a las necesidades del entorno operativo de Huawei Technologies S.A.S. Estos
requerimientos consideraron aspectos como la automatizacion del procesamiento de informacion,
la validacion de datos técnicos y la generacion estructurada de documentacion, garantizando su
alineacion con los procesos internos de la empresa.

La metodologia seguida contempl6 una secuencia estructurada de actividades, que incluyd
la recoleccion y organizacion de informacion técnica, el disefio logico y funcional de la

herramienta de software, su implementacion mediante el uso de lenguajes de programacion y
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librerias especializadas, y finalmente la validacion de los resultados obtenidos. Esta validacion se
realizo a través de pruebas funcionales y comparativas, permitiendo evaluar de manera objetiva el
impacto de la herramienta en la optimizacion del proceso de documentacion del reapuntamiento
de interfaces, asi como su contribucion a la reduccion de tiempos operativos y errores asociados

al manejo manual de la informacion.

3.1 Participantes

El desarrollo de este proyecto se llevé a cabo en el 4rea de IP del departamento de Colombia
ICT Consulting & System Integration de la empresa Huawei Technologies S.A.S. Los principales
participantes correspondieron al equipo técnico de trabajo, encargado de las actividades de
documentacién, configuracion e implementacion de soluciones en redes de telecomunicaciones
dentro del entorno operativo de la empresa.

Adicionalmente, participé6 de manera activa el estudiante en practica profesional, quien
estuvo involucrado en el andlisis y comprension del proceso de reapuntamiento de interfaces, en
el disefio y desarrollo de la herramienta de software, asi como en la ejecucion de pruebas y
validacion de los resultados obtenidos. La interaccidon constante con el equipo técnico permitid
asegurar que la solucion desarrollada se ajustara a las necesidades reales del proceso operativo y a

los lineamientos internos de la organizacion.

3.2 Herramientas
e Para el desarrollo del proyecto se emplearon diversas herramientas técnicas y de apoyo

documental, seleccionadas de acuerdo con los requerimientos funcionales y operativos del
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proceso de reapuntamiento de interfaces. Entre las principales herramientas utilizadas se
encuentran:

e Lenguaje de programacion Python, seleccionado por su versatilidad, facilidad de
implementacion y amplia disponibilidad de librerias orientadas a la automatizacion y el
procesamiento de datos. Este lenguaje permiti6 el andlisis de archivos de configuracion, la
validacion de informacion técnica y la generacion automatizada de documentacion.
Asimismo, se emplearon librerias especificas para el manejo de archivos, el desarrollo de
interfaces graficas y la generacion de reportes estructurados, garantizando el correcto
funcionamiento de la solucion desarrollada.

e Archivos de configuracion de entrada y salida, los cuales constituyeron la base de
operacion de la herramienta. A partir de archivos de entrada con informacion técnica de
configuracion, la solucidon generé como salida documentacion estructurada que respalda y
facilita el proceso de reapuntamiento de interfaces.

¢ Herramientas documentales, que incluyeron manuales técnicos, documentacion interna
de la empresa, libros especializados en redes de telecomunicaciones y recursos formativos.
Estas fuentes permitieron comprender de manera detallada el proceso de reapuntamiento
de interfaces, identificar sus etapas criticas y establecer los criterios técnicos necesarios
para su automatizacion.

e Entorno de desarrollo y pruebas, conformado por un equipo de computo de uso empresarial
y un editor de codigo (Visual Studio Code), utilizado para la implementacion, ejecucion y
validacion de la herramienta. Este entorno permitio realizar pruebas funcionales mediante

casos representativos del proceso operativo real.
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3.3 Procedimientos

El desarrollo del proyecto se llevo a cabo siguiendo una secuencia estructurada de etapas,

orientadas a garantizar la correcta comprension del proceso, el desarrollo de la solucion y la

validacion de los resultados obtenidos:

1.

