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1. Datos generales de la empresa o institucion

1.1. Razon social, RUC, direccion contacto

Razén Social :TGTECN S.A.C.

RUC : 20610297553

Direccié : Av. Enrique Canaval y Moreyra Nro. 766 Dpto. 301, Urb. Corpac, San
Isidro Lima - Lima

Promotor : Giuliano Manuel Acosta Santillan

Celular De--

1.2.  Actividad econdémica principal de la empresa o institucion

TG TECN S.A.C. es una empresa contratista dedicada a la ingenieria, construccion e
instalacion de infraestructura de telecomunicaciones a nivel nacional. Se especializa en el
despliegue de estaciones base para el operador Bitel y, mediante convenios con el Estado,
suministra soluciones de internet corporativo de alta disponibilidad para instituciones
esenciales como hospitales, colegios, comisarias, SUNARP y el MINJUS, en un contexto
nacional donde la desigualdad de acceso entre zonas urbanas y rurales continta siendo un

desafio estructural para el sector (Torres-Madrofiero & Torres-Madrofiero, 2022).

1.3. Reseia histdrica

TG TECN S.A.C. tiene sus origenes en la necesidad de cubrir la alta demanda de
conectividad e infraestructura digital en el territorio nacional, iniciando formalmente sus
actividades el 14 de diciembre de 2022. Desde su constitucidn legal bajo el liderazgo de su
gerencia general, la empresa se trazo el objetivo de convertirse en un aliado estratégico para
los principales operadores del pais. Gracias a su rapida capacidad de despliegue en campo, la
compaiiia se consolidd rapidamente ejecutando la instalacidn fisica y comisionamiento de

estaciones de telecomunicacion para la red movil del operador Bitel.

A lo largo de su trayectoria operativa, la empresa ha logrado importantes avances
técnicos y comerciales, expandiendo su portafolio de servicios tradicionales de telefonia
celular hacia la integracidn de redes de transporte de datos de alta capacidad. Este
crecimiento le permitié adjudicarse importantes proyectos y convenios de conectividad con el
Estado peruano. En la actualidad, TG TECN S.A.C. continla posicionandose en el sector de las
telecomunicaciones, destacandose por su rigurosidad técnica en el montaje de equipamiento

multimarca (Huawei, ZTE, Seragon, NEC) y su firme compromiso con el desarrollo social al

8



suministrar internet corporativo de alta velocidad a instituciones esenciales de salud,

educacién y seguridad del pais.

1.4. Vision y Mision

Mision

Somos una empresa especializada en el sector de telecomunicaciones que provee servicios
de ingenieria, instalacion y mantenimiento de infraestructura de redes mdviles y de transporte
de datos. Buscamos satisfacer las exigencias de nuestros clientes y del sector publico mediante
un equipo técnico altamente capacitado, garantizando soluciones de conectividad confiables,

seguras y con altos estandares de calidad operativa en campo.

Vision

Consolidarnos como una empresa contratista de referencia y alta confiabilidad en el
mercado nacional de telecomunicaciones, siendo reconocidos por nuestra excelencia en la
ejecucion técnica de proyectos, la rigurosidad en los protocolos de seguridad de nuestro

personal y nuestro aporte continuo a la descentralizacion digital del pais.

1.5. Descripcion donde el bachiller realizé sus actividades

Durante mi periodo laboral en TG TECN S.A.C., me desempefié en el Area de Infraestructura y
Transmision, donde asumi la responsabilidad de ejecutar y supervisar los trabajos de campo
para el despliegue de redes mdviles y de conectividad corporativa. Mis actividades se
centraron en garantizar la correcta instalacidn fisica, comisionamiento y aseguramiento de la

calidad de los enlaces de telecomunicacion.

A lo largo de mi desempefio, las principales tareas que realicé de manera directa fueron las

siguientes:

Instalacion y montaje fisico en altura: Participé directamente en el izado y montaje de
soportes estructurales, unidades exteriores de microondas (ODU) y médulos de radio remotos
(RRU) de las marcas Huawei, ZTE, Seragon y NEC. En cada intervencién, yo me aseguré de
aplicar el torqueado normado a la perneria y de cumplir estrictamente con las directrices de

seguridad para trabajos de alto riesgo.

Alineacidn de enlaces de microondas (MW): Me encargué de realizar el apuntamiento en

azimut y elevacién de las antenas parabdlicas. Mediante el uso de mi laptop, me conecté

9



localmente al software de gestién de los equipos de transmisidén para monitorear el voltaje
AGCy el RSL (Received Signal Level), logrando calibrar los enlaces de acuerdo a los valores

tedricos exigidos por el operador Bitel.

Conectividad de Gltima milla y Fibra Optica (FTTA): Me encargue del tendido y
conexionado de patchcores dpticos y cables hibridos desde el gabinete de base (BBU) hacia la
cima de la torre. Durante este proceso, cuidé rigurosamente los radios de curvatura para evitar
pérdidas por atenuacién, realicé la limpieza de los conectores con lapiz éptico e

impermeabilicé las uniones expuestas a la intemperie con cinta autosoldable.

Soporte en pruebas de aceptacion (ATP): Estuve a cargo de la etapa de entrega final de los
sitios, realizando pruebas de seial, test call, 3G, 4G, 5G, también de continuidad de fibra con el
localizador visual de fallas (VFL) también con la ayuda del OTDR, para ver picos de perdida,
también atenuaciones en los cables de fibra dptica, verificando los sistemas de puesta a tierra
(grounding) y organizando el etiquetado normalizado de los cables por sectores. Con estas
acciones, se logra que los nodos fueran entregados al cliente de manera limpia, ordenada y

libre de observaciones.

