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1. Datos generales de la empresa o institución  

1.1. Razón social, RUC, dirección contacto  

Razón Social  : TG TECN S.A.C. 

 RUC   : 20610297553 

Direcció      : Av. Enrique Canaval y Moreyra Nro. 766 Dpto. 301, Urb. Corpac, San  

   Isidro Lima - Lima 

 Promotor  : Giuliano Manuel Acosta Santillán 

 Celular   : --- 

 

1.2. Actividad económica principal de la empresa o institución  

TG TECN S.A.C. es una empresa contratista dedicada a la ingeniería, construcción e 

instalación 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, comisarías, SUNARP y el MINJUS, en un contexto 

nacional donde la desigualdad de acceso entre zonas urbanas y rurales continúa siendo un 

desafío estructural para el sector (Torres-Madroñero & Torres-Madroñero, 2022). 

1.3. Reseña histórica  

TG TECN S.A.C. tiene sus orígenes 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 constitución legal bajo el liderazgo de su 

gerencia general, la empresa se trazó el objetivo de convertirse en un aliado estratégico para 

los principales operadores del país. Gracias a su rápida capacidad de despliegue en campo, la 

compañía se consolidó rápidamente ejecutando la instalación física y comisionamiento de 

estaciones de telecomunicación para la red móvil 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 telefonía 

celular hacia la integración de redes de transporte de datos de alta capacidad. Este 

crecimiento le permitió adjudicarse importantes proyectos y convenios de conectividad con el 

Estado peruano. En la actualidad, TG TECN S.A.C. continúa posicionándose en el sector de las 

telecomunicaciones, destacándose por su rigurosidad técnica en el montaje de equipamiento 

multimarca (Huawei, ZTE, Seragon, NEC) y su firme compromiso con el desarrollo social al 
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suministrar internet corporativo de alta velocidad a instituciones esenciales de salud, 

educación y seguridad del país. 

1.4. Visión y Misión  

Misión 

    Somos una empresa especializada en el sector de telecomunicaciones que provee servicios 

de ingeniería, instalación y mantenimiento de infraestructura de redes móviles y de transporte 

de datos. Buscamos satisfacer las exigencias de nuestros clientes y del sector público mediante 

un equipo técnico altamente capacitado, garantizando soluciones de conectividad confiables, 

seguras y con altos estándares de calidad operativa en campo. 

 

Visión 

    Consolidarnos como una empresa contratista de referencia y alta confiabilidad en el 

mercado nacional de telecomunicaciones, siendo reconocidos por nuestra excelencia en la 

ejecución técnica de proyectos, la rigurosidad en los protocolos de seguridad de nuestro 

personal y nuestro aporte continuo a la descentralización digital del país. 

 

1.5. Descripción donde el bachiller realizó sus actividades  

Durante mi periodo laboral en TG TECN S.A.C., me desempeñé en el Área de Infraestructura y 

Transmisión, donde asumí la responsabilidad de ejecutar y supervisar los trabajos de campo 

para el despliegue de redes móviles y de conectividad corporativa. Mis actividades se 

centraron en garantizar la correcta instalación física, comisionamiento y aseguramiento de la 

calidad de los enlaces de telecomunicación. 

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

siguientes: 

    Instalación y montaje físico en altura: Participé directamente en el izado y montaje de 

soportes estructurales, unidades exteriores de microondas (ODU) y módulos de radio remotos 

(RRU) de las marcas Huawei, ZTE, Seragon y NEC. En cada intervención, yo me aseguré de 

aplicar el torqueado normado a la pernería y de cumplir estrictamente con las directrices de 

seguridad para trabajos de alto riesgo. 

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

azimut y elevación de las antenas parabólicas. Mediante el uso de mi laptop, me conecté 
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localmente al software de gestión de los equipos de transmisión para monitorear el voltaje 

AGC y el RSL (Received Signal Level), logrando calibrar los enlaces de acuerdo a los valores 

teóricos exigidos por el operador Bitel. 