Analisis del proceso existente, donde se realiz6 un estudio del proceso que se llevaba de
forma manual la documentacion de las interfaces que iban a ser reapuntadas, identificando
la actividad principal, el proceso que se realizaba, y los principales inconvenientes y
dificultades operativas, como el alto consumo de tiempo y la probabilidad de errores
humanos.

Identificacion de requerimientos, teniendo el andlisis previo inicial, se definieron los
requerimientos funcionales de la herramienta de software, estableciendo los datos de
entrada, los resultados esperados y las validaciones necesarias para garantizar la correcta
generacion de la documentacion.

Diseiio de solucion, Se planted la estructura logica de la herramienta, definiendo el flujo
de funcionamiento y los componentes necesarios para optimizar el proceso de
reapuntamiento de interfaces.

Desarrollo de implementacion, se llevo a cabo la programacion de la herramienta de
software, integrando las funcionalidades definidas y adaptandola a los formatos y
necesidades del entorno operativo de la empresa.

Pruebas y validacion, se realizaron pruebas utilizando casos reales y simulados,
comparando los resultados generados por la herramienta con la documentacion elaborada

manualmente, con el fin de verificar su correcto funcionamiento.
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6. Documentacion de resultados, finalmente, se compartié al equipo técnico los aspectos
correspondientes al proyecto, registrando el funcionamiento de la herramienta, los

resultados obtenidos y las conclusiones derivadas de su implementacion.
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4. Resultados
Como resultado del desarrollo del proyecto, se obtuvo una herramienta de software
funcional que permite automatizar el proceso de documentacion para el reapuntamiento de
interfaces, reduciendo significativamente la intervencién manual requerida y minimizando la
probabilidad de errores humanos. La herramienta fue disefiada para procesar archivos de
configuracion de entrada y generar documentacion estructurada y validada, acorde con los

requerimientos técnicos del proceso.

4.1 Resultados de la optimizacion de documentacion de las interfaces a reapuntar

Uno de los principales resultados obtenidos a partir del desarrollo de este proyecto fue la
implementacion de una herramienta de software funcional orientada a la optimizacion del proceso
de documentacion de las interfaces a reapuntar. La herramienta demostro la capacidad de manejar
altos volimenes de informacion, permitiendo su andlisis, procesamiento y posterior generacion de
la salida esperada de manera automatizada.

Uno de los archivos fundamentales para el funcionamiento de la herramienta son archivos
de configuracion que actuaran como datos de entrada, estos archivos estan compuestos de
informacion relacionada a las interfaces en su configuracion base, esta configuracion no se le ha
hecho ningln tratamiento y es descargada directamente del equipo. A continuacion, se puede

apreciar en la Figura 1 Los datos de entrada de la herramienta.
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Figura 1. Archivo de configuracion base que sirve de entrada para la herramienta

File Edit View

* *

A0 3R R R R R R R R R R R K K 3K K R KRR R O O R OR R RO

Info: The max number of VTY users is 21, the number of current VTY users online is 2, and total number of terminal users online is 2.
The current login time is 2025-10-29 16:44:30-05:00.

< - >dis curre | sec inc l2vc

Info: It will take a long time if the content you search is too much or the string you input is too long, you can press CTRL_C to break.
#
mpls switch-12vc 10.53. tunnel-policy between 10.53. 98786 tunnel-policy encapsulation ethernet
#
interface Gigabittthernete

vlan-type dotiq 2000

description SR RGN e

statistic enable

traffic-policy 11010_IN inbound

traffic-policy 11010_OUT outbound

mpls 12vc 10.50.3 120712 tunnel-policy 5 raw

mpls 12vc 10.50.3... 120712 tunnel-policy raw secondary
mpls 12vpn redundancy master
i

interface GigabitEthernete

vlan-type dotlq 4000

description

statistic enable

traffic-policy 7160_IN inbound

traffic-policy 7100 OUT outbound

mpls 12vc 10.53. 11302 tunnel-policy raw

mpls 12vc 10.53. 11302 tunnel-policy raw secondary
mpls 12vpn redundancy master
#

interface GigabitEthernet

vlan-type dotlq 1076

description

statistic enable

mpls 12vc 669 tunnel-policy raw

mpls 12vc 669 tunnel-policy raw secondary
mpls 12vpn redundancy master
i

interface Gigabitethernete/3/2.

