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Resumen

Durante mis practicas universitarias en Huawei Colombia, me desempefié en el area de
Radio Frecuencia (RF), centrdindome en el andlisis y modernizacion de las redes de
comunicaciones moviles. Estas practicas se realizaron con el objetivo de apoyar y optimizar las
operaciones de la empresa Tigo, uno de los principales operadores de telecomunicaciones en
Colombia. Mi trabajo se enfoco en tres areas principales: la generacion de informes semanales de
trafico, el establecimiento de un estandar para la clasificacion de ciudades y sitios rurales, y la
realizacion de informes de drive test 5G para sitios especificos en Medellin y Bogota. En la
generacion de informes semanales de trafico, recopilé y analicé datos de diversas tecnologias de
red utilizadas por Tigo a nivel nacional. Estos informes permitieron identificar tendencias y
patrones en el uso de la red, facilitando la toma de decisiones informadas para la mejora de la
infraestructura y la gestion del trafico de datos. Ademas, participé en la creacion de un estandar
para clasificar los sitios rurales, lo cual es esencial para una planificacion eficiente y
optimizaciéon de la red en areas con caracteristicas demograficas y geograficas diversas. La
realizacion de drive tests 5G en Medellin y Bogota fue otro componente crucial de mis practicas.
Estos tests consistieron en evaluar la cobertura y el rendimiento de la red 5G en areas urbanas
clave, proporcionando datos detallados que ayudaron a identificar dreas de mejora y a garantizar
una implementacion efectiva de la tecnologia 5G. A través de estas actividades, adquiri un
profundo conocimiento sobre la arquitectura LTE y las tecnologias emergentes, asi como

habilidades practicas en el andlisis de datos y la evaluacion del rendimiento de la red.

Palabras clave: Trafico de red, Planificacion de red, Clasificacién de sitios,

Radiofrecuencia, Drive Test



Abstract

During my university internship at Huawei Colombia, I worked in the Radio Frequency
(RF) area, focusing on the analysis and modernization of mobile communications networks. This
internship was carried out with the aim of supporting and optimizing the operations of Tigo, one
of the main telecommunications operators in Colombia. My work focused on three main areas:
generating weekly traffic reports, establishing a standard for classifying cities and rural sites, and
conducting 5G drive test reports for specific sites in Medellin and Bogota. In the generation of
weekly traffic reports, I collected and analyzed data from various network technologies used by
Tigo nationwide. These reports allowed me to identify trends and patterns in network usage,
facilitating informed decision-making for infrastructure improvement and data traffic
management. In addition, I participated in the creation of a standard for classifying rural sites,
which is essential for efficient network planning and optimization in areas with diverse
demographic and geographic characteristics. Conducting 5G drive tests in Medellin and Bogota
was another crucial component of my internship. These tests consisted of evaluating the
coverage and performance of the 5G network in key urban areas, providing detailed data that
helped to identify areas for improvement and ensure effective implementation of 5G technology.
Through these activities, I gained a deep understanding of LTE architecture and emerging

technologies, as well as practical skills in data analysis and network performance evaluation.

Keywords: Network Traffic, Network Planning, Site Classification, Radio Frequency,

Drive Test



Glosario

5G: Quinta generacion de tecnologia de redes mdviles, que ofrece velocidades de datos
extremadamente altas, baja latencia y la capacidad de conectar simultineamente una gran
cantidad de dispositivos.

Drive Test: Metodologia utilizada para evaluar el rendimiento de las redes moviles en
entornos reales, generalmente realizada en un vehiculo para medir la calidad de la senal y el
rendimiento de la red.

Gestion del trafico de red: Proceso de monitoreo y control del flujo de datos en una red
de comunicaciones para garantizar un rendimiento 6ptimo, que incluye monitorizacién continua,
analisis, gestion de configuracion y medidas de seguridad.

LTE (Long Term Evolution): Tecnologia de comunicacion mévil que proporciona acceso
a internet de alta velocidad y es considerada una evolucién de las tecnologias anteriores como
3G.

Radiofrecuencia: Parte del espectro electromagnético que se utiliza para la transmision de
senales de radio, incluyendo las sefiales de redes modviles.

Ancho de banda: Cantidad de datos que se pueden transmitir en un periodo de tiempo
determinado a través de una conexion de red, generalmente medido en megahercios (MHz) o
gigahercios (GHz).

