Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Universidad del Perd. Decana de América
Facultad de Ingenieria Electronica y Eléctrica

Escuela Académico Profesional de Ingenieria Electronica

Instalacion de un eNodoB LTE para la frecuencia 2.6
Ghz en el sector 1 de la estacion Base Entrada San
Bartolo para el operador ENTEL Peru 2021

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

Para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Electronico

AUTOR
Lino ASTURIMA ANGELINO

ASESOR
Carlos Alberto CHIRI HUANCA

Lima, Pera

2022



OleI®

Reconocimiento - No Comercial - Compartir Igual - Sin restricciones adicionales

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Usted puede distribuir, remezclar, retocar, y crear a partir del documento original de modo no
comercial, siempre y cuando se dé crédito al autor del documento y se licencien las nuevas
creaciones bajo las mismas condiciones. No se permite aplicar términos legales o medidas
tecnologicas que restrinjan legalmente a otros a hacer cualquier cosa que permita esta licencia.



Referencia bibliografica

Asturima, L. (2022). Instalacién de un eNodoB LTE para la frecuencia 2.6 Ghz en el
sector 1 de la estacion Base Entrada San Bartolo para el operador ENTEL Pert1 2021.
[Trabajo de suficiencia profesional, Universidad Nacional Mayor de San Marcos,
Facultad de Ingenieria Electronica y Eléctrica, Escuela Académico Profesional de
Ingenieria Electronica]. Repositorio institucional Cybertesis UNMSM.




Metadatos complementarios

Datos de autor

Nombres y apellidos Lino Asturima Angelino
Tipo de documento de identidad DNI
Numero de documento de identidad | 40480391

URL de ORCID

https://orcid.org/0000-0002-2159-8502

Datos de asesor

Nombres y apellidos Carlos Alberto Chiri Huanca
Tipo de documento de identidad DNI
Numero de documento de identidad | 09293427

URL de ORCID

https://orcid.org/0000-0002-1203-2005

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos Wilbert Chavez Irazabal
Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad | 08121733

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos Rejis Renato Paredes Pefiafiel
Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad | 06758404

Datos de investigacion

Linea de investigacion

C.0.3.8. Antenas

Grupo de investigacion

No aplica

Agencia de financiamiento

Sin financiamiento

Ubicacion geografica de la
investigacion

Pais: Pera
Departamento: Lima
Provincia: Lima
Distrito: San Bartolo
Latitud: -11.77453
Longitud: -76.98543

Afo o rango de afos en que se
realizo la investigacion

Marzo 2021

URL de disciplinas OCDE

Telecomunicaciones

https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.02.05




Firmado digitalmente por PAREDES
i i PENAFIEL Rejis Renato FAU
| 20148092282 hard
l— \ \ ] \\I Motivo: Soy el autor del documento
Fecha: 15.02.2022 17:42:16 -05:00

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS 5"‘"""%
(Universidad del Peri, DECANA DE AMERICA) 5 Y
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRONICA Y ELECTRICA | TE( 1';'
Teléfono 619-7000 Anexo 4226 3 3
Calle German Amezaga 375 — Lima 1 — Peru ik
IHIEELE

ACTA DE SUSTENTACION DE TRABAJO
DE SUFICIENCIA PROFESIONAL
N2 004 /FIEE-EPIE/2022

Los suscritos Miembros del Jurado, nombrados por la Comisién Ejecutiva del Programa de
Perfeccionamiento Profesional de la Facultad de Ingenieria Electronica y Eléctrica, reunidos
en la fecha, bajo La Presidencia Del Mg. Chavez Irazabal, Wilbert integrado por Mg. Chiri
Huanca, Carlos Alberto y el Mg. Paredes Pefafiel, Rejis Renato.

Después de escuchar la Sustentacion de Trabajo de Suficiencia Profesional del Bach.
ASTURIMA ANGELINO, LINO con codigo N°01114112 que para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Electronico sustent6 el Trabajo de Suficiencia Profesional titulado
INSTALACION DE UN ENODOB LTE PARA LA FRECUENCIA 2.6 GHZ EN EL
SECTOR 1 DE LA ESTACION BASE ENTRADA SAN BARTOLO PARA EL
OPERADOR ENTEL PERU 2021.

El jurado examinador procedi6 a formular las preguntas reglamentarias y, luego de una
deliberacion en privado, decidio aprobar otorgandole el calificativo de diecisiete (17)

Ciudad Universitaria, 05 de febrero del 2022

”M —c__/|

7

A~
Mg. Chavez Irazabal, Wilbert Mg. Chiri Hu&ﬁca, Carlos Alberto
Presidente de Jurado Miembro Jurado

NN

Mg. Paredes Peiiafiel, Rejis Renato
Miembro de Jurado




il

DEDICATORIA

Este trabajo esta dedicado a mi padre, que
siempre me motivo a perseverar en mis
objetivos de superacion personal 'y

profesional.



iil

AGRADECIMIENTOS

En primer lugar, agradezco a Dios y a mi
familia, especialmente a mi padre Daniel
Asturima, finalmente agradezco a Jeremy
Navarro Gerente general de la empresa
Fatcom quien me motivo para sacar el titulo

profesional.



v

RESUMEN

El presente trabajo tiene como finalidad la instalacion de un eNodoB LTE para la
frecuencia 2.6Ghz que se realizd en la estacion Base Entrada San Bartolo en el
departamento de Lima para el operador ENTEL. Surge por la necesidad de mejorar el

ancho de banda y la calidad de servicio en la localidad.

Para el desarrollo de esta solucion se utiliz6 el Estandar de instalacion “LTE FDD 2.6
Ghz Ranco”, el trabajo que fue realizado en el sector 1, comprendi6 el Swap de la
antena AAU3910 por la antena AOC4518R4v06, instalacion de las unidades de radio
remotas RRU3971(AWS) y RRU5301(2.6Ghz), reubicacion de la RRU3942(GU),
cableado correspondiente e instalacion de la tarjeta UBBPe4 en la unidad de banda

base BBU existente.

La estacion se integrd a la red y se puso en servicio, cumpliéndose ademas con los
acabados necesarios en el site, realizando el reporte fotografico, inventario y las
pruebas de drive test. Su implementacién nos permitié ahorrar tiempo y recursos
debido a la eficiencia de las operaciones y el incremento en la productividad. De
manera indirecta todo ello promueve la realizacion de un espacio donde se
intercambian opiniones e ideas con mayor dinamismo dando lugar a una atmosfera

mas productiva.

Palabras claves: 4G, eNodoB LTE, Calidad de Servicio, Frecuencia 2.6GHz, Swap
de Antena



ABSTRACT

The purpose of this work is the Installation of an eNodoB LTE for frequency 2.6Ghz
that was carried out at the Entrada San Bartolo Base station in the department of Lima
for the operator ENTEL. It arises from the need to improve bandwidth and quality of

service in the locality.

For the development of this solution, the “LTE FDD 2.6 Ghz Ranco” installation
standard was used, the work that was carried out in sector 1, included the Swap of the
AAU3910 antenna by the AOC4518R4v06 antenna, installation of the RRU3971
remote radio units (AWS) and RRU5301 (2.6Ghz), relocation of the RRU3942 (GU),
corresponding wiring and installation of the UBBPe4 card in the existing BBU

baseband unit.

The station was integrated into the network and put into service, also complying with
the necessary finishes on the site, carrying out the photographic report, inventory and
the drive test tests. Its implementation allowed us to save time and resources due to
the efficiency of operations and increased productivity. Indirectly, all this promotes
the creation of a space where opinions and ideas are exchanged with greater dynamism,
giving rise to a more productive environment.

Key words: 4G, eNodoB LTE, Quality of Service, Frequency 2.6Ghz, Swap of
Antenna
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CAPITULO I: INTRODUCCION

La amplia gama de servicios proporcionados por el acceso a Internet y las redes de
datos Moviles han revolucionado el estilo de vida moderno de las personas. Internet
con el transcurrir de los afios se ha convertido en una necesidad ya que permite que
todo el contenido digital se pueda expandir masivamente, pero a su vez se requiere un

alto ancho de banda para el acceso a toda esa informacion.

Mientras tanto, las redes de datos moviles, especialmente las redes celulares, se han
convertido en el medio principal para acceder a los servicios telefénicos y de datos

desde su introduccion en la década de 1990.

Las necesidades creadas en el mercado actual, como la velocidad en redes de
telecomunicaciones y el acceso a contenidos de servicios multimedia, han llevado al
desarrollo de tecnologias méviles basadas en datos de alta capacidad conocidas como
Long Term Evolution (LTE). Por lo tanto, se hizo necesario satisfacer la gran demanda

de datos por parte de los usuarios.

El presente proyecto tiene como objetivo principal la instalacion de un eNoboB LTE
para la frecuencia 2.6 Ghz en el Sector 1 de la estacion base Entrada San Bartolo.
Dicha instalacion se realizd siguiendo todos los procedimientos definidos en el

estandar y cumpliendo con todos los protocolos de seguridad que exige el operador.

Para la realizacion del presente proyecto, se tuvieron que definir varias etapas en el
proceso de implementacion que van desde la asignacion del site hasta el cierre del
proyecto, asi mismo se exponen todos los fundamentos teodricos utilizados que
sirvieron de base para su ejecucion, posteriormente se realizd una evaluacion
econdmica tomando en consideracion la inversion del proyecto y el flujo de caja, para
finalmente presentar las conclusiones y recomendaciones en funcion de los resultados

obtenidos en el presente informe.



CAPITULO Il: CONTEXTO EN EL QUE SE DESARROLLO LA
EXPERIENCIA

2.1 Resena de la Empresa

FATCOM SAC, es una empresa peruana, que inicia operaciones en el afio 2017.
Dedicada a brindar servicios integrales en el rubro de las Telecomunicaciones,
Construccion, Operacion & Mantenimiento y Servicios Generales. Nuestro Personal
cuenta con los protocolos y certificaciones actualizados solicitados por nuestros
clientes, tales como: Exdmenes médicos, Certificados de Altura y Riesgo eléctrico,

Primeros Auxilios, etc.

2.2 Vision

Cumplir las expectativas de nuestros clientes, convirtiéndonos en el socio estratégico
de su negocio y destacar por la calidad y eficiencia de nuestros servicios profesionales,
asi como ser lideres en los servicios de telecomunicaciones y proponer soluciones

estratégicas en un mundo cada vez mas competitivo.

2.3 Mision

Consolidar solidas alianzas estratégicas con nuestros clientes, asi como formar lideres
y excelentes grupos de trabajo en un entorno productivo y de constante innovacion,
para que asi con nuestro personal y servicios de calidad, logremos la satisfaccion total

en el cumplimiento de los objetivos de sus proyectos.



2.4 Organizacion de la Empresa

Dentro de la empresa existe un orden jerarquico donde cada uno de los miembros de

la organizacion desempefian funciones especificas dentro de la empresa.