    Conectividad de última milla y Fibra Óptica (FTTA):  Me encargue del tendido y 

conexionado de patchcores ópticos y cables híbridos 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 atenuación, realicé la limpieza de los conectores con lápiz óptico e 

impermeabilicé las uniones expuestas a la intemperie con cinta autosoldable. 

    Soporte en pruebas de aceptación (ATP): Estuve a cargo de la etapa de entrega final de los 

sitios, realizando pruebas de señal, 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 óptica, 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. 

 

 

Figura 1: Organigrama del área de infra estructura 
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2. Descripción del cargo y actividades del bachiller  

2.1. Descripción del cargo. 

Durante mi periodo de labores en la empresa TG TECN S.A.C., me desempeñé en el 

cargo de Técnico de Infraestructura y Transmisión, formando parte activa del Área de 

Operaciones e Infraestructura. Este departamento tiene como función principal planificar, 

ejecutar y supervisar el despliegue físico y la integración tecnológica de los nodos de 

comunicación. Mi puesto estuvo enfocado directamente en la ejecución de trabajos en campo 

para la expansión de la red celular de Bitel y en la instalación de los servicios de conectividad e 

internet corporativo para diversas instituciones públicas del Estado peruano. 

 

2.2. Descripción de las actividades del bachiller  

En el puesto de trabajo, las actividades diarias estuvieron orientadas a garantizar la 

operatividad de los enlaces de transmisión y la correcta instalación de las estaciones de 

telefonía. Las funciones generales que realicé de forma directa, aplicando metodologías de 

ingeniería, fueron las siguientes: 

Instalación y montaje de estaciones base (BTS): En este apartado se realiza el montaje 

mecánico, el conexionado eléctrico y el comisionamiento de los gabinetes y equipos activos. 

Esto incluye la instalación de las BBU en la base de la estación y el tendido de las líneas de fibra 

óptica y alimentación hacia las RRU ubicadas en la estructura de soporte. 

 

Figura 2: Proceso de instalación de nueva BTS 
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Descripción detallada del flujo de procesos  

Para representar estos procesos se empleó la notación BPMN (Business Process Model and 

Notation), un estándar que permite estructurar gráficamente las actividades, roles y puntos de 

decisión de un proceso operativo, facilitando su comprensión por parte de todos los 

involucrados (González et al., 2022). 

➢ Evaluación de viabilidad: ¿Es viable el diseño?  

Antes de realizar cualquier despliegue físico, Se realiza un análisis de viabilidad técnica en 

campo. 

• Camino del "No" (Reportar incidencias técnicas al NOC): Si identificaba que el diseño 

técnico no era viable en el sitio (debido a obstrucciones insalvables en la línea de vista 

para el radioenlace o problemas estructurales críticos en la torre), mi persona se 

encargaba de registrar y reportar inmediatamente estas incidencias al NOC (Network 

Operations Center) y al área de ingeniería del proyecto para su rediseño, finalizando 

el proceso de manera preventiva. 

• Camino del "Sí" (Continuar al flujo de montaje): Si las condiciones físicas del nodo 

coincidían con el diseño proyectado, daba inicio inmediato a la fase de instalación. 

➢ Ejecutar Montaje, Cableado y Jumpeado  

En esta fase operativa, se hace la instalación física de los componentes en la estación base. 

• Documentos de entrada/asociados: Para esta labor, se hace uso de guía el Call Off / 

Diseño TSSR para verificar la ubicación de los equipos y firmé el Acta de Entrega de 

Materiales para validar la recepción conforme de todos los insumos de ferretería, 

cables y herrajes. 

• Acciones: Se realiza el montaje mecánico de las RRU, antenas sectoriales y ODUs, el 

cableado en general (energía DC, datos y puesta a tierra) y el jumpeado coaxial con su 

respectivo torqueado, etiquetado e impermeabilización 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 físico, se procede a dar soporte energético y lógico al Base 

estación. 