TDD (Time Division Duplex): Método de transmision en redes de comunicacion que
permite la transmision y recepcion de datos en diferentes momentos, utilizando el mismo canal
de frecuencia.

Internet de las Cosas (IoT): Concepto que se refiere a la interconexion de dispositivos y

objetos a través de internet, permitiendo la recopilacion y el intercambio de datos.



Patrones de uso de la red: Tendencias observadas en el comportamiento de los usuarios
al utilizar servicios de red, que pueden incluir horarios de mayor trafico, tipos de aplicaciones
utilizadas, entre otros.

MAE : Es un motor de automatizacion inalambrica que ofrece capacidades de O&M
automaticas para redes inalambricas para los clientes empresariales.

PHU : Probe Handset Unit (PHU) es un comprobador de redes inalambricas portatil para
teléfonos moviles Huawei. Al conectar el software de prueba y un teléfono movil, el usuario
puede recopilar datos de interfaz aérea, evaluar el rendimiento de la red e instruir la optimizacion
de la red en el teléfono movil. PHU tiene un GPS incorporado para recoger ubicaciones fisicas.

DL: Downlink, o enlace descendente, es el término utilizado para representar la conexion
entre un satélite o una red y los dispositivos de un usuario.

UL: Se refiere a la transmision de sefiales de radio (RF) desde una estacion o terminal
ubicado en la Tierra a una plataforma en suspension o movimiento ubicada en el espacio.

RSRP: Significa potencia recibida de la sefial de referencia y es un tipo de medicion que
se utiliza para medir la potencia de las sefiales moéviles repartidas en todo el ancho de banda y en
banda estrecha.

SINR: (Signal Interference + Noise Ratio) también llamado CINR (Carrier to Interference
+ Noise Ratio) es la relacion entre el nivel de sefial y el nivel de ruido (o simplemente la relacion
sefial/ruido).

IDLE: Describe un estado de inactividad temporal donde no se estdn realizando
operaciones activas de comunicacion, pero el dispositivo o canal estd listo para reanudar la

actividad cuando sea necesario.



Introduccion

La evolucién y modernizacion de las redes de comunicaciones moviles han sido pilares
fundamentales para el desarrollo de las telecomunicaciones a nivel mundial. Desde la primera
generacion (1G) hasta la actual quinta generacion (5G), cada avance tecnoldgico ha traido
consigo mejoras significativas en términos de velocidad, capacidad, eficiencia y funcionalidad.
Estas mejoras no solo han transformado la forma en que las personas se comunican, sino también
coémo interactuan con el mundo digital, influyendo en multiples aspectos de la vida diaria, desde
el entretenimiento hasta el trabajo y la educacion.

En este contexto, Huawei Colombia ha jugado un papel crucial en la implementacion y
optimizacion de tecnologias avanzadas de telecomunicaciones. Durante mi periodo de précticas
en el area de RF (Radiofrecuencia), tuve la oportunidad de involucrarme directamente en la
modernizacion de las redes moviles, particularmente en la transicion hacia LTE (Long Term
Evolution) y la implementacion inicial de 5G. Este informe describe detalladamente las
actividades y proyectos realizados durante estas practicas, con un enfoque especifico en la
generacion de informes de tréafico, la clasificacion de sitios rurales y la realizacion de drive tests
para evaluar el desempefio de la red 5G en ciudades clave como Medellin y Bogota.

El propdsito de este informe es proporcionar una vision comprensiva de los procesos y
metodologias utilizadas en estos proyectos, asi como de los resultados obtenidos y su impacto en

la modernizacidn de las redes de comunicaciones moviles en Colombia.



1.Analisis de la modernizacion de las redes de comunicaciones moviles

1.1 Planteamiento del problema

La modernizacion de las redes de comunicaciones moviles es una necesidad imperativa
para enfrentar la creciente demanda de servicios de alta velocidad y baja latencia. En un entorno
donde la conectividad constante y la capacidad de manejar grandes volimenes de datos son
esenciales, las redes moviles deben ser capaces de adaptarse y evolucionar rapidamente. Sin

embargo, esta transicion no esta exenta de desafios técnicos y operativos significativos.