Garente Operaciones
Jeremy Mavamo
Celular B23004805

Project Manager
Edgar Stalin Cazaguano
Comea:
Stalin.caizaguanoi@fatcom pe

Calular. B803E3224

Ciccumentador T Coordinadar Tl
Ling Asturima Angaling
Caomea: (3:]
pe Lino.ashunmaEfateom p=
Calular 858191884 Colular: B35025246

Team Leader 1: Team Leader 2 Team Leader 3:
Kevin Joel Tarazona Tristan Miguel Angel Rico Velarde Julifio Wargas Inca
Cormea ) Corren: Cormeo:
Kevin tarazonai@iaicom pe Miguel ricoi@fatcomips Julincovargasigifaicom. pe

Celular: 885184337 Calular: BEIZ21178 Celular: BE1420870

Técnica 1: Técnico 2 _ Té_mimf: )
Franm Shapiama Sanchez hena Arable Bricefio Elvis Willliams. Caldercn

Tecnico 5: Técnico B:
Luis Ramirez Enrigue Casana Ganosa

(*) Posicion en el Organigrama

Figura I - Organigrama de la Empresa. Fuente: Elaboracion propia



2.5 Area, cargo y funciones desempefadas

Area: Telecomunicaciones
Cargo: Coordinador de proyectos
Funciones:
] Liderar grupos de trabajo para el correcto cumplimento de los proyectos de
implementacion basados en las tecnologias (2G, 3G, 4G) a nivel nacional.
[ Planificar y hacer un cronograma de trabajo para la realizacion de las diferentes
fases del proyecto asignadas por el cooperador.
71 Coordinar con el PM los alcances del proyecto y su posterior implementacion y
finalizacion del mismo.
[ Identificar los riesgos que puedan afectar el desempefio de las operaciones,
proponer soluciones inmediatas y/o escalar al PM de manera oportuna.
T] Monitorear el desempefio del grupo de trabajo, realizar reuniones periddicas que
permiten identificar necesidades y mejorarlas.
[J Administrar los formatos de seguridad para entregarlos al personal de campo y
validar la informacion con el cooperador.
(] Comunicacion directa con el cliente de cualquier incidente que pueda ocurrir en
el area de trabajo con respecto a la seguridad.
'] Enviar al cliente el cronograma de trabajo e informar sobre el avance de los

proyectos y las diferentes etapas del mismo hasta su finalizacion.

2.6 Experiencia profesional realizada en la Organizacion

Durante mi desarrollo profesional en la empresa Fatcom SAC he tenido la oportunidad
de ampliar mis conocimientos en tecnologias inalambricas, tecnologias 2G, 3G, LTE
4G, Radio Frecuencia, Microondas y Transmisiones, experiencia en manejo de
instrumentos de medicion analdgico y digital, analisis y elaboracion de reportes de
factibilidad, manejo de herramientas de monitoreo y andlisis de rendimiento,

documentacion, elaboracion de planos, facturacion y cierre de proyecto.



CAPITULO lll: ACTIVIDADES DESARROLLADAS

3.1 Situacion del Problema

3.1.1 Determinacién del Problema

El incremento de servicios de video streaming, sistemas virtuales interactivos y
aplicaciones multiservicios hace que el ancho de banda necesario en un site se tenga
que incrementar con la finalidad de satisfacer a los usuarios con una adecuada calidad
de servicio (QoS).

Una de las principales dificultades de las redes modviles es la satisfaccion de la Calidad
de servicio, es necesario tener parametros de calidad, por lo que se crean estandares.
Entel determino la necesidad de ampliar el ancho de banda utilizando la tecnologia 4G
para la frecuencia 2.6Ghz en el sector 1 de la estacion Base Entrada San Bartolo, de
esta manera se garantiza un mayor ancho de banda y una mejor calidad de servicio en

la localidad.

3.1.2 Formulacion del problema

Problema general
v (Cdémo mejoraria el ancho de banda y la calidad de servicio de telefonia mévil

en el distrito de San Bartolo?

Problemas especificos
v (En qué estacion base se van a instalar los nuevos equipos, y como verifico la
factibilidad de su montaje e instalacion?
v (En qué sector se realizaria el Swap de antena y que caracteristicas debe tener
la antena nueva a instalar?
v (Como se garantiza que la instalacion se realizara adecuadamente en la

estacion Base?



3.2 Solucién

3.2.1 Objetivos

Objetivo General
v Instalar un eNodoB LTE para la frecuencia 2.6 en el sector 1 de la estacion
Base Entrada San Bartolo.
Objetivos Especificos
v Realizar una visita técnica en la estacion base Entrada san Bartolo y verificar
la factibilidad del montaje e instalacion de nuevos equipos.
v Realizar el Swap de la antena existente en el Sector 1 por una antena de 16
puertos que soporte 4 bandas de frecuencias.
v Ejecutar el trabajo siguiendo los procedimientos indicados en el estandar de

instalacion LTE FDD 2.6GHz.

3.2.2 Alcance

Este proyecto se dispone a instalar un eNodoB LTE para la frecuencia 2.6Ghz en el
sector 1 de la estacion Base Entrada San Bartolo. La solucion se desarroll6 en el distrito
de San Bartolo, departamento de Lima, involucra a varias areas de la organizacion y
su implementacion se va explicar detalladamente en cada una de las etapas del

desarrollo del proyecto.

3.2.3 Etapas y metodologia

3.2.3.1 Etapas del proceso de Implementacion

Para el presente proyecto se consideran las siguientes etapas:

71 Asignacién: El cooperador asigna la estacion base donde se realizara la
instalacion, se verifica los alcances y la factibilidad del proyecto, luego se
arma el cronograma de trabajo.

"1 Visita Técnica: En esta etapa se programa un estudio de campo en la

estacion donde se recopila toda la informacion necesaria solicitada por el



cooperador, se identifica el tipo de torre, el espacio disponible, equipos

existentes en torre y sala y verificar el modo de acceso a la estacion.

Materiales: Se verifican que todos los equipos estén completos y se alistan
todos los consumibles necesarios para la realizacion del proyecto. Armar

toda la logistica para el envio de materiales a la estacion.

Delivery: consiste en el traslado de equipos, material de trabajo,
herramientas. Antes del traslado de equipos se verifica que los equipos y
consumibles estén completos, se verificara con la guia de equipos que

entrega el cooperador.

Inicio de instalacion: Se inicia la instalacion y antes de comenzar las
actividades se subira el reporte de seguridad al aplicativo OfficeTrack, este
reporte incluye formatos de seguridad, Fotos del personal cumpliendo con

todos los protocolos de seguridad y medidas COVID19.

Integracion del site: Terminado el swap de tarjeta y antena, se realiza la
configuracion de red e integracion del site por parte del ingeniero de red,
se procede a solicitar la puesta al aire, de la nueva estacion, al cliente Entel

Perut.

Fin de instalacion: Finalizado la integracion, se procede a terminar con los
acabados segun los alcances indicados en el estandar del proyecto, se
realiza el reporte fotografico, pruebas de drive test, finalmente se deja

limpia la instalacion antes que el personal se retire del site.

Entregables: Terminado la instalacion, en un plazo maximo de 5 dias se
envian los entregables. Los entregables son enviados pasa al area de calidad
de la empresa Fatcom al cooperador donde se revisard y dara el visto bueno
de la documentacion presentada. Validada la documentacion se procede a

facturar.



3.2.3.2 Cronograma del Proyecto

En el cronograma del proyecto se detalla cada una de las etapas del proceso de
implementacion desde la asignacion hasta el armado de los entregables que se

entregan al cooperador para su validacion y posterior facturacion.

DIAGRAMA DE GANTT

13-Mar 14-Mar 15-Mar 16-Mar 17-Mar 18-Mar 15-Mar 20-Mar 21-Mar 22-Mar 23-Mar

VISITATECNICA H

MATERIALES

INICIO IMPLEMENTACION

FINIMPLEMENTACION ‘ _

Figura 2 - Cronograma de trabajo. Fuente: Elaboracion Propia

ENTREGABLES

3.2.3.3 Detalle del trabajo realizado
3.2.3.3.1 Asignacioén del Site

Entel Peru, tiene varios cooperadores que se encargan de realizar diferentes
proyectos para ellos. Son ellos los encargados de asignar la cantidad de
estaciones base a implementar, todo esto depende de la nueva cobertura que
quieran dar en algln lugar especifico o la ampliacion de cobertura que quieran

darle a cierto lugar.

De acuerdo a esto, Entel Perti tiene la potestad de asignar la cantidad que a ellos
les parezca necesario a cada uno de sus cooperadores. Uno de los cooperadores
se llama Torres AJ, el cual asigno a la empresa Fatcom la ejecucion del presente
proyecto, esto se formaliza mediante un correo de asignacion donde se detalla
todos los alcances del proyecto. Esta informacion tiene que se validada por el

Coordinador del proyecto.



3.2.3.3.2 Visita técnica

Luego de la asignacion del proyecto, se realiza una visita técnica o estudio de
campo en la Estacion Base, donde se toma toda la informacion relevante. La
informacion recopilada y debidamente procesada permitira llevar a cabo un
estudio de factibilidad del proyecto, con esto se garantiza que los técnicos que
se hagan cargo de la implementacion, ejecuten el trabajo de manera adecuada

y de esta manera cumplir con los tiempos establecidos en el cronograma.

e Parametros Geograficos
Aqui se detalla la ubicacion del site y sus coordenadas geograficas, para la
realizacion de este proyecto se determin6 que la estacion Entel se encuentra la
direccion es Miguel Grau Mz. H, Lt. 05, distrito de San Bartolo, Departamento
de Lima, las coordenadas son -12.38454, -76.77543.

Adicionalmente el personal de campo debe verificar algin tipo de contingencia
que pueda presentarse en la estacion, como por ejemplo vandalismo,
contingencia por parte de los vecinos, modos de acceso a la estacion y
finalmente tomar fotos generales como por ejemplo la fachada de la estacion,

panoramica de torre e informar todo al coordinador del proyecto.

La estacion Entel cuenta con 3 sectores existentes que estan a una altura de 23
metros, cada sector esta identificado con un color, el sector 1 se identifica con
el color rojo y esta con un azimuth de 110 grados, el sector 2 se identifica con
el color amarillo y esta con un azimuth de 220 grados, el sector 3 se identifica
con el sector 3 y estd con un azimuth de 340 grados, para el proyecto solo
realizara trabajos en el sectorl, dicho sector cuenta con espacio suficiente para
la realizacion el swap de antena, el tipo de torre es un monopolo que cuenta
con una base metalica superior que facilita la manipulacion de los equipos a
instalar. La estacion esta a nivel de piso y no se requiere realizar acarreo, lo

cual permite realizar el delivery sin mayores complicaciones.

El cooperador coordino previamente el acceso a la estacion con la torrera y
también con el propietario, el personal técnico se presentara a la estacion
presentando su identificacion, la carta de acceso y debe seguir todos los

protocolos de seguridad y salud en el trabajo, el supervisor de seguridad estara



10

informando al coordinador del proyecto, los avances diarios realizados en la

estacion hasta el cierre del proyecto.

Figura 4 - Panoramica del site. Fuente: Fotos Tomadas
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e Equipos existentes en Torre
En esta parte del estudio de campo se toma en cuenta la altura de la torre, el
espacio disponible en torre y la cantidad de sectores que tiene la estacion. En
este sitio se encontrd en el sector 1 una antena AAU3910, 02 RRU3832 que
trabajan en la banda AWS y 01 RRU3942 que trabaja en la banda 1900Mhz.
De acuerdo al estandar que maneja Entel se debera reutilizar el mastil existente

para la instalacion de los equipos nuevos a instalar.

Mastil
Existente

AAU3910
S1 Existente

RRU3832

RRU3942 S1 Existente

S1 Existente

RRU3832
S1 Existente

Figura 5 - Panoramica de la antena existente en S1. Fuente: Elaboracion propia

e Espacio disponible en barra de tierra
Se tiene que tomar en cuenta cuan poblada esta la barra de tierra existente en
el site. En la estacion Entrada San Bartolo no se instalard nueva barra de tierra

pues se cuenta con espacio disponible en la barra existente.

Figura 6 - Barra de tierra existente. Fuente: Foto Tomada
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e Espacio disponible en gabinete existente
En esta parte del estudio de campo se debe verificar si hay slots disponibles en
la DCDU existente, en caso contrario se requerira instalar una nueva DCDU.
En caso que se requiera instalar una nueva DCDU se tiene que instalar 2
breakers de 63Amp en la PDU para el energizado de la nueva DCDU. Para el

caso que se presenta en este reporte no se requiere instalar una nueva DCDU

ya que hay slots disponibles.

