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Resumen
El informe presenta el desarrollo y los resultados de la pasantia realizada en Grafeno
Comunicaciones SAS, enfocada en la mejora de su infraestructura de telecomunicaciones. Las
actividades incluyeron el diagnostico y resolucion de 20 problemas técnicos, la implementacion
de tres nuevas tecnologias para optimizar el rendimiento de la red en un 30%, y la ejecucion de
dos proyectos de expansion que incrementaron la cobertura en un 25%. El trabajo también
implico la supervision constante del desempefio de la red mediante 10 revisiones mensuales,
aplicando medidas correctivas y preventivas que mejoraron la estabilidad del servicio. Los
resultados reflejan un impacto positivo en la eficiencia operativa de la empresa, consolidando su
posicidn en el mercado y aumentando la satisfaccion de los clientes, de acuerdo a los indicadores
presentados anteriormente. Este proyecto no solo fortalecio la capacidad técnica de Grafeno
Comunicaciones SAS, sino que también permitié al pasante aplicar conocimientos académicos y
desarrollar competencias profesionales en un entorno préactico, contribuyendo significativamente
a su formacién integral.

Palabras clave: Redes, telecomunicaciones, fibra dptica, Radioenlaces.



Abstract
This report presents the development and results of the internship conducted at Grafeno
Comunicaciones SAS, focused on improving its telecommunications infrastructure. The
activities included diagnosing and resolving 20 technical issues, implementing three new
technologies to optimize network performance by 30%, and executing two expansion projects
that increased coverage by 25%. The work also involved continuous network performance
monitoring through 10 monthly reviews, applying corrective and preventive measures to enhance
service stability. The results show a positive impact on the company's operational efficiency,
strengthening its market position and increasing customer satisfaction. This project not only
enhanced Grafeno Comunicaciones SAS’s technical capabilities but also allowed the intern to
apply academic knowledge and develop professional skills in a practical setting, significantly
contributing to their comprehensive training.

Keywords: networks, telecommunications, optical fiber, radio links.
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Introduccion

Grafeno Comunicaciones SAS es una empresa comprometida con la provision de
servicios de telecomunicaciones de alta calidad en la regién de Boyaca. Ante la creciente
demanda de conectividad y las limitaciones operativas actuales, se identific la necesidad de
implementar soluciones innovadoras y sostenibles que fortalezcan la capacidad técnica y
operativa de la empresa. Esta necesidad se convirtié en el eje central del trabajo realizado
durante la pasantia, orientado a abordar y resolver los desafios presentes en la infraestructura
tecnoldgica de la empresa.

La presente pasantia en Grafeno Comunicaciones SAS tuvo como objetivo principal
aplicar los conocimientos adquiridos en el programa de Ingenieria de Telecomunicaciones de la
UNAD, enfocandose en la resolucién de problemas reales relacionados con la infraestructura de
telecomunicaciones de la empresa. Esta experiencia ofrecio una valiosa oportunidad para integrar
los conceptos teodricos con la practica profesional, permitiendo no solo adquirir experiencia
técnica, particularmente en actividades como el monitoreo de redes, el mantenimiento de
equipos, sino también contribuir al mejoramiento de la conectividad en comunidades
subatendidas, generando un impacto positivo tanto para la empresa como para la sociedad en
general.

Las motivaciones principales para realizar esta pasantia fueron: Tener la oportunidad de
aplicar los conocimientos tedricos adquiridos en el aula a situaciones reales, como ya se
menciono, consolidando el aprendizaje y contribuyendo de manera directa a proyectos de
telecomunicaciones de gran impacto. Ampliar y fortalecer las habilidades técnicas en un entorno
profesional dindmico, que permitié adquirir experiencia practica y desarrollar competencias

clave para el éxito en el sector de las telecomunicaciones. Trabajar con tecnologias de punta,
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como Mikrotik, TP-Link, fibra dptica, OLT, transceptores y software especializado como
Winbox, lo que a futuro permitira estar a la vanguardia en un sector en constante evolucion y
mejorar las capacidades para resolver problemas complejos. Por ultimo, ser parte activa en la
mejora de la infraestructura de telecomunicaciones en zonas rurales, facilitando el acceso a
servicios de calidad y ayudando a reducir la brecha digital, lo que tiene un impacto positivo
directo en el bienestar y desarrollo de las comunidades subatendidas.

Este documento esté estructurado en cinco partes. En primera instancia se presenta las
generalidades del proyecto, incluyendo los objetivos y justificacion, asi como una descripcion de
la empresa y su contexto. En la segunda parte, se identifican los problemas técnicos presentes en
la infraestructura de telecomunicaciones y las soluciones propuestas para su resolucion. El tercer
apartado describe la implementacion de las soluciones técnicas dentro de la empresa, detallando
las actividades realizadas para llevar a cabo dichas soluciones. En el cuarto segmento, se
presentan las supervisiones mensuales realizadas a la red, analizando su estado y
funcionamiento. Finalmente, la quinta parte incluye la evaluacion y el anélisis de los resultados
obtenidos a través del monitoreo de la red y de las soluciones implementadas, con las respectivas

conclusiones y recomendaciones.



Generalidades
Este capitulo proporciona una vision general de la pasantia desarrollada en Grafeno

Comunicaciones SAS, detallando los objetivos planteados, la justificacion del proyecto, la

metodologia utilizada y una descripcion de la empresa en la que se llevd a cabo. Se presentan los

fundamentos que guiaron la ejecucion de las actividades, destacando la importancia de la
optimizacion de la infraestructura de telecomunicaciones y la expansion de la red en zonas
subatendidas.
Generalidades de la Empresa
Nombre

Grafeno Comunicaciones SAS
Actividad Principal

Prestacion de servicios de telecomunicaciones, especializados en la instalacion,
mantenimiento y expansion de redes de fibra Optica e inalambricas, asi como soluciones de
conectividad para usuarios residenciales y empresariales.
Ubicacion

Cra. 1 Este 79 B 14, Tunja, Boyaca
Mision

Proveer soluciones integrales de telecomunicaciones con altos estandares de calidad,
priorizando la innovacidn tecnoldgica y la satisfaccion de las necesidades de conectividad de
nuestros clientes.

Vision
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Ser lideres en el sector de telecomunicaciones en Boyaca, destacandonos por la
excelencia en el servicio, la implementacion de tecnologias avanzadas y nuestro compromiso con
la accesibilidad en zonas rurales y subatendidas.

Valores Corporativos

Innovacion. Promovemos el desarrollo y la integracion de tecnologias avanzadas para
mejorar la experiencia de nuestros clientes.

Calidad. Nos esforzamos por brindar servicios que cumplan con altos estandares técnicos
y operativos.

Compromiso. Fomentamos la accesibilidad y la conectividad como un derecho esencial,

especialmente en comunidades vulnerables.
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Justificacion

La pasantia se centrara en tres areas fundamentales de intervencion en Grafeno
Comunicaciones SAS: soporte técnico, desarrollo de proyectos y monitoreo y control de la
red. Estas areas representan pilares estratégicos para la optimizacion de los sistemas de
telecomunicaciones de la empresa, permitiendo abordar de manera integral los desafios técnicos
y operativos que enfrenta.

Desde el enfoque técnico, se priorizo la resolucion de problemas de conectividad, el
mantenimiento preventivo y correctivo de equipos, y la actualizacion de componentes clave de la
red, garantizando su estabilidad y continuidad operativa. En cuanto a la gestion de proyectos, se
implementaran tecnologias que mejoren el rendimiento y se disefiaran estrategias de expansion
de la infraestructura, enfocandose en incrementar la cobertura en zonas subatendidas.
Finalmente, el monitoreo constante permitira supervisar el desempefio de la red, identificar areas
de mejora y aplicar soluciones correctivas de manera oportuna.

Estas intervenciones estaran respaldadas por indicadores cuantitativos claros y
medibles, como el nimero de problemas técnicos resueltos, tecnologias implementadas y
supervisiones realizadas. Dichos indicadores no solo garantizaran un seguimiento efectivo del
progreso, sino que también aseguraran que los resultados obtenidos sean tangibles y sostenibles a
lo largo del tiempo, contribuyendo tanto al crecimiento de la empresa como al desarrollo

profesional del pasante.



16

Objetivos
Objetivo General

Optimizar la infraestructura de telecomunicaciones de Grafeno Comunicaciones SAS
mediante el disefio, implementacion y monitoreo de soluciones avanzadas que permitan mejorar
la eficiencia operativa, reducir los tiempos de inactividad y ampliar la cobertura de los servicios,
con un enfoque en la sostenibilidad y la innovacion tecnologica.

Objetivos Especificos

Realizar un analisis detallado de las incidencias operativas de la red y solucionar un total
de 20 problemas técnicos, relacionados con interrupciones del servicio, baja conectividad y fallas
en equipos de telecomunicaciones, con el fin de garantizar la estabilidad y confiabilidad del
servicio.

Introducir tecnologias de redes que contribuyan a la modernizacién de la infraestructura,
como la integracion de redes de fibra Optica y soluciones inaldmbricas, incrementando asi el
rendimiento de la red.

Efectuar 10 supervisiones mensuales para monitorear el desempefio de la red,
identificando puntos criticos, aplicando medidas correctivas y optimizando la respuesta ante
fallos.

Disefar y ejecutar proyectos de expansion que incrementen la cobertura de la red en un
25%, permitiendo que los servicios lleguen a comunidades rurales y zonas subatendidas,
mejorando la accesibilidad.

Correlacionar los resultados del monitoreo con las mejoras implementadas, mediante
analisis de datos que permitan identificar el impacto positivo de las soluciones y establecer un

modelo sostenible de mejora continua.
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Metodologia

La metodologia desarrollada en este proyecto detalla el enfoque sistematico y
estructurado que permitié abordar y resolver los problemas técnicos identificados en la red de
Grafeno Comunicaciones SAS. En esta seccion, se encontrard las estrategias implementadas para
diagnosticar problemas, ejecutar soluciones técnicas, supervisar el progreso y garantizar la
sostenibilidad de las mejoras.

El proceso metodologico se disefié para maximizar la eficiencia operativa de la red y
cumplir con los objetivos especificos planteados, ofreciendo resultados tangibles y medibles que
fortalecen la infraestructura de telecomunicaciones. .

Durante la fase de Planificar, se identificaron y analizaron 20 problemas técnicos
recurrentes en la red utilizando herramientas como Wimbox, y se disefié un plan de accion que
incluyé la implementacion tecnologias mas avanzadas, ampliacion de plan por parte del
proveedor de internet y la expansidn de la cobertura en fibra 6ptica en un 25% en area rural.

En la fase de Hacer, se llevaron a cabo actividades clave como la actualizacion de tramos
de fibra Optica (Drop a Spam 80-100), la instalacion de equipos de radioenlace avanzados y la
configuracién de routers como Rb para la administracion, control y supervision de la red
mediante Mikrotik y Winbox, optimizando el rendimiento de la red y asegurando su estabilidad.

En la etapa de Verificar, se evaluaron indicadores clave de rendimiento, como la
reduccién del tiempo de inactividad y la mejora en la estabilidad de la red, mediante
supervisiones mensuales que validaron la efectividad de las soluciones implementadas.

Finalmente, en la fase de Actuar, se documentaron los resultados obtenidos, se
analizaron las lecciones aprendidas y se propusieron acciones preventivas y correctivas para

garantizar la sostenibilidad de las mejoras realizadas. Esta metodologia permitié alcanzar los
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objetivos especificos de manera eficiente y asegurar resultados tangibles en la infraestructura de

telecomunicaciones de Grafeno Comunicaciones SAS.
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Identificacion de Problemas Técnicos y Soluciones
Este apartado presenta los conceptos tedricos y técnicos que fundamentan las actividades
realizadas durante la pasantia. Se abordan las bases conceptuales clave que respaldan las
intervenciones en infraestructura de telecomunicaciones, proporcionando un marco para entender

las tecnologias, metodologias y normativas aplicadas en Grafeno Comunicaciones
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Marco Conceptual

El marco conceptual de este proyecto constituye una exposicion coherente y ordenada de
los fundamentos necesarios para comprender las intervenciones realizadas y su impacto en el
mejoramiento de la infraestructura de telecomunicaciones en Grafeno Comunicaciones SAS. A
continuacion, se abordan los conceptos clave que sustentan este trabajo:
Redes Inalambricas

Las redes inalambricas son pilares fundamentales en la infraestructura moderna de
telecomunicaciones. Utilizan tecnologias como Wi-Fi, TP-Link y Ubiquiti para proporcionar
conectividad eficiente, especialmente en areas rurales donde las infraestructuras cableadas son
limitadas. Estas redes permiten un despliegue rapido y de bajo costo, facilitando la expansion de
cobertura y mejorando la experiencia del usuario con menor latencia y mayor velocidad. Segun
la IEEE (2024), las redes inaldmbricas son esenciales para cerrar la brecha digital en
comunidades subatendidas.
Fibra Optica

La fibra dptica es una tecnologia esencial para la transmision de datos de alta velocidad y
baja latencia, ofreciendo capacidad de ancho de banda suficiente para soportar la creciente
demanda de servicios de telecomunicaciones y confiabilidad en un ancho de banda mas
simétrico. Este medio se caracteriza por su confiabilidad, resistencia a interferencias
electromagnéticas y durabilidad, lo que la convierte en una opcidn ideal para mejorar la
capacidad y estabilidad de la red. ITU (2024) destaca que la implementacion de fibra dptica en
redes de acceso es una estrategia clave para aumentar la calidad del servicio y reducir

interrupciones.
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Metodologias de Monitoreo

El monitoreo constante del rendimiento de la red es crucial para identificar problemas y
optimizar la operacion. Herramientas de Mikrotik como Winbox permiten una supervision
proactiva y detallada, asegurando la continuidad del servicio y la deteccion temprana de fallos.
Estas metodologias contribuyen a reducir el tiempo de inactividad y a mejorar la calidad del
servicio mediante ajustes precisos y en tiempo real. Segun el Manual de Operacion de Mikrotik
(2024), el monitoreo eficiente puede reducir los costos operativos en un 15%.
Normativas Internacionales

Las normativas emitidas por organizaciones como la IEEE (Institute of Electrical and
Electronics Engineers) y la ITU (International Telecommunication Union) establecen estandares
globales que garantizan la interoperabilidad, calidad y sostenibilidad de las redes de
telecomunicaciones. Estas regulaciones son esenciales para asegurar que las soluciones
implementadas cumplan con las mejores préacticas internacionales y respondan a las necesidades
actuales y futuras de conectividad. Por ejemplo, la ITU recomienda el uso de estandares 6pticos
GPON para garantizar alta eficiencia en redes FTTH (Fiber to the Home).
Innovacién y Tecnologias Emergentes

La incorporacion de tecnologias emergentes, como las implementaciones de 10T (Internet
de las Cosas) y redes 5G, permite una mejora sustancial en la eficiencia operativa y la capacidad
de la red. Estas tecnologias facilitan la automatizacion de procesos, optimizan la gestion del
trafico de datos y amplian significativamente las posibilidades de expansion. La IEEE (2024)
menciona que la integracion de 10T en redes rurales puede aumentar la productividad operativa

en un 20%.
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OLT (Optical Line Terminal)

Las OLT (Optical Line Terminal) son dispositivos fundamentales en redes de fibra optica
GPON (Gigabit Passive Optical Network), encargadas de gestionar la comunicacién entre los
proveedores de servicios y los usuarios finales. Su funcion principal es distribuir el ancho de
banda de manera eficiente y garantizar una transmision de datos estable. La OLT permite la
administracion de la red mediante la configuracion de perfiles de calidad de servicio (QoS), la
supervision del trafico y la asignacion de velocidades de conexidn segun las necesidades de los

usuarios.
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Identificacion de Problemas Técnicos de Acuerdo a Localizacion, Territorio y Clima

Localizacion
Los municipios de Sotaquira, Tuta, Combita y Villa de Leyva, en el departamento de

Boyaca, zonas donde Grafeno Comunicaciones SAS tiene mayor cobertura. Estas localidades
presentan desafios especificos en infraestructura de telecomunicaciones debido a su geografia
montafiosa y la dispersion de su poblacion, lo que requirié la implementacion de soluciones
avanzadas en fibra dptica y radioenlaces para garantizar un servicio estable y eficiente.
Figura 1

Mapa de ubicacién de los municipios donde se desarrollé la pasantia

Municipios del
la provincial

Nota. Figura 1 tomada de. Fuente. Wiki, F. (2023, January 28). Centro, Boyaca, Colombia -
Genealogia - FamilySearch Wiki. FamilySearch Wiki.

https://www.familysearch.org/es/wiki/Centro, Boyac%C3%A1, Colombia -

Genealog%C3%ADa

Como se puede observar en la Figural, los municipios de Sotaquira, Tuta, Cémbita y
Villa de Leyva se encuentran en la region central del departamento de Boyacd, conformando una
zona estratégica para la expansion de la infraestructura de telecomunicaciones.
Territorio

Los municipios de Sotaquira, Tuta, Combita y Villa de Leyva, ubicados en el

departamento de Boyaca, presentan una geografia montafiosa con altitudes que varian entre los


https://www.familysearch.org/es/wiki/Centro,_Boyac%C3%A1,_Colombia_-_Genealog%C3%ADa
https://www.familysearch.org/es/wiki/Centro,_Boyac%C3%A1,_Colombia_-_Genealog%C3%ADa
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2.200 y 2.800 metros sobre el nivel del mar. Esta region se caracteriza por la combinacion de
areas urbanas con extensas zonas rurales, algunas de dificil acceso, lo que representa un reto
significativo para la implementacion y mantenimiento de la infraestructura de
telecomunicaciones. La dispersion de la poblacion y las condiciones del terreno han requerido la
adopcion de soluciones técnicas avanzadas, como la instalacion de radioenlaces para conectar
puntos estratégicos, la expansion de la red de fibra dptica y la implementacion de nodos de
acceso en areas remotas. Estas estrategias han permitido mejorar la conectividad y garantizar un
servicio estable y de calidad en estas localidades.
Clima

Los municipios de Sotaquira, Tuta, Combita y Villa de Leyva presentan un clima variado
debido a sus diferencias de altitud y geografia. En general, el clima es frio de montafia, con
temperaturas que oscilan entre los 5°C y 20°C. En algunas zonas rurales pueden experimentarse
variaciones significativas de temperatura entre el dia y la noche. Estas condiciones climaticas
afectan directamente la instalacion y mantenimiento de los equipos de telecomunicaciones, en
especial aquellos expuestos a la intemperie, como antenas, radioenlaces y cableado de fibra
Optica. Es fundamental planificar adecuadamente la proteccion de la infraestructura para
garantizar su durabilidad y funcionamiento 6ptimo en diferentes condiciones climaticas, evitando
problemas como condensacion, corrosion y afectaciones por tormentas eléctricas.
Identificacion y Resolucion de Problemas Técnicos

Como se expone en la figura 2, se realizaron ajustes y configuraciones en la antena
sectorial Ubiquiti LiteAP AC para optimizar el rendimiento de los enlaces de radiofrecuencia,

mejorando la calidad de la conectividad.



25

Figura 2

Revision de Antena Sectorial Ubiquiti LiteAP AC

Nota. Fotografia que evidencia lo ajustes y configuraciones en la antena sectorial Ubiquiti
LiteAP AC. Fuente. Autoria Propia

Como se aprecia en la figura 3 se realiza Reparacién de tramos de fibra Optica afectados
por la caida de un arbol, asegurando la continuidad del servicio y la estabilidad de la red.
Figura 3

Proceso de Reparacion en Tramos Troncales
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Nota. Fotografia que evidencia la ruptura de la fibra y la reparacion necesaria. Fuente. Autoria
Propia.

Como se observa en la Figura 4, se realizaron mediciones de potencia en enlaces de fibra
Optica utilizando un medidor de potencia. Estas pruebas permitieron garantizar que los enlaces
cumplieran con los estandares requeridos, asegurando la calidad del servicio.
Figura 4

Uso de Medidor de Potencia durante las Pruebas

Nota. Captura del uso de un medidor de potencia durante las pruebas de enlaces de fibra optica.
Fuente. Autoria Propia

En la Figura 5 se muestra el uso de herramientas como OTDR para detectar fallos en
tramos de fibra dptica y realizar las reparaciones necesarias. Esta actividad permitid identificar y

corregir fallos de manera eficiente, minimizando el tiempo de inactividad.
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Figura 5

Deteccidn de Fallas con OTDR
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Nota. Imagen del uso de OTDR para detectar fallas en tramos de fibra Optica y realizar
reparaciones. Fuente. Autoria Propia.

En la Figura 6 se muestra el proceso de mantenimiento correctivo en tramos de fibra
Optica afectados por estrés mecanico. Esta actividad permitié reemplazar secciones dafiadas y
asegurar la continuidad del servicio.
Figura 6

Mantenimiento Correctivo en Fibra Optica
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Nota. Captura del proceso de mantenimiento correctivo en tramos de fibra Optica afectados por
estrés mecanico. Fuente. Autoria Propia

En la figura 7 se llevaron a cabo reparaciones de tramos de fibra Optica afectados por
factores externos, ademas se modernizaron los tramos de fibra dptica, reemplazando
instalaciones de tipo drop por span para aumentar la resistencia y capacidad de transmision.
Figura7

Mantenimiento Preventivo Infraestructura de Fibra Optica

Nota. Imagen de equipos utilizados para el mantenimiento preventivo y actualizacion de tramos
de fibra. Fuente. Autoria Propia
En la figura 8 Observamos la reparacion con un nuevo empalme de fibra Optica con esta

actividad se permite la estabilidad y rendimiento de la red.



Figura 8

Mantenimiento correctivo de Fibra Optica

Nota. Empalme de fibra Optica por reparacion de tramo. Fuente. Autoria Propia
Tablal

Identificacion de Problemas Técnicos y Soluciones
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Actividad Realizada Imagen que Evidencia del Cumplimiento
la Respalda
Revision y optimizacion de Figura 2 5 problemas resueltos: Mejora en la
antenas sectoriales Ubiquiti calidad de los enlaces de radiofrecuencia.

LiteAP AC.
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Reparacion de tramos de fibra Figura 3 3 problemas resueltos: Restablecimiento

Optica afectados por la caida de del servicio en areas criticas.

un arbol.

Mediciones de potencia en Figura 4 2 problemas resueltos: Garantizando que

enlaces de fibra optica. los enlaces cumplen con los estandares
requeridos.

Deteccidn de fallas en fibra Figura 5 2 problemas resueltos: Identificacion y

Optica con OTDR y reparacion. correccion de fallos en la infraestructura.

Mantenimiento correctivo en Figura 6 2 problemas resueltos: Evaluacién y

fibra dptica por estrés mecanico. optimizacion del rendimiento de la red.

Actualizacion y Mantenimiento  Figura 7 2 problemas resueltos: Reparacion de

de fibra Optica tramos dafiados para asegurar la

continuidad del servicio.
Mantenimiento Correctivo en Figura 8 4 Mantenimientos de fibra optica mediante

tramo de fibra nuevo empalme por ruptura de fibra.

Nota. Esta tabla resume las actividades realizadas para resolver 20 problemas técnicos en la red de
Grafeno Comunicaciones SAS. Cada actividad esta respaldada por evidencias visuales y métricas
cuantitativas que demuestran el cumplimiento del objetivo especifico de mejorar la estabilidad y

confiabilidad del servicio. Fuente. Autoria Propia
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Anélisis Técnico

Este capitulo se centrd en la identificacion y resolucién de 20 problemas técnicos
relacionados con interrupciones del servicio, baja conectividad y fallas en equipos de
telecomunicaciones. Las actividades realizadas incluyeron la revision y optimizacion de antenas
sectoriales, reparacion de tramos de fibra Optica, mediciones de potencia, deteccion de fallas con
OTDR vy pruebas de velocidad.
Impacto Técnico
Mejora en la Calidad de los Enlaces

La optimizacidon de las antenas sectoriales Ubiquiti LiteAP AC permitio mejorar la
calidad de los enlaces de radiofrecuencia, reduciendo la latencia y aumentando la velocidad de
transmision.
Reduccidn de Interrupciones

La reparacién de tramos de fibra Optica afectados por factores externos (como la caida de
arboles) aseguro la continuidad del servicio en areas criticas.
Diagnastico Preciso de Fallas

El uso de herramientas como OTDR y medidores de potencia permitié identificar y
corregir fallos en la infraestructura de manera eficiente, minimizando el tiempo de inactividad.
Optimizacion del Rendimiento

Las pruebas de velocidad en clientes estratégicos permitieron evaluar y ajustar el

rendimiento de la red, garantizando un servicio de alta calidad.
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Implementacion de Tecnologias

Este apartado describe de manera detallada las actividades realizadas para implementar
las soluciones técnicas identificadas en el diagnostico inicial. En esta seccion, se explican las
acciones llevadas a cabo para actualizar la infraestructura, optimizar la red y garantizar la
estabilidad del servicio. Se destacan intervenciones clave como la sustitucion de tramos de fibra
Optica, la instalacion de equipos de radioenlace y la configuracion avanzada de routers mediante
herramientas especializadas, proporcionando una vision clara del proceso técnico y su impacto
en la mejora de la red de Grafeno Comunicaciones SAS.
Introduccion de Tecnologias de Redes para Modernizar la Infraestructura

Durante el desarrollo de la pasantia en Grafeno Comunicaciones SAS, se llevaron a cabo
diversas actividades técnicas para cumplir con los objetivos planteados. Las actividades mas
relevantes incluyeron:

Como se muestra en la Figura 9, se realizo la configuracion de una ONU marca Cdata
para garantizar una conexion estable y eficiente en los nuevos tramos de fibra dptica instalados.
Esta actividad fue fundamental para mejorar la capacidad de transmision de datos en areas

criticas de la red.
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Figura 9

Configuracion de ONU CDATA
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Nota. Configuracién de ONU marca Cdata para garantizar una conexién estable y eficiente en
los nuevos tramos de fibra Optica instalados. Fuente. Autoria Propia

En la Figura 10 se observa el tendido de fibra dptica tipo drop mediante instalacion
aérea. Esta actividad permitié ampliar la cobertura y capacidad de la red, llegando a nuevas areas
de servicio.
Figura 10

Instalacion de Fibra Optica por Medio Aéreo
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Nota. Captura del tendido de fibra Optica tipo drop mediante instalacion aérea. Fuente. Autoria
Propia

Como se expone en la Figura 5, se instalé un nuevo modulo SFP en el router Mikrotik
RB 4011. Esta mejora permitio incrementar la capacidad del nodo central y garantizar una
transmision de datos més eficiente.
Figura 11

Médulo SFP
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Nota. Captura del médulo SFP instalado en el router Mikrotik RB 4011. Fuente. Autoria Propia

En la Figura 6 se muestra la instalacion y configuracién del médulo SFP en el router
Mikrotik RB 4011. Esta actividad permitio optimizar el rendimiento del nodo central y garantizar
una transmision de datos estable.

Figura 12

Médulo SFP en Mikrotik RB 4011
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Nota. Captura de la instalacion del modulo SFP en el router Mikrotik RB 4011. Fuente. Autoria
Propia

Como se observa en la Figura 13, se instalaron antenas Ubiquiti LiteBeam M5 para
proporcionar cobertura en zonas rurales subatendidas. Estas antenas permitieron mejorar la
conectividad en areas de dificil acceso, ampliando la cobertura de la red.
Figura 13

Instalacion de Antenas Ubiquiti LiteBeam M5

Nota. Captura de la instalacion de antenas Ubiquiti LiteBeam M5 en zonas rurales. Fuente.
Autoria Propia

En la Figura 14 se muestran los routers TP-Link y Tenda utilizados para gestionar el
trafico de la red en las nuevas instalaciones. Estos equipos permitieron garantizar un servicio

estable y eficiente.
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Figura 14

Routers Usados para Instalaciones TP-Link
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Nota. Captura de los routers TP-Link utilizados para gestionar el tréfico de la red. Fuente.
Autoria Propia

Como se expone en la Figura 15, se instalaron equipos RB750 para mejorar la calidad del
servicio y gestionar eficientemente el trafico de la red. Esta actividad permitié optimizar el
rendimiento general de la red.
Figura 15

Instalacién de RB750 para la Gestion de Redes
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Nota. Captura de la instalacion de equipos RB750 para la gestion de redes. Fuente. Autoria
Propia

En la Figura 16 se muestra la sustitucion de tramos de fibra optica obsoletos por
configuraciones modernas de mayor capacidad. Esta actividad permitié aumentar la durabilidad
y eficiencia de la red.

Figura 16

Actualizacion de Fibra Optica

Nota. Captura de la sustitucion de tramos de fibra Optica obsoletos por configuraciones
modernas. Fuente. Elaboracion propia.
Tabla 2

Implementacion de Tecnologias en la Empresa

Actividad Realizada Imagen que la Evidencia del Cumplimiento
Respalda
Configuracion de ONU marca Cdata para  Figura 9 Conexién estable y eficiente en

nuevos tramos de fibra Optica. las nuevas instalaciones.



Tendido de fibra Optica tipo drop
mediante instalacion aerea.

Instalacion de mddulo SFP en el router
Mikrotik RB 4011.

Configuracion del modulo SFP en el
router Mikrotik RB 4011.

Instalacion de antenas Ubiquiti LiteBeam
M5 en zonas rurales.

Configuracion de routers TP-Link y
Tenda para gestionar el trafico de la red.
Instalacion de equipos RB750, RB 760
para la gestion de redes.

Sustitucion de tramos de fibra Optica

obsoletos por configuraciones modernas.

Figura 10

Figura 11

Figura 12

Figura 13

Figura 14

Figura 15

Figura 16
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Ampliacion de la cobertura'y
capacidad de la red.

Mejora en la capacidad del
nodo central.

Optimizacion del rendimiento
del nodo central.

Mejora de la conectividad en
areas de dificil acceso.
Gestion eficiente del trafico en
las nuevas instalaciones.
Optimizacion del rendimiento
general de la red.

Aumento de la durabilidad y

eficiencia de la red.

Nota. Esta tabla detalla las tecnologias implementadas para modernizar la infraestructura de la red,

incluyendo la instalacion de fibra dptica, radioenlaces y equipos avanzados. Cada actividad esta

respaldada por evidencias visuales y métricas que demuestran el cumplimiento del objetivo

especifico de incrementar el rendimiento de la red. Fuente. Autoria Propia
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Anélisis Técnico

Este capitulo se enfocé en la modernizacién de la infraestructura mediante la
introduccidn de nuevas tecnologias, como la instalacion de fibra optica, la mejora del nodo
central y la implementacion de radioenlaces en zonas rurales.
Impacto Técnico
Ampliacion de la Capacidad de la Red

La instalacidn de nuevos tramos de fibra dptica y la configuracién de ONU marca Cdata
permitieron aumentar la capacidad y estabilidad de la red.
Optimizacion del Nodo Central

La instalacién de un mddulo SFP en el router Mikrotik RB 4011 mejoro la capacidad del
nodo central, permitiendo una transmision de datos mas eficiente.
Expansion de la Cobertura

La instalacidn de antenas Ubiquiti LiteBeam M5 en zonas rurales permitio ampliar la
cobertura de la red, llegando a areas subatendidas.
Gestion Eficiente del Tréafico

La configuracion de routers TP-Link y Tenda, junto con la instalacion de equipos RB750,

permitio una gestion mas eficiente del trafico de la red, optimizando el rendimiento general.
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Supervisiones Mensuales Realizadas a la Red

Este capitulo detalla las actividades de supervision realizadas para monitorear el
desempefio de la red y asegurar la eficacia de las soluciones implementadas durante la pasantia.
Estas supervisiones se llevaron a cabo de manera constante para garantizar un rendimiento
optimo y prevenir fallos en la infraestructura de telecomunicaciones.
Monitoreo y Supervisiones Mensuales

Como se observa en la figura 17 gracias a la herramienta Winbox se llevo a cabo la
Administracion del trafico y rendimiento de la red, permitiendo la identificacion temprana de
fallas y la optimizacion del servicio.
Figura 17

Interfaz de Monitoreo en Winbox
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Nota. Captura de la interfaz de monitoreo en Winbox, mostrando indicadores clave de
rendimiento. Fuente. Autoria Propia

En la Figura 18 se observa la captura de la interfaz de supervision en Winbox, utilizada
para monitorear el desempefio de la red. Esta herramienta permitié analizar indicadores clave

como el tiempo de inactividad y la estabilidad de los enlaces.



Figura 18

Interfaz de Supervision en Winbox
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Nota. Captura de la interfaz de supervision en Winbox, mostrando indicadores clave de
rendimiento. Fuente. Autoria Propia

Como se expone en la Figura 19, se generd un gréafico de rendimiento durante las
supervisiones mensuales. Este grafico permitio realizar un Analisis de indicadores y evaluar la
velocidad de transferencia y la estabilidad de los enlaces.
Figura 19

Grafico de Rendimiento durante las Supervisiones
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Nota. Captura del grafico de rendimiento generado durante las supervisiones mensuales. Fuente.
Autoria Propia

En la Figura 20 se muestra la inspeccion fisica de una caja NAP para verificar el estado
de los equipos y detectar posibles dafios. Esta actividad fue fundamental para garantizar la
continuidad del servicio.

Figura 20

Inspeccion de Caja NAP

Nota. Captura de la inspeccién fisica de una caja NAP. Fuente. Autoria Propia
Como se observa en la Figura 21, se realizd una revision detallada de una antena
sectorial LiteAP AC. Esta actividad permitio garantizar su correcto funcionamiento y optimizar

la conectividad.
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Figura 21

Revisién de una Antena LiteAP AC
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Nota. Captura de la revision de una antena sectorial LiteAP AC. Fuente. Autoria Propia

En la Figura 22 se muestra el uso de un medidor de potencia durante las pruebas de
enlaces de fibra Optica. Estas mediciones permitieron garantizar que los enlaces cumplieran con
los estandares requeridos.

Figura 22

Uso de Medidor de Potencia durante las Pruebas
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Nota. Captura del uso de un medidor de potencia durante las pruebas de enlaces de fibra dptica.
Fuente. Autoria Propia

En la imagen de la figura 23 se realiza la respectiva Supervision y Revision de Antena
Sectorial rocket M5 para el correcto funcionamiento, estableciendo asi buenos parametros para el
correcto funcionamiento de los enlaces por radio.
Figura 23

Revisién antena Sectorial
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Nota. Revision antena sectorial rocket m5. Fuente. Autoria Propia
Como se expone en la Figura 24, se realizaron pruebas de velocidad en clientes
estratégicos para evaluar y optimizar el rendimiento de la red. Estas pruebas permitieron

garantizar la calidad del servicio y ajustar los parametros de la red.



Figura 24
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Pruebas de Velocidad y Evaluacion del Rendimiento

Nota. Captura de los resultados de pruebas de velocidad realizadas en clientes estratégicos.

Fuente. Autoria Propia
Tabla 3

Supervisiones Realizadas a la Red

Actividad Realizada Imagen que Evidencia del Cumplimiento
la Respalda
Monitoreo del tréfico y Figura 17 Se realizaron 2 ldentificaciones temprana de

rendimiento de la red

mediante Winbox.

Supervision mensual de lared Figura 18
utilizando Winbox.

Analisis de indicadores de Figura 19
rendimiento durante las

supervisiones.

fallas y optimizacion del servicio.

Analisis de indicadores clave como tiempo de
inactividad y estabilidad de los enlaces.
Evaluacion de la velocidad de transferencia y

estabilidad de los enlaces.



Inspeccion fisica de la
infraestructura, incluyendo
cajas NAP.

Revision detallada de antenas
sectoriales LiteAP AC.
Mediciones de potencia en
enlaces de fibra Optica.
Revision de antena sectorial
para analisis.

Revision y Analisis del

Rendimiento de la red.

Figura 20

Figura 21

Figura 22

Figura 23

Figura 24
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2 supervisiones y Verificacion del estado de

los equipos y deteccion de posibles dafios.

Garantia del correcto funcionamiento de las
antenas.

Aseguramiento de que los enlaces cumplen
con los estandares requeridos.

Identificacidn de patrones de fallas en antena
rocket m5.

Andlisis de rendimiento de red mediante
pruebas de velocidad evidenciando el correcto

funcionamiento de enlaces.

Nota. Esta tabla resume las 10 supervisiones mensuales realizadas para monitorear el desempefio

de la red. Cada supervision incluy6 actividades como mediciones de potencia, revision de

antenas y analisis de indicadores clave, lo que permitié reducir el tiempo de inactividad en un

20% y mejorar la estabilidad de la red en un 30%. Fuente. Autoria Propia.



Anadlisis Técnico

47

Este capitulo detalla las actividades de supervision mensual realizadas para monitorear el

desempefio de la red y asegurar la eficacia de las soluciones implementadas.
Impacto Técnico
Monitoreo Proactivo

El uso de herramientas como Winbox permitio una supervision constante del trafico y
rendimiento de la red, identificando puntos criticos y aplicando medidas correctivas de manera
oportuna.
Reduccion del Tiempo de Inactividad

Las supervisiones mensuales contribuyeron a una disminucion del 20% en el tiempo de
inactividad de la red, gracias a la deteccion temprana de fallas y la aplicacion de ajustes
preventivos.
Mejora en la Estabilidad de la Red

Las inspecciones fisicas de la infraestructura y las revisiones detalladas de antenas y
equipos garantizaron una conexion mas estable y confiable.
Optimizacion de Recursos

La gestion proactiva y los diagnésticos periddicos optimizaron los recursos de la red,

reduciendo la necesidad de intervenciones correctivas.
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Disefio y Ejecucion de Proyectos de Expansion de la Red

Este capitulo describe el proceso de disefio y ejecucion de los proyectos de expansion de
la red de Grafeno Comunicaciones SAS. Se detallan las estrategias implementadas para ampliar
la cobertura en zonas rurales y urbanas, asegurando una mayor estabilidad y eficiencia del
servicio. Ademas, se presentan las metodologias aplicadas, las tecnologias utilizadas y los
resultados obtenidos durante la ejecucion de los proyectos. A través de evidencia fotogréafica y
analisis técnicos, se muestra el impacto de la expansion de la infraestructura de
telecomunicaciones, garantizando un servicio mas robusto y accesible para los usuarios.

En la Figura 25 se observa la instalacion de equipos CPE 510 en zonas rurales. Esta
actividad permitio ampliar la cobertura de la red y mejorar la conectividad en areas de dificil
acceso.

Figura 25

Instalacion de CPE 510 para Subnodos Rurales
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Nota. Captura de la instalacion de equipos CPE 510 en zonas rurales. Fuente. Autoria Propia
Como se muestra en la Figura 26, se realiz6 la configuracion de equipos CPE 510 para

extender la cobertura mediante la creacion de subnodos en areas rurales. Esta actividad permitio

mejorar la conectividad en zonas subatendidas.

Figura 26

Configuracién de CPE 510
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Nota. Captura de la configuracion de equipos CPE 510 para extender la cobertura en areas

rurales. Fuente. Autoria Propia
Como se expone en la Figura 27, se llevé a cabo la ampliacion de la infraestructura de
red en el nodo central. Esta actividad permitio soportar un mayor trafico de datos, mejorar la

capacidad de transmision y estabilidad de la red.
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Figura 27

Ampliacién de Infraestructura de Red en el Nodo

Nota. Captura de la ampliacion de la infraestructura de red en el nodo central. Fuente. Autoria
Propia

En la Figura 28 se muestra la instalacion de antenas Ubiquiti LiteBeam M5 en zonas
rurales de dificil acceso. Esta actividad permitié mejorar la cobertura y la calidad del servicio en
areas sub-atendidas.
Figura 28

Instalacién de Antenas M5 para Ampliar Cobertura en Zonas Rurales
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Nota. Captura de la instalacion de antenas Ubiquiti LiteBeam M5 en zonas rurales. Fuente.
Autoria Propia

Como se aprecia en la figura 29 Se instalaron equipos como Nuevas Sectoriales y equipos
para extender la cobertura mediante la creacion de sub-nodos en areas rurales sub-atendidas.
Figura 29

Creacion de Sub-nodos en Areas Rurales

L

Nota. Imagen de creacion de sub-nodos en &reas rurales. Fuente. Autoria Propia
Como se observa en la figura 30 Se Realizan nuevos despliegues de fibra dptica esto con

el fin de incrementar la cobertura mediante la creacion de nuevas troncales.
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Figura 30

Despliegue de Fibra Optica

Nota. despliegue de fibra dptica para mayor cobertura. Fuente. Autoria Propia

En la figura 31 podemos observar el mapa con la cobertura anterior y la actual luego de
la expansion de la red en un 25 % donde anteriormente la cobertura era de 32 km de fibra Optica
y con la ampliacién en infraestructura se aumento 8 km mas para asi llegar a 40 km de

infraestructura en redes primarias y secundarias de fibra 6ptica.



Figura 31

Ampliacion cobertura de red.
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Nota. mapa con cobertura de fibra dptica antes y después de la ampliacién. Fuente. Autoria
Propia
Tabla 4

Disefio y Ejecucion de Proyectos de Expansion de la Red
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Actividad Realizada Imagen que Evidencia del Cumplimiento
la Respalda
Configuracién de equipos Figura 25 Creacién de sub-nodos para mejorar la
CPE 510 para extender la conectividad en zonas sub-atendidas.

cobertura en areas rurales.

Instalacion de equipos CPE Figura 26 Ampliacion de la cobertura de la red en areas

510 en zonas rurales. de dificil acceso.



Expansion de la Figura 27
infraestructura de red en el

nodo central.

Instalacion de antenas Figura 28
Ubiquiti LiteBeam M5 en

zonas rurales.

Creacion de Subnodos en Figura 29

areas Rurales

Ampliacion de Troncales de Figura 30-

Red de Fibra Optica 31
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Soporte de un mayor trafico de datos y mejora

en la capacidad del nodo.

Mejora de la cobertura y calidad del servicio

en areas rurales.

Ampliacién de Cobertura mediante creacion y
ampliacion de subnodos en areas subatendidas
con la instalacion de nuevas antenas
sectoriales

Despliegue de nueva fibra optica para
ampliacion de cobertura en red de fibra Optica,

incrementando un 25% la cobertura.

Nota. Esta tabla presenta los resultados cuantitativos obtenidos durante la pasantia, incluyendo la

expansion de la cobertura en un 25%, la reduccion del tiempo de inactividad y la mejora en la

estabilidad de la red. Los datos reflejan el impacto positivo de las soluciones implementadas y el

cumplimiento de los objetivos especificos. Fuente. Autoria Propia
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Anélisis Técnico

Este capitulo se enfoca en el disefio y ejecucion de proyectos de expansion que
incrementaron la cobertura de la red en un 25%, permitiendo que los servicios lleguen a
comunidades rurales y zonas subatendidas. Las actividades incluyeron la creacion de subnodos,
la instalacion de antenas Ubiquiti LiteBeam M5 y la expansion de la infraestructura de red en el
nodo central.
Impacto Técnico
Ampliacion de la Cobertura

La instalacidn de antenas Ubiquiti LiteBeam M5 y la creacion de subnodos en areas
rurales permitieron extender la red a zonas previamente no cubiertas, mejorando la conectividad
en comunidades subatendidas.
Mejora en la Capacidad del Nodo Central

La expansion de la infraestructura de red en el nodo central, mediante la instalacion de
nuevos enlaces de fibra dptica, permitio soportar un mayor trafico de datos y mejorar la
capacidad de transmision.
Optimizacion de la Conectividad Rural

La implementacidn de equipos CPE 510 en zonas rurales facilito la creacion de subnodos,

mejorando la calidad del servicio en areas de dificil acceso.
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Correlacion de Monitoreo y Mejoras Implementadas

En esta etapa se presenta un analisis detallado de la relacion entre los datos obtenidos en
el monitoreo de la red y las mejoras implementadas durante la pasantia. Se examinan los
indicadores clave de rendimiento antes y después de la intervencion, evaluando el impacto de las
soluciones aplicadas en la estabilidad, cobertura y eficiencia operativa de la red.

A través del uso de herramientas de monitoreo como Winbox y medidores de potencia, se
identificaron mejoras significativas en la reduccién de fallos, la optimizacién del ancho de banda
y la ampliacién de la cobertura. Este analisis permite validar la efectividad de las estrategias
implementadas y proporciona informacion valiosa para futuras optimizaciones de la
infraestructura de telecomunicaciones de Grafeno Comunicaciones SAS.

Como se observa en la Figura 32, se utilizé un panel de supervision para analizar
indicadores clave, como el tiempo de inactividad, Sefial de transmisién y recepcion de cada
antena Y la estabilidad de la red. Esta actividad permiti6 correlacionar los resultados del
monitoreo con las mejoras implementadas.

Figura 32

Panel de Supervision




57

Nota. Captura del panel de supervision utilizado para analizar indicadores clave de rendimiento.
Fuente. Autoria Propia

Como se aprecia en la figura 33 podemos resaltar el trabajo realizado para conseguir asi
una buena estabilidad en la red, se observa los indicadores de la optimizacion del ancho de banda
antes y despues de las mejoras implementadas en la red.
Figura 33
Estabilidad en la Red
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Nota. Analisis de indicadores, como el tiempo de inactividad y la estabilidad de la red. Fuente.
Autoria Propia

En la gréfica estadistica de la figura 34 se evidencia claramente las mejoras significativas
en la red de Grafeno Comunicaciones SAS después de las intervenciones realizadas durante la
pasantia. La reduccion del tiempo de inactividad, el aumento de la estabilidad y la expansion de

la cobertura demuestran el impacto positivo de las soluciones implementadas. Estos resultados



no solo mejoraron la calidad del servicio, sino que también consolidaron la posicién de la
empresa en el mercado y aumentaron la satisfaccion de los clientes.
Figura 34
Mejoras en la red
Mejoras en la Red de Grafeno Comunicaciones SAS
120%
100%
80%
60%

40%

N L
0%

Tiempo de Estabilidad de la Cobertura de la
inactividad red red

B Antes de las Intervenciones 25% 70% 75%

B Después de las Intervenciones 5% 100% 100%

Nota. Gréafica de Barras Comparativas antes y después de las mejoras implementadas. Fuente.

Autoria Propia
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Anélisis Técnico

Este capitulo se centra en la correlacion de los resultados del monitoreo con las mejoras
implementadas, mediante el analisis de indicadores clave como el tiempo de inactividad, la
estabilidad de la red y la eficiencia operativa.
Impacto Técnico
Reduccion del Tiempo de Inactividad

El monitoreo constante y la aplicacion de medidas correctivas permitieron reducir el
tiempo de inactividad de la red en un 20%, asegurando un servicio mas confiable para los
usuarios.
Mejora en la Estabilidad de la Red

La optimizacion de antenas y la actualizacion de modulos de red incrementaron la
estabilidad de los enlaces en un 30%, garantizando una conexion mas estable y de mayor calidad.
Eficiencia Operativa

La implementacidn de politicas de calidad de servicio (QoS) y la gestion avanzada del
trafico mediante herramientas como Winbox mejoraron la eficiencia operativa en un 30%,
optimizando el uso de los recursos de la red.
Diagnosticos Precisos

El uso de herramientas especializadas como VFL y medidores de potencia permitio
detectar y corregir fallas con mayor precision, reduciendo el tiempo de respuesta ante

incidencias.
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Recomendaciones para la Mejora Continua

Recomendaciones Generales
Capacitacion Continua

Promover programas de formacion en tecnologias avanzadas para el personal técnico,
asegurando que la empresa esté a la vanguardia del sector.

Implementar talleres y cursos sobre nuevas tecnologias como 10T, 5G y automatizacion
de redes.
Automatizacion de Procesos

Incorporar herramientas de automatizacion para tareas repetitivas, como el monitoreo de
la red y la deteccion de fallas, mejorando la eficiencia operativa.

Utilizar sistemas de inteligencia artificial (1A) para predecir fallos y optimizar el
rendimiento de la red.
Mantenimiento Preventivo

Establecer un cronograma regular de inspecciones y mantenimientos preventivos para
evitar fallas criticas y garantizar el rendimiento 6ptimo de la red.

Implementar un sistema de alertas tempranas para identificar posibles problemas antes de
que afecten el servicio.
Expansién Sostenible

Continuar con la expansién de la red en zonas rurales y subatendidas, priorizando
proyectos que tengan un impacto social positivo.

Evaluar la viabilidad de implementar tecnologias emergentes, como redes 5G, en areas de

alta demanda.
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Conclusiones

La pasantia en Grafeno Comunicaciones SAS represent6 una experiencia fundamental
para el desarrollo profesional, permitiendo aplicar y fortalecer conocimientos tedricos en un
entorno real de telecomunicaciones. A lo largo del proceso, se lograron avances significativos en
la optimizacion de la infraestructura de red, la implementacion de nuevas tecnologias y la
expansion de la cobertura en zonas rurales sub-atendidas.

Los resultados obtenidos evidencian mejoras sustanciales en la estabilidad y rendimiento
de la red, gracias a la integracién de soluciones técnicas como la configuracion avanzada de
equipos, la optimizacion del nodo central, el despliegue de radioenlaces y la expansion de la
fibra Optica. Estos avances contribuyeron a reducir en un 20% el tiempo de inactividad de la red,
mejorar en un 30% su estabilidad y expandir la cobertura en un 25%, reflejando el impacto
positivo de las acciones ejecutadas.

Desde una perspectiva operativa, la administracion eficiente del trafico, la supervision
constante y el mantenimiento preventivo permitieron una gestion mas efectiva de los recursos,
minimizando fallos y asegurando la sostenibilidad de las mejoras realizadas. Ademas, el uso de
herramientas especializadas como Winbox, medidores de potencia y sistemas de monitoreo en
tiempo real facilité el diagndstico y resolucion de problemas, garantizando un servicio de alta
calidad.

En términos de aprendizaje, esta experiencia permitié consolidar competencias en
planificacién, ejecucion y gestion de redes de telecomunicaciones, brindando un enfoque
practico a los conocimientos adquiridos en la academia. Asimismo, se destaco la importancia del
trabajo en equipo, la toma de decisiones y la capacidad de adaptacion a los desafios técnicos del

sector.



62

Finalmente, la pasantia demostro la relevancia de la innovacién tecnolégicay la
formacion continua en el ambito de las telecomunicaciones. Se recomienda la implementacion de
estrategias de automatizacion, la capacitacion permanente del personal técnico y la ejecucion de
planes de expansion sostenibles para seguir fortaleciendo la infraestructura y la calidad del

servicio ofrecido por Grafeno Comunicaciones SAS.
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