Uno de los principales problemas es la integracion de nuevas tecnologias con la
infraestructura existente. En el caso de Colombia, donde la cobertura y calidad de servicio
pueden variar considerablemente entre areas urbanas y rurales, la implementacion de tecnologias
avanzadas como LTE y 5G presenta retos Unicos. La gestion del trafico de red, la clasificacion
adecuada de los sitios segiin su ubicacion y caracteristicas, y la evaluacion del desempeio de la
red a través de pruebas practicas son aspectos criticos que deben abordarse para asegurar una

modernizacion efectiva.

Ademas, la falta de estandares claros y consistentes para la clasificacion de sitios rurales
puede llevar a una planificacion ineficiente y a un uso suboptimo de los recursos. Por ultimo, la
ejecucion de drive tests para evaluar el rendimiento de la red en diferentes escenarios y

condiciones es fundamental para identificar dreas de mejora y optimizar el servicio.



1.2 Justificacion

La importancia de la modernizacion de las redes de comunicaciones moéviles para el
desarrollo econdomico y social de Colombia. La implementacion de tecnologias avanzadas como
LTE y 5G no solo mejora la calidad del servicio y la experiencia del usuario, sino que también

impulsa la innovacion y la competitividad en un mercado globalizado.

En el ambito de las telecomunicaciones, Huawei Colombia se ha destacado por su
liderazgo y compromiso con la excelencia técnica. Las practicas realizadas en el area de RF han
permitido adquirir conocimientos y habilidades esenciales para contribuir a la modernizacion de
las redes moviles en el pais. Generar informes semanales de trafico, establecer estandares para la
clasificacion de sitios rurales y realizar drive tests en ciudades clave son actividades que

proporcionan una vision integral de los desafios y oportunidades en este campo.

La justificacion también radica en la necesidad de documentar y analizar los procesos y
resultados de estos proyectos, con el fin de compartir experiencias y mejores practicas que
puedan ser aplicadas en futuros esfuerzos de modernizacion. Este informe no solo sirve como un
registro detallado de las actividades realizadas durante las practicas, sino que también ofrece
recomendaciones y perspectivas valiosas para el avance continuo de las redes de comunicaciones

moviles en Colombia.



1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general
Analizar y contribuir a la modernizacion de las redes de comunicaciones moviles,

enfocandose en la implementacion y optimizacion de tecnologias LTE y 5G en Colombia

1.3.2 Objetivos especificos

1. Generar y presentar informes semanales de trafico de Tigo a nivel nacional, a
través de diferentes tecnologias.

2. Establecer un estandar para definir los tipos de ciudades para, clasificar los sitios
del proyecto “Tigo Rural” en consecuencia y crear diapositivas para fines de
analisis y presentacion.

3. Crear informes de drive test 5G para sitios especificos de Medellin y Bogota.

4. Desarrollar un script para automatizar la carga de los datos del trafico de Tigo en

una base de datos MySQL.

2. Marco referencial
2.1 Marco teorico
La modernizacion de las redes de comunicaciones moéviles es un aspecto crucial en el
desarrollo de las telecomunicaciones a nivel global, y es un enfoque central en las practicas
profesionales en Huawei Colombia. Este proceso no solo implica la adopciéon de nuevas
tecnologias, sino también la optimizacién de las infraestructuras existentes para garantizar una

conectividad eficiente y de alta calidad. En este contexto, la implementacion de tecnologias LTE



y 5G juega un papel fundamental, proporcionando mejoras significativas en términos de

velocidad, capacidad y latencia (Dahlman, Parkvall, & Skold, 2018).

Desde la introduccion de la primera generacion (1G) de redes moviles, cada nueva
generacion ha traido avances tecnoldgicos que han revolucionado la forma en que las personas se
comunican e interactian con el mundo digital. La tecnologia LTE (Long Term Evolution),
considerada como la cuarta generacion (4G), ha sido un salto importante en la evolucion de las
redes moéviles. LTE ha permitido mayores velocidades de datos y una mejor eficiencia espectral,
lo que ha mejorado significativamente la experiencia del usuario final (Sesia, Toufik, & Baker,
2011).

La quinta generacion (5G) de redes moviles promete llevar estas mejoras a un nivel
completamente nuevo. Con velocidades teoricas que pueden alcanzar hasta 10 Gbps, latencias
inferiores a un milisegundo y la capacidad de conectar hasta un millon de dispositivos por
kilometro cuadrado, 5G esta disefiada para soportar aplicaciones avanzadas como el Internet de
las Cosas (IoT), vehiculos autonomos y realidad aumentada (RA) (Osseiran et al., 2014). La
implementacion de 5G requiere no solo nuevas infraestructuras, sino también una planificacion y
optimizacién cuidadosa de las redes existentes.