_ .
Figura 8 - DCDU existente. Fuente: Foto tomada



o Adecuaciones previas
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Estos parametros se encuentran en las adecuaciones previas brindada por el

cooperador donde se define el tipo de antena y pardmetros a configurar en la

estacion base.

0134539 LN _En¥ada_San_Barkok]

)
it

AR

RRUIZ

EEEEEH

AR

Figura 9 - Adecuaciones previas.

Fuente: Excel de Adecuaciones

.2.3.3.3 Listado de materiales

El area de logistica se encarga del armado de los equipos y materiales que van

a ser enviados a la estacion, se debe verificar que los equipos estén completos

de acuerdo a las guias entregadas por el cooperador. (Ver Anexo 1)

Tabla 1. Lista de materiales

Equipos y/o Materiales Cantidad
Cintas Vulcanizantes 20 unidades
Cintas Aislantes 20 unidades
Cable de tierra 20 mts
Cable de energia 100 mts

Grasa conductiva

1 pote de medio litro

Cintillos blancos delgados

1 bolsa de 100 unidades

Cintillos negros delgados

1 bolsa de 100 unidades

Cintillos negros gruesos

1 bolsa de 100 unidades

Jumpers Minidin 8 unidades
Jumpers mixtos 4 unidades
Tranceivers Opticos 4 unidades
Etiquetas amarillas 46 unidades
Tubo Conduit 15mts
Cinta de colores 2 unidad
Antena AOC 1 unidad
RRU3971 1 unidad
RRUS301 1 unidad
Fibra éptica 80mt 2 unidades
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A continuacion, se hard una breve descripcion de los equipos nuevos a instalar:

Antena AOC4518R4v06 Que trabaja en 4 bandas (700Mhz, 1900Mhz, AWS,
2600Mhz), y tiene 16 puertos fisicos (4.3-10)

AOC4518R4v06 i
D8X-2x(690-960)/2x(1427-2690)/2x(1695-2200)/2x(2490-26 sg
15.5115.5117.5i/17.5116.5116.5/17i1Ti-BXM-R. =
EasyRET 2L6H 16 Port Antenna with 8 Integrated RCUs - 2 EEI

Mechanical Properties 108,
Antenn dimensions (H x W x D) {mm) 2008 x 488 x 206 f
Facking dimensions (H x W x D} fmm) 2265 5 555 x 255 i
Antennz weight (kg) 55 i
Clamps weight (kg) 5.8 (2 units) : | -
Antenna packing weight gl 61 (Incloded clamps) i
st diameter supported (mm) 50-115 |
Fadome materid Fibergass i
Radome colour Light grey i g8
Operational temperature ('C) 20485 !

Fromal: 05 (at 150 kmin) |
Wind load (M) Lstersl: 370 (st 150 kmih) |
Maximum: 800 (at 150 ki) !
M. operational wind spesd (ki) 200 I
‘Survival wind speed (xmih) 250 ) =
Connector 18 x 4310 Female % e
Connector pesiion Bottom
Accessories
Ttem ‘ Model | Description ] Weight I Units per antenna

Downtit kit | ASMDTOFD1 | Mechanical downiit 0-12°* | 3.1kg | 1 (Separate packing)

Pattern sample for reference

-

Figura 10 - Especificaciones de la AOC4518R4v06. Fuente: Datasheet AOC4518R4v06
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Figura 11 - Puertos de la AOC4518R4v06. Fuente: Datasheet AOC4518R4v06
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RRU3971 que trabaja en la tecnologia 4G AWS, tiene 4 puertos fisicos (4.3-
10), puede trabajar en modo 4 TX y 4 RX y por lo tanto, admite una mayor

potencia de salida y una mayor capacidad de portadora.

o Dimensiones: 400x300x100mm
o Peso: 15Kg

o Frecuencia:AWS

o Tecnologias: LTE

o Potencia: 4x40W
NEG(-)

( io‘:ogoicioﬂ;o e

300 men

‘,F =y 120
'7"5.;. | Esnfm

RET EXT_ALM

400 mm
420 mm

Figura 12 - Puertos RRU3971. Fuente: Estandar “LTE FDD 2.6 GHz Ranco”

RRUS301 que trabaja en la tecnologia 4G 2.6Ghz, tienes 4 puertos fisicos
(4.3-10), puede trabajar en modo 4 TX y 4 RX y por lo tanto, admite una

mayor potencia de salida y una mayor capacidad de portadora.

o Dimensiones: 400x300x100mm
o Peso: 15Kg
o Frecuencia: 2.6GHz

o Tecnologias: LTE
o Potencia: 4x40W

300mm 170mm
|l

400mm

150mm
 —

Figura 13 - Puertos de la RRU5301. Fuente: Estandar “LTE FDD 2.6 GHz Ranco”
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3.2.3.3.4 Delivery e inicio de Implementacion

EL cooperador realiza la programacioén para el recojo de los equipos y
materiales, en el correo que ellos envian se programa la fecha de atencion,
normalmente este correo se envia 24 horas antes, se arma toda la logistica
interna donde se verifica que equipos se van a recoger, que materiales o
consumibles adicionales se van a comprar, disponibilidad de vehiculos de
carga, el coordinador tiene la obligacién de hacer seguimiento del proyecto
desde la asignacion del trabajo, logistica interna, delivery de equipos, avances

diarios y cierre del proyecto.

El cooperador tiene su almacén donde se recogeran los equipos y se verifica
que todo el equipamiento este completo, segiin las guias entregadas ellos nos
despacharon una antena pasiva AOC de 16 puertos, 01 cable de ret, 01 tilt
mecanico, 20 Vulcanizantes, 20 metros de cable de tierra de 16mm, 04
transceivers opticos, 100 clamps, 100 metros de cable DC, 01 RRU5301, 01
RRU3971, 01 tarjeta Ubbpe4, 02 carretes de FO de 80 metros, 08 Jumpers

minidin y 04 Jumpers mixtos.

terminado el despacho el cooperador entrega una guia de remision donde
firman ambas partes dando su conformidad, adicionalmente se tienen que
comprar consumibles como cintas de colores, grasa conductiva, cintillos negros
delgados, cintillos negros gruesos, cintillos blancos gruesos, cintillos blancos
delgados, tubo corrugado Conduit 1 pulgada de 15 metros, terminales de tierra

y termocontraibles.

Antes de realizar el delivery se preparan los equipos y consumibles y formatos
de seguridad, el encargado de la logistica interna verifica que no falte nada, se
designa un grupo de trabajo con un Team Leader a cargo que llevara los
equipos a la estacion, el coordinador realiza un registro de todo lo que se va
implementar desde los equipos hasta los consumibles que requiera el proyecto.
Por ser una estacion en lima no se requerira gastos de viaticos, la personal ird
con movilidad propia desde el local de operaciones hasta la estacion, con un
trayecto de aproximadamente 1 hora de viaje, adicionalmente se realiza una
charla de seguridad antes de salir a la estacion, el supervisor de seguridad se
encargara de hacer seguimiento al personal de campo e informar al coordinador

del proyecto cualquier inconveniente presentado.
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En el primer dia se realiza el Delivery que consiste en el traslado de equipos,
herramientas y consumibles a la estacion base, el grupo de trabajo (3 personas

conforman el grupo de trabajo) se encargan de hacer el Delivery.

(
-
R
X
i
8
y
f

Figura 14 - Delivery de equipos. Fuente: Foto Tomada

Realizado el Delivery se sube el Reporte SST y sanitario al OfficeTrack (Ver

Anexo 6) y se informa al cooperador el inicio de las actividades.

1220 © R & W4 R75%

£ Tareas 000

Filtrar por fecha: Todo (4)

w$) Buscar LIMPIAR
PROYECTO RANCO
0134539_LM_Entrada_San_Bartolo =l
12/18/2020 3:59 p. m. - 12/22/2020 4:29 p. N

m.

Figura 15 - Reporte SST y Sanitario dia 1. Fuente: Aplicativo OfficeTrack

luego se empieza con los preparativos previos, se desvulcaniza la antena y
RRUs existentes, se prepara la antena y RRUs nuevas, posteriormente se
realiza el tendido del cablea de energia y fibra optica desde torres hasta el
gabinete, finalmente se iza la antena y las RRUs nuevas y se deja todo listo

antes del swap de antena.
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s Ba
Figura 17 - Recorrido horizontal. Fuente: Foto Tomada

3.2.3.3.5 Swap e integracion del Site

En el segundo dia en primer lugar se sube el Reporte SST y sanitario al

OfficeTrack y se informa al cooperador el inicio de las actividades.

12200 B W4 E75%

£ Tareas 000

Filtrar por fecha: Todo (4)

5§ Buscar LIMPIAR
PROYECTO RANCO
0134539_LM_Entrada_San_Bartolo kil
12/18/2020 3:59 p. m. - 12/22/2020 4:29 p. S

m.

Figura 18 - Reporte SST y Sanitario dia 2. Fuente: Aplicativo OfficeTrack

Luego el cooperador informa al grupo para que realice el Swap de tarjeta donde
se reemplaza la tarjeta WBBPF2 ubicada en el SLOT 2 por una tarjeta
UBBPe4.
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Figura 19 — Tarjeta UBBPe4 insertada. Fuente: Foto Tomada

e | WML Command
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Figura 20 - Tarjeta UBBPe4 en servicio. Fuente: Software de Integracion

Una vez validado el cambio de tarjeta por parte del integrador, procede a
bloquear el sectorl e informa al grupo de trabajo que comience con el swap de
antena, se cambia la antena AAU3910 por la antena AOC4518R4v06, luego de
ello se procede a la instalacion de las nuevas RRU3971, RRU5301 y la
instalacion de la RRU3942 la cual se reusard. En el gabinete se procede a
conectar los cables de energia de la nuevas RRUs a la DCDU existente en los
Slots 3 y 6. Terminado el swap se procede a integrar la nueva topologia a la
red, luego se activan las celdas, se verifica la potencia Optica, los parametros
de ROE y las alarmas internas y externas, si todo estd conforme se finaliza la

integracion y se informa al grupo de trabajo que cierre evento.
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&

Figura 21 - Conexionado del cable DC en la DCDU. Fuente: Foto Tomada
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Figura 23 - Celdas activas. Fuente: Software De Integracion

Se realiza el chequeo operacional donde se verifica el estado de las celdas
GMS, UMTS y LTE, el valor de ROE, la potencia 6ptica y el nimero de
usuarios por celda activa, con respecto al valor de ROE se considera un buen
valor por debajo de 1.3 lo cual se cumple perfectamente durante el proceso de

integracion.
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Hora de Consult

Figura 24 - Chequeo operacional. Fuente: Software De Integracion

Se observa que la tecnologia LTE 2.6Ghz (RRU5301) del sector 1 tiene la celda
21, mientras las tecnologias LTE AWS (RRU3971) y GU (RRU3942) tiene las
celdas 90, 91, 92 y las celdas 80, 81, 82 respectivamente. Todas las conexiones

tienes un valor de ROE por debajo de 1.3, lo cual es satisfactorio.