] DIRECTOR DE
8 INFRAESTRUCTURA

|
-
SUB DIRECTOR DE
INFRAESTRUCTURA
Y
1
[ , 1 ‘ 1
' ' GERENTE DE
GERENTE DE PROJECT
OPERACIONES DE RED B MANAGER (PM) S%”gf{&ﬁﬁg"ﬁg Y J

4 | -

SUPERVISOR # COORDINADOR @ SUPERVISOR
e, DECAMPO @ DE PROYECTOS @&» DE SOPORTE
[——' | : : .
TECNICOS DE ESPECIALISTA TECNICO DE
INFRAESTRUCTURA & '}%ﬂﬂ‘; EN FTTH/FIBRA ﬁ MANTENIMIENTO
(Wilber Marmani Venturs) OPTICA PREVENTIVO
e . e - e —— e ——

Figura 1: Organigrama del drea de infra estructura
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2. Descripcion del cargo y actividades del bachiller
2.1. Descripcion del cargo.

Durante mi periodo de labores en la empresa TG TECN S.A.C., me desempefié en el
cargo de Técnico de Infraestructura y Transmisién, formando parte activa del Area de
Operaciones e Infraestructura. Este departamento tiene como funcidn principal planificar,
ejecutar y supervisar el despliegue fisico y la integracién tecnoldgica de los nodos de
comunicacién. Mi puesto estuvo enfocado directamente en la ejecucion de trabajos en campo
para la expansién de la red celular de Bitel y en la instalacion de los servicios de conectividad e

internet corporativo para diversas instituciones publicas del Estado peruano.

2.2. Descripcion de las actividades del bachiller

En el puesto de trabajo, las actividades diarias estuvieron orientadas a garantizar la
operatividad de los enlaces de transmisidn y la correcta instalacién de las estaciones de
telefonia. Las funciones generales que realicé de forma directa, aplicando metodologias de

ingenieria, fueron las siguientes:

Instalacion y montaje de estaciones base (BTS): En este apartado se realiza el montaje
mecanico, el conexionado eléctrico y el comisionamiento de los gabinetes y equipos activos.
Esto incluye la instalacion de las BBU en la base de la estacidon y el tendido de las lineas de fibra

Optica y alimentacion hacia las RRU ubicadas en la estructura de soporte.

_ Tecnico de Campo (Bachiller

‘ \
| Rrportsr incxsincm -
’ Daparm cw MO0
y
4s
e . =4 ‘2
_—— | | |
/ \ ' o | » p— T a5 =)
(p) pecuttiar Mot nergire Satema y Almvncicn de Trdaces Prustam de Serwios
4 Calcatn y darmpesdo Corasunar BEL y Cotrfguaacnln MW | ¥ Regntio Fetog ali

Activar e Integrar Bstaclén Base (BTS)

Figura 2: Proceso de instalacion de nueva BTS
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Descripcion detallada del flujo de procesos

Para representar estos procesos se empled la notacién BPMN (Business Process Model and
Notation), un estandar que permite estructurar graficamente las actividades, roles y puntos de
decisién de un proceso operativo, facilitando su comprension por parte de todos los

involucrados (Gonzalez et al., 2022).

> Evaluacién de viabilidad: ¢Es viable el disefio?

Antes de realizar cualquier despliegue fisico, Se realiza un analisis de viabilidad técnica en

campo.

e Camino del "No" (Reportar incidencias técnicas al NOC): Si identificaba que el disefio
técnico no era viable en el sitio (debido a obstrucciones insalvables en la linea de vista
para el radioenlace o problemas estructurales criticos en la torre), mi persona se
encargaba de registrar y reportar inmediatamente estas incidencias al NOC (Network
Operations Center) y al drea de ingenieria del proyecto para su redisefio, finalizando
el proceso de manera preventiva.

e Camino del "Si" (Continuar al flujo de montaje): Si las condiciones fisicas del nodo

coincidian con el disefio proyectado, daba inicio inmediato a la fase de instalacion.

> Ejecutar Montaje, Cableado y Jumpeado

En esta fase operativa, se hace la instalacion fisica de los componentes en la estacion base.

e Documentos de entrada/asociados: Para esta labor, se hace uso de guia el Call Off /
Diseiio TSSR para verificar la ubicacién de los equipos y firmé el Acta de Entrega de
Materiales para validar la recepcién conforme de todos los insumos de ferreteria,
cables y herrajes.

e Acciones: Se realiza el montaje mecdanico de las RRU, antenas sectoriales y ODUs, el
cableado en general (energia DC, datos y puesta a tierra) y el jumpeado coaxial con su
respectivo torqueado, etiquetado e impermeabilizacion desde los puertos de las

antenas hacia las unidades de radio.

» Energizar Sistema BBU (Unidad de banda base)
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Una vez finalizado el montaje fisico, se procede a dar soporte energético y légico al Base

estacion.

e Documentos de entrada: En este apartado se apoya en las Guias de Instalacion de DC
System ya sea de la marca ZTE o Emerson para asegurar el correcto conexionado al
banco de baterias y tableros de distribucién.

e Acciones: con el uso de un multimetro, se mide el voltaje nominal de -48 VDC en el
rectificador y, tras energizar los equipos, se hace la conexién localmente mediante una
laptop de gestion a la BBU para cargar el script base, también conocido como
templante, configurar el direccionamiento IP y levantar las celdas en tecnologias 3G,

4G o 5G.

> Alineacion de Enlaces y Configuracion MW

Con la estacién base pre-configurada, se procede a establecer el canal de transmisién de datos

a través del radioenlace.

e Documentos de entrada: Con el apoyo de las Guias de Instalacion de MW especificas
de los fabricantes (Huawei, ZTE, Seragon o NEC) para configurar los pardmetros de
canalizacién y potencia en las IDUs.

e Acciones: Se realiza el alineamiento fino en azimut y elevacién de las antenas
parabdlicas de microondas, monitoreando el voltaje AGC y el RSL para garantizar la

Optima recepcidn de la seial y el correcto despeje de la Zona de Fresnel.