La modernizaciéon de redes moviles en un pais como Colombia presenta desafios tinicos,
especialmente en la cobertura de areas rurales y remotas. La falta de infraestructura adecuada y
las barreras geograficas dificultan la implementacion de tecnologias avanzadas en estas regiones.
Sin embargo, estos desafios también presentan oportunidades para innovaciones tecnologicas y

modelos de negocio que puedan proporcionar soluciones eficientes y sostenibles.



Uno de los aspectos criticos en la modernizacion de redes moviles es la gestion del
trafico de red. El area de RF en Huawei Colombia,tiene dentro de sus funciones el generar
informes semanales de trafico para la operadora Tigo, lo cual permite identificar patrones de uso
y areas de congestion, facilitando asi la optimizacion de la red. Ademas, establecer estandares
claros para la clasificacion de ciudades y sitios rurales es esencial para una planificacion
eficiente. Esto implica considerar factores como la densidad poblacional, el desarrollo

economico y las caracteristicas geograficas.

Los drive tests son una herramienta fundamental para evaluar el rendimiento de las redes
moviles en entornos reales. Estos tests implican la recoleccion de datos sobre la calidad de la
sefial, la velocidad de transmision y otros indicadores clave mientras se recorre un area
especifica en un vehiculo. Estos datos proporcionaron informacion valiosa que ayud6 a
identificar areas de mejora y a asegurar una implementacién exitosa de la nueva tecnologia

(Dahlman, Parkvall, & Skold, 2018).

2.2 Marco conceptual

Redes de comunicaciones moviles: Las redes de comunicaciones moviles son
infraestructuras que permiten la transmision de voz y datos a través de dispositivos moviles,
utilizando una serie de tecnologias y estandares que han evolucionado con el tiempo, entonces
“Podemos definir las redes moviles como una infraestructura de telecomunicaciones inalambrica
que habilita el intercambio de datos entre dispositivos a través de sefiales de radio de baja

potencia” [4].



Tecnologia LTE (Long Term Evolution): LTE es una tecnologia de comunicaciones
moviles de cuarta generacion (4G) que proporciona altas velocidades de datos y una mejor
eficiencia espectral en comparacion con las tecnologias anteriores, entonces en profundida “LTE
es una tecnologia inalambrica basada en IP, con una infraestructura disefiada para ser tan simple
como sea posible de implementar y operar, ofreciendo un alto rendimiento y baja latencia en un
entorno moévil, con velocidades de hasta 300Mbps en downlink y de 75Mbps en uplink con un
ancho de banda de 20MHz”[5].

Gestion del trafico de red: La gestion del trafico de red implica monitorear y controlar el
flujo de datos en una red de comunicaciones para garantizar un rendimiento dptimo, es decir “La
gestion de red es un proceso de varias facetas que incluye monitorizacion continua, analisis,
gestion de configuracion y medidas de seguridad para garantizar el rendimiento y la seguridad de
las redes informaticas.”[6].

Drive Tests: Los drive tests son una metodologia utilizada para evaluar el rendimiento de
las redes modviles en entornos reales, especificamente “se trata de pruebas manejando, que
provienen de la forma como se realizan este tipo de mediciones, generalmente en un vehiculo. El
Drive Test es un examen efectuado en las redes celulares, independientemente de su tecnologia
(GSM, CDMA, UMTS, LTE, etc.), para obtener informacion del rendimiento de la misma.”[7]

Tecnologia 5G: La tecnologia 5G representa un avance considerable sobre las
generaciones anteriores, proporcionando velocidades de datos extremadamente altas, baja
latencia y la capacidad de conectar simultdneamente una gran cantidad de dispositivos. Esta
tecnologia es esencial para aplicaciones avanzadas como el Internet de las Cosas (IoT), la
realidad aumentada y los vehiculos autbnomos, complementando “La tecnologia 5G es también

el primer gran despliegue de redes celulares con duplexacién por division de tiempo (TDD) en la



mayoria de los paises. Todas las bandas 5G por encima de 3 GHz —incluidas la banda crucial de