vlan-type dotlg 1076

description

statistic enable

mpls 12vc 10.50.: tunnel-policy 1 raw

mpls 12vc 10.53.7 ) tunnel-policy raw secondary
mpls 12vpn redundancy master
#

interface Gigabitetherneto/2/2

vlan-type dotiq 1076

description

statistic enable

Ln 154, Col 58 7,523 characters Plain text

Nota: Se encuentran borrosos los archivos y datos de configuracion que contienen informacion
sensible relacionada con los procesos de la empresa.

La solucion desarrollada permite cargar archivos de configuracion como datos de entrada,
analizar su contenido y filtrar la informacion técnica relevante. Adicionalmente, la herramienta
recibe como pardmetros las direcciones IP y los tineles 16gicos que se desean reemplazar, asi como
la informacioén correspondiente de sustitucion, generando finalmente una documentacion

estructurada que apoya el proceso de reapuntamiento.
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En la Figura 2 se presenta la interfaz grafica de la aplicacion, a través de la cual el usuario
interactia con la herramienta. Dicha interfaz dispone de los apartados necesarios para el cargue de
los datos de entrada, la definicion de los parametros de reemplazo y la generacion del archivo de

salida, facilitando el uso de la herramienta y reduciendo la complejidad del proceso.

Figura 2. Interfaz grdfica de la herramienta de reapuntamiento de interfaces

f Herramienta de Reapuntamiento = m] X

Archivo de entrada

D:/J50054343/Documents/PROGRAMA REAPUNTAMIENTO/AAC-MON.LA_COQUERA-M1.log Cargar .bxt Limpiar

Datos de reapuntamiento (usa comas para varios)

IPs a reemplazar: 10.50.3.0,10.53.108.248 Tineles actuales: 5389
Nuevas IP: 10.53.0.3,10.53.0.4 Nuevos tineles: 300

(Podes poner varios pares separados por comas. Ejm: 10.50.3.0,10.53.108.248)

Generar slida,  Guardar salida Sali
Vista previa de salida

interface GigabitEthernet@/2/0.2000 a
undo mpls 12vpn redundancy master

undo mpls 12vc 10.50.3.17 120712 tunnel-policy 5390 raw secondary
undo mpls 12vc 10.50.3.0 120712 tunnel-policy 5389 raw

comm

mpls 12vc 10.53.0.3 120712 tunnel-policy 300 raw

mpls 12vc 10.50.3.17 120712 tunnel-policy 5390 raw secondary

mpls 12vpn redundancy master

comm

interface GigabitEthernet©/2/0.4000

undo mpls 12vpn redundancy master

undo mpls 12vc 10.53.108.249 11302 tunnel-policy 14619 raw secondary
undo mpls 12vc 10.53.108.248 11302 tunnel-policy 11652 raw

comm

mpls 12vc 10.53.0.4 11302 tunnel-policy 11652 raw

mpls 12vc 10.53.108.249 11302 tunnel-policy 14619 raw secondary

mpls 12vpn redundancy master

comm

interface GigabitEthernet®/2/2.1076

undo mpls 12vpn redundancy master

undo mpls 12vc 10.53.108.249 669 tunnel-policy 11654 raw secondary
undo mpls 12vc 10.53.108.248 669 tunnel-policy 11652 raw

comm

Nota: La herramienta permite ingresas los datos de entrada, asi como las interfaces junto a los
tuneles 16gicos que se repuntaran, ademas de tener una vista previa de la informacion que saldra
en el documento de salida.
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Una vez cargado el archivo de entrada fue cargado, y la herramienta se encargo6 de leer y
asimilar la configuracion se hace el proceso interno para poder generar la configuracion requerida
en el formato deseado. Como se puede apreciar en la imagen Figura 3 esta es la informacion de

las interfaces en su estado original.

