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Resumen

El proyecto consiste en el desarrollo, mediante Python, de una herramienta de automati-
zacion para el area de Customer Support IP — DATACOM, encargada de brindar soporte
técnico al cliente Claro. Como parte de este proceso, el area debe elaborar dos docu-
mentos fundamentales que sirven como guia interna para los ingenieros de Huawei y
que posteriormente son enviados a Claro para informar las actividades que se ejecuta-
ran en la red.

El primero es la Documentacién de Capacidades, donde se registran datos técnicos como
equipos, tarjetas, slots, puertos, ubicaciones y evidencias capturadas durante la ventana
de mantenimiento. El segundo corresponde a los Minutogramas o MOPs, documentos
detallados que describen paso a paso las actividades a realizar, los comandos, los tiem-
pos estimados y los procedimientos de rollback para tareas de upgrade (actualizacion de
version de software) o update (aplicacion de parches).

La herramienta desarrollada automatiza la generacion estandarizada de ambos docu-
mentos a partir de los parametros ingresados por el usuario, garantizando precisién,
eficiencia y consistencia en la documentacién operativa elaborada durante la pasantia.

Palabras clave: DATACOM, Customer Support IP, Huawei, Claro, Documentacién de Ca-
pacidades.



Abstract

The project focuses on the development, using Python, of an automation tool for the
Customer Support IP — DATACOM area, which provides technical support to the client
Claro. As part of this process, the team must prepare two essential documents that serve
as internal guidelines for Huawei engineers and are later sent to Claro to inform them
about the activities that will be carried out in their network.

The first document is the Capacity Documentation, where technical data is recorded, in-
cluding equipment details, cards, slots, ports, locations, and visual evidence captured
during the maintenance window. The second document corresponds to the Minutograms
or MOPs, which describe in detail the step-by-step activities, commands, estimated ti-
mes, and rollback procedures for upgrade (software version updates) or update (patch
application) tasks.

The automation tool developed standardizes and generates both documents based on
user-provided parameters, ensuring accuracy, efficiency, and consistency in the operatio-
nal documentation produced during the internship.

Keywords:Python, DATACOM, Customer Support IP, Huawei, Claro.
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Introduccion

Como estudiante de ultimo semestre del programa de Ingenieria en Telecomunicacio-
nes, actualmente desarrollo mi pasantia profesional en Huawei Technologies Colombia,
dentro del area de Customer Support IP — DATACOM. Este departamento es responsa-
ble de brindar soporte técnico especializado al operador Claro, asegurando el correcto
funcionamiento de los equipos Huawei presentes en su red y garantizando la ejecucion
adecuada de actividades de mantenimiento, actualizacién y mejora continua.

En este contexto, la elaboracion de documentaciéon técnica es un proceso critico. Los
Minutogramas o MOPs detallan paso a paso las actividades que se realizardn durante
las ventanas de cambio, incluyendo comandos, tiempos, procedimientos y planes de re-
versién. Por otro lado, la Documentacién de Capacidades recopila informacién esencial
como ubicaciones, tarjetas, slots, puertos, creacidén de capacidades y evidencia visual del
estado del equipo. Ambos documentos son indispensables para orientar a los ingenieros
de Huawei y para informar oportunamente a Claro sobre las tareas planificadas.

No obstante, este proceso suele ser repetitivo, susceptible a errores humanos y deman-
dante en tiempo, especialmente cuando se gestionan multiples dispositivos o actividades
en una misma ventana. Por ello, la presente monografia describe el desarrollo de una
herramienta de automatizacién programada en Python, disefiada especificamente para
optimizar la generacion de estos documentos, garantizando ahorro de tiempo, estandari-
zacion del contenido y una reduccidn significativa de errores manuales.

Este proyecto no solo incrementa la eficiencia operativa del area, sino que también for-
talece mi formacién profesional, permitiéndome aplicar conocimientos técnicos y de pro-
gramacion en un entorno real, contribuyendo tanto al flujo de trabajo de la empresa como
al fortalecimiento de mis competencias como futuro ingeniero.



Capitulo 1

1. Contexto compaiia

Huawei Technologies Colombia S.A.S. es una empresa lider en soluciones de teleco-
municaciones, tecnologia e infraestructura digital, con presencia global y una operacion
consolidada en el pais desde hace varios afnos. Su labor se centra en proveer servicios,
equipos y soporte técnico avanzado a operadores de telecomunicaciones como Claro,
ademas de ofrecer soluciones de red, servicios administrados y proyectos de moderniza-
cién tecnoldgica. El estudiante desarrollé su pasantia en esta compaiia, integrandose a
un entorno altamente técnico, dindmico y orientado a la eficiencia operativa.

2. Presentacion de la Empresa

Huawei se caracteriza por su enfoque en innovacion, transformacion digital y provisiéon
de soluciones tecnoldgicas que soportan redes criticas en todo el mundo. En Colombia
participa activamente en el despliegue, mantenimiento y soporte de infraestructuras de
telecomunicaciones para operadores de red. La empresa promueve una cultura de tra-
bajo colaborativa, orientada a resultados y al desarrollo de soluciones efectivas para sus
clientes y aliados estratégicos.
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Figura 1: Organigrama Huawei.

3. Descripcion del area

4. Objetivos Huawei

Los Objetivos son: Mantenerse centrado en el cliente, Perseverancia, Inspirar dedicacion.