3.5 GHz y las bandas de ondas milimétricas— adoptaran la TDD”. [§]

2.3 Marco legal

En Huawei Colombia, se cumplian diversas regulaciones pertinentes para asegurar el
respeto a las normativas locales e internacionales. En primer lugar, se observaban las leyes
nacionales que regulan la proteccion de datos y la privacidad, como la Ley 1581 de 2012, que
establece el régimen de proteccion de datos personales en Colombia. Esta ley garantiza que la
informacion personal de empleados, clientes y usuarios de los sistemas de Huawei se maneje con
la maxima seguridad y confidencialidad. Asimismo, Huawei Colombia se adheria a las
regulaciones relacionadas con la propiedad intelectual y los derechos de autor. Se aseguraba que
todo el software utilizado en sus operaciones estuviera debidamente licenciado, cumpliendo con
las disposiciones legales para evitar el uso de software pirata y garantizar el respeto a los
derechos de los creadores de contenido. Este cumplimiento era esencial para la operacion legal y
¢tica de la empresa, asi como para proteger la integridad de las herramientas tecnologicas

utilizadas.[9]

3. Método
3.1 Generacion y Presentacion de Informes Semanales de Trafico de Tigo a Nivel Nacional.
Entrenamiento Inicial. Se llevdo a cabo una capacitacion para familiarizarse con las
herramientas y tecnologias necesarias para la generacion de informes de trafico, incluyendo

plataformas de analisis de datos y software de visualizacion.



Recoleccion de Datos: Se recolectaron datos de trafico de Tigo a nivel nacional a través

de diferentes fuentes tecnoldgicas, como sistemas de monitoreo de red y bases de datos.

Anadlisis de Datos: Se emplearon herramientas de analisis para procesar y analizar los
datos recolectados, identificando patrones y tendencias relevantes.

Generacion de Informes: Se elaboraron informes semanales detallados que incluyen
estadisticas de trafico, graficos y analisis, utilizando tablas dindmicas en Excel como herramienta
de visualizacion de datos.

Presentacion: Los informes fueron presentados semanalmente a los equipos
correspondientes, siguiendo un formato estandar para asegurar claridad y comprension.

Evaluacion y Retroalimentacion: Se realizaron revisiones periodicas de los informes con
el objetivo de recibir retroalimentacion y ajustar el proceso segun sea necesario para mejorar la

precision y utilidad de los informes.

3.2 Establecimiento de Estandar para Clasificacion de Ciudades en el Proyecto “Tigo

Rural” .

Anilisis de Requisitos: Se identificaron las necesidades especificas del proyecto “Tigo

Rural” para clasificar los sitios en funcion de caracteristicas urbanas y rurales.

Investigacion y Definicion de Criterios: Se investigaron las variables relevantes para
clasificar las ciudades, como el estado de las carreteras, la disponibilidad de Google Street View,
la necesidad de transporte especial( 4x4, botes, aviones) y la distancia a una ciudad principal. Se

establecieron criterios estandarizados para definir y clasificar los tipos de ciudades.



Desarrollo de Clasificacion: Se aplicaron los criterios establecidos para clasificar los
sitios del proyecto “Tigo Rural”, creando una lista categorizada de sitios para su analisis y

presentacion.

Creacion de Diapositivas: Se disefiaron diapositivas que presentan los resultados de la
clasificacion con las evidencias correspondientes del estado de la carretera con imagenes

satelitales de Google Earth y Mapa Geoldgico Colombiano.

Evaluacion y Ajustes: Se revisaron las diapositivas y el proceso de clasificacion para
asegurar la exactitud de la informacion y se realizaron ajustes segun los comentarios recibidos

durante las presentaciones.

3.3 Creacion de Informes de Drive Test 5G para Sitios Especificos de Medellin y Bogota

Analisis de Requerimientos: Se identificaron los requisitos para la creacién de informes

de drive test 5G, incluyendo los pardmetros de desempeio y cobertura a evaluar.

Recoleccion de Datos: Se realizaron pruebas de campo en los sitios especificos de
Medellin y Bogota para recolectar datos de desempenio de la red 5G, utilizando equipos celular

con tecnologia 5G y haciendo uso de la app PHU.

Analisis de Datos: Se analizaron los datos de las pruebas de drive test para evaluar la

cobertura y el rendimiento de la red 5G en los sitios seleccionados.

Elaboracion de Informes: Se generaron informes a modo de PPT que incluyen

resultados de las pruebas.



Presentacion: Los informes fueron presentados a los equipos técnicos y de gestion,

destacando las areas de mejora y recomendaciones para optimizar la red 5G.