Fi inal

interface GigabitEtherneto/2/2
vlan-type dotlq 1076
description

statistic enable

mpls 12vc 10.53.108.248 669 tunnel-policy 11652 raw

mpls 12vc 10.53.108.249 669 tunnel-policy 11654 raw secondary
mpls 12vpn redundancy master

Nota: Se encuentran borrosos los archivos y datos de configuracion que contienen informacion
sensible relacionada con los procesos de la empresa.

Posterior al uso de la herramienta en la Figura 4 vemos el resultado y como se adapta la

configuracion a la requerida por el equipo técnico para su ejecucion en los dispositivos del cliente.

Figura 4. Configuracion de la interfaz después del uso de la herramienta

interface GigabitEthernet8/2/2.1076

undo mpls 12vpn redundancy master

undo mpls 12vc 10.53. 669 tunnel-policy - raw secondary
undo mpls 12vc 10.53.108.248 669 tunnel-policy 11652 raw

comm

mpls 12vc 10.50. 669 tunnel-policy raw

mpls 12vc 10.53.108. 669 tunnel-policy raw secondary

mpls 12vpn redundancy master

comm
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Nota: Se encuentran borrosos los archivos y datos de configuracion que contienen informacion
sensible relacionada con los procesos de la empresa.

Como resultado del procesamiento de la informacion, la herramienta permite una vista
previa de la informacion que se gener6 de salida, ademas de permitir el exportar dicha informacion
de salida en un archivo.txt, el cual contiene la documentacion de la configuracion de las interfaces
que el usuario le ordeno a la maquina configurar de una forma estructurada con las configuraciones
necesarias para el reapuntamiento. Este formato permite una lectura clara y ordenada de la
informacion con la cual el usuario puede tomar la informacidn necesaria y realizar el proceso de
reapuntamiento, ademads de ser capaz de validar y revisar la informacion generada. A continuacion,

se aprecia el formato de salida de la herramienta.
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Figura 5. Archivo .txt de salida

interface
undo mpls
undo mpls
undo mpls
comm

mpls 12vc
mpls 12vc

GigabitEthernetoe/2/0.4000

12vpn redundancy master

12vc 10.53.108.249 11302 tunnel-policy 14619 raw secondary
12vc 10.53.108.248 11302 tunnel-policy 11652 raw

10.50.3.0 11302 tunnel-policy 300 raw
10.53.108.249 11302 tunnel-policy 14619 raw secondary

mpls 12vpn redundancy master

comm

interface
undo mpls
undo mpls
undo mpls
comm

mpls 12vc
mpls 12vc

GigabitEtherneto/2/2.1076

12vpn redundancy master

12vc 10.53.108.249 669 tunnel-policy 11654 raw secondary
12vc 10.53.108.248 669 tunnel-policy 11652 raw

10.50.3.0 669 tunnel-policy 300 raw
10.53.108.249 669 tunnel-policy 11654 raw secondary

mpls 12vpn redundancy master

comm

interface
undo mpls
undo mpls
undo mpls
comm

mpls 12vc
mpls 12vc

GigabitEthernetoe/3/2.1076

12vpn redundancy master

12vc 10.50.108.249 669 tunnel-policy 11654 raw secondary
12vc 10.53.108.248 669 tunnel-policy 11652 raw

10.50.3.0 669 tunnel-policy 300 raw
10.53.108.249 669 tunnel-policy 11654 raw secondary

mpls 12vpn redundancy master

comm

interface
undo mpls
undo mpls
undo mpls
comm

mpls 12vc
mpls 12vc

GigabitEthernete/3/3.1082

12vpn redundancy master

12vc 10.50.108.249 669 tunnel-policy 18454 raw secondary
12vc 10.53.108.248 669 tunnel-policy 11652 raw

10.50.3.0 669 tunnel-policy 300 raw
10.53.108.249 669 tunnel-policy 11654 raw secondary

mpls 12vpn redundancy master

comm

4.2 Resultados de la mejora de procesos

Durante la implementacion de la herramienta se evidencioé una mejora significativa en los

tiempos necesarios para la elaboracion de la documentacion, ya que actividades que anteriormente

requerian una revision manual detallada y la escritura precisa de grandes volimenes de

informacion pudieron realizarse de manera automatizada. Esto permitié una mayor eficiencia

operativa y una mejor gestion del tiempo por parte del equipo técnico.