• Documentos de entrada: En este apartado se apoya en las Guías de Instalación de DC 

System ya sea de la marca ZTE o Emerson para asegurar el correcto conexionado al 

banco de baterías y tableros de distribución. 

• Acciones: con el uso de un multímetro, se mide el voltaje nominal de -48 VDC en el 

rectificador y, tras energizar los equipos, se hace la conexión localmente mediante una 

laptop de gestión a la BBU para cargar el script base, también conocido como 

templante, configurar el direccionamiento IP y levantar las celdas en tecnologías 3G, 

4G o 5G. 

➢ Alineación de Enlaces y Configuración MW  

Con la estación base pre-configurada, se procede a establecer el canal de transmisión de datos 

a través del radioenlace. 

• Documentos de entrada: Con el apoyo de las Guías de Instalación de MW específicas 

de los fabricantes (Huawei, ZTE, Seragon o NEC) para configurar los parámetros de 

canalización y potencia en las IDUs. 

• Acciones: Se realiza el alineamiento fino en azimut y elevación de las antenas 

parabólicas de microondas, monitoreando el voltaje AGC y el RSL para garantizar la 

óptima recepción de la señal y el correcto despeje de la Zona de Fresnel. 

➢ Evaluación de Alarmas: 

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

software de gestión en la laptop de configuración. 

• Camino del "Sí" (Depurar con NOC): Si el sistema detectaba alguna falla activa (como 

ROE/VSWR alto, problemas de sincronismo, atenuación óptica o alarmas de energía), 

se coordinaba en tiempo real vía telefónica con el NOC para aplicar acciones 

correctoras en campo (re-ponchado, cambio de jumpers o re-fusión) y retornaba a la 

fase de alineación/configuración hasta limpiar por completo el sistema. 
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• Camino del "No" (Continuar al flujo de pruebas): Al verificar que el nodo radiaba al 

100% y se encontraba completamente libre de alarmas operativas, procedía a las 

validaciones finales. 

➢ Pruebas de Servicio y Registro Fotográfico. 

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

del sitio antes de su entrega formal. 

• Documentos de salida: Como entregables de esta etapa, se elabora de forma directa 

el Acta de Validación de Instalación y el Protocolo de Pruebas / ATP con el formato 

previamente llenado, con los supervisores del cliente (Bitel, MINEDU o enlaces 

corporativos). 

• Acciones: Se realiza las pruebas de llamadas y Drive Test básico 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. 

Alineación de radioenlaces de microondas (MW): Se realiza trabajos de apuntamiento 

físico y electrónico de antenas parabólicas de las marcas ya sea de cualquier marca 

Huawei, ZTE, Seragon y NEC. Para lo cual, se aplica la  técnicas de cálculo de azimut y 

elevación, asegurando la limpieza de la Zona de Fresnel y regulando de forma precisa 

la polarización (horizontal o vertical) de los equipos para garantizar que la potencia de 

recepción (RSL) cumpla con los parámetros de diseño. 
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Figura 3: Proceso de alineación de enlace microonda. 

 
 
Descripción del proceso  

➢ Calcular Azimut, Elevación y Fresnel: 

Se analiza los parámetros teóricos del diseño del enlace (Link Budget). Utilizando 

herramientas de navegación como Maps.me, brújulas de precisión y GPS, por medio 

de eso se calcula mecánicamente el azimut y el ángulo de elevación teóricos, 

verificando además la total limpieza de la primera Zona de Fresnel para descartar 

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

➢ Regular Polaridad (Horizontal/Vertical): 

Se realiza el ajuste manual y la configuración física de la guía de onda o alimentador 

(feeder) en el reverso de la antena parabólica. Con esto, yo regulé con precisión la 

polarización requerida por el plan de frecuencias (fijando el equipo en posición 

horizontal o vertical) de acuerdo con los manuales específicos de marcas (Huawei, ZTE, 

Seragon o NEC.) 

➢ Realizar Apuntamiento Físico 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 (elevación) hasta intersectar el lóbulo principal de la señal 

proveniente del nodo lejano (far-end), asegurando un acoplamiento físico 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 gestión de la marca correspondiente, se monitorea y calibra 

en tiempo real la tensión del voltaje AGC y el nivel de potencia de recepción RSL (en 

dBm). Si los valores diferían por más de más o menos 2 dB respecto al diseño teórico, 

se vuelve a reajustar los pernos micrométricos en la antena; al quedar óptimo, se 

procede al aseguramiento final con el torque normado. 

➢ Registrar ATP y Fotos Azimut: 

En este apartado se consolidan los parámetros finales del enlace en el protocolo de 

pruebas y se realiza el registro fotográfico georreferenciado de control de calidad 

usando la aplicación NoteCam Pro. Luego de eso se captura la orientación del azimut, 

la inclinación física de la antena y el estado libre de alarmas en el software, generando 

el sustento técnico de aceptación (ATP) para la supervisión. 

• Instalación de internet corporativo para el Estado: Se tuvo participacion en la 

implementación de enlaces dedicados de alta disponibilidad para conectar hospitales, 

colegios, comisarías, SUNARP y locales del MINJUS, asegurando que las instalaciones 

de última milla cumplieran con los anchos de banda contratados. 

 

Figura 4: Proceso de despliegue de Internet corporativo para el estado 
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Descripción del Proceso 

❖ Relevamiento Técnico de Última Milla: Consiste en la inspección de campo preliminar 

para determinar la viabilidad de la conexión hacia la entidad pública (hospitales, 

colegios, comisarías, SUNARP o locales del MINJUS). Se asocia al documento Orden de 

Trabajo (Minedu, Minjus). 

❖ Instalar Enlace Físico (Fibra / Microondas): Ejecución del tendido aéreo/canalizado de 

fibra óptica (incluyendo fusiones) o el montaje de las antenas microondas para la 

última milla. Se asocia al Acta de Solicitud y Entrega de Materiales. 

❖ Configurar Interfaces y Levantar Servicio: Configuración lógica y direccionamiento IP 

de los routers, switches y equipos activos de red en la sede del cliente. Se apoya en las 

Guías de Configuración de Equipos Activos. 

❖ Certificar Rendimiento (Throughput/Ping): Medición técnica del canal de datos 

empleando instrumentos como el OTDR para fibra óptica, y la ejecución de pruebas de 

estrés de red para verificar velocidad y latencia. Genera el Protocolo de Pruebas 

Técnico (Muestras OTDR/Spt). 

❖ Firmar Acta de Conformidad: Suscripción formal y cierre del proyecto junto al 

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

Instalación (Minedu/Cop.). 

 

2.3. Responsabilidades  

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

proyecto y la seguridad de las operaciones: 

• Seguridad y Salud en el Trabajo (SST): Mi personase hizo responsable directo de 

inspeccionar y utilizar correctamente los Equipos de Protección Personal (EPP) y los 

sistemas anticaídas (arnés, línea 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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• Calidad de la instalación física: Me encargué de asegurar que todo el cableado 

estuviera correctamente rotulado, ordenado y que los conectores de fibra óptica y 

radiofrecuencia contaran con la impermeabilización adecuada contra lluvias y 

humedad mediante cinta autosoldable. 

• Cumplimiento de KPIs de transmisión: Tuve la responsabilidad de entregar los enlaces 

de microondas totalmente alineados, asegurando que la potencia de señal recibida no 

variara en más de más o menos de 2 dB respecto al diseño teórico aprobado. 

 

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

• Toma de decisiones en campo: Mi nivel de empoderamiento me permitía tomar 

decisiones operativas inmediatas en el sitio, tales como: 

o Detener las actividades de montaje o ascenso a la torre si las condiciones 

climáticas (lluvias fuertes, vientos excesivos o tormentas eléctricas) ponían en 

peligro la vida del personal técnico. 

o Reubicar los herrajes o soportes de las antenas en el mástil al identificar 

obstáculos físicos imprevistos que obstruyeran la línea 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 participación técnica se desarrolló a lo largo de los siguientes procesos del ciclo de 

despliegue de red: 

1. Relevamiento Técnico (Site Survey): Intervine en la inspección visual previa de los 

nodos, midiendo el azimut inicial con brújula y determinando la viabilidad física del 

montaje. 

2. Montaje Mecánico e Instalación Eléctrica: Realicé la fijación de soportes, el izado de 

las antenas y la instalación de los cables híbridos y sistemas de puesta a tierra 

(grounding). 

3. Alineación: Ejecuté el apuntamiento fino de las antenas de transmisión y configurar de 

forma local los parámetros de las IDUs para establecer los canales de datos. 

4. Fusión y Certificación de Fibra Óptica: Realicé la preparación, empalme por fusión y 

medición de pérdida de los hilos de fibra que conectaban los equipos de la estación. 

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

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

Para el correcto desarrollo de mis actividades, utilicé equipos de hardware 

especializados y aplicaciones móviles de ingeniería que me permitieron agilizar los procesos en 

campo: 

Herramientas de Hardware: 

• Laptops de Configuración: 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 parámetros de canalización, verifiqué los niveles de la 

Zona de Fresnel y realicé el descarte de alarmas activas en la BTS.  

 

 

Figura 7: Obtener gestión 

 

Figura 8: Prueba de velocidad 

 

 



21 
 

• Máquina Fusionadora de Fibra Óptica: Se emplea para realizar los empalmes por arco 

eléctrico de los pigtails y patchcores de fibra óptica, garantizando que la atenuación de 

la señal por fusión fuera mínima <0.05 dB . 

 

• OTDR (Reflectómetro Óptico en el Dominio del Tiempo): Se emplea para certificar los 

enlaces de fibra, lo que me permitió medir la longitud total del cable, identificar 

pérdidas por curvatura y ubicar fisuras o empalmes defectuosos, principio de 

funcionamiento basado en el análisis de la luz retrodispersada dentro de la fibra óptica 

(Liu et al., 2022; Wu et al., 2023). 

 

Figura 9: Medición con OTDR 

 

• Brújula de Precisión: Herramienta física indispensable para realizar la orientación 

azimutal inicial de las antenas en la torre antes de proceder con el apuntamiento 

electrónico. 

Aplicaciones de Software y Aplicativos Móviles: 

• Maps.me: Aplicación cartográfica con soporte de mapas sin conexión a internet. La 

utilicé para navegar vía GPS hacia los nodos rurales de difícil acceso, ubicar las 

coordenadas exactas de las estaciones y verificar la distribución de los sectores de 

cobertura. 

• G-NetTrack: Aplicativo móvil para el monitoreo de redes móviles. Se utiliza para 

realizar comprobaciones rápidas de señal (Drive Test básico), visualizar los niveles de 
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RSRP y RSSI, y confirmar que las celdas estuvieran radiando correctamente en los 

sectores correspondientes. 

                                               

Figura 10: interfaz de G-NetTrack 

• Geo Tracker: Aplicación que utilicé para grabar las rutas de navegación y los tracks de 

acceso hacia los nodos. Esto me permitió registrar los caminos transitables para que 

los equipos de mantenimiento puedan llegar con facilidad en futuras intervenciones. 

• Speedtest: Software de medición 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 comisarías. 

• NoteCam Pro: Aplicativo de cámara técnica que utilicé para generar el reporte 

fotográfico de entrega (ATP). Con esta herramienta, yo capturé las evidencias 

fotográficas de la instalación estampando directamente en la imagen los datos 

inalterables de coordenadas GPS (latitud/longitud), rumbo de azimut en grados, altitud 



23 
 

y la fecha y hora de la actividad. 

 

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 ejecución 

física de dos grandes proyectos tecnológicos de gran impacto a nivel nacional: 

• Proyecto de Expansión de Red Móvil para Bitel: Este programa consistió en la 

implementación, instalación física, 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 densificación de red ejecutados a nivel nacional (Orteu & 

Navarro Cafferatta, 2024). 

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

transmisión y la integración de equipamiento de última generación. 

• Proyecto de Conectividad e Internet Corporativo para el Estado Peruano: Este 

proyecto tuvo como objetivo el despliegue de infraestructura de última milla para 

suministrar conectividad de alta disponibilidad y ancho de banda dedicado a diversas 

instituciones gubernamentales críticas, dado que la brecha de acceso a internet entre 

zonas urbanas y rurales del país sigue representando una barrera para el desarrollo 
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educativo, sanitario y económico de las poblaciones más alejadas (Torres-Madroñero 

& Torres-Madroñero, 2022). 

 En este programa, me encargué de realizar la instalación y certificación de los enlaces 

dedicados (por fibra óptica y microondas) para interconectar los siguientes servicios 

esenciales: 

o Establecimientos de Salud: Hospitales públicos para el soporte de la 

telemedicina. 

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

o Seguridad Pública: Comisarías de la Policía Nacional del Perú (PNP). 

o Instituciones del Estado: Sedes de la Superintendencia Nacional de los 

Registros Públicos (SUNARP) y dependencias del Ministerio de Justicia y 

Derechos Humanos (MINJUS). 

 

3.2. Metodología utilizada 

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

ingeniería estandarizadas y divididas en fases operativas de precisión: 

1. Fase de Inspección Técnica y Viabilidad Inicié cada proyecto realizando el 

relevamiento visual del terreno. Utilicé la brújula para fijar los azimuts preliminares y 

me apoyé en el aplicativo Maps.me para el mapeo de coordenadas GPS y la 

verificación de posibles obstáculos geográficos que afectaran la primera Zona de 

Fresnel del enlace proyectado. 

2. Fase de Montaje Mecánico 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 El tendido, peinado y aseguramiento del cableado en general del nodo 

(alimentación de energía DC, cables de datos y puesta a tierra hacia la barra de 

cobre). 

o El jumpeado coaxial desde los puertos de las antenas hacia las unidades de 

radio remotas (RRU 
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o La impermeabilización y sellado hermético de los conectores expuestos a la 

intemperie mediante cinta autosoldable. 

3. Fase de Alineación Electrónica y Apuntamiento de Microondas: Lideré el proceso de 

apuntamiento mecánico y electrónico en azimut y elevación de las antenas parabólicas 

(Huawei, ZTE, Seragon y NEC). Mediante mi laptop de configuración, monitoreé en 

tiempo real la tensión de voltaje AGC y el RSL (Received Signal Level) en constante 

coordinación con el nodo extremo, asegurando que la potencia recibida cumpliera 

estrictamente con el diseño de red. 

4. Fase de Certificación y Diagnóstico Óptico: 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 fusión y descartar 

cualquier problema de atenuación crítica o microcurvatura en los hilos de fibra óptica. 

5. Fase de Comisionamiento, Pruebas y Descarte de Alarmas: Realicé la configuración 

local de los parámetros del sistema en las IDUs de la estación base y me encargué de la 

gestión de alarmas. Utilicé el aplicativo Speedtest para medir la velocidad de subida, 

bajada y latencia (Ping y Jitter) del Internet Corporativo de las entidades públicas 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 documentación técnica que sustenta el ciclo 

de vida de los proyectos. A continuación, se detallan los documentos e informes que manejé 

de forma directa: 

• Call Off / Documento de Diseño Técnico (TSSR): Me encargué de revisar y procesar el 

Call Off, documento maestro donde se detallan las especificaciones técnicas de diseño 

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 guía oficial para el inicio de las operaciones en campo, tal como se 

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

• Acta de Solicitud de Materiales: Se elaboro este documento logístico dirigido al área 

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 energía 

DC, patchcores de fibra óptica, conectores coaxiales, kits de impermeabilización y 

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

técnico se muestra en la imagen correspondiente. 

 

 

Figura 13: Solicitud de materiales 

• Acta de Entrega de Materiales: Documento firmado y validado por mi persona al 

momento de recibir físicamente los equipos de telecomunicaciones y ferretería. En 

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

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

asegurando la trazabilidad de los activos de la empresa. 

• Guías de Instalación de Sistemas de Energía DC (ZTE y Emerson): Se utilizó y adapto 

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

rectificación 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 baterías, los umbrales de voltajes de operación y la distribución de las llaves 

termo-magnéticas para alimentar las BBU y RRU. 

 

Figura 14:Guías de Instalación de Sistemas de Energía DC 

• Guía de Instalación y Configuración de Microondas (MW): Manual operativo que se 

maneja y aplica para el ensamblaje mecánico, jumpeado e integración de las unidades 

exteriores (ODU) e interiores (IDU). El documento describe el procedimiento paso a 

paso para la alineación fina electrónica y el ingreso de los comandos locales para 

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

imagen. 

 

Figura 15:Guía de Instalación y Configuración de Microondas 

• Guía de Instalación de BBU (Tecnologías 4G y 5G): Se elaboró y siguio los instructivos 

técnicos para la correcta disposición de las tarjetas de procesamiento y control dentro 

del gabinete de la BBU. Este manual detalla la asignación de puertos ópticos 
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(CPRI/eCPRI) para la interconexión con las antenas en tecnologías 4G y el despliegue 

de la nueva infraestructura para redes 5G. 

• Acta de Validación de Instalación (MINEDU y Proyectos Corporativos): Documento 

formal de cierre físico que yo redacté y firmé conjuntamente con los supervisores 

asignados por el Ministerio de Educación (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 estándares 

arquitectónicos y de seguridad exigidos, tal como se muestra en el formato de 

validación visualizado en la imagen. 

 

Figura 16:Modelo de Acta de Validación de Instalación 

• Acta de Validación 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 atenuación del OTDR, sirviendo 

como el sustento técnico definitivo para que la institución pública firme la 
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conformidad del servicio, cuyo formato final se aprecia en la imagen del protocolo. 

 

Figura 17:Modelo de Acta de Validación de Protocolo de Pruebas 

 

3.4. Utilidad generada  

La aplicación de mis conocimientos de ingeniería y mi labor operativa en campo generaron 

beneficios tangibles y cuantificables para la empresa: 

• Reducción del Costo por Retrabajo (Re-work): Al aplicar la verificación 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 instalación, ahorrando significativamente 

en viáticos, combustible y horas de mano de obra. 

• Mitigación de Penalidades Contractuales: Al certificar formalmente mediante 

Speedtest el ancho de banda dedicado para las escuelas, comisarías y hospitales, se 

evitó que la empresa incurriera en penalidades económicas 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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contratistas de telecomunicaciones (Organismo Supervisor de Inversión Privada en 

Telecomunicaciones [OSIPTEL], 2023)." 

• Aceleración del Retorno de Inversión (Flujo de Caja): La alta calidad del peinado del 

cableado en general y el correcto jumpeado coaxial permitieron que los procesos de 

aceptación técnica (ATP) ante los supervisores de Bitel fueran aprobados en la primera 

revisión, disminuyendo el tiempo de facturación de la obra de 30 a solo 7 días hábiles 

 

3.5. Innovaciones  

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

orientadas a optimizar los recursos logísticos y de ingeniería: 

• Desarrollo de un Banco Digital de Guías de Acceso Offline: Aprovechando las 

capacidades del aplicativo Geo Tracker, diseñé 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 críticas de pérdida de tracción. 

Esta innovación optimizó los tiempos de traslado de los equipos de soporte en un 40% 

y eliminó el riesgo de extravío en zonas sin cobertura celular. 

• Implementación de Inspección Fotográfica Inteligente Dinámica: Fui el pionero en 

estructurar una plantilla de captura fotográfica modular en NoteCam enlazada con el 

manual de instalación. Al parametrizar exactamente qué ángulo, azimut e información 

satelital requería cada foto del rack, las BBU y las antenas, se estandarizó 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. 

 

3.6. Premios  

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

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

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

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

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

Conclusiones 

• Estandarización y eficiencia operativa en el Rollout de BTS: 

La implementación de diagramas de flujo estructurados bajo la metodología BPMN 

para la activación e integración de Estaciones Base (BTS) demostró ser un factor crítico 

para la reducción de tiempos muertos en campo. La delimitación de responsabilidades 

con el NOC y la verificación temprana de viabilidad estructural evitaron sobrecostos 

operativos por reingeniería, asegurando que las celdas entren en servicio comercial 

bajo los estándares de calidad de señal exigidos por el operador. 

• Aseguramiento de la capa física en Radioenlaces (MW): 

El cálculo preciso de los ángulos de azimut, elevación y la verificación de la primera 

zona de Fresnel, sumado a la correcta polarización mecánica de las antenas (Huawei, 

ZTE, Seragon, NEC), son indispensables para mitigar el desvanecimiento de señal por 

trayectorias múltiples. La calibración fina basada en la lectura del AGC y RSL dentro del 

margen de mas o menos 2 dB del diseño teórico garantizó la estabilidad del enlace 

frente a atenuaciones climáticas, 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 aplicación de protocolos de pruebas rigurosos (mediciones con OTDR 

y pruebas de throughput simétrico) fue fundamental para certificar la última milla. 

Esto garantizó que la infraestructura física 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 críticos como la teleducación y la 

seguridad ciudadana. 

Recomendaciones 

• Capacitación continua y actualización de plataformas mutimarca: 
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Se recomienda implementar programas de capacitación periódica para el personal 

técnico de campo en las consolas de gestión e integración de tecnologías emergentes 

de los principales fabricantes (Huawei, ZTE, etc.). Asimismo, es vital mantener 

actualizadas las licencias de software de alineación electrónica para agilizar el 

diagnóstico 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 parabólicas en zonas de alta velocidad de viento 

o sismicidad. Asimismo, se sugiere automatizar alarmas de degradación de RSL en el 

sistema de gestión centralizado (NMS) para ejecutar un apuntamiento correctivo antes 

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

• Inversión en instrumentación de alta gama y automatización de pruebas: 

Para los proyectos de conectividad estatal, se recomienda dotar a las cuadrillas de 

campo con equipos de medición certificados y calibrados (como OTDR y analizadores 

de tráfico Ethernet de capa 2/3). Esto permitirá automatizar las pruebas de 

rendimiento bajo el estándar 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 años de experiencia laboral  
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Anexo B: Certificado del Curso de Análisis de Datos de GOOGLE 
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Anexo C: Copia de la dictaminación favorable del informe  
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Anexo D: Figuras, tablas, o imágenes adicionales, si fuera el caso  

 

4. Anexo D: Guisas, Diseños, manuales, formatos 

 

Anexo 1: Call of- diseño de plan Upgrade 

 

                                                            Anexo 2: Guía de Monitoreo DC de todos los modelos 
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Anexo 3: Software MW sm-flash- legacy 

 

 

Anexo 4: Manual de Mejora de BTs 
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Anexo 5: pararrayos mono puntal 
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Anexo 6: Equipos de protección personal (EPPs) 

 

Anexo 7: Herramientas y materiales 

 



43 
 

Anexo 8: Herramientas auxiliares: 

 
ANEXO 9: VERIFICACION DE MATERIALES (CHECK LIST DE ENTREGA DE 

MATERIALES) 