NE Name: 0134539_LM_Entrada_San_Bartolo

Command Editor

ShowPanmeterPanel & > 8 |

Figura 25 - Valores de ROE. Fuente: Software De Integracion
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Nombre 0134539_LM_Entrada_San_Barolo

Codigo 4539 L IEENEN  Co-ubicado [EEELGEEN TPA8200 3BB
[FEADEETI 20210315 ESAIGE Rodolfo Barreto

Fec. Activac. [JPIZARIERER Resp. Activac| Implementacion RAN
Estado

Revision 26 (4T4R)- 51
Alarmas
Licencias
Version de Software
Piso de Ruido UL
ROE
RET
Puertos Opticos
Puerto Ethernet
Alarmas Externas
Bateria

Sites

Operatvidad de Celdas
Consistencia de Parametros
RAN Consistencia de Adyacencias
Rewision de KPls
Cambios de Entorno
LAIGCI/ LAISAl
Core SAMU

LCS
Correspondencia de Sectores
Estado del Sitio Activado

Figura 26 - CheckList de integracion. Fuente: Software De Integracion

e Reporte de antes y después
Este reporte se envia al cooperador inmediatamente después de terminada la
integracion del site, en €l se detalla las fotos del antes y después del azimuth,
tilt mecanico y panoramica de antena. En este reporte se debe verificar que la
que la instalacion esté de acuerdo a las adecuaciones previas y la nueva antena

instalada esté dentro de la zona de franja.

En el reporte se indica que el azimuth del antes (Antena AAU3910) se encontro
en 130 grados, mientras el azimuth del después (Antena AOC4518R4v06) se
dejo también en 130 grados, cabe sefialar que las mediciones con la brajula se
realizaron de manera perpendicular a la linea de vista de la antena. También se
observa que el tilt mecanico en la Antena AAU3910 se encontrd en cero grados,
mientras que en la Antena AOC4518R4v06 se dejo también en cero grados,
esta medicion se puede corroborar también en el brazo mecanico de la antena

nueva instalada.

En las panoramicas se observa que la Antena nueva instalada esta dentro de la
zona de franja, ya que la parte superior de la antena no sobrepasa el mastil
existente, asi mismo se observa que la RRU3971 esta instalada en la parte
superior y la RRU5301 en la parte inferior, esta configuracion de RRUs permite

un adecuado acceso y mantenimiento de los mismos.
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Azimuth
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Figura 27 - Reporte de antes y después. Fuente: Fotos Tomadas

3.2.3.3.6 Fin de implementacion

En el tercer y Gltimo dia en primer lugar se sube el Reporte SST y sanitario al

OfficeTrack y se informa al cooperador el inicio de las actividades.

12200 & ® 4.4 875%
£ Tareas 000

Filtrar por fecha: Todo (4)

w$) Buscar LIMPIAR
PROYECTO RANCO
Sanitario
0134539_LM_Entrada_San_Bartolo
12/18/2020 3:59 p. m. - 12/22/2020 4:29 p. pe

m.

Figura 28 - Reporte SST y Sanitario dia 3. Fuente: Aplicativo OfficeTrack

Se realizan los acabados, aterramiento de equipos, reporte fotografico, pruebas

de drive test. Se deja limpia la estacion y se informa al NOC Entel para que
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puedan verificar que la estacion quedo sin alarmas, finalmente se cierra evento

y el personal se retira de la estacion.

3.2.3.3.7 Entregables

Terminado la implementacién, se procede con la elaboracion de los
entregables, Solamente se arman las carpetas 3,5,6,7,8,9,10 y el banco de fotos,

estos se envian al cooperador Torres AJ para solicitar su validacion.

01. Liberacion Al

02. Correo de asignacion Al

03. Acta de visita de supervision LLENADDS EN CAMPO SE REHUISARAN LOS MISMIOS PARA ELSF
04. Correo de activacion A

05. Inventario LO MANDA CONTRATA

06. Reporte fotografico LLENADO) EN CAMPO)SE RENUSARA EL MISMO PARA L SF
07. As Built LO MANDA CONTRATA

08. Reporte de DTF, ROE y PIM LO MANDA CONTRATA

09. Prueba de llamadas LLENADO EN CAMPO SE REHUSARA EL MISMO PARA EL 5F
10. Certificados de calibracion L0 MANDA CONTRATA

FOTOS LD MANDA CONTRATA

Figura 29 - Carpetas del Site Folder. Fuente: Elaboracion Propia

e Acta de visita de supervision
Es el reporte de SST y sanitario que se sube diariamente al aplicativo
OfficeTrack durante los dias que dura la implementacion. Este reporte registra
el SCTR, los formatos de seguridad, uso correcto de los EPPs, carnet de altura
y Photocheck del personal, certificado de Arnés, desinfeccion de manos,
desinfeccion de calzado, desinfeccion de herramientas, uso del kit de

proteccion y temperatura de todo el personal de campo. (Ver Anexo 2 y 3)

Dentro de los formatos de seguridad que se llenan en campo se tiene el formato
de charla de 5 minutos, el permiso de trabajo de alto riesgo, el formato de check
list para herramientas y equipos, registro de entrega de EPPs, formato de
inspeccion de sistema anticaidas, matriz IPERC, formato de ATS (Analisis de
Trabajo Seguro) y el formato de declaracion jurada de salud para el retorno
laboral. El supervisor de seguridad debe revisar los formatos antes de subirlos

a la plataforma OfficeTrack y evitar observaciones por parte del cooperador.
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Debido a la coyuntura actual, la empresa cuenta con un plan de vigilancia
prevencion y control de Covid-19 en el trabajo, en el cual se detallan los

aspectos mas importantes:

Como una medida para eliminar el covid-19 dentro del centro de trabajo, se
tiene que realizar la limpieza y desinfeccion de los escritorios, computadoras,
equipos, los cuales se realizan como primer paso antes del inicio de labores

diarias dentro de la oficina, todo esto a cargo del responsable de limpieza.

El responsable de limpieza y desinfeccion revisara el estado de los equipos de
proteccion personal (EPPs) y hard su desinfeccion. Ante cualquier desperfecto
se informara al supervisor de seguridad para que le proporcionen en nuevo

equipo de proteccion personal (EPPs) en buenas condiciones.

También se realizara la limpieza de todos los ambientes de la empresa donde
haya alto flujo de personas, desde media hora antes del inicio de las actividades.
Durante las actividades se tiene que priorizar todas aquellas superficies que son
manipuladas por las personas con mucha frecuencia como las manijas de las

puertas, las superficies de las mesas y escritorios, las computadoras, etc.

La empresa tiene que proveer a todo el personal de todos los materiales
necesarios para la limpieza y desinfeccion, tiene que haber un lugar asignado
para botar los desechos, después de finalizar la actividad y desechado todo, el
personal de limpieza debe lavarse las manos de acuerdo a los procedimientos
establecidos en el respectivo plan y finalmente llevar un control y cronograma

de limpieza y desinfeccion.

Se debera realizar capacitaciones periddicas al personal de campo, este
programa incluye conocer las posibles fuentes de transmision del covid-19,
conocer cuanto tiempo puede permanecer el virus en las diferentes superficies
y el riesgo de contaminacion cruzada en la empresa, la comunidad y el hogar.
La importancia de cubrirse la boca al momento de toser o estornudar y no

tocarse el rostro, es decir un comportamiento social y sanitario adecuado.

Comunicar de manera inmediata cualquier sintoma sospechoso relacionado al
covid-19, de esta manera reforzar las medidas sanitarias descritas en el
protocolo de la empresa, asi mismo facilitar toda la informacion relacionada al

covid-19 a fin de despejar cualquier duda y prevenir cualquier contagio.
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Dentro de las medidas de control para el ingreso de personal al centro de trabajo
se tiene que tomar la temperatura de manera obligatoria a todos los
trabajadores, contratistas, visitantes, proveedores y clientes, todo esto tiene que

llevarse a un registro para hacer seguimiento a los casos sospechosos.

Se debe asegurar una correcta ventilacion en la zona de trabajo, en todos sus
ambientes siempre manteniendo las ventanas abiertas y manteniendo las
distancias adecuadas entre los trabajadores que en este caso es de 1.5 metros,

asi como el uso obligatorio de mascarillas que cuenten con un filtro adecuado.

Las reuniones de trabajo deberian realizarse si es posible de manera virtual,
pero de ser necesario las reuniones presenciales se debera respetar el
distanciamiento social, se debe evitar en lo posible aglomeraciones en el centro
de trabajo. Se debe disponer un area aislada y con buena ventilacion, de esta
manera poder atender ambulatoriamente a los trabajadores que puedan
presentar alglin sintoma relacionado al covid-19 hasta su posterior traslado a

su hogar o centro médico mas cercano.

Todo trabajador sera protegido para evitar contagiarse del covid-19, para tal
objetivo la empresa proveera mascarillas que seran renovadas cuando ya estén
deterioradas o dependiendo también del tiempo de utilizacion, adicionalmente
el supervisor de seguridad de la empresa tiene la obligacion de verificar cada
cierto tiempo el uso de Equipos de proteccion Personal (EPPs), corroborando
su condicion actual e informando a gerencia para la compra de nuevos

implementos de seguridad personal.

e Inventario
En el inventario se detalla todos los equipos y materiales instalados, la
informacion es completada usando la base de datos de Entel de todo el
equipamiento proyectado para el 2021, incluye las series y el monto de

valorizacién de todo lo instalado.

En el inventario se detallan las principales columnas: el PO que es la orden de
pedido, la cantidad, el numero de serie, el SKU (Codigo de referencia), el
nombre comun, el monto en dolares y la ubicacion del site. Adicionalmente
existe el inventory que es una archivo excel obtenido posterior a la integracion

donde esté el listado completo de lo componentes fisicos que estan instalados
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dentro de la estacion, como la BBU, las tarjetas LBBP, WBBP, UMPT, FAN,
UPEU, PMU y las PSU que son los médulos rectificadores.

Todos estos componetes cuentan con una serie o coédigo de barras, una version
de hardware y la fecha de fabricacion que se encuentran detallados en el
inventory post integracion, a nivel de tarjeteria solo se llegd a instalar la

UBBPe4 en reemplazo de la tarjeta existente WBBP{2 en el slot 2 de la BBU.

Tabla 2. Inventario de equipos

PO CANTIDAD NUMERO SERIE SKU Nombre Comiin TOL'I/!;)E TSSD UBICACION DEL SITE
418708 1 2127013065JVL3009540 | ENT960050090 AOC4518R4v06 2101.21 0134539 _LM_Entrada_San_Bartolo
422536 1 2102311PFF6TL4302763 | ENT960050091 RRU5301 1619.22 0134539 _LM_Entrada_San_Bartolo
409638 1 2102311HXF10K8000268 | ENT902293060 RRU3971 1333.86 0134539 _LM_Entrada_San_Bartolo
402566 1 210305715510K6004242 | ENT902293059 UBBPe4 2784.1804 0134539 _LM_Entrada_San_Bartolo
422538 4 NA ENT902230093 | TRANCEIVERS 6.144G 73.12 0134539 _LM_Entrada_San_Bartolo
422537 1 NA ENT902230236 CABLE DE RET 14.11 0134539 _LM_Entrada_San_Bartolo
411322 20MT NA ENT902291245 | CABLE TIERRA 16 MM 131.60 0134539 _LM_Entrada_San_Bartolo
316205 100 NA ENT902292645 CLAMPS 0.00 0134539 LM _Entrada_San_Bartolo
419729 1 NA ENT902291841 DOWNTILT K-D 14.58 0134539 _LM_Entrada_San_Bartolo
422536 1 NA ENT902230121 FIBRA OPTICA 80MT 33.94 0134539 _LM_Entrada_San_Bartolo
421998 20 NA ENT902440003 KIT VULCANIZANTE 91.60 0134539 _LM_Entrada_San_Bartolo
432534 8 NA ENT930000002 | JUMPERS MINIDIN 3MT 36.56 0134539 _LM_Entrada_San_Bartolo
432482 100MT NA ENT960052477 CABLE DC 72.00 0134539 _LM_Entrada_San_Bartolo
116898 4 NA ENT930000007 | JUMPERS MIXTO 3MT 14.40 0134539 _LM_Entrada_San_Bartolo

e Reporte fotografico final
Finalizado los acabados se realiza el reporte fotografico final que consta de 84
fotos, que evidencian el cumplimiento del estandar. El técnico en campo toma

las fotos y las sube al aplicativo office track. (Ver Anexo 4)

En las fotos 1 al 5 se tiene las panoramicas fuera del predio donde se evidencie
la puerta de ingreso a la estacion y la vista del sector 1, en las fotos 6 y 7 se
tiene que mostrar la limpieza del site parte interna, en la foto 8 tiene que mostrar
gabinete con puertas cerradas, si el gabinete se instala se tiene que ver el anclaje
del mismo, en las fotos 9 y 10 se tiene que mostrar el gabinete con puertas
abiertas, se tiene que apreciar la distribucion de la tarjeteria dentro del gabinete

asi como la lampara.