Asimismo,

se redujo la probabilidad de cometer errores humanos asociados a la digitacién

manual de la informacion, debido a que este proceso fue automatizado mediante la herramienta
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desarrollada. Adicionalmente, los reprocesos que se presentaban anteriormente fueron
disminuidos a niveles minimos, dado que factores como el cansancio humano y la manipulacion
repetitiva de grandes volumenes de datos, que incrementaban la probabilidad de errores, se vieron
mitigados con el uso de la solucioén propuesta.

Con el fin de evidenciar el margen de mejora obtenido tras la implementacion de la
herramienta, se presenta a continuacion la Tabla 1, en la cual se comparan cuatro actividades de
alto impacto dentro del proceso técnico de documentacion de las interfaces a reapuntar, mostrando
la mejora estimada alcanzada en cada una de ellas.

Tabla 1. Tabla comparativa antes y después de la implementacion de la herramienta.

Actividad Procesos Proceso Mejora
Manuales Automatico estimada
Tiempo de Documentacion
(Tomando como métrica el digitar 40 minutos 8 minutos v 80 %
500 lineas de configuracion)
Probabilidad de Error 35% 5% v 30 %
Validacion de configuracion Manual Automatica Autor?ce)l:;zlauon
. R i6
Reprocesos Frecuentes Minimos .ed'u.ccu.m
Significativa

Nota: Los porcentajes presentados corresponden a estimaciones obtenidas a partir de pruebas
internas y comparacion del proceso manual frente al proceso automatizado.

La Tabla 1 presenta una comparacion entre el proceso manual y el proceso automatizado para la
documentacion del reapuntamiento de interfaces. Los resultados evidencian una reduccion
aproximada del 80 % en el tiempo requerido para documentar 500 lineas de configuracion, asi
como una disminucion significativa en la probabilidad de error humano. Adicionalmente, la
automatizacion del proceso de validacion permitio reducir los reprocesos asociados a

inconsistencias en la informacion documentada.
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Como resultado adicional, la herramienta permitié estandarizar el formato de la
documentacién generada, asegurando que la informacion del reapuntamiento de interfaces
mantuviera una estructura homogénea, clara y facilmente interpretable por el equipo técnico,
independientemente del volumen de datos procesado. A continuacion, se presenta en la Figura 6
la informacion recopilada de la herramienta de reapuntamiento organizada para su posterior

ejecucion en los dispositivos del cliente.
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Figura 6. Documento donde se aprecia de forma ordenada las interfaces que seran reapuntadas.
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5. Discusion
Los resultados obtenidos a partir de la implementacion de la herramienta de software
evidencian un impacto positivo en el proceso de documentacion del reapuntamiento de interfaces
en redes de telecomunicaciones. La comparacion entre el proceso manual y el proceso
automatizado permitio identificar una reduccion significativa en los tiempos de ejecucion, asi
como una disminucidn considerable en la probabilidad de errores humanos, lo cual confirma la

pertinencia del enfoque metodologico aplicado y descriptivo utilizado en el desarrollo del estudio.

Desde una perspectiva operativa, la automatizacion del proceso de documentacion
demostrd ser una estrategia efectiva para optimizar actividades repetitivas y criticas dentro de la
gestion de redes IP. La validacion automatica de configuraciones y la generacion estructurada de
la documentacidn contribuyeron a mejorar la confiabilidad de la informacion técnica, reduciendo
reprocesos y facilitando la toma de decisiones durante la ejecucion de actividades de
reapuntamiento de interfaces. Estos resultados concuerdan con los principios tedricos de la
automatizacion de redes, los cuales sefialan que la reduccion de la intervencion manual permite

minimizar errores y aumentar la eficiencia operativa.