» Evaluaciéon de Alarmas:

Una vez alineado el enlace, realizaba una inspeccién del estado de salud del nodo mediante el

software de gestidn en la laptop de configuracién.

e Camino del "Si" (Depurar con NOC): Si el sistema detectaba alguna falla activa (como
ROE/VSWR alto, problemas de sincronismo, atenuacion éptica o alarmas de energia),
se coordinaba en tiempo real via telefdnica con el NOC para aplicar acciones
correctoras en campo (re-ponchado, cambio de jumpers o re-fusién) y retornaba a la

fase de alineacidn/configuracion hasta limpiar por completo el sistema.
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e Camino del "No" (Continuar al flujo de pruebas): Al verificar que el nodo radiaba al
100% y se encontraba completamente libre de alarmas operativas, procedia a las

validaciones finales.

> Pruebas de Servicio y Registro Fotografico.

Fase de control de calidad final donde se certifica el correcto funcionamiento y rendimiento

del sitio antes de su entrega formal.

e Documentos de salida: Como entregables de esta etapa, se elabora de forma directa
el Acta de Validacién de Instalacién y el Protocolo de Pruebas / ATP con el formato
previamente llenado, con los supervisores del cliente (Bitel, MINEDU o enlaces
corporativos).

e Acciones: Se realiza las pruebas de llamadas y Drive Test basico con el aplicativo G-
NetTrack para validar los KPIs de cobertura (RSSI/RSRP) y realizaba mediciones de
velocidad con Speedtest para asegurar el ancho de banda del Internet Corporativo.
Paralelamente, capturaba las evidencias visuales georreferenciadas usando el

aplicativo NoteCam Pro.

Alineacidn de radioenlaces de microondas (MW): Se realiza trabajos de apuntamiento
fisico y electrénico de antenas parabdlicas de las marcas ya sea de cualquier marca
Huawei, ZTE, Seragon y NEC. Para lo cual, se aplica la técnicas de cdlculo de azimuty
elevacién, asegurando la limpieza de la Zona de Fresnel y regulando de forma precisa
la polarizacion (horizontal o vertical) de los equipos para garantizar que la potencia de

recepcion (RSL) cumpla con los parametros de disefio.
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Figura 3: Proceso de alineacion de enlace microonda.

Descripcion del proceso

> Calcular Azimut, Elevacion y Fresnel:

Se analiza los parametros tedricos del disefio del enlace (Link Budget). Utilizando
herramientas de navegacion como Maps.me, brujulas de precision y GPS, por medio
de eso se calcula mecdnicamente el azimut y el angulo de elevacién tedricos,
verificando ademds la total limpieza de la primera Zona de Fresnel para descartar

obstrucciones fisicas en la trayectoria antes de subir a la torre.

> Regular Polaridad (Horizontal/Vertical):

Se realiza el ajuste manual y la configuracidn fisica de la guia de onda o alimentador
(feeder) en el reverso de la antena parabdlica. Con esto, yo regulé con precision la
polarizacidn requerida por el plan de frecuencias (fijando el equipo en posicién
horizontal o vertical) de acuerdo con los manuales especificos de marcas (Huawei, ZTE,

Seragon o NEC.)

> Realizar Apuntamiento Fisico en Torre:

Se ejecuta los trabajos de apuntamiento grueso y fino en altura. Manteniendo los

pernos de los herrajes de montaje sueltos, se realiza un barrido angular horizontal
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(azimut) y vertical (elevacién) hasta intersectar el I6bulo principal de la sefial

proveniente del nodo lejano (far-end), asegurando un acoplamiento fisico preciso.
» Monitorear RSL / AGC Mediante Laptop:

Se conecta de forma local con una laptop a la unidad interior (IDU). A través de la
interfaz del software de gestién de la marca correspondiente, se monitorea y calibra
en tiempo real la tensidn del voltaje AGC y el nivel de potencia de recepcién RSL (en
dBm). Si los valores diferian por mas de mdas o menos 2 dB respecto al disefio tedrico,
se vuelve a reajustar los pernos micrométricos en la antena; al quedar 6ptimo, se

procede al aseguramiento final con el torque normado.
> Registrar ATP y Fotos Azimut:

En este apartado se consolidan los parametros finales del enlace en el protocolo de
pruebas y se realiza el registro fotografico georreferenciado de control de calidad
usando la aplicacion NoteCam Pro. Luego de eso se captura la orientacion del azimut,
la inclinacidn fisica de la antena y el estado libre de alarmas en el software, generando

el sustento técnico de aceptacién (ATP) para la supervision.

e Instalacion de internet corporativo para el Estado: Se tuvo participacion en la
implementacién de enlaces dedicados de alta disponibilidad para conectar hospitales,
colegios, comisarias, SUNARP y locales del MINJUS, asegurando que las instalaciones

de ultima milla cumplieran con los anchos de banda contratados.
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Figura 4: Proceso de despliegue de Internet corporativo para el estado
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Descripcion del Proceso

3

%

Relevamiento Técnico de Ultima Milla: Consiste en la inspeccién de campo preliminar
para determinar la viabilidad de la conexidn hacia la entidad publica (hospitales,
colegios, comisarias, SUNARP o locales del MINJUS). Se asocia al documento Orden de

Trabajo (Minedu, Minjus).

X3

%

Instalar Enlace Fisico (Fibra / Microondas): Ejecucion del tendido aéreo/canalizado de
fibra dptica (incluyendo fusiones) o el montaje de las antenas microondas para la
ultima milla. Se asocia al Acta de Solicitud y Entrega de Materiales.

+» Configurar Interfaces y Levantar Servicio: Configuracion légica y direccionamiento IP
de los routers, switches y equipos activos de red en la sede del cliente. Se apoya en las
Guias de Configuracién de Equipos Activos.

+ Certificar Rendimiento (Throughput/Ping): Medicién técnica del canal de datos
empleando instrumentos como el OTDR para fibra dptica, y la ejecucion de pruebas de
estrés de red para verificar velocidad y latencia. Genera el Protocolo de Pruebas
Técnico (Muestras OTDR/Spt).