5. Mision

Llevar lo digital a todas las personas, hogares y organizaciones para conseguir un mun-
do inteligente y totalmente conectado, buscando impulsar la conectividad, el acceso a
la tecnologia, y construir plataformas digitales que mejoren la eficiencia e impulsen la
economia digital a través de la innovacion y la sostenibilidad.

6. Organigrama

La empresa presenta una estructura organizacional sélida que inicia con la Asamblea
de Accionistas y continta con 6rganos de control como el Auditor Independiente, la Jun-
ta Directiva y el Consejo de Supervisidn. La direccion general esta a cargo del CEO
o un equipo de CEOs rotativos, quienes coordinan funciones globales como Recursos
Humanos, Finanzas, Estrategia, Ingenieria, Auditoria Interna, Calidad, Asuntos Legales
y Ciberseguridad. A nivel operativo, la organizacidon se divide en unidades de negocio
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como Products y Solutions, Carrier BG, Enterprise BG y Consumer BG, apoyadas por
laboratorios de investigacion, gestion de la cadena de suministro y su universidad cor-
porativa. Ademas, cuenta con oficinas regionales que permiten presencia global y una
operacion mas cercana a las necesidades de cada mercado.
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Figura 2: Organigrama Huawei.

7. Descripcion del area

El area de Customer Support IP, perteneciente a la divisibn de Datacom de Huawei
Technologies, tiene como funcidn principal brindar soporte técnico especializado a los
operadores clientes que utilizan infraestructura de red Huawei. Su labor se orienta ex-
clusivamente a equipos y soluciones de la marca, garantizando la continuidad operativa,
estabilidad y rendimiento de las redes implementadas.

Dentro de sus responsabilidades se encuentra el acompanamiento técnico a los opera-
dores durante la operacion diaria de la red, la atencidén de incidentes y requerimientos, y
el asesoramiento en configuraciones, diagnosticos y mejores practicas para la gestion de
equipos de transmision y enrutamiento. Adicionalmente, el area coordina el aprovisiona-
miento de repuestos, asegurando que los componentes necesarios para la restauracion
o0 mejora de los equipos estén disponibles cuando el contrato del cliente lo permita.

El area opera bajo estandares internos rigurosos, asegurando un soporte eficiente, se-
guro y acorde con los lineamientos de Huawei y las exigencias de los operadores. Este
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entorno técnico y operativo proporciona un espacio ideal para el desarrollo de pasantias
orientadas a procesos de automatizacién, documentacion técnica y mejora continua de
procedimientos.

El acompafamiento y supervisién en la empresa estuvo a cargo del tutor asignado por
Huawei, quien guioé el proceso, definié los lineamientos técnicos del proyecto y apoyé el
desarrollo de la herramienta de automatizacion. (Victor Chaparro.)

8. Contexto en la Universidad Santo Tomas e Ingenieria en Teleco-
municaciones

El programa de Ingenieria en Telecomunicaciones de la Universidad Santo Tomas forma
profesionales integrales, con competencias en redes, sistemas de comunicacion, tecnolo-
gias emergentes, automatizacion, infraestructura digital y gestiéon de sistemas de teleco-
municaciones. El enfoque del programa combina fundamentos tedricos con experiencia
practica, permitiendo que los estudiantes desarrollen soluciones reales en contextos em-
presariales. Por ello, las pasantias representan un componente esencial en la aplicacién
de conocimientos adquiridos durante la carrera.

9. Linea a de Investigacion

La presente pasantia se desarrolla dentro de la linea de investigacion en Automatizacién
y Sistemas, enfocada en la optimizacién de procesos técnicos mediante herramientas
digitales aplicadas al entorno de telecomunicaciones. En este marco, el trabajo se rea-
liza especificamente en el area de Automatizacién y Sistemas de Huawei Technologies,
donde se busca mejorar la eficiencia operativa a través de soluciones programadas que
reduzcan tiempos de ejecucién y minimicen errores humanos. Este proceso académico
y profesional cuenta con el acompanamiento y supervision del tutor universitario Cris-
man Martinez Barrera, docente del Programa de Ingenieria en Telecomunicaciones de
la Universidad Santo Tomas, quien orienta el desarrollo metodoldgico y conceptual del
proyecto, asegurando su coherencia con los objetivos formativos y con las necesidades
reales del sector.
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Capitulo 2

10. Titulo del trabajo

Sistema de generacion autdbnoma de documentos de capacidad para Claro.

11. Definicion del programa

El proceso de elaboracién del documento denominado “Capacidades” se realiza de ma-
nera manual posterior a la implementacion de capacidades de transmision en ventanas
nocturnas. Este documento es enviado al cliente (Claro) y contiene informacién técnica
detallada como la capacidad entregada en giga-bits, los nodos involucrados (por ejemplo,
Bogota—Medellin), los equipos y tarjetas tributarias y de linea utilizadas, los cédigos OCH
asignados, asi como evidencias graficas obtenidas del gestor iMaster.

Actualmente, la generacion manual de esta documentacion requiere entre 20 y 30 mi-
nutos por cada capacidad implementada, lo que representa un consumo significativo de
tiempo operativo. Adicionalmente, el proceso manual es susceptible a errores humanos,
tales como inconsistencias en los datos, omisiones de informacion técnica o errores en
la identificacion de equipos y frecuencias, lo cual puede generar reprocesos, retrasos en
la entrega al cliente y posibles inconformidades.