En cuanto a las implicaciones tedricas, este trabajo refuerza la importancia de integrar
conceptos de automatizacion, documentacion técnica y gestion de interfaces dentro de los procesos
de operacion de redes de telecomunicaciones. La evidencia obtenida respalda la validez de
considerar el reapuntamiento de interfaces no solo como una actividad técnica aislada, sino como
un proceso que requiere mecanismos de control, validacion y soporte documental adecuados para

garantizar la continuidad y calidad de los servicios de red.
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Asimismo, los resultados permiten validar que la aplicacion de herramientas de software
desarrolladas a medida, adaptadas a las necesidades especificas del entorno operativo, representa
una alternativa viable frente a los métodos tradicionales de documentaciéon manual. Esta
conclusidn es consistente con los enfoques actuales de optimizacion de procesos, en los cuales el
uso de soluciones tecnoldgicas contribuye a mejorar la gestion del conocimiento técnico y a

fortalecer la eficiencia organizacional.

Finalmente, aunque el estudio se desarrolld en un contexto empresarial especifico, los
resultados obtenidos presentan un alto grado de transferibilidad a otros entornos operativos
similares dentro del sector de telecomunicaciones. Esto sugiere que la propuesta puede servir como
referencia para futuros desarrollos orientados a la automatizacion de procesos técnicos, aportando
asi a la evolucion de las précticas operativas en la gestion de redes y a la consolidacion de la
automatizacion como un componente clave en la operacion de infraestructuras de

telecomunicaciones.
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6. Conclusiones

El desarrollo de este proyecto de grado dando como resultado la herramienta de software
permitio dar respuesta al problema planteado y cumplir con el objetivo general del proyecto, al
optimizar el proceso de documentacion para el reapuntamiento de interfaces, reduciendo la
intervencion manual y mejorando la eficiencia operativa. La solucién implementada se aline6 con
la necesidad identificada en la justificacion, orientada a disminuir los tiempos de ejecucion y la
probabilidad de errores humanos en un proceso critico para la prestacion de servicios de
telecomunicaciones.

Con base en los objetivos especificos propuestos, se logro analizar y procesar archivos de
configuracidn con altos volumenes de informacion, automatizar la generacion de documentacion
estructurada y validar la coherencia de los datos técnicos involucrados en el reapuntamiento de
interfaces. Estos resultados evidencian el cumplimiento de las metas planteadas y demuestran la
viabilidad técnica de la herramienta desarrollada.

Los resultados obtenidos durante la implementacion, apoyados en el analisis comparativo
del proceso manual frente al proceso automatizado, evidenciaron una reduccion significativa en
los tiempos de documentacién y una disminucion considerable en la probabilidad de errores
humanos, lo cual permitié minimizar los reprocesos y mejorar la calidad del servicio prestado, tal
como se planteo en la justificacion del proyecto.

Desde el punto de vista operativo y formativo, el proyecto permiti6 integrar conocimientos
adquiridos durante la formacion académica en las areas de redes de telecomunicaciones y
desarrollo de software, aplicandolos a un contexto real de la industria. La implementacion de
validaciones automaticas y el uso de una interfaz gréafica facilitaron la interaccion del usuario con

la herramienta y contribuyeron a una mejor gestion de los recursos técnicos y humanos disponibles.
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Finalmente, se concluye que la solucién desarrollada no solo cumple con los objetivos
propuestos, sino que también presenta un alto potencial de aplicabilidad y escalabilidad en
entornos operativos similares, tanto dentro de la misma empresa como en otras organizaciones del
sector de telecomunicaciones. De esta manera, el trabajo aporta una solucion tecnoldgica con
impacto positivo a nivel técnico, econémico y organizacional, coherente con la justificacion

planteada al inicio del proyecto.
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