En las fotos 11 y 12 se tiene que ver el conexionado de cableados de

alimentacion en la PDU vy la alimentacion del gabinete que viene del tablero
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principal, en las fotos 13 y 14 se tiene que mostrar una panoramica de los
modulos rectificadores, en las fotos 15 y 16 se tiene que visualizar el voltaje y
amperaje en el display, adicionalmente no tiene que haber alarmas, en las fotos
17 y 18 se tiene que mostrar el conexionado de los cables de energia en la
DCDU, la alimentacion de la DCDU y su conexion en la PDU y su correcto
etiquetado, en la foto 19 se tiene que ver las baterias BB1, BB2 se debe apreciar

la capacidad de las baterias y la correcta posicion del sensor.

En las fotos 20 y 21 se tiene que mostrar las baterias BB3, BB4 se tiene que
mostrar la capacidad de las baterias y la correcta posicion del sensor, en las
fotos 22 y 23 se muestra el correcto sellado a la salida de los conduits, la vista
externa del gabinete, en las fotos 24 y 25 se tiene que ver el tablero AC con
puerta abierta donde se tiene que ver claramente la capacidad del breaker, en
las fotos 26, 27 y 28 se muestra una panoramica de la BBU, el conexionado de
FO y el sensor de temperatura, en las fotos 29 y 30 se debe mostrar el recorrido
por la escalerilla horizontal del cableado de FO y DC desde el gabinete hasta

la curva de drenaje.

En las fotos 31 y 32 se debe mostrar el recorrido por la escalerilla vertical, en
la foto 33 se requiere una vista panoramica del excendente de FO donde se
evidencie que este correctamente instalado y encintado, en la foto 34 se debe
ver la barra de tierra en torre donde estén aterrados los equipos en torre, en las
fotos 35 al 37 se muestra la serie de la antena instalada por cada sector, en las
fotos 38 al 43 se muestra la panoramica de la solucion (antena y RRUs) por

cada sector, en las fotos 44 al 49 se muestra el azimuth por cada sector.

En las fotos 50 al 52 se tiene que mostrar el vulcanizado de la antena por cada
sector, en las fotos 53 al 55 se muestra el inclindmetro adosado a la antena por
sector, en las fotos 56 al 61 se muestra el cable de RET por sector, en las fotos
62 al 79 se muestra las rrus instaladas, aterramiento, etiquetado y conexionado
de FO y DC, en las fotos 80 y 81 se muestra el torquimetro utilizado en las
antenas y RRUs, en la foto 82 se muestra fotos adicionales y en la foto 83 se

muestra todas la series de los equipos instalados.
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Tipo Descripcién Tipo Particularidad Comentarios WGl || W B die
fotos fotos
General Panorémica. foto 1,2 Foto vista panoramica en dor.lde se aprec_ie el tipo de torre 1 2
fuera de predio y la puerta de ingreso al site.
foto 3,4,5 Foto vista sector 1,2,3,4 desde exterior de predio. - 1
Site Limpieza del site foto 6,7 Foto de area interna. 2 2
Power Foto frontal foto 8 Foto frontal del APM/ TP/GAB. BATERIA_S con puertas 1 1
cerradas. (Foto de Anclaje de Equipos)
Foto frontal del APM/ TP/GAB. BATERIAS con puertas
010 9.10 . f'ibielv'las, ademas debera observarse la lampara de 1 5
’ iluminacion. Para caso de SWAP de Gab. La foto debe ser
del Gabinete recién instalado.
foto 11.12 Foto vista de conexionado de cableados alimentacion en 1 2
’ APM/TP.
foto 13,14 Foto vista de modulos rectificadores. 1 2
Foto vista de modulo de control DISPLAY sin alarmas del
foto 15,16 power plant. (MOSTRAR VALOR DE AMPERAJE 2 2
INICAL Y FINAL))
foto 17,18 Foto de conexionados en DCDU. 2 2
Foto vista de baterias en APM/TP BB1, BB2. Se debe
foto 19 apreciar clarz_m?ente la capacidad de todas las baterias y la 1 1
correcta posicion del sensor. Para caso de SWAP de Gab
la foto deber ser del Gabinete recién instalado.
Foto vista de baterias BB3 y BB4. Se debe apreciar
fot0 2021 clara_m_ente la capacidad de todas las baterias y la correcta ) 2
’ posicion del sensor. Para caso de SWAP de Gab la foto
deber ser del Gabinete recién instalado.
foto 22.23 Foto correcto selladg a la salida de los clonduits del ) 2
i APMB30/TP, vista externa del gabinete.
Tablero foto 24.25 Foto vista tablero general AC, puerta abierta (donde se 1 2
AC i pueda apreciar la capacidad del breaker de equipo.
foto Foto vista de BBU. Se debe apreciar al sensor de
BBU 26,27,28 temperatures 2 3
Escalerillas Vertical foto 29.30 Foto vista de recorrido _de cableado por escalerilla 5 2
horizontal.
Horizontal foto 31,32 Foto vista de recorrido de cableado por escalerilla vertical. 2 2
Reserva de FO foto 33 Foto de la reserva dg la fibra Optica correctamente 1 1
instalada.
Foto de la barra de tierra en torre con la conexion de
GND foto 34 RRU's y AAU's. 1 1
Antena Modelo foto 35-37 Foto modelo antena (AAU/COMPACTA). - 1
Antena Modelo foto 38-43 Foto panoramica de la solucidn (antena y rrus) - 2
Torre Azimuth foto 44-49 Foto panoramica con el azimuth por sector (Antena View). - 2
Torre Vulcanizado foto 50-52 Foto vulcanizado de antenas. - 1
Torre Tilt foto 53-55 Foto del Inclindmetro adosado a la parte posterior de la R 1
antena X sector.
Foto cable de RET instalado en servomotores x sector (con
RET foto 56-61 Compacta detalle de etiquetado y encintado de proteccion en lado - 2
RRU y antena).
RRU foto 62-67 Compacta Fotos vistas RRU 01 por sector (Modelo y vista frontal) - 2
RRU foto 68-73 Compacta Fotos vistas RRU 02 por sector (Modelo y vista frontal) - 2
RRU foto 74-79 Conexionada compuerta abierta de RRUs - 2
Torquimetro foto 80,81 Compacta Foto de torquimetro en tortr:l,Tzon vista desde la platea de ) 2
Instrumf:n.tyos de foto 82 Foto adicionales de la instalacion. 1 1
medicion
Series foto 83 Foto de las series de los equipos instalados. - 4
Extras foto 84 Foto adicionales de la instalacion. - 4

e Planos Asbuilt

Se elaboran 4 planos de la estacion, el primero es el AO1 (plano de planta), el

segundo el A02 (plano de elevacion), el tercero el EO1 (plano de gabinete) y

por ultimo el U01 (plano de ubicacion). (Ver Anexo 5)

Plano de planta: En este plano se detallan todos elementos que componen la

puerta de ingreso a la estacion, la vista de los gabinetes, la ubicacion del tablero

de energia AC, recorrido del cable de FO y DC por las escalerillas horizontales

hasta el monopolo, asi mismo se detallan todos los sectores existentes y se

resalta la antena nueva instalada, en este caso solo se trabajo en el sector 1 y se

resalta con color azul, asi mismo se realiza un cuadro con los azimuth, altura
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de antena, tilt mecéanico por cada sector correspondiente. Fue realizado a una

escala de 1/50.

Plano de corte: En este plano se realiza un plano con vista de elevacion, donde
se dibuja el monopolo, se indica la altura del monopolo, la vista de los
gabinetes, el tablero de energia AC, el recorrido de los cables FO y DC por las
escalerillas verticales, en este caso el recorrido es por adentro del monopolo,
asi como el plano de planta se detallan todos los sectores existentes y se resalta
con color azul el sector 1 en el cual se trabajo, se coloca el mismo cuadro del

plano de planta en el plano de elevacion. Fue realizado a una escala de 1/75.

Plano de gabinete: En este plano se realiza el plano eléctrico del gabinete, se
dibujan los componentes dentro del gabinete como la BBU, la DCDU, la RTN,
los modulos rectificadores y la PDU, también se dibujan las baterias existentes,
para este escenario se encontraron 8 baterias plomo Marca Shoto de la serie 6-
FMX-200, se encontré 01 DCDU en el cual habia 02 slots disponibles para
realizar el cableado de energia DC de las RRU5301 y la RRU3971. Fue

realizado a una escala de 1/10.

Plano de ubicacion: En este plano se dibuja la ubicacion donde queda el site,
se detallan las avenidas, calles e intersecciones, se us6 Google Maps como
referencia para la realizacion de este plano. La estacion se encuentra en la
direccion Miguel Grau Mz. H, Lt. 05 ubicada en el distrito de San Bartolo, en
el departamento de Lima y tiene como coordenadas de latitud -12.38454 y

longitud -76.77543. el plano fue realizado con una escala de 1/500.

e Mediciones de Roe
Este parametro permite identificar la calidad de los componentes usados en la
implementacion, como por ejemplo los cables coaxiales instalados, donde Un

valor de ROE menor a 1.3 se considera adecuado para la antena instalada.

Se verifica que en la RRU3942 del sector 1 en el puerto 0 tiene un ROE de
1.26, mientras en el puerto 1 se tiene un ROE de 1.14, en el sector 2 en el puerto
0 se tiene un ROE de 1.07 mientras en el puerto 1 se tiene un ROE de 1.09, en
el sector 3 en el puerto O se tiene un ROE de 1.10 mientras en el puerto 1 se

tiene un ROE de 1.10.
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Se verifica que en la RRU3971 del sector 1 en el puerto 0 tiene un ROE de
1.12, en el puerto 1 se tiene un ROE de 1.16, en el puerto 2 se tiene un ROE de
1.19, en el puerto 3 se tiene un ROE de 1.12, en el sector 2 en el puerto 0 se
tiene un ROE de 1.14, en el puerto 1 se tiene un ROE de 1.08, en el puerto 2 se
tiene un ROE de 1.12, en el puerto 3 se tiene un ROE de 1.10.

En el sector 3 se verifica que existe una RRU3832 existente donde en el puerto

0 se tiene un ROE de 1.03 mientras en el puerto 1 se tiene un ROE de 1.05.

La RRUS5301 instalada en el sector 1 que tiene un Cellld de 21 tiene en el puerto
0 un ROE de 1.14, en el puerto 1 tiene un ROE de 1.17, en el puerto 2 tiene un
ROE de 1.16 y en el puerto 3 se tiene un ROE de 1.19.