Por lo anterior, se identifica la necesidad de optimizar y automatizar la generacion del
documento de capacidades, reduciendo tiempos de elaboracién y minimizando errores
humanos, manteniendo la calidad y confiabilidad de la informacién técnica entregada al
cliente.
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12. Delimitacion del Proyecto

Este proyecto se centra exclusivamente en:

= Automatizacion de funcionalidades de la Documentacién de capacidades.

= Capacidades de transmision implementadas en redes 6pticas gestionadas median-
te la plataforma Huawei iMaster.

= Informacidn técnica relacionada con enlaces épticos, fibras, frecuencias (lambdas),
equipos, tarjetas y coédigos OCH.

= Generacion del documento final en formato digital para entrega al cliente Claro.

» La automatizacién del proceso de generacion del documento de capacidades.
No incluye:

= | a implementacién fisica de la red o instalacién de equipos.
m Cambios en la infraestructura de red existente.

= Modificaciones a los sistemas Core del gestor iMaster.

13. Alcance del Proyecto

El proyecto contempla:

= Reduccién del tiempo de elaboracion del documento de 20—30 minutos a aproxima-
damente 10—15 minutos por capacidad.

= Disminucion de errores asociados al ingreso manual de informacién.
= Generacion de documentacion estandarizada con evidencias técnicas.

= Disefio y desarrollo de un programa de automatizacién para la generacién del do-
cumento.

= Integracién de informacién proveniente del gestor iMaster.
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14. Objetivo General

Desarrollar un programa de automatizacién que permita optimizar la generacion del do-
cumento de capacidades, reduciendo los tiempos de elaboracion y minimizando errores
humanos en la documentacién técnica entregada al cliente.

14.1. Objetivo Especifico

= Analizar el flujo actual de generacién del documento de capacidades.

Identificar los puntos criticos donde se presentan mayores tiempos y errores ma-
nuales.

Evaluar la reduccion de tiempos y errores tras la implementacion del programa.

Garantizar que la documentacidén cumpla con los requerimientos técnicos del clien-
te.

15. Justificacién de la Pasantia

La pasantia se justifica debido a la necesidad real de optimizacién de procesos operati-
vos dentro del area de implementacién de transmision de Huawei. La automatizacion de
la documentacion de capacidades permite mejorar la eficiencia operativa, reducir repro-
cesos y fortalecer la calidad del servicio entregado al cliente.

Desde el punto de vista académico, la pasantia permite aplicar conocimientos de tele-
comunicaciones épticas, gestion de redes, automatizacién y programacion, integrando la
teoria con una problematica real del sector.
Para Huawei, la implementacion de esta automatizacion representa:

= Reduccién de tiempos operativos.

m Disminucion de errores humanos en documentacion técnica.

= Mejora en la estandarizacién de entregables al cliente.
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» Optimizacién del recurso humano.

= Incremento en la confiabilidad y eficiencia del proceso de implementacion.

Esto impacta positivamente la relacion con el cliente y fortalece la imagen de la empresa
como proveedor tecnoldgico eficiente e innovador.

16. Aportes de la pasantia

16.1. Aportes metodoldgicos

= Estandarizacion del proceso de documentacion.

= Definicidn de un flujo automatizado replicable para futuras implementaciones.

16.2. Aportes practicos

» Desarrollo de una herramienta funcional de automatizacion.
= Reduccién comprobable de tiempos de elaboracion.

m Disminucion de errores humanos en la documentacion.

16.3. Aportes sociales y profesionales

= Fortalecimiento de competencias en automatizacién y telecomunicaciones.
= Mejora del trabajo colaborativo entre areas técnicas.

= Contribucion al desarrollo profesional del estudiante.

17. Viabilidad de la pasantia

La pasantia es viable debido a que:
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Se cuenta con acceso al entorno operativo (iMaster) y a la documentacion requeri-
da.

El proyecto no requiere inversion adicional en infraestructura fisica.
El desarrollo se realiza dentro del tiempo establecido para la pasantia.

La automatizacién ya ha demostrado resultados positivos al reducir los tiempos de
elaboracion del documento.
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Capitulo 3

18. MARCO TEORICO

El crecimiento exponencial del trafico de datos en las redes de telecomunicaciones mo-
dernas ha impulsado el desarrollo de tecnologias de transporte capaces de manejar
grandes volumenes de informacién con altos niveles de eficiencia, confiabilidad y esca-
labilidad. Las redes épticas han emergido como una de las soluciones mas importantes
para satisfacer estas demandas debido a su capacidad para transmitir datos a muy altas
velocidades utilizando sefales luminosas a través de fibra Optica. Estas redes permiten
soportar servicios criticos como transmision de datos, voz, video y servicios en la nube,
proporcionando altas tasas de transmision y baja latencia [10].

Dentro de este contexto, tecnologias como las Redes de Transporte Optico (OTN), la
Multiplexacion por Division de Longitud de Onda (DWDM) y protocolos de control y des-
cubrimiento de red como LLDP y ASON desempefian un papel fundamental en la ar-
quitectura de las redes de telecomunicaciones modernas. Estas tecnologias permiten
mejorar la gestion del trafico, optimizar el uso del ancho de banda disponible y garantizar
altos niveles de resiliencia ante fallos en la red [8].

18.1. Redes de Transporte Optico (OTN)

Las redes de transporte éptico, conocidas como Optical Transport Network (OTN), cons-
tituyen una arquitectura estandarizada disefiada para transportar grandes cantidades de
datos a través de infraestructuras de fibra dptica. Este modelo fue definido por la Union
Internacional de Telecomunicaciones (ITU-T) con el objetivo de proporcionar un marco
estructurado para la multiplexacién, supervision y gestion del trafico dentro de redes 6p-
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ticas de alta capacidad [1].

La arquitectura OTN permite encapsular diferentes tipos de trafico digital dentro de uni-
dades de datos estructuradas que facilitan su transmisién a través de la red. Esto incluye
trafico proveniente de tecnologias como Ethernet, IP, SONET o SDH. Gracias a esta
estructura jerarquica, las redes OTN permiten mejorar la eficiencia del transporte de in-
formacion y simplificar la gestién de los recursos de red [11].

Dentro de la arquitectura OTN se definen diferentes capas funcionales que permiten or-
ganizar el flujo de informacion dentro del sistema de transporte. Estas capas incluyen la
capa de canal 6ptico (Optical Channel Layer - OCH), la cual es responsable de la transmi-
sidn de sefales Opticas individuales a través de la fibra. Esta capa gestiona parametros
criticos como la potencia de la sefal, la calidad de transmisién y la supervision de los
enlaces opticos [3].

Otro componente fundamental dentro de las redes OTN son las Unidades de Datos del
Canal Optico (Optical Data Unit — ODU). Las ODU actlian como contenedores de in-
formacion que permiten encapsular datos de usuario junto con informacién de control
necesaria para garantizar la correcta transmision de la informacion. Estas unidades fa-
cilitan la multiplexacién de mudltiples flujos de datos dentro de un mismo canal 6ptico,
permitiendo optimizar el uso del ancho de banda disponible [11].

La utilizacién de estas estructuras permite mejorar significativamente la confiabilidad de
las redes de transporte 6ptico, ya que incorporan mecanismos de supervision, deteccion
de errores y gestion de alarmas que permiten a los operadores identificar fallos dentro
de la red y tomar acciones correctivas de manera oportuna.

18.2. Multiplexacién por Division de Longitud de Onda (DWDM)

La multiplexacion por divisién de longitud de onda densa (Dense Wavelength Division
Multiplexing — DWDM) es una tecnologia clave en las redes épticas modernas, ya que
permite transmitir multiples senales de datos a través de una unica fibra optica utilizando
diferentes longitudes de onda de luz. Cada longitud de onda funciona como un canal
independiente de transmision, comunmente denominado lambda [2].

El uso de DWDM permite aumentar significativamente la capacidad de transmision de
la infraestructura 6ptica sin necesidad de desplegar nuevas fibras. Esto resulta especial-
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mente importante en redes de transporte de larga distancia y redes troncales utilizadas
por operadores de telecomunicaciones, donde la expansion de la infraestructura fisica
puede resultar costosa y compleja [11].

En sistemas DWDM modernos es posible transmitir decenas o incluso cientos de lamb-
das dentro de una misma fibra dptica. Cada una de estas lambdas puede transportar
sefales de alta velocidad, lo que permite alcanzar capacidades de transmision extrema-
damente elevadas. Esta capacidad ha sido fundamental para soportar el crecimiento del
trafico de internet, los servicios de streaming y las aplicaciones en la nube [5].

Sin embargo, el comportamiento de la fibra éptica también introduce ciertos desafios
que deben ser considerados durante el disefio de redes DWDM. Entre estos factores se
encuentran la atenuacién de la sefal, la dispersion cromatica y los efectos no lineales que
pueden afectar la calidad de la transmision éptica. Para mitigar estos efectos, los sistemas
DWDM incorporan tecnologias como amplificadores 6pticos, mddulos de compensaciéon
de dispersion y mecanismos avanzados de monitoreo de la senal [9].

Ademas, la gestion de lambdas dentro de una red DWDM requiere herramientas avan-
zadas de planificacion y control que permitan asignar longitudes de onda de manera
eficiente y evitar interferencias entre canales. Sistemas de gestion de red como los de-
sarrollados por fabricantes de infraestructura éptica permiten realizar estas tareas de
manera automatizada, optimizando el uso de los recursos de la red [6].

18.3. Protocolos de Verificacion y Control (LLDP y ASON)

En las redes de telecomunicaciones modernas es fundamental contar con mecanismos
que permitan supervisar el estado de los dispositivos, identificar la topologia de la red y
garantizar la disponibilidad de los servicios. Para ello se utilizan diferentes protocolos de
verificacién y control que facilitan la gestién y administracién de la infraestructura de red.

Uno de los protocolos mas utilizados para el descubrimiento de dispositivos dentro de una
red es el Link Layer Discovery Protocol (LLDP). Este protocolo, definido por el estandar
IEEE 802.1AB, permite que los dispositivos de red intercambien informacién sobre su
identidad, capacidades y estado operativo. Gracias a este intercambio de informacién,
los administradores de red pueden construir mapas de topologia que permiten visualizar
la interconexion entre los distintos dispositivos presentes en la red [4].
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El uso de LLDP facilita significativamente las tareas de diagndstico y mantenimiento de
la infraestructura de red, ya que permite identificar rapidamente la ubicacion de los dis-
positivos y verificar el estado de los enlaces fisicos entre ellos. Esta capacidad resulta
especialmente importante en redes complejas donde existen multiples nodos interconec-
tados [10].

Por otra parte, el concepto de Automatically Switched Optical Network (ASON) introduce
mecanismos avanzados de control dentro de las redes Opticas. ASON permite establecer
conexiones Opticas de manera dinamica mediante sistemas de sefalizacién y control
que gestionan el establecimiento, mantenimiento y liberacién de rutas dentro de la red
Optica [3].

Una de las principales ventajas de las redes basadas en ASON es su capacidad para
mejorar la resiliencia del sistema. En caso de fallos en la infraestructura, la red puede
redirigir automaticamente el trafico a través de rutas alternativas, reduciendo significati-
vamente el tiempo de recuperacion y garantizando la continuidad del servicio [11].

En conjunto, la integracién de tecnologias como OTN, DWDM vy protocolos de control
como LLDP y ASON permite construir infraestructuras de telecomunicaciones altamente
eficientes, escalables y resilientes. Estas tecnologias constituyen la base de las redes de
transporte modernas y permiten soportar las crecientes demandas de conectividad ge-
neradas por el crecimiento del ecosistema digital [8]. La documentacion técnica en redes
de telecomunicaciones constituye un elemento fundamental para garantizar la correcta
operacion, mantenimiento y trazabilidad de los servicios entregados a los clientes. En
redes dpticas de transporte, como las implementadas por Huawei para el operador Cla-
ro, la documentacion de capacidades permite registrar de forma detallada la informacién
asociada a los enlaces creados, incluyendo nodos de origen y destino, tarjetas utilizadas,
puertos, protocolos activos y evidencias del estado del servicio.

En este contexto, las redes 6pticas DWDM (Dense Wavelength Division Multiplexing)
permiten transmitir multiples sefiales 6pticas sobre una misma fibra mediante el uso de
diferentes longitudes de onda (lambdas). Cada lambda transporta un canal éptico u OCH
(Optical Channel), el cual es establecido a través de tarjetas de linea y tarjetas tributarias
dentro de los equipos de transmision.

Las tarjetas de linea son responsables de la generacion y transporte del canal optico
(OCH), mientras que las tarjetas tributarias permiten la entrega del servicio al cliente final,
encapsulando el trafico en estructuras como ODU (Optical Data Unit), cuya capacidad
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puede variar entre 10G, 100G o0 200G, dependiendo del servicio implementado.

Adicionalmente, en la documentacién se valida el estado del protocolo LLDP (Link La-
yer Discovery Protocol), el cual permite el intercambio de informacién entre dispositivos
conectados a nivel de enlace, facilitando la verificacién de conectividad, identificacion de
equipos y validacion de puertos utilizados.

Otro concepto clave abordado en el proyecto es la arquitectura ASON (Automatically
Switched Optical Network). A diferencia de los enlaces tradicionales, donde las rutas
Opticas son estaticas y configuradas manualmente, ASON permite el establecimiento di-
namico de caminos dpticos, mejorando la resiliencia, la eficiencia en el uso de recursos
y la capacidad de recuperacion ante fallas. En la documentaciéon de capacidades es in-
dispensable identificar si el enlace entregado corresponde a una arquitectura tradicional
o ASON, dado que esto impacta directamente la operacion y el soporte del servicio.

La automatizacién de procesos de documentacién, apoyada en herramientas de pro-
gramacion como Python, permite integrar estos conceptos técnicos en un flujo estanda-
rizado, reduciendo errores humanos y optimizando los tiempos de entrega, lo cual es
fundamental en entornos de soporte técnico de alta demanda.

La pregunta a la cual responde la pasantia es ;De qué manera la automatizacion del
proceso de documentacion de capacidades puede reducir los tiempos de elaboracion y
minimizar los errores humanos en la generacion de documentos técnicos entregados al
cliente Claro en redes épticas de Huawei?.

18.4. Funcionamiento del Programa

El programa de documentacion de capacidades desarrollado durante la pasantia se fun-
damenta en la informacion extraida directamente del gestor de red NCE iMaster, el cual
actua como la fuente principal y confiable de datos técnicos de la red 6ptica. Toda la in-
formacion utilizada por el sistema proviene de este gestor, garantizando la consistencia
y veracidad de los datos documentados.

El primer paso para la correcta operacion del programa consiste en la carga del archi-
vo script descargado desde el gestor NCE iMaster, el cual funciona como la base de
datos del sistema. Este archivo contiene la informacién actualizada de los equipos, en-
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laces, tarjetas y capacidades configuradas en la red. Debido a la naturaleza dinamica
de la infraestructura de telecomunicaciones —donde se crean nuevas capacidades, se
incorporan equipos y la red crece constantemente, este archivo debe ser actualizado pe-
ribdicamente, con una frecuencia aproximada de cada tres a cinco dias, dependiendo del
numero de ventanas de mantenimiento ejecutadas durante la semana.

D Level Direction Service Status Alarm Status Name

0 och Bidirectional  Active Critical TRK IPRANZE572_BAR_ALKARAWI -28-334_CES AGUACHICA - L195 30 - HWHPO04967 |
0 0DU4 Bidirectional  Active Minor 28-512_BAR_ALKARAWI-28-334_CES_AGUAGHICA_1-0DU4- 1002635
0 Client Bidirectional  Active o 2z 51 2 BAR_ALKARAWI-28-33¢_CES AGUACHICAfCTIent:06761 |

Figura 3: WDM TRAILS

Una vez cargado el archivo base, el usuario ingresa en la interfaz del programa el nodo
de origen y/o el nodo de destino, junto con su respectivo cddigo de cliente. El sistema ha
sido disefiado de forma flexible, permitiendo que el usuario ingrese unicamente el nodo
de origen o uUnicamente el nodo de destino, sin afectar el correcto funcionamiento del
programa ni la generacién del documento final.
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f CDG | Capability documentat... — X

Cargar WDM Trail Ningun archivo seleccionado

NODO Origen:
NE ID Origen:
NODO Destino:
NE ID Destino:

Cliente*:

Tipo de servicio™:

Capacidad (GE)*:

Tipo de lambda*:
ODU*:

Evidencia LLDP

®  Cargar/Capturar

Generar

Figura 4: Interfaz 1

Posteriormente, se seleccionan los parametros del servicio, incluyendo el tipo de servicio
(por ejemplo, 10G o 100G), la capacidad asociada, su correspondiente ODU, y el tipo
de lambda utilizada, indicando si el enlace implementado corresponde a una arquitectura
tradicional o a una arquitectura ASON (Automatically Switched Optical Network). Esta
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diferenciacion es fundamental, ya que impacta directamente la forma en que el enlace es
gestionado y protegido dentro de la red Optica.

f CDG | Capability documentation generator = X
- Archivo seleccionado
Cargar WDMTrail | Manage_ WDM_Trail_2026-10-30_17-02-02-xls

NODO Origen Aguachica

NE ID Origen 28-334

NODO Destino: Alkarawi

NE ID Destino: 28-512

a Cliente* 06761

Name Client Name OCh

OCh HWHP004967 | 28-512_BAR_ALKARAW| — 28-334_CES_AGUACHICA - L195.30

Tipo de servicio*

Capacidad (GE)™

Tipo de lambda*:
ODU*:

Evid LLDP
Cargar/Capturar videncia .

Figura 5: Interfaz 2

Como siguiente paso, el programa permite capturar o cargar las evidencias graficas nece-
sarias para la documentacidn, tales como capturas del path view, informacion de tarjetas,
potencia oOptica y estado de alarmas, las cuales pueden ser tomadas directamente del
gestor o cargadas desde archivos previamente descargados.

/
Cargar WDM Trail

NODO Origen

NEID Origen:
NODO Destino:

NEID De

Figura 6: CARGUE DE IMAGENES
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Finalmente, una vez completada toda la informacién requerida y cargadas las evidencias
correspondientes, el usuario selecciona la opcion “Generar”, mediante la cual el sistema
crea automaticamente el archivo Excel de documentaciéon de capacidades, estructura-
do y estandarizado segun los requerimientos del cliente. Este archivo consolida toda la
informacion técnica y visual del enlace implementado, reduciendo significativamente el
tiempo de elaboracion manual y minimizando la probabilidad de errores humanos.

Figura 7: Documento de capacidades
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Figura 8: Documento de capacidades
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POTENCIAS DE REFERENCIA

PWOM TRAIL

TR R

Figura 9: Documento de capacidades

Para el desarrollo del programa de automatizacion de la documentacion de capacidades
se utilizaron diversas librerias del lenguaje de programacion Python, las cuales permi-
tieron integrar funcionalidades de procesamiento de datos, disefio de interfaz gréfica,
manejo de imagenes y generacion de archivos Excel. A continuacion, se describen las
principales librerias empleadas y su funcién dentro del sistema.
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2, ImageTk

, PatternFill, Border, Side

Figura 10: Librerias

time se empled para el control de tiempos de ejecucion, pausas y gestion temporal
de algunos procesos internos del programa, asegurando una correcta secuencia en
la ejecucion de tareas.

ctypes fue utilizada para interactuar con funciones de bajo nivel del sistema opera-
tivo, permitiendo mejorar la integracidén de la aplicacion con el entorno Windows y
optimizar ciertos comportamientos de la interfaz grafica.

pandas fue fundamental para el procesamiento y andlisis de datos tabulares. Se
utilizé para leer, manipular y estructurar la informacién contenida en los archivos
Excel exportados desde el gestor NCE iMaster, funcionando como la base de datos
del programa.

tkinter es la libreria estdndar de Python para el desarrollo de interfaces graficas.
Fue utilizada para crear la ventana principal del programa, los campos de entrada
de datos, botones y mensajes interactivos que facilitan el uso del sistema por parte
del usuario.

tkinter.ttk se empled para aplicar estilos visuales avanzados a la interfaz grafica,
logrando un disefio mas intuitivo, limpio y profesional, lo cual facilita la interaccién
del usuario con el programa.

Pillow (PIL) Las librerias ImageGrab, Image e ImageTk, pertenecientes a Pillow
(PIL), se utilizaron para la gestiéon de imagenes. Estas permiten capturar, cargar,
visualizar y procesar las evidencias graficas que posteriormente son incluidas en el
documento de capacidades.
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= openpyxl fue utilizada para la creacién, edicién y formateo de archivos Excel. A tra-
vés de esta libreria se generd automaticamente el documento final de capacidades,
estructurado en varias hojas, con estilos personalizados, insercién de imagenes y
organizacién adecuada de la informacién técnica.

= openpyxl.drawing.image Esta extension de openpyxl permitié insertar imagenes
directamente dentro de las hojas de Excel, lo cual es esencial para adjuntar eviden-
cias visuales como topologias, potencias Opticas, path view y estados de alarmas.

= openpyxl.styles Las clases Font, Alignment, PatternFill, Border y Side fueron utili-
zadas para aplicar estilos al documento Excel generado, asegurando una presen-
tacion clara, ordenada y alineada con los estandares de documentacién técnica
exigidos por el cliente.

18.5. Aporte de la pasantia para el programa de Ingenieria en Tele-
comunicaciones

Aspecto académico Aporte generado

Aplicacion practica Integracion de conocimientos tedricos en redes
opticas, DWDM y OTN en un entorno real de te-
lecomunicaciones.

Automatizacion Uso de programacién como herramienta de opti-
mizacion en procesos de ingenieria.

Formacién integral Fortalecimiento del perfil del ingeniero como so-
lucionador de problemas reales.

Vinculaciéon universidad— | Evidencia de la pertinencia del programa acadé-

empresa mico frente a las necesidades del sector produc-
tivo.
Investigacion aplicada Desarrollo de un proyecto alineado con la linea

de Automatizacién y Sistemas.

Cuadro 1: Aportes de la pasantia para el programa de Ingenieria en Telecomunicaciones
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18.6. Aporte de la pasantia para el programa de Ingenieria en Tele-
comunicaciones

Aspecto académico Aporte generado

Aplicacion practica Integracion de conocimientos tedricos en redes
opticas, DWDM y OTN en un entorno real de te-
lecomunicaciones.

Automatizacion Uso de programacién como herramienta de opti-
mizacion en procesos de ingenieria.

Formacion integral Fortalecimiento del perfil del ingeniero como so-
lucionador de problemas reales.

Vinculacién universidad— | Evidencia de la pertinencia del programa acadé-

empresa mico frente a las necesidades del sector produc-
tivo.
Investigacion aplicada Desarrollo de un proyecto alineado con la linea

de Automatizacion y Sistemas.

Cuadro 2: Aportes de la pasantia para el programa de Ingenieria en Telecomunicaciones
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18.7. Aporte de la pasantia para el estudiante como ingeniero

Competencia

Desarrollo alcanzado

Competencias técnicas

Profundizacién en redes o6pticas, OCH, ODU,
LLDP y arquitectura ASON.

Programacién

Desarrollo de habilidades en Python aplicadas a
automatizacion de procesos reales.

Analisis de procesos

Capacidad para identificar ineficiencias y propo-
ner soluciones tecnoldgicas.

Pensamiento ingenieril

Enfoque en eficiencia, calidad y estandarizacion.

Experiencia profesional

Adaptacion a estandares empresariales y traba-
jo en entornos productivos reales.

Cuadro 3: Aportes de la pasantia para el estudiante

18.8. Herramientas y software utilizados en la pasantia

= Python

Microsoft Excel

Huawei iMaster

Durante el desarrollo del programa de automatizacion para la documentacion de capa-
cidades se aplicaron estandares y buenas practicas propias del desarrollo de software,
la gestién de informacion técnica y la documentacién estructurada, con el fin de garanti-
zar un sistema funcional, manteniente y alineado con los requerimientos operativos de la

empresa.

En primer lugar, se adoptaron los lineamientos de la ISO/IEC 12207, estandar que define
los procesos del ciclo de vida del software. Este estandar sirvié como referencia para es-

Sistema operativo Windows

Librerias de Python para manejo de datos y archivos.
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tructurar las fases de analisis, disefo, desarrollo, pruebas y mantenimiento del programa,
permitiendo un desarrollo ordenado y controlado.

Asi mismo, se consideraron los principios de la ISO/IEC 25010, la cual establece un
modelo de calidad de producto de software. En el desarrollo del programa se tuvieron en
cuenta caracteristicas como funcionalidad, usabilidad, confiabilidad y eficiencia, especial-
mente en el disefio de la interfaz gréafica y en la generacién automéatica del documento
final.

Para la gestion de la informacién y el procesamiento de datos se aplicaron buenas prac-
ticas de la IEEE Software Engineering Body of Knowledge (SWEBOK), que orienta el
desarrollo de software mediante el uso de modularidad, validacién de datos, manejo de
errores y pruebas funcionales, aspectos clave en la automatizacién del proceso.

Adicionalmente, se siguieron las recomendaciones de la PEP 8 — Python Enhancement
Proposal, estandar de estilo para el lenguaje Python. Este estandar permiti6 mantener
un cédigo legible, organizado y facil de mantener, facilitando futuras mejoras o ajustes al
programa.

En cuanto a la documentacion generada, se aplicaron principios de la ISO 9001 relacio-
nados con la gestién de la calidad, especialmente en lo referente a la estandarizacion
de procesos y la consistencia de los entregables. Esto garantizé que el documento de
capacidades generado mantuviera una estructura clara y repetible para el cliente.

18.9. Estado actual en relaciéon con el trabajo de pasantia

Antes del desarrollo del programa de documentacién de capacidades, el proceso se reali-
zaba de manera completamente manual. El ingeniero debia extraer la informacién desde
el gestor de red (iMaster), identificar las tarjetas de linea y tributarias, validar el estado del
LLDP, verificar alarmas, recopilar evidencias gréaficas y consolidar toda esta informacién
en un archivo Excel estructurado segun los requerimientos del cliente.

Este procedimiento tomaba entre 20 y 30 minutos por capacidad, dependiendo de la
complejidad del enlace y del nimero de nodos involucrados. Ademas, el proceso estaba
expuesto a errores como omision de datos, inconsistencias en nombres, confusion de
puertos o tarjetas, y fallas en la organizacién de evidencias.

34



Con la implementacion del programa de automatizacién desarrollado durante la pasantia,
el estado del proceso cambié significativamente, permitiendo la generacién del documen-
to de capacidades de forma mas rapida, estandarizada y confiable.

19. Planeacion de la pasantia (GANTT / hitos)

La planeacién del desarrollo del programa de documentacién de capacidades se concibié
como una herramienta de control para asegurar el cumplimiento de los objetivos técnicos
del proyecto dentro del tiempo establecido. Para ello, se definié un esquema de trabajo
basado en un cronograma de actividades que permitié organizar de manera secuencial
las tareas relacionadas con la implementacién, integracién y validacion del sistema.

El plan de ejecucion se establecidé para un periodo aproximado de dos meses, durante
los cuales se priorizd la construccion progresiva del programa, iniciando por la estruc-
turacion del manejo de la informacion proveniente del gestor NCE iMaster y avanzando
hacia la automatizacién completa de la generacién del documento de capacidades. Cada
actividad fue definida de forma independiente, permitiendo verificar su correcto funciona-
miento antes de continuar con la siguiente etapa.

La planeacién incluyé fases orientadas al desarrollo del nucleo l6gico del sistema, la
incorporacion de los parametros del servicio, la gestién de evidencias graficas y la ge-
neracion automatica del archivo final en formato Excel. De igual manera, se reservaron
espacios especificos para la ejecucidon de pruebas técnicas y ajustes operativos, utilizan-
do informacién real de la red, con el fin de garantizar que la herramienta respondiera de
manera adecuada a las necesidades del area.

Este enfoque de planeacién permiti6 mantener un seguimiento continuo del avance del
proyecto, facilitar la identificacion temprana de errores y asegurar que el programa de-
sarrollado se integrara de forma efectiva al flujo de trabajo existente, aportando mejoras
medibles en eficiencia y calidad de la documentacién técnica.
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20. Analisis de resultados

La implementacion del programa de automatizacién para la generacién del documento de
capacidades permitié evidenciar mejoras significativas en el proceso operativo del area
de Customer Support IP — DATACOM de Huawei Technologies. Antes del desarrollo de la
herramienta, la elaboracion del documento se realizaba de manera completamente ma-
nual, lo que implicaba una alta inversion de tiempo y una mayor probabilidad de errores
en la consignacién de informacion técnica.

Con la automatizacion del proceso, se logré una reduccién sustancial en los tiempos de
elaboracion del documento, pasando de un rango promedio de 20 a 30 minutos por capa-
cidad a aproximadamente 10 a 15 minutos, dependiendo de la complejidad del enlace y
del numero de evidencias asociadas. Esta disminucién se debe principalmente a la cen-
tralizacidn de la informacion proveniente del gestor NCE iMaster, la eliminacion de tareas
repetitivas y la generacién automatica del archivo final en formato Excel.

Otro resultado relevante fue la mejora en la calidad y consistencia de la documentacion
generada. El programa permitié estandarizar la estructura del documento, asegurando
que todos los campos requeridos por el cliente fueran diligenciados de manera unifor-
me. Asimismo, se redujeron errores relacionados con la identificacion de nodos, tarjetas,
puertos, capacidades ODU y cédigos de cliente, los cuales eran frecuentes en el proceso
manual.

Adicionalmente, la herramienta facilité la correcta inclusion de evidencias graficas, tales
como capturas del path view, informacién de potencia 6ptica y estado de alarmas. Al cen-
tralizar estas evidencias dentro del flujo del programa, se minimizé el riesgo de omisiones
y se mejor6 la trazabilidad del servicio documentado.

El programa demostré ser flexible y adaptable a diferentes escenarios de red, permitiendo
documentar enlaces tradicionales y enlaces bajo arquitectura ASON, sin afectar su fun-
cionamiento. Esta caracteristica resulta fundamental en un entorno de red en constante
crecimiento y evolucidén, donde se incorporan nuevos equipos y tecnologias de manera
frecuente.

En términos generales, los resultados obtenidos evidencian que la automatizacion del
proceso de documentacién de capacidades no solo mejora la eficiencia operativa, sino
que también fortalece la confiabilidad de la informacién entregada al cliente, aportando

37



valor tanto al area técnica como a la relacion comercial entre Huawei y Claro.

21. Lecciones aprendidas en la pasantia

La automatizacion mejora significativamente la eficiencia operativa.

La documentacién técnica es tan critica como la implementacion fisica.

Un diseno intuitivo facilita la adopcion de nuevas herramientas.

La validacidén constante reduce errores en produccion.

38



22. Conclusiones

La solucién implementada optimizé un proceso critico dentro del area de Customer Sup-
port IP — DATACOM, reduciendo significativamente los tiempos de elaboracién de la do-
cumentacidén y minimizando los errores humanos asociados al manejo manual de infor-
macion técnica. Esta mejora se tradujo en un aumento de la productividad del equipo y
en una mayor calidad de los documentos entregados al cliente Claro.

Desde el punto de vista académico, la pasantia permiti6é integrar conocimientos teéricos
de redes épticas, protocolos de comunicacién y automatizacién con una aplicacion prac-
tica en un entorno real de trabajo, fortaleciendo el perfil profesional del estudiante como
ingeniero en telecomunicaciones.

Finalmente, este proyecto evidencia la importancia de la automatizacion como una he-
rramienta estratégica en la gestion de redes modernas, y sienta las bases para futuras
mejoras del sistema, tales como la integracion directa con el gestor de red o la ampliacién
de funcionalidades, contribuyendo tanto al desarrollo profesional del estudiante como a
la optimizacién continua de los procesos empresariales.
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