Evaluacion y Retroalimentacion: Se realizaron sesiones de revision para discutir los
informes y se ajustaron los métodos de prueba y reporte en funcion de la retroalimentacion

recibida.

3.4 Desarrollo de un Script para Automatizar la Carga de Datos en una Base de Datos

MySQL

Analisis de Requisitos: Se identificaron los requisitos para la automatizacion de la carga

de datos, incluyendo la estructura de la base de datos MySQL.

Desarrollo del Script: Se desarrollé un script en Python utilizando bibliotecas como
‘pymysql’ para conectar y cargar datos en la base de datos MySQL. El script hace una fusion en
un solo archivo datos extraidos del MAE que contienen la data del trafico de Tigo, luego hace un
post procesado donde organiza los datos para que sean compatibles con las tablas en la base de
datos dandoles un formato especificado y afiadiendo campos complementarios que surgen de
calculos especificos con los datos extraidos, por tltimo se hace la conexion a la base de datos 'y

se realiza la subida de los datos.

Pruebas: Se realizaron pruebas del script para asegurar su funcionamiento correcto,

validando que los datos se carguen de manera precisa y eficiente en la base de datos.



4. Resultados

4.1 Generacion de Informes Semanales de Trafico de Tigo a Nivel Nacional

Se completd con éxito la generacion de informes semanales de trafico de Tigo a nivel nacional.
La capacitacion inicial permitido un manejo eficaz de herramientas de analisis y visualizacion de
datos. Los informes, elaborados con tablas dinamicas en Excel, ofrecieron una vision clara de las
estadisticas de trafico y fueron presentados de manera efectiva a los equipos correspondientes.
Las revisiones periddicas y la retroalimentacion recibida ayudaron a ajustar y mejorar

continuamente la precision y utilidad de los informes.

Figura 1. Se generan consultas de trafico semanales para UMTS, LTE y 5G.
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Figura 2. A continuacion, los datos de las 3 tecnologias se organizan en una unica tabla

mediante tablas dinamicas para que cada dato vaya con su lugar correspondiente.
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Figura 3. Comprobamos que los graficos estan actualizados con los datos que acabamos

de anadir y que no hay irregularidades.
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Figura 4. Muestra el trdfico total UMTS, LTE y 5G de las ultimas semanas y el

porcentaje correspondiente.
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4G payload proportion increased from 95.84 % to 95.94 % against 3G 3.92 % to 3.83 % compared to last week. PS Payload increased from 23.54 PB to 23.58 PB. 5G currently handles 0.23%
of current total payload



Figura 5. Muestra la cantidad de datos transmitidos en UMTS, LTE y 5G y la intensidad

del trdfico de voz.
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4.2 Creacion de Estandar para Clasificacion de Ciudades en el Proyecto “Tigo Rural”

Se establecio un estandar efectivo para la clasificacion de ciudades en el proyecto “Tigo Rural”.
Se definieron criterios estandarizados basados en variables como el estado de las carreteras y la
disponibilidad de transporte. La clasificacion resultante facilité la organizacion de sitios, y las
diapositivas creadas, respaldadas por iméagenes satelitales y mapas geologicos, presentaron la
informacion de manera clara. Las revisiones y ajustes continuos aseguraron la precision de la

clasificacion.



Figura 6. Tabla generadora del city type segun las condiciones de los indicadores.
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4.3 Creacion de Informes de Drive Test 5G para Sitios Especificos de Medellin y Bogota

Se desarrollaron informes detallados de drive test 5G para sitios especificos en Medellin y
Bogota. Las pruebas de campo, realizadas con equipos especializados y la aplicacion PHU,
proporcionaron datos clave sobre la cobertura y el rendimiento de la red 5G. Los informes en
formato PPT destacaron areas de mejora y recomendaciones, y fueron presentados efectivamente

a los equipos técnicos y de gestion, con ajustes realizados segun la retroalimentacion recibida.



Figura 7. Muestra los resultados de pruebas DL y UL en cada sector del sitio evaluado.
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Figura 8. Muestra los resultados de pruebas IDLE RSRP, SINR y PCI.
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Figura 9. Muestra los resultados de las pruebas de voz.
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4.4 Desarrollo de un Script para Automatizar la Carga de Datos en una Base de Datos

MySQL

Se desarrolld un script en Python para automatizar la carga de datos de trafico de Tigo en una
base de datos MySQL. El script fusion6 y proceso los datos extraidos, y los cargd en la base de
datos de manera eficiente. La implementacion del script en el entorno de produccion optimizoé el
proceso de manejo de datos, y el monitoreo continuo garantiz6 su fiabilidad y eficacia a lo largo

del tiempo.