Tabla 4. Valores de ROE

Cabinet N° S“ll’jfd‘ S;I?,t TX Channel N° | VSWR (0.01)
0 80 0 0 126
0 80 0 1 114
0 81 0 0 107
0 81 0 1 109
0 82 0 0 110
0 82 0 1 110
0 90 0 0 112
0 90 0 1 116
0 90 0 2 119
0 90 0 3 112
0 91 0 0 114
0 91 0 1 108
0 91 0 2 112
0 91 0 3 110
0 92 0 0 103
0 92 0 1 105
0 21 0 0 114
0 21 0 1 117
0 21 0 2 116
0 21 0 3 119

e Prueba de llamadas
Esta prueba permite recolectar mediciones de parametros de telefonia movil:
'] Optimizacion de red
[ Analisis de interferencias
] Supervision de cobertura
Para esta propuesta se utilizé los siguientes Software:

'] G-NET Track Pro (Android) (Ver Anexo 7)
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[ Speed test (Android)

Las pruebas se realizaron en el sector 1 usando un moévil que pueda captar la
frecuencia 2.6Ghz, se hacen capturas de las pantallas CELL, NEI y DRIVE, se
observa que la tecnologia es LTE con un Cellld de 21, as mismo se observa el
eNB de 4539 que es el codigo de la estacion Entrada San Bartolo, también se
adiciona un pantallazo del Google Earth donde se verifican los mismos

parametros encontrados en el G-NET Track Pro.

Figura 30 - Resultados G-NET Track Pro. Fuente: Formato De Drive Test

Usando el aplicativo Speed Test se realiza una prueba de descarga y carga,
Obteniéndose un valor de descarga de 77.3 y un valor de carga de 14.8, asi

mismo se observa un ping de 23ms y una pérdida de paquetes del 0%.

[

Figura 31 - Resultados Speed Test. Fuente: Formato De Drive Test
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e Certificados de calibracion
Los instrumentos de medicion que se utilizaron para el presente proyecto
fueron la brujula, el inclindmetro, la pinza amperimétrica y el torquimetro.
Estos instrumentos se mandan a certificar por una empresa homologada con

INACAL.

Figura 32 - Certificados de calibracion. Fuente: Test Y Control

3.2.4 Fundamentos utilizados

3.2.4.1 Estandar de instalacion FDD 2.6Ghz 2L6H V2.0

Este documento fue elaborado en base a los Estandares de Instalacion GUL
Rollout, APT 700 del proyecto “Entel GUL Rollout 2016” y con la
colaboracion de las areas de Implementacion y O&M de Entel.

Version 2.0: Normas y directivas para la instalacion de un eNodoB LTE para
la frecuencia 2.6 GHz, que comprende el SWAP de antena AAU3910/3911 por
la antena AOC4518R4v06, instalacion de las RRU3971(AWS) vy
RRU5301(2.6GHz), reubicacion de las  RRU3268(APT700) vy
RRU3942/3953(GU) por sector, cableado correspondiente y tarjeta UBBPe4

en la BBU existente.

e Descripcion de escenario
Se realiza el SWAP de antena AAU3910 o 3911 por Antena pasiva

AOC4518R4v06 (Si es necesario cambiar soporte de antena), reubicacion de
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las RRU3268 (APT700) y RRU3942/3953 (GU-PCS), afiadir 1 RRU3971
(AWS) y 1 RRU 5301 (2.6 GHz) en la torre o mastil por sector, cableado
correspondiente y cambio de tarjeta UBBPd4 o WBBP por la tarjeta UBBPe4
en la BBU existente, instalar una nueva DCDU 12b (Si es necesario). Las

Antenas y RRUs se colocaran sector por sector.

Equipamiento
Existente

Equipamiento

Equipamiento
Existente

Nuevo

Figura 33 - Swap de AAU por antena AOC. Fuente: Estandar “LTE FDD 2.6 GHz Ranco”

e Herramientas y equipamiento a usar
El personal de campo debe tener sus EPPs completos y conocer las
herramientas de trabajo, a continuacioén, se detallan las herramientas mas
comunes que se utilizan en campo y el personal debe estar bien capacitado en

el uso de ellas.

——— | e - -
__I —_—— |\ = | D >
(V3o MG} Tamans & 32mm ) Tamao; 17 e or 18 mm)
Destomillador de punts Crimpeadora pars
Lisve hexagonal MO plana y destomniliador de Lisve francess Cuchills de uso genersl Lisve combinada termingles de cable de
estrells poder
— | el
. ('"- ) (37 mm, 38 mm or 53 mm
4 w/ - ) (5mm) [ WOmITmneemy
e a—z=mn @ (M3to MS)
\ A= ::,(D‘th M6) ‘ (BON-m 13 50Nm) T
Cortador de cable Pelacables Alicates de cote Destorniladores Pistola de calor
2 1|4 gl 6 s
> f A -~
) [ . 4 | B,
- B
Multimatroy winche | GUsntes y puserscontra | s oo de goma Brijle iManager U2000 Inclinémetro
descarga electroestatica

Figura 34 - Herramientas a usar. Fuente: Estandar “LTE FDD 2.6 GHz Ranco”
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Figura 35 - EPPs para trabajos en altura. Fuente: Estandar “LTE FDD 2.6 GHz Ranco”

e [Estandar de instalacion En DCDU
Considerar la siguiente distribucion y re-uso de posiciones en las DCDU

existentes para los conectores de energia de las RRU por cada sector.

Tabla 5. Posiciones en la DCDU

EQUIPO /
TECNOLOGIA POSICION EN DCDU
RRU3268 Mantienen las posiciones utilizadas en su DCDU
APT700 700MHz existente.
RRU3942/3953 Mantlen'en las posiciones utilizadas en su DCDU
GUL existente.
RRU 3971 Se re-usa las posiciones que fueron utilizadas para
AWS la AAU3910/3911 en su DCDU GUL existente.
Evaluar:
RR2U 65(;01 v Con DCDU APT700 instalada.
' v Sin DCDU APT700 instalada.

Tomar en cuenta las siguientes consideraciones para la DCDU APT700 y

posiciones a utilizar:

) Verificar que la DCDU APT700 existente esta energizada de 2 breakers de
por lo menos de 63A de las posiciones LLVD del PDU del rectificador.

[J La DCDU APT700 existente tiene que tener por las menos 3 posiciones

consecutivas libres entre Load3 y Load9.
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[] La DCDU APT700 existente y seleccionada debera se reportada en la pre-
visita o TSS y validada.

EIDCDU debe estar energizada con2)
breaker de porlo menos de 63A de
posiciones LLVD

3 posiciones consecutives libres a
utilizer para las RRUs 2.6GHz

Los 10 fusibles son de 30A

1. Load 4: RRU 2.6G 4T4R S0
2. Load 5: RRU 2.6G 4T4R
3. Load 6: RRU 2.6G 4T4R S2

libres y ivas en DCDU APT700 existente, se debera reportar en la pre-visita o TSS al implementador de
UAWEI solicitar la necesidad de instalar una nueva DCDU. Cliente ENTEL definira la mejor solucién.

Figura 36 - Panoramica de la DCDU. Fuente: Estandar “LTE FDD 2.6 GHz Ranco”

e Estandar de instalacion de UBBPe4 En BBU
BBU3900 o BBU3910 existente cambiar la tarjeta WBBP del slot 2 por nueva
tarjeta UBBPe4. El puerto CPRI para conexion de fibra dependera del sector
que serd implementado. Los sectores 2.6 GHz iran en los CPRI 3,4 y 5 de la
tarjeta UBBPe4 del slot 2.

Vacio [0 CPRIO LTE 2.6 GHz - Sector 0 [ CPRI 3
Vacio [1 CPRI 1 LTE 2.6 GHz - Sector 1 [1 CPRI 4
Vacio [] CPRI2 LTE 2.6 GHz - Sector 2 [] CPRI 5

La tarjeta WBBP retirada debera reinstalarse en el Slot 4, de estar ocupado se

reinstala en el Slot5 y estar también ocupado se devolvera a Entel.

2| BBPd

:\A
L ELfTM

WBBP

Configuracién Final
g APQDQDA
s B == 2o eisere | % UBRIb o |-l sGon
@ymw - <= UBBPed _” A
| BN JEee DT EEEE
L i i S T | DB

Figura 37 - Panoramica de la BBU. Fuente: Estandar “LTE FDD 2.6 GHz Ranco”
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e Instalacion de antenas y RRUs: Ubicacion

Antes de la instalacion se debera verificar si el soporte existente, en cada sector,
tiene el espacio suficiente para el SWAP de Antena, la reubicacion de las 2
RRUs existentes y la instalacion de las 2 nuevas RRUs adicionales.

Se hard el SWAP de la Antena AAU3910/3911, la re-ubicacion de las
RRU3268 (APT-700), RRU3942/3953 (GUPCS) y la instalacion de las nuevas
RRUs: RRU3971 (AWS) y RRU5301 (2.6 GHz), en el mismo soporte de
antena existente segun el disefio indicado. Se debera proponer en el TSS la

mejor ubicacion de todas las RRUs.

Antes Después

>

RRU
AT

Figura 38 - Distribucion de equipos en mastil. Fuente: Estandar “LTE FDD 2.6 GHz Ranco”

e Topologia de antena
Para la implementacion del eNodoB LTE considerar la siguiente topologia de
antena, adicionalmente se requiere darle un Torque minimo de 5 Nm para

conector 4.3-10 lado antena y RRU y Torque minimo de 25 Nm para conector
7/16 lado RRU.

s

Conec‘tor
4310

Figura 39 - Topologia de la antena AOC. Fuente: Estandar “LTE FDD 2.6 GHz Ranco”



e Instalacion de antena: Jumpers RF

v Los Jumpers deben quedar extendidos, ordenados, peinado con cintillos

cruzados y asegurados a la estructura.

v Los jumpers deberan ser sujetos con cintillos plasticos color negro cada

20cm antes de enrollar los jumpers remanentes (radio minimo 12.5cm).

v Los jumpers de RF se deberan ajustar usando torquimetro a un valor de

acuerdo al conector utilizado.

Figura 40 - Instalacion de Jumpers. Fuente: Estandar “LTE FDD 2.6 GHz Ranco”

Debido al Swap de antena, se realizara el cambio de todos los jumpers por

sector tomando en cuenta los conectores de ambos extremos segun la tabla:

Tabla 6. Instalacion de Jumpers por tecnologia

teog | R0 | Coor | Conetor | Nomwnde | i e
GU 3942 7/16 4.3-10 4 Nuevo
700 3268 7/16 4.3-10 2 Nuevo

AWS 3971 4.3-10 4.3-10 4 Nuevo
2.6 5301 4.3-10 4.3-10 4 Nuevo
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e Estandar de instalacion cableado general

N

El cableado debe ser instalado manteniendo la linealidad del recorrido.

v Los cables de un mismo tipo deben mantenerse juntos durante el recorrido,

evitando cualquier tipo de cruce entre si y ajustados con cintillos.

v Todos los cables tienen que etiquetarse en ambos extremos. (Etiquetas

Amarillas y Cintas de Colores).

v Los cintillos de ajuste de los cables deben instalarse en forma de Cruz y

cortados al ras.

p

Figura 41 — Recorrido del cable DC y FO. Fuente: Estandar “LTE FDD 2.6 GHz Ranco”

v Los cables seran protegidos en su recorrido Outdoor, desde su salida del

gabinete hasta la curva de drenaje con tuberia flex Conduit y ajustados en

los pasos de la escalerilla con cintillos negros.

v En caso de tener recorrido por la Pared, el Conduit debe estar asegurado

con abrazaderas de una oreja o adecuaciones angulares (escuadras).

Tabla 7. Conduit para DC y FO

. Flex . .
Tipo de Cable Conduit Cantidad Tuberia
Cable de Energia de ! 3 } ggﬁgﬁﬁ para gg ; 158 para Zﬁiﬁﬁi 2(1)
RRU + Fibra Optica | pulgada p p

1 Conduit para DC + FO para sector S2

Los tubos Conduit de la solucion LTE 2.6GHz seran colocado por encima o al

costado de la tuberia existente respetando el orden de los sectores.
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- | n

Figura 42 - Recorrido horizontal. Fuente: Estandar “LTE FDD 2.6 GHz Ranco”

v Recordar que los Conduit no deben ingresar a los gabinetes. Los Conduit
deberan ser Vulcanizados y luego ajustados con cintillos negros en: curva
de drenaje, al ingreso y salida de la reserva de FO y a la entrada del
gabinete.

v En el caso de Torres se realizara la Curva de Drenaje al inicio del recorrido
vertical, vulcanizando la salida de cables e identificando los cables y
tuberias Conduit con cintas de colores.

v Para casos donde la escalerilla se encuentre al ras del piso, la tuberia

Conduit debera subir minimo un metro y ser fijada a la estructura de torre.

.j,

Figura 43 - Vistas del recorrido. Fuente: Estandar “LTE FDD 2.6 GHz Ranco”
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e Cableado excedente de Fibra Optica

Si el site cuenta con escalerilla vertical se debera colocar el excedente de fibra
debidamente enrollado (rollos mayores a 30cm de diametro), fijado con
precintos metalicos a la escalerilla, ordenados con cintillos plasticos negros y
rotulado con cintas de colores, en dos puntos del rollo.

En caso, no se disponga de escalerilla vertical, se colocaran los rollos sobrantes
de fibra sobre los rollos existentes en el site, fijAndolos a la estructura con
precintos metalicos, ordenados con cintillos pléasticos negros y rotulado con

cintas de colores, en dos puntos del rollo.

Figura 44 - Excedente de FO. Fuente: Estandar “LTE FDD 2.6 GHz Ranco”

e Estindar de instalacion etiquetado
Las etiquetas a usar, dependeran del escenario a implementar en cada site
Etiquetar en ambos extremos de los jumpers, El etiquetado sera con etiquetas

Amarillas de Poliestireno.

Wi

Figura 45 - Etiquetado general S1. Fuente: Estandar “LTE FDD 2.6 GHz Ranco”
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Figura 46 - Etiquetado en la DCDU. Fuente: Estandar “LTE FDD 2.6 GHz Ranco”

DCOU B+)

3.2.4.2 Zona de franja

Tiene como objetivo definir criterios para una correcta instalacion alineada con
los acuerdos de Entel y Torreras para la ubicacion de equipos dentro de la franja
asignada a Entel y haciendo uso eficiente y controlado del AEV (Area de
Exposicion al Viento).

'] La franja se define por una longitud y un eje.

"1 Parte superior del Soporte RF define el limite superior de franja.

1 El responsable de proporcionar la altura es Infraestructura.

71 En caso Infraestructura instale nuevos soportes, €stos estaran con la parte

superior alineada.

SOPORTE PARA ANTENA RF TUBO ¢ 2 1/2"
L=2.80m. INSTALADO

(SE INSTALARAN 01 PIVOTANTE CON 02
PALINAS SOPORTES RF POR SECTOR)

EJE DE ANTENAS RF
+37.70

sz _

!

EJEDEFRANJA

S | sz
EJE DE ANTENASMW
+35.50
= _ B
IL =1 CUADRO DE AZIMUTHS
= EJE DE ANTENA RF

= . sEcTor | azmur | ATuRe
SOPORTE PARA ANTENA MW o1 15 37.70m.
TUBO @ ﬂINL;I‘kIE):g{') g 02 215 37.70 m
= 03 305 37.70m.

= —
Figura 47 - Zona de franja. Fuente: Trabajos en Franja
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Consideraciones:
[] Escenario “Antes” muestra la antena en franja (referencia tubo de soporte).

'] Luego del Swap la Antena AOC sobrepasa la franja.

ANTES DESPUES

Figura 48 - Franja superior en mastil existente. Fuente: Trabajos en Franja

Consideraciones:

[ Serealizé un cambio de soporte, donde el nuevo soporte sobrepasa la altura
del mastil arriostrado y se aumenta la altura de la estructura.

[J Se instala nuevo equipamiento en parte superior del soporte agregando

AEV a la estructura.

ANTES DESPUES

100m

Figura 49 - Franja superior en mastil nuevo. Fuente: Trabajos en Franja



44

Consideraciones:
[ Se considera RRU “Back to Back” (B2B) cuando la RRU esta instalada en
el mismo soporte RF de la antena, detras de ésta y ocupando un ancho

semejante al de la antena.

RRU B2B

Disposicion
tipo “Blade”

Figura 50 - RRUs Back to Back. Fuente: Trabajos en Franja

Dado que la cantidad de sitios en Torreras es cada vez mayor, se capacitara a
las contratistas de implementacion en instalacion con los criterios adecuados
para no incurrir en AEV no previsto. Por otro lado, se proponen mejoras a los
reportes de “Antes y Después”, para que se muestre de manera evidente que la

instalacion es acorde a los criterios establecidos.

3.2.5 Implementacion de las dreas, procesos, sistemas y buenas

practicas

El area de implementacion tiene una estructura base, por orden de jerarquia, que sirve
para los niveles de escalamientos al momento de resolver problemas. Por lo tanto, el

area de implementacion, para el proyecto actual, consta de la siguiente estructura:

e PM: Tiene la funcion de planificar, evaluar y administrar los recursos de la

empresa, fomentar la unidad organizacional, es responsable de liderar el
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proyecto y asignar los trabajos que realizaran los coordinadores, asi como
estimar los tiempos que durara los proyectos; cuando el cliente requiera algo,
el Project manager tiene la facultad de evaluar y ver la factibilidad de la nueva
propuesta y determinar si se puede llevar a cabo, asi mismo es el encargado de

gestionar los alcances, costos de inversion y calidad del proyecto.

e Coordinador: Es el encargado de liderar y hacer seguimiento a los grupos de
trabajo, de hacer el cronograma de actividades, de coordinar con el PM los
alcances del proyecto, su posterior implementacién y finalizacion del mismo;
armar toda la logistica de transporte y traslado de materiales a la estacion y
brindar soluciones ante cualquier inconveniente que pueda presentarse durante

el desarrollo del proyecto.

e Supervisor: Est4 encargado de realizar la supervision en campo, verificar que
se cumplan con todos los estdndares de instalacion, apoyar al personal de
campo e informar al coordinador cualquier problema que pueda surgir durante
el proceso de implementacion del proyecto, asi mismo revisa e informa que

todos los implementos de seguridad estén en buenas condiciones.

e Ingeniero de Red: Encargado de realizar la configuracion e integracion del
site, con el objetivo de que haya gestion remota en el nodo y su posterior puesta
en servicio, asi mismo brinda el soporte técnico ante cualquier eventualidad

que pueda presentarse durante la integracion.

e Documentador: Encargado de armar todos los entregables requeridos por el
cooperador, de gestionar toda la informacidon generada durante la realizacion
del proyecto y enviarlo al cooperador para su posterior revision y validacion;

una vez validado los entregables se procede a facturar.

3.3 Evaluacion

3.3.1 Evaluacién econémica

La evaluacion econdmica incluye:

v Inversion del proyecto
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v Flujo de caja
v VAN, TIR

Calculo del VAN

FAN—I+i . . I g A g F2 oz b
B TC T 5 A AN (Y M CF A+ hn

Figura 51 - Formula célculo del VAN. Fuente: https://economipedia.com/definiciones/valor-actual-
neto.html

En donde:

F¢ Son los flujos de dinero en cada periodo t

Io Es la inversion que se realiza en el momento inicial (t=0)
n Es el nimero de periodos de tiempo

k Es el tipo de descuento o tipo de interés exigido en la inversion

Calculo del TIR

TRy =)

H

T:U(l+f\,|l

Figura 52 - Formula célculo del TIR. Fuente: https://www.rankia.cl/blog/mejores-opiniones-
chile/3391122-tasa-interna-retorno-tir-definicion-calculo-ejemplos

En donde:

Fy es el flujo de caja en el periodo n.
n es el nimero de periodos.

I es el valor de la inversion inicial.

Flujo de caja del proyecto:
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Tabla 8. Flujo de caja

Inversion del proyecto S/.1,360
Flujo de caja S/. 3,724.78
Tasa de descuento 10%

Inversion del Proyecto: Transporte, Materiales, Salario de personal, etc.

Flujo de caja: Ganancia

VAN = 2026.16
TIR = 174%

3.3.2 Interpretacion de VAN y del TIR

El VAN nos permitirad ver si la inversion efectuada traera beneficios

Si VAN > 0: el valor actualizado de los cobro y pagos futuros de la inversion, a la tasa
de descuento elegida generara beneficios.

VAN = 0: el proyecto de inversiéon no generara ni beneficios ni pérdidas, siendo su
realizacion, en principio, indiferente.

VAN <0: el proyecto de inversion generara pérdidas, por lo que debera ser rechazado.
La VAN tiene un resultado positivo, por lo tanto, el proyecto es rentable

Calculando el TIR con una VAN = 0, se tiene un resultado de 174%, para que sea
rentable el proyecto, el TIR debe ser mayor que la tasa de descuento, a efectos del
presente calculo el TIR es mucho mayor q la tasa de descuento, por lo tanto, el proyecto

es rentable.
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CAPITULO IV: REFLEXION CRITICA DE LA EXPERIENCIA

v El proyecto ha demostrado la exitosa instalacion de equipos con tecnologia 4G en
el sector 1 de la estacion Base Entrada San Bartolo, teniendo como punto de
partida la asignacion del proyecto, el montaje e instalacion de los equipos, la
integracion, puesta en servicio y finalmente el armado los entregables para su

posterior validacion y facturacion.

v El éxito del proyecto se debid principalmente a que se plante6 una buena
estructura organizacional y una excelente metodologia de trabajo, adicionalmente
contar con un equipo de trabajo bien capacitado y motivado genera alta
productividad y todo ello permitié garantizar que se cumplan los altos estandares

de calidad exigidos por el operador.

v Debido a la coyuntura actual se tuvieron que tomar medidas preventivas y
adicionales frente al Covid-19 durante la jornada de trabajo, el supervisor de SST
es el encargado de garantizar que se cumplan con todos los protocolos de

seguridad y salud en el trabajo.

v La evaluacion econdmica nos muestra que este tipo de proyectos es rentable,
debido principalmente a que se realizd en el departamento de lima y esto permitid
que se minimizaran los gastos en temas de transportes y personal, adicionalmente

se contd con proveedores de bajo costo.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

v Un estudio de campo, permitié determinar que la estacion base cumplia con todas
las caracteristicas necesarias para poder realizar el montaje e instalacion de nuevos

equipos y se determin6 que era factible la realizacion de este proyecto.

v Se realizd exitosamente el Swap de Antena en el Sector 1, permitiendo que al final
el sector quedara con 2 bandas de frecuencia LTE, una banda existente en la

frecuencia AWS y una banda nueva en la frecuencia 2.6ghz.

v El trabajo se ejecutd correctamente, ya que se siguieron los lineamientos

establecidos en el estandar de instalacion LTE FDD 2.6Ghz.

v Se logro concluir de forma satisfactoria el proyecto y se mejoro el ancho de banda
y la calidad de servicio de telefonia mdvil en la localidad, lo cual permiti6 satisfacer

la alta demanda de datos por parte de los usuarios.
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

v Mejorar los procesos en el area de logistica, el cual debe garantizar que los
materiales y equipos estén completos antes de ser enviados a la estacion, de esta

manera se evitara retrasos en el trabajo.

v El supervisor de seguridad debe realizar capacitaciones periddicas al personal de
campo sobre temas seguridad y trabajos en altura. Se debe realizar un continuo

control de los riesgos laborales que corre el personal al realizar estas actividades.

v El personal de campo debe respetar los procedimientos de instalacion establecidos
en el estandar. Ante cualquier inconveniente, se debe informar al coordinador para

que haga las consultas respectivas y se brinde una solucién inmediata.
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GLOSARIO

Internet:

Hz:

Ghz:

QoS:

LTE:

4G:

FDD:

VSWR:

NodoB:

eNodoB:

RRU:

BBU:
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Es un conjunto descentralizado de redes de comunicaciones interconectadas,
que utilizan la familia de protocolos TCP/IP.

(Hertz), se trata de la unidad que equivale a 1 ciclo por segundo. Esto
quiere decir que los Hertz permiten medir cuantas veces se repite una
onda por segundo.

(Gigahertz), es un multiplo de la wunidad de medida
de frecuencia hercio (Hz) y equivale a 10° (1 000 000 000) Hz.

(quality of service), es el rendimiento promedio de una red
de telefonia, particularmente el rendimiento visto por los usuarios de
la red.

(Long Term Evolution), es una tecnologia inalambrica de banda
ancha, con la que se pueden transmitir datos a dispositivos moviles.

Es la sigla utilizada para referirse a la cuarta generacion de tecnologias
de telefonia movil.

(frequency division duplex), se refiere a que las estaciones base tienen
unas bandas de frecuencia en las cuales solo ellas transmiten, y los
terminales de usuario reciben, y viceversa.

(ROE) se refiere especificamente al comportamiento del voltaje
(minimos y maximos) en un fendmeno de onda estacionaria entre una
linea de transmision y su carga en el extremo.

Es basicamente una estacion radio que cubre una célula UMTS, con
uno o varios sectores. Es el elemento con el que se comunican los UE
de una célula UMTS via radio, mediante la interfaz WCDMA.

Es el elemento en E-UTRA de LTE que es la evolucién del
elemento NodoB en UTRA de UMTS.

Es la unidad de radio remota, encargado de hacer todo el trabajo de
radiofrecuencia en una estacion base.

Es la Unidad de Banda Base constituye un eNodoB junto con
una Unidad de Radio Remota (RRU). Realiza el servicio de
procesamiento, asi como la operacion, mantenimiento y control del
sistema.


https://es.wikipedia.org/wiki/Red_de_telecomunicaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Protocolo_de_red
https://es.wikipedia.org/wiki/Familia_de_protocolos_de_Internet
https://es.wikipedia.org/wiki/Frecuencia
https://es.wikipedia.org/wiki/Hercio
https://es.wikipedia.org/wiki/Telefon%C3%ADa_m%C3%B3vil
https://es.wikipedia.org/wiki/Onda_estacionaria
https://en.wikipedia.org/wiki/E-UTRA
https://en.wikipedia.org/wiki/3GPP_Long_Term_Evolution
https://en.wikipedia.org/wiki/Node_B
https://en.wikipedia.org/wiki/UTRA
https://en.wikipedia.org/wiki/UMTS
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Anexo 1: MATERIALES Y CONSUMIBLES

VULCANIZANTE CINTA AISLANTE NEGRO CINTA RCJA
| scasch i

CINTA BLANCA CABLE DC CABLE DE FO
GRASA CONDUCTIVA
JUMPERS TRANCEIVERS

CINTILLOS NEGROS CINTILLOS BLANCOS CABLE DE TIERRA

TUBO CONDUIT
ETIQUETAS TERMINALES




Anexo 2: FORMATO DE ACTA DE SUPERVISION
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14 mar. 202

14 mar. 2021

EYIDENCIA LAS PRACTICAS DE HIGIENE (TODOS LOS TECNICOS)

ITEM DESCRIPCION FOTO ITEM DESCRIPCION FOTO
1 SCTR YIGENTE 1 2 FORMATO CHARLA 5 MINUTOS 2
14 miar 2021 14 mar. 2021
ITEM DESCRIPCION FOTO | ITEM DESCRIPCION FOTO
3 PERMISO DE TRABAJO DE ALTO RIESGO (PETAR) 3 4 FORMATO DE CHEK LIST PARA HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 4
CRSEIDAD PN A
CERTIICADO DE TRABAJOS €N ALTURA.
NOMORE:  FRANN ESTALIN
APELLIDO.  SHAPIAMA SANCHEZ
L eI
EMITIOO: 10022021
VENCE 10.02-2022
NIVEL
e st o com
ITEM DESCRIPCION FOTO | ITEM DESCRIPCION FOTO
5 CARNET DE CURSO DE ALTURA 5 6 PERSONAL CON EPP COMPLETOS 6
ITEM DESCRIPCION FOTO | ITEM DESCRIPCION FOTO
USO DE KIT DE PROTECCION Y . > AT DEFROTECEI =
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ITEM DESCRIPCION FOTO | ITEM DESCRIPCION Foto
3 TEMPERATURA DEL PERSONAL (TODOS LOS TECNICOS) 3 n CREDE"':'""Es'FOTOCHET':E':::E:"‘:;"T'F'C“C'O" (T900S LOS N
ITEM DESCRIPCION Foto | ImEM DESCRIPCION Foto
‘ DESINFECCION DE T, 0S ANTES Y DEL g " CRONOGRAMA DE LIMPIEZA Y DESINFECCION DE LA UNIDAD &

TRABAJO VEHICULAR (EN CASO APLIQUE)
Mar 14, 2021
00 ATt

ITEM DESCRIPCION FOTO | ITEM DESCRIPCION Foto

7 DESINFECCION DE CALZADO 7 s BOLSA DE DESECHOS SANITARIOS (EN CASO APLIGUE) !

Mar 14, 2021

ITEM DESCRIPCION FoTo | ITEM DESCRIPCION Foto

7 CERTIFICADO DE ARNES 7 s PERSONAL EN CHARLA 5 MINUTOS s
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ITEM DESCRIPCION FOTO ITEM DESCRIPCION FOTO
9 REGISTRO DE ENTREGA DE EPP 9 10 FORMATO DE INSPECCION DE SISTEMA ANTICAIDAS 10
ITEM DESCRIPCION FOTO ITEM DESCRIPCION FOTO
n MATRIZ IPERC n 12 ATS 12
ITEM DESCRIPCION FOTO | ITEM DESCRIPCION FOTO

1| DECLARACION JURADA AL INICIO DE ACTIVIDADES (TODOS LOS TECNICOS) | 1




Anexo 3: FORMATOS DE SEGURIDAD
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FATCOM SAC
Servems du inrtelscieres Méviey
N° Registro REGISTRO DE INDUCCION, CAPACITACION, ENTRENAMIENTO Y SIMULACROS DE EMERGENCIA
DATOS DEL EMPLEADOR
RAZON SOCIAL O N° DE TRABAJADORES
DENOMINACION SOCIAL ! RUC 2 DOMICILIO LEGAL * o EN EL CENTRO
H
LABORAL
FATCOM S.A.C | 20602356648 ||, (v borec Coe e e curco | Telecomunicaciones
TIPO MARCAR (X)
Induccién: ambio d el CAPACITACION 7 SIMULACROS DE
Capacitacién Teonca basada en conoamientos INDUCCION® | © ENTRENAMIENTO * .
S aiaat B Diaria 10’ | Especifica EMERGENCIA
Simulacro Actividad preventva ‘
LUGAR * | )
TEMA
FECHA *
NOMBRE DEL CAPACITADOR O ENTRENADOR '
N° DE HORAS o MINUTOS
N° APELLIDOS Y NOMBRES DE LOS CAPACITADOS ** I N°DNI ™ Cargo "’ Empresa " Firma™
1
\
" |
3
|
= |
= \
6
|
¥ \
. +
\
’ \
10 ‘
1" ‘
12
13
14
16
*Mediante mi firma puesta en la p hsta de ortifico haber sido sobre el tema tratado on el evento y me comprometo a dar fiol
P a las insty on este evento.
OBSERVACIONES #:
RESPONSABLE DEL REGISTRO 2
Nombre: Firma:
Cargo:
Fecha:

Nota: El Residente de obra o Supervisor de Campo, realizara el registro y entregara el documento al rea de
Seguridad y Salud en el Trabajo.



59

FATCOM S.A.C

PERMISOESCRITOPARATRABAJODEALTORIESGO

(PETAR)
Trabajo en altura

Cédiao: EST-Op101-FOR1-VD.0

Version: v0.0

Fecha de creacion: 03/06/2014

1.- DATOS DE LA ACTIVIDAD A REALIZAR:

SITE : EMPRESA:

ACTIVIDAD: HORA INICIO :

FECHA : HORA FINAL :

2.- LISTA DE CHEQUEO:
a.- Han leido y analizado el IPERC con el personal involucrado en el trabajo. Si{ ) No( ) Obs:
b.- Los controles definidos en el IPERC estan implementados. Si( ) No( ) Obs:
c.- [Esta tarea tiene un Procedimiento Escrito de Trabajo Si{ ) No( ) Obs:
d.- Elpersonal cuenta con EPP basico para la tarea (casco, lentes, guantes, zapatos, uniforme, etc). Si{ ) No( ) Obs:
e.- Elpersonal cuenta con EPP especial para trabajos en altura (amés+linea de posicidn+inea de vida) Si( ) MNo( ) Obs:
f- Elpersonal cuenta con el entrenamiento diario antes de iniciar el trabajo (DDS) Si¢ ) No( ) Obs:
g.- Elpersonal esta entrenado en el curso de trabajos en altura (Capacitacion Especifica) Si( ) Mo( ) Obs:
h- Elpersonal cuenta con el examen médico para trabajos en altura (a partir de 1.80 m) Si{ ) MNo( ) Obs:
i.- Hainspeccionado su EPP para trabajos en altura y esta en buen estado, Si{ ) Mo( ) Obs:
j- Secuentaconunalinea de wida vertical para el desplazamiento de los trabajadores Si{ ) Mo( ) Obs:
k- Secuentacon la sefalizacidn necesaria (cinta amarilla de advertencia, lefreros, sefialética, etc ) Si{ ) No( ) Obs:
- Se h_a explicado al personal los pe_\igros y controles especificos del trabajo. Adjuntar el formato de si( ) No( ) Obs:
andlisis de frabajo seguro en reunién grupal (ATS)

m. E!puntode anclaje ha sido evaluado por un ingeniero o técnico para asegurar que tenga una S} No( ) Obs:

resistencia de 2270 kg. (5000 Ib.) Por persona

3.- DESCRIPCION DEL TRABAJO:

4.- RESPONSABLES DEL TRABAJO: ( * ) Debe indicar quien sera el supervisor que permanecera durante la ejecucion de esta tarea

CARGO NOMERE y APELLIDO DNI FIRMA INICIO FIRMA TERMINO
")
5.- EQUIPO DE PROTECCION REQUERIDO (EPP Basico: Casco de seguridad, Lentes con proteccian lateral y zapatos de seguridad con punta de acera)
Zapatos con punta de acera Orejeras
Guantes de cuero [ badana Taptn Auditiva
Guantes dieléctricos (Clase. ] Full face

Guante de cuero cromado

Respirador o mascanlla

Casco de seguridad para montaje

Cartucho o filtro para polvos

Arnes de seguridad

Cartucho negro {vapor organico)

Linea de posicién horizontal

Lentes de seguridad transparentes
Lentes con lunas oscuras

Careta

Traje (Impermeable / Tyvek)

Casaca de cuero cromado y escarpines
Traje de aluminio (mandil, escarpines)
Botas de jebe

Zapatos dieléctricos

Carlucho para gases

Linea de vida para sujecion vertical

Otros;

6.- HERRAMIENTAS, EQUIPOS Y MATERIAL ADICIONALES Y NECESARIOS PARA REALIZAR EL TRABAJO:

7.- AUTORIZACION Y SUPERVISION
CARGO

Responsable del Trabajo

Supervisor Responsable del Area

Prevencionista

NOMERES

FIRMA
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Formato Check List de Herramientas Manuales y Eléctricas Portatiles.

(TRP-SST-EST-Op100-FOR1-V0.0)

FATCOM S.A.C

Formato Check List de Herramientas Manuales
y Eléctricas Portatiles.

Cadigo:

TRP-