+» Firmar Acta de Conformidad: Suscripcién formal y cierre del proyecto junto al

supervisor técnico de la entidad del Estado. Genera y consolida el Acta Validacién de

Instalacién (Minedu/Cop.).

2.3. Responsabilidades

Como técnico de infraestructura de campo, asumi responsabilidades clave para el éxito del

proyecto y la seguridad de las operaciones:

e Seguridad y Salud en el Trabajo (SST): Mi personase hizo responsable directo de
inspeccionar y utilizar correctamente los Equipos de Proteccidn Personal (EPP) y los
sistemas anticaidas (arnés, linea de vida, doble gancho) antes de realizar cualquier
ascenso a las torres o monopolos, dado que el desconocimiento de protocolos de
seguridad y el comportamiento inadecuado en trabajos de alto riesgo en altura
constituyen uno de los principales factores asociados a la accidentabilidad en el sector

telecomunicaciones (Universidad Nacional del Altiplano [UNAP], 2023).
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e Calidad de la instalacion fisica: Me encargué de asegurar que todo el cableado
estuviera correctamente rotulado, ordenado y que los conectores de fibra dptica y
radiofrecuencia contaran con la impermeabilizacién adecuada contra lluvias y
humedad mediante cinta autosoldable.

e Cumplimiento de KPIs de transmision: Tuve la responsabilidad de entregar los enlaces
de microondas totalmente alineados, asegurando que la potencia de sefial recibida no

variara en mas de mas o menos de 2 dB respecto al disefio tedrico aprobado.

Figura 5: Interfaz de Huawei donde se observa dBm, Frecuencia, potencia, etc.

e Toma de decisiones en campo: Mi nivel de empoderamiento me permitia tomar
decisiones operativas inmediatas en el sitio, tales como:

o Detener las actividades de montaje o ascenso a la torre si las condiciones
climaticas (lluvias fuertes, vientos excesivos o tormentas eléctricas) ponian en
peligro la vida del personal técnico.

o Reubicar los herrajes o soportes de las antenas en el mastil al identificar
obstaculos fisicos imprevistos que obstruyeran la linea de vista directa o la

Zona de Fresnel.
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Figura 6: Sites en climas extremos

2.4. Procesos donde se intervino como bachiller

Mi participacién técnica se desarrollé a lo largo de los siguientes procesos del ciclo de

despliegue de red:

1. Relevamiento Técnico (Site Survey): Intervine en la inspeccidn visual previa de los
nodos, midiendo el azimut inicial con brdjula y determinando la viabilidad fisica del
montaje.

2. Montaje Mecanico e Instalacion Eléctrica: Realicé la fijacion de soportes, el izado de
las antenas y la instalacidn de los cables hibridos y sistemas de puesta a tierra
(grounding).

3. Alineacion: Ejecuté el apuntamiento fino de las antenas de transmisién y configurar de
forma local los parametros de las IDUs para establecer los canales de datos.

4. Fusion y Certificacion de Fibra Optica: Realicé la preparacién, empalme por fusion y
medicion de pérdida de los hilos de fibra que conectaban los equipos de la estacion.

5. Aceptacion Técnica (ATP): Me encargué de realizar las pruebas de velocidad y de

preparar el reporte fotografico para la entrega formal del sitio al operador y al Estado.
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2.5. Herramientas y metodologias utilizadas

Para el correcto desarrollo de mis actividades, utilicé equipos de hardware
especializados y aplicaciones moéviles de ingenieria que me permitieron agilizar los procesos en

campo:

Herramientas de Hardware:

e Laptops de Configuracidn: Las utilicé como la interfaz principal para conectarme de
manera local a las IDUs de las marcas Huawei, ZTE, Seragon y NEC. Con ellas cargué los
scripts de red, configuré los pardmetros de canalizacion, verifiqué los niveles de la
Zona de Fresnel y realicé el descarte de alarmas activas en la BTS.

Precisidp:
Tlem)
No;a‘

Figura 7: Obtener gestion

Figura 8: Prueba de velocidad
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e Maquina Fusionadora de Fibra Optica: Se emplea para realizar los empalmes por arco
eléctrico de los pigtails y patchcores de fibra dptica, garantizando que la atenuacién de

la sefial por fusion fuera minima <0.05 dB .

e OTDR (Reflectémetro Optico en el Dominio del Tiempo): Se emplea para certificar los
enlaces de fibra, lo que me permitié medir la longitud total del cable, identificar
pérdidas por curvatura y ubicar fisuras o empalmes defectuosos, principio de
funcionamiento basado en el analisis de la luz retrodispersada dentro de la fibra éptica

(Liu et al., 2022; Wu et al., 2023).
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Figura 9: Medicion con OTDR

e Brujula de Precisidn: Herramienta fisica indispensable para realizar la orientacion
azimutal inicial de las antenas en la torre antes de proceder con el apuntamiento

electronico.

Aplicaciones de Software y Aplicativos Moviles:

e Maps.me: Aplicacidn cartogréfica con soporte de mapas sin conexién a internet. La
utilicé para navegar via GPS hacia los nodos rurales de dificil acceso, ubicar las
coordenadas exactas de las estaciones y verificar la distribucion de los sectores de
cobertura.

e  G-NetTrack: Aplicativo mdvil para el monitoreo de redes méviles. Se utiliza para

realizar comprobaciones rapidas de sefial (Drive Test basico), visualizar los niveles de
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RSRP y RSSI, y confirmar que las celdas estuvieran radiando correctamente en los

sectores correspondientes.
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Figura 10: interfaz de G-NetTrack

e Geo Tracker: Aplicacion que utilicé para grabar las rutas de navegacion y los tracks de
acceso hacia los nodos. Esto me permitio registrar los caminos transitables para que
los equipos de mantenimiento puedan llegar con facilidad en futuras intervenciones.

e Speedtest: Software de medicidén de velocidad de red que utilicé para certificar y
documentar el ancho de banda y la latencia (Ping y Jitter) del Internet Corporativo
entregado a los colegios, hospitales y comisarias.

e NoteCam Pro: Aplicativo de camara técnica que utilicé para generar el reporte
fotografico de entrega (ATP). Con esta herramienta, yo capturé las evidencias
fotograficas de la instalacidn estampando directamente en la imagen los datos

inalterables de coordenadas GPS (latitud/longitud), rumbo de azimut en grados, altitud
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y la fecha y hora de la actividad.
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Figura 11:Fotos tomadas con el aplicativo NoteCam

3. Principales logros del bachiller

3.1. Proyectos o programas ejecutados

Durante mi periodo de labores en TG TECN S.A.C., Participé activamente en la ejecucién

fisica de dos grandes proyectos tecnolégicos de gran impacto a nivel nacional:

e Proyecto de Expansion de Red Movil para Bitel: Este programa consistio en la
implementacioén, instalacion fisica, conexionado de RF, comisionamiento y puesta en
servicio de nuevas estaciones base celulares (eNodeB y gNodeB) del operador Bitel, en
un contexto en el que el despliegue de infraestructura 5G en Latinoamérica avanza a
un ritmo considerablemente menor que en otras regiones, lo que otorga especial
relevancia a los proyectos de densificacion de red ejecutados a nivel nacional (Orteu &

Navarro Cafferatta, 2024).

Mi participacién directa estuvo enfocada en el montaje de la infraestructura de

transmisioén y la integracion de equipamiento de uUltima generacion.

e Proyecto de Conectividad e Internet Corporativo para el Estado Peruano: Este
proyecto tuvo como objetivo el despliegue de infraestructura de ultima milla para
suministrar conectividad de alta disponibilidad y ancho de banda dedicado a diversas
instituciones gubernamentales criticas, dado que la brecha de acceso a internet entre

zonas urbanas y rurales del pais sigue representando una barrera para el desarrollo

23




educativo, sanitario y econdmico de las poblaciones mds alejadas (Torres-Madrofiero

& Torres-Madrofiero, 2022).

En este programa, me encargué de realizar la instalacion y certificacion de los enlaces
dedicados (por fibra éptica y microondas) para interconectar los siguientes servicios

esenciales:

o Establecimientos de Salud: Hospitales publicos para el soporte de la
telemedicina.

o Centros Educativos: Colegios estatales para el acceso a redes de informacidn.

o Seguridad Publica: Comisarias de la Policia Nacional del Peru (PNP).

o Instituciones del Estado: Sedes de la Superintendencia Nacional de los
Registros Publicos (SUNARP) y dependencias del Ministerio de Justicia y
Derechos Humanos (MINJUS).

3.2. Metodologia utilizada

Para el desarrollo exitoso de cada obra en campo, Se implemento metodologias de

ingenieria estandarizadas y divididas en fases operativas de precision:

1. Fase de Inspeccion Técnica y Viabilidad Inicié cada proyecto realizando el
relevamiento visual del terreno. Utilicé la brudjula para fijar los azimuts preliminares y
me apoyé en el aplicativo Maps.me para el mapeo de coordenadas GPSy la
verificacion de posibles obstaculos geograficos que afectaran la primera Zona de
Fresnel del enlace proyectado.

2. Fase de Montaje Mecanico y Cableado de Estaciones (Rollout): En esta etapa, se
ejecuta los trabajos de montaje en altura aplicando las directrices de Seguridad y Salud
en el Trabajo (SST). Mis funciones incluyeron:

o Eltendido, peinado y aseguramiento del cableado en general del nodo
(alimentacion de energia DC, cables de datos y puesta a tierra hacia la barra de
cobre).

o Eljumpeado coaxial desde los puertos de las antenas hacia las unidades de

radio remotas (RRU
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o Laimpermeabilizacién y sellado hermético de los conectores expuestos a la
intemperie mediante cinta autosoldable.

3. Fase de Alineacion Electrénica y Apuntamiento de Microondas: Lideré el proceso de
apuntamiento mecdnico y electrdnico en azimut y elevacidn de las antenas parabdlicas
(Huawei, ZTE, Seragon y NEC). Mediante mi laptop de configuracidn, monitoreé en
tiempo real la tensidn de voltaje AGC y el RSL (Received Signal Level) en constante
coordinacion con el nodo extremo, asegurando que la potencia recibida cumpliera
estrictamente con el disefio de red.

4. Fase de Certificacion y Diagnéstico Optico: En los enlaces de fibra, me encargué de
programar y operar el OTDR. Realicé las pruebas reflectométricas necesarias para
certificar la longitud del cable, las pérdidas por empalmes de fusién y descartar
cualquier problema de atenuacidn critica o microcurvatura en los hilos de fibra éptica.

5. Fase de Comisionamiento, Pruebas y Descarte de Alarmas: Realicé la configuracion
local de los parametros del sistema en las IDUs de la estacion base y me encargué de la
gestion de alarmas. Utilicé el aplicativo Speedtest para medir la velocidad de subida,
bajada y latencia (Ping y Jitter) del Internet Corporativo de las entidades publicas y
coordiné de manera directa con el NOC para el descarte y limpieza final de alarmas de

la BTS antes de la entrega del sitio.

3.3. Documentos, informes o manuales elaborados

Como parte de mis responsabilidades técnico-administrativas en TG TECN S.A.C., Fui el
encargado de elaborar, gestionar y validar toda la documentacion técnica que sustenta el ciclo
de vida de los proyectos. A continuacidn, se detallan los documentos e informes que manejé

de forma directa:

e Call Off / Documento de Disefio Técnico (TSSR): Me encargué de revisar y procesar el
Call Off, documento maestro donde se detallan las especificaciones técnicas de disefio
aprobadas por el operador. Este archivo contiene las coordenadas exactas del nodo,
las alturas de montaje, los azimuts, las frecuencias y los modelos de equipos a instalar,
sirviendo como la guia oficial para el inicio de las operaciones en campo, tal como se

aprecia en la imagen adjunta del formato de disefio.
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Figura 12: Formato de Call/off

e Acta de Solicitud de Materiales: Se elaboro este documento logistico dirigido al area

de almacén central de la empresa. En esta acta detallé cuantitativa y técnicamente

todos los insumos necesarios para el despliegue del nodo (metraje de cable de energia

DC, patchcores de fibra dptica, conectores coaxiales, kits de impermeabilizacidon y

herrajes), garantizando el correcto abastecimiento antes de salir a ruta, cuyo formato

técnico se muestra en la imagen correspondiente.
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Figura 13: Solicitud de materiales
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e Acta de Entrega de Materiales: Documento firmado y validado por mi persona al

momento de recibir fisicamente los equipos de telecomunicaciones y ferreteria. En

este informe dejé constancia del estado dptimo del hardware recibido y de los

nimeros de serie (S/N) de las BBU, RRU y ODUs que serian trasladadas al sitio,

asegurando la trazabilidad de los activos de la empresa.

e Guias de Instalacion de Sistemas de Energia DC (ZTE y Emerson): Se utilizé y adapto

manuales técnicos especificos para el montaje y conexionado de los sistemas de

rectificacion de corriente continua (DC System) de diferentes modelos de las marcas
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ZTE y Emerson. En estos documentos se detallan los diagramas de cableado de los
bancos de baterias, los umbrales de voltajes de operacidon y la distribucion de las llaves

termo-magnéticas para alimentar las BBU y RRU.

“ompartido conmego Infraestructura (Manual..

Figura 14:Guias de Instalacion de Sistemas de Energia DC

e Guia de Instalacién y Configuracion de Microondas (MW): Manual operativo que se
maneja y aplica para el ensamblaje mecanico, jumpeado e integracion de las unidades
exteriores (ODU) e interiores (IDU). El documento describe el procedimiento paso a
paso para la alineacidn fina electrdnica y el ingreso de los comandos locales para

levantar el canal de transmision, tal como se observa en el diagrama técnico de la

imagen.
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Figura 15:Guia de Instalacion y Configuracion de Microondas

e Guia de Instalacion de BBU (Tecnologias 4G y 5G): Se elaboré y siguio los instructivos
técnicos para la correcta disposicion de las tarjetas de procesamiento y control dentro

del gabinete de la BBU. Este manual detalla la asignacién de puertos dpticos
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(CPRI/eCPRI) para la interconexion con las antenas en tecnologias 4G y el despliegue
de la nueva infraestructura para redes 5G.

e Acta de Validacion de Instalacion (MINEDU y Proyectos Corporativos): Documento
formal de cierre fisico que yo redacté y firmé conjuntamente con los supervisores
asignados por el Ministerio de Educacién (MINEDU) o los clientes corporativos del
Estado. En esta acta se certifica que la infraestructura (torres, canalizaciones y
cableado general) fue instalada siguiendo estrictamente los estandares
arquitecténicos y de seguridad exigidos, tal como se muestra en el formato de

validacién visualizado en la imagen.
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Figura 16:Modelo de Acta de Validacion de Instalacion

e Acta de Validacion de Protocolo de Pruebas: Se genero este informe final donde se
consolidan todos los entregables instrumentales del cliente. En este documento
adjunté las capturas de velocidad y latencia de Speedtest, el reporte de descarte de
alarmas limpio validado por el NOC y las trazas de atenuacion del OTDR, sirviendo

como el sustento técnico definitivo para que la institucién publica firme la
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conformidad del servicio, cuyo formato final se aprecia en la imagen del protocolo.
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Figura 17:Modelo de Acta de Validacion de Protocolo de Pruebas

3.4. Utilidad generada

La aplicacién de mis conocimientos de ingenieria y mi labor operativa en campo generaron

beneficios tangibles y cuantificables para la empresa:

e Reduccion del Costo por Retrabajo (Re-work): Al aplicar la verificacién inmediata con
el OTDR y el descarte de alarmas en el sitio, yo garanticé que las cuadrillas no
abandonaran el nodo hasta que estuviera al 100% operativo. Esto redujo en un 90% las
visitas correctivas posteriores por fallas de instalacion, ahorrando significativamente
en viaticos, combustible y horas de mano de obra.

e Mitigacion de Penalidades Contractuales: Al certificar formalmente mediante
Speedtest el ancho de banda dedicado para las escuelas, comisarias y hospitales, se
evitd que la empresa incurriera en penalidades econdmicas por incumplimiento de los
Acuerdos de Nivel de Servicio (SLA) firmados con las entidades del Estado, en
concordancia con las exigencias del marco regulatorio nacional que establece los

indicadores obligatorios de calidad de red y de servicio para los operadores y
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3.5.

contratistas de telecomunicaciones (Organismo Supervisor de Inversion Privada en
Telecomunicaciones [OSIPTEL], 2023)."

Aceleracion del Retorno de Inversion (Flujo de Caja): La alta calidad del peinado del
cableado en general y el correcto jumpeado coaxial permitieron que los procesos de
aceptacion técnica (ATP) ante los supervisores de Bitel fueran aprobados en la primera

revision, disminuyendo el tiempo de facturacién de la obra de 30 a solo 7 dias habiles

Innovaciones

Como parte de mi iniciativa profesional en campo, implementé soluciones innovadoras

orientadas a optimizar los recursos logisticos y de ingenieria:

3.6.

Desarrollo de un Banco Digital de Guias de Acceso Offline: Aprovechando las
capacidades del aplicativo Geo Tracker, disefié un sistema centralizado de mapas
georreferenciados offline para los proyectos de Canon de Cobertura rural. Registré los
tracks exactos de las rutas transitables hacia las comunidades altoandinas y remotas,
documentando puntos de reabastecimiento y zonas criticas de pérdida de traccién.
Esta innovacion optimizd los tiempos de traslado de los equipos de soporte en un 40%
y elimind el riesgo de extravio en zonas sin cobertura celular.

Implementacion de Inspeccion Fotografica Inteligente Dindmica: Fui el pionero en
estructurar una plantilla de captura fotografica modular en NoteCam enlazada con el
manual de instalacién. Al parametrizar exactamente qué angulo, azimut e informacidn
satelital requeria cada foto del rack, las BBU y las antenas, se estandarizé el control de
calidad en campo, logrando que cualquier técnico de la contrata pudiera auditar

visualmente su propio trabajo de forma infalible antes de retirarse del nodo.

Premios

Durante el desarrollo de mis actividades dentro de la empresa, no recibi premios formales ni

certificados de reconocimiento. Sin embargo, en diversas ocasiones obtuve reconocimientos

verbales por parte de mis superiores y compafieros de trabajo, quienes destacaron mi

desempeno, responsabilidad y compromiso en las labores asignadas, especialmente durante

las actividades relacionadas con el proyecto de actualizacion de infraestructura.
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Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Estandarizacidn y eficiencia operativa en el Rollout de BTS:

La implementacién de diagramas de flujo estructurados bajo la metodologia BPMN
para la activacion e integracién de Estaciones Base (BTS) demostrd ser un factor critico
para la reduccidn de tiempos muertos en campo. La delimitacidn de responsabilidades
con el NOC y la verificacidn temprana de viabilidad estructural evitaron sobrecostos
operativos por reingenieria, asegurando que las celdas entren en servicio comercial

bajo los estdndares de calidad de sefial exigidos por el operador.

Aseguramiento de la capa fisica en Radioenlaces (MW):

El calculo preciso de los angulos de azimut, elevacién y la verificacion de la primera
zona de Fresnel, sumado a la correcta polarizacién mecanica de las antenas (Huawei,
ZTE, Seragon, NEC), son indispensables para mitigar el desvanecimiento de sefial por
trayectorias multiples. La calibracidn fina basada en la lectura del AGC y RSL dentro del
margen de mas o menos 2 dB del disefo tedrico garantizé la estabilidad del enlace
frente a atenuaciones climaticas, optimizando el ancho de banda de transporte de la

red.

Cumplimiento de SLA en Proyectos del Estado:

En el despliegue de Internet Corporativo para entidades del Estado (MINEDU, MINJUS,
SUNARP, etc.), la aplicacion de protocolos de pruebas rigurosos (mediciones con OTDR
y pruebas de throughput simétrico) fue fundamental para certificar la ultima milla.
Esto garantizd que la infraestructura fisica entregada no solo cumpliera de forma
estricta con el Acuerdo de Nivel de Servicio (SLA) contratado, sino que también
soportara aplicaciones de alta demanda en sectores criticos como la teleducaciény la

seguridad ciudadana.

Recomendaciones

Capacitacion continua y actualizacion de plataformas mutimarca:
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Se recomienda implementar programas de capacitacion periddica para el personal
técnico de campo en las consolas de gestidn e integracion de tecnologias emergentes
de los principales fabricantes (Huawei, ZTE, etc.). Asimismo, es vital mantener
actualizadas las licencias de software de alineacidn electrénica para agilizar el

diagndstico local de fallas durante el comisionamiento de las IDU/BBU.

Mantenimiento preventivo y monitoreo predictivo de Radioenlaces:

Establecer un calendario de mantenimiento preventivo enfocado en el ajuste de
torque de los herrajes de las antenas parabdlicas en zonas de alta velocidad de viento
o sismicidad. Asimismo, se sugiere automatizar alarmas de degradacién de RSL en el
sistema de gestidon centralizado (NMS) para ejecutar un apuntamiento correctivo antes

de que el radioenlace experimente pérdida de sincronismo o afecte el trafico de datos.

Inversion en instrumentacidn de alta gama y automatizacion de pruebas:

Para los proyectos de conectividad estatal, se recomienda dotar a las cuadrillas de
campo con equipos de medicién certificados y calibrados (como OTDR y analizadores
de trafico Ethernet de capa 2/3). Esto permitird automatizar las pruebas de
rendimiento bajo el estandar RFC 2544, reduciendo los tiempos de entrega de los
protocolos de pruebas y minimizando los errores humanos en el registro de datos

georreferenciados.
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5 Anexos

Anexo A: Copia de certificado de los tres aifios de experiencia laboral

T

TG TECN

CERTIFICADO DE TRABAJO

La empresa, TG TECN S.A.C. con RUC N 20610297553 CERTIFICA que el Sr{a).

MAMANI VENTURA WILBER

Identificado{a) con DNIJCE N* 73361458 trabajo con nosotras en nuestra empresa desde el 10 de
Junio de 2024 hasta ¢l 30 de junio de 2025, desempeidndose como TECNICO DE
INFRAESTRUCTURA.

Hacemos constar que durante su permanencia ha demestrado puntualidad, responsabilidad, integracion
en trabajo grupal, adecuadas relaciones interpersonales y eficiencia en el cumplimiento de la labor

encomendada.

Se expide el presente documento a solicitud del interesado para los fines que estime conveniente,

GUILIANO MANUEL ACOSTA SANTILLAN DNI/CE
08155158 TG TECN S.A.C,

SAN ISIDRO, 30 de junio de 2025
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GRUPO | N
64&? SAJIM ——

CERTIFICADO DE TRABAJO

La Sra. MARIZOL JIMENEZ SUCARI, identificado con DNI © 01497029, Representante
Legal de GRUPO SAJIM S A.C.. con RUC 20600557506

CERTIFICA

Que el Sr. Witber Mamani Ventura, identificado con DNI N* 73361458, ha
desempefiado el cargo de TECNICO en nuestra empresa en el drea de infraestructura desde
el 03/01/2022 hasta el 08/03/2024. Durante su tlempo con nosotros, demostrd un excelente
desempedio, mostrando eficiencia, puntualidad y responsabilidad en lodas sus aclividades. Su
contribucion fue fundamental para el éxito de nuestros proyectos. Las responsabllidades que
asumid durante su empleo incluyeron.

1.- Disefio de red

2 - Elaboracién de Informes de campo

3.- Medicion con OTDR (Reflectémetro Optico en el Dominio de! Tiempo)
4 - Medicién con Power Meter

5.- Fusion de Fibra Optica

6.- Linkero de Tendido de Cable de Fibra Optica aéreo

Recomendamos al St. Wilber Mamani Ventura como un profesional competente y
confiable, con habilidades destacadas en su campo. Estamos sequros de que serd un valioso
activo en cualquier empresa en la que decida continuar su carrera.

Juliaca, 22 de marzo del 2024.

www,gruposalimsac. com
Jr. Juan Pablo || C-19 Juliaca
Tolf. +51 (051) 750211

Email. gruposajimigruposajimsac.com
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Anexo B: Certificado del Curso de Andlisis de Datos de GOOGLE

REPUBLICA DEL PERU

UNIVERSIDAD PERUANA UNION

A NOMBRE DE LA NACION

a
WILBER MAMANI VENTURA

Ciudadano peruano con DNI 73361458 y egresado de la Carrera Profesional de Ingenieria de Sist
habiendo cumplide las condiciones y requisitos académicos, el Consejo de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura aprobs otorgar el trece de
enero de dos mil veintiuno el

GRADO ACADEMICO DE BACHILLER

en

INGENIERIA DE SISTEMAS
La universidad, en pleno ejercicio de su autonomia académica y cuthplimiento de su mision, acords en Consejo Universitario conferir el referido
grado el catorce de enero de dos mil veintiuno.
Dado, firmado y expedido el diploma para que se le reconozca y conceda como tal, los privilegios y beneficios que la Ley y la Repuiblica
otorgan, en Naiia, Lima a los quince dias de febrero de dos mil veintiuno.

Abog, Rene Wilberth{Gonzales Taco
Secretario General
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~ COURSE

Google 'CERTIFICATE

lun 10, vasd

WILBER MAMANI VENTURA

ratnpletd con exes

Google Data Analytics Capstone: Complete a Case
Study
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Anexo C: Copia de la dictaminacién favorable del informe

%4 UPelU

UNIVERSIDAD PERLANA LIKEDY

“Afo de la Esperanza y ¢! Fortalecimiento de la Democracia”

RESOLUCION N° 1028-2026/UPeU-FIA-CF

Lima, Nafa, 04 de agosto de 2026

VISTO:

El expediente del (de la) bachiller Mamani Ventura Wilber identificado(a) con cddigo universitario N*
201410601, de |a Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura
de ia Universidad Peruana Union;

CONSIDERANDO:

Que ta Universidad Peruana Unién tiene autonomia académica, administrativa y normativa, dentro
dei ambito establecido por la Ley Universitaria N® 30220 y ei Estatuto de la Universidad;

Que la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Peruana Unidn, mediante sus
reglamentos académicos y administrativos, ha establecdo las formas y procedimientos para la declaratoria
de expedito para la sustentacidn Informe de Trabajo de Suficiencia Profesional;

Que el Comité Dictaminador ha emitido su dictamen aprobando el Informe de Trabajo de
Suficiencia Profesional titulado "Informe de desempefio profesional en ks empresa TG TECN SAC”™,
presentado por el (1a) bachiller Mamani Ventura Wilber, reuniendo de esta manera las condiciones previas
para la declaratoria de expedito para la programacion de la sustentacon,

Estando a lo acordado en la sesion del Consejo de fa Facullad de Ingenieria y Arquitectura de la
Universidad Peruana Unidn, celebrada el 04 de agosto de 2028, y en aplicacién del Estatuto y el Reglamento
General de investigacion de la Universidad;

SE RESUELVE:

Articulo 1. - DECLARAR EXPEDITO al (a la) bachiller Mamani Ventura Wilber, para que sustente &l
Informe de Trabajo de Suficiencia Profesional "Informe de desempefo profesional en la empresa TG TECN
S.A.C.", conducente a la obtencidn del titulo profesional de Ingeniero de Sistemas, el 16 de agosto, a las
08:50 horas, en la modalidad presencial, en el Auditorio Pedro Kalbermatter.

Articulo 2. -~ DESIGNAR EL JURADO DE SUSTENTACION, encargado de gestionar la sustentacién
respectiva, el mismo que quada constituido por los siguientes miembros:

Presidente: Mg. Nancy Esther Casildo Beddn
Secretario: Mg. David Mamani Par|

Asesor: Mg. Roel Dante Gomez Apaza

Vocal 1: Mg. Nélida Huaman Paco

Vocal 2: Mg. Moisés Condori Chafi

Articulo 3. — DISPONER que la presente Resolucion sea registrada, comunicada a las instancias
correspondientes y archivada conforme a ley.

Registrese, comuniquese y archivese.

Dra, Erika Inés Acufia Salinas Mg. Sc. Gina Marita Tito Tolentino
DECANA SECRETARIA ACADEMICA

Vit2 Unim ~ fofa, aitura X0m 13 0e (n Campiery Camral, LUriganceo — Chosica, Lrea 15 - P
Tewbom: P} GE6I0  Web o meuatein
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Anexo D: Figuras, tablas, o imagenes adicionales, si fuera el caso

4. Anexo D: Guisas, Diseiios, manuales, formatos
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Anexo 6: Equipos de proteccion personal (EPPs)
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Anexo 8: Herramientas auxiliares:
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MATERIALES)
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