Figura 10. Segmento del codigo del Data Traffic Uploader.

y > ..
import pandas as pd
n sqlalchemy

om tkinter i
import
import
import

rt create_engine
rt Tk, 5
subprocess
threading

os

import Back_merge_VoLTE as
Back_merge_UMTS as

Back_merge_LTE a

bibVoLTE
bibUMTS
bibLTE

mysql+pymysql://root:roo

upload_datafram

e_to_mysql(

Function to upload a pandas DataFrame to a

, messagebox, Text, Scrollbar, Entry, ttk

2

ocalhost:3306/tigo_col_centro')

SQL table.

2

'Data successfully inserted into the

winfo("Success”
pt Exception as
print_to_cons
messagebox.sh

print_to_console( ) E
( ="normal"
.insert('end',
="'disabled")
end')

ommand

UMTS LTE

as Post . ~
0:\)50038642\Documents\Base de datos “Tigo

Jaime\Uploader_Queries_Tigo\ProcesadoDato3tuTs.
Otypewarning: Columns (0,2,3,26,29,40,41,42,

have mixed types. Specify dtype option on import orget
low_memory=False. s

df = pd.cead csv(input csy) -
UPLOADING FILE. ..

Data successfully inserted into the umtsvl_daily tabl

Execute Command

, f"Data successfully inserted into the {

"Error inserting data: {e}")
ror("Error", f"Error inserting data: {e}")

=None):

Technology selection
This section allows you to choose the
technology for which the data will be
loaded (UMTS, LTE, VoLTE).

Info message

Displays a confirmation that the data has
been uploaded correctly or otherwise any
errors that may have occurred

4 Success X

Merge

This section shows the process and result
of combining multiple CSV files into a
single file.

oK

Post- Processing

The data fields are adapted to be
compatible with the database table.
Additionally, the calculation is made to
obtain the values of the last fields such
as: CellName, EnodeBHomo and Band.

Upload

The connection to the database is made
and uploaded to the corresponding table.



4.5 Beneficios Obtenidos

4.5.1 Elaboracion y Presentacion de Informes Semanales sobre el Trafico Nacional de Tigo

® Mejora en la Toma de Decisiones: Los informes semanales proporcionaron datos precisos
y actualizados sobre el trafico de Tigo, lo que facilité la toma de decisiones informadas y
basadas en datos.

e Visibilidad y Transparencia: La presentacion regular de informes a los equipos permitio
una mayor visibilidad del desempefio de la red, promoviendo la transparencia en la
comunicacion de resultados.

e Optimizacion de Procesos: La retroalimentacion y las revisiones periddicas ayudaron a

refinar el proceso de generacion de informes, mejorando su precision y utilidad.

4.5.2 Definicion de Criterios para la Clasificacion de Ciudades en el Proyecto “Tigo Rural”

e Planificacion Efectiva: La clasificacion estandarizada de ciudades permitié una
planificacion mas precisa y eficiente del proyecto “Tigo Rural”, alineando mejor los
recursos y estrategias con las necesidades especificas de cada sitio.

e Mejoras en la Gestion del Proyecto: Los criterios claros y estandarizados facilitaron la
organizacion y gestion de los sitios del proyecto, mejorando la ejecucion y supervision
del mismo.

e Visualizacion Clarificada: Las diapositivas con imagenes y mapas proporcionaron una
representacion visual clara y accesible de los resultados de la clasificacion, facilitando la

comprension y el analisis.



4.5.3 Generacion de Informes de Drive Test SG para Localizaciones Especificas en Medellin y

Bogota

e Identificacion de Areas de Mejora: Los informes de drive test 5G ayudaron a identificar
areas con potenciales problemas de cobertura y rendimiento, permitiendo a los equipos
tomar medidas correctivas.

e Optimizacion de la Red: La informacién detallada sobre el rendimiento de la red 5G
facilito la optimizacion de la infraestructura, mejorando la calidad del servicio en
Medellin y Bogota.

e Comunicacion Efectiva: La presentacion de los informes en formato PPT garantiz6 una
comunicacion clara y efectiva de los resultados y recomendaciones a los equipos técnicos

y de gestion.

4.5.4 Automatizacion del Proceso de Carga de Datos en una Base de Datos MySQL

e Eficiencia Operativa: La automatizacion de la carga de datos redujo significativamente el
tiempo y esfuerzo requerido para procesar y cargar la informacion, aumentando la
eficiencia operativa.

e Reduccion de Errores: La automatizacion minimizo la posibilidad de errores manuales
durante la carga de datos, garantizando la integridad y precision de la informacion en la
base de datos.

e Mejora en la Gestion de Datos: El script permitio una gestion de datos mas organizada
y sistematica, facilitando el acceso y andlisis de la informacién de trafico de Tigo para su

posterior utilizacion.



5. Discusion

La participacion en proyectos tecnologicos durante las practicas en Huawei Colombia ha
llevado a una mejora significativa en varias areas clave. La generacion y presentacion de
informes semanales de trafico de Tigo ha permitido una vision mas clara y precisa del
desempefio de la red a nivel nacional. Este proceso ha mejorado la toma de decisiones y ha
proporcionado una base so6lida para la planificacion y optimizacion de la red. Sin embargo, es
importante continuar refinando los métodos de analisis para captar tendencias emergentes y
adaptar los informes a las necesidades cambiantes de la red. El establecimiento de estandares
para la clasificacion de ciudades en el proyecto “Tigo Rural” ha facilitado una planificacion mas
efectiva y una gestion mas organizada del proyecto. La implementacion de criterios claros para
clasificar las ciudades ha optimizado la asignacion de recursos y la ejecucion del proyecto. No
obstante, se sugiere revisar y actualizar los criterios de clasificacion peridodicamente para
incorporar nuevos datos y condiciones que puedan afectar la planificacion. La creacion de
informes de drive test 5G para sitios especificos en Medellin y Bogotd ha proporcionado
informacion crucial para la evaluacion y mejora de la cobertura y el rendimiento de la red 5G en
estas ciudades. Este trabajo ha resaltado areas de mejora y ha apoyado la optimizacion de la
infraestructura de la red. Sin embargo, se recomienda tener una mejor coordinacién con las
cuadrillas para minimizar el riesgo de errores al momento de realizar las pruebas. El desarrollo
de un script para automatizar la carga de datos en una base de datos MySQL ha optimizado el
proceso de manejo de datos, reduciendo el tiempo y esfuerzo necesarios para la carga de
informacion y minimizando errores manuales. Esta automatizaciéon ha mejorado la eficiencia

operativa y la precision de los datos. Para seguir avanzando, es aconsejable considerar la



implementacion de mecanismos de monitoreo continuo y mantenimiento del script para asegurar

su fiabilidad y adaptabilidad a futuros cambios en los datos.

6. Conclusiones

En conclusion, mis practicas profesionales en Huawei Colombia han sido una experiencia
fundamental para aplicar y consolidar conocimientos en un entorno profesional de vanguardia.
Durante este periodo, se alcanzaron importantes logros que contribuyeron significativamente al
desarrollo de habilidades practicas y técnicas. La generacion y presentacion de informes
semanales de trafico ha permitido una comprension mas precisa del desempefio de la red de Tigo
a nivel nacional, mejorando la toma de decisiones y la visibilidad operativa. El establecimiento
de criterios para la clasificacion de ciudades en el proyecto “Tigo Rural” ha optimizado la
planificacion y gestion, facilitando una asignacion mas efectiva de recursos en areas urbanas y
rurales. Ademas, la creacion de informes de drive test 5G para Medellin y Bogotd ha
proporcionado datos cruciales para la evaluacion y mejora de la cobertura y el rendimiento de la
red, destacando areas de optimizacion. El desarrollo de un script para automatizar la carga de
datos en una base de datos MySQL ha aumentado la eficiencia operativa, reduciendo el tiempo y
esfuerzo necesarios para el manejo de informacion y minimizando errores. Estos logros no solo
reflejan avances en la gestion y optimizacion de procesos, sino que también subrayan la
importancia de la integracion tecnoldgica y la innovacion en el sector de telecomunicaciones. La
experiencia adquirida ha sido valiosa para el desarrollo profesional, estableciendo una sélida

base para enfrentar futuros desafios y oportunidades en el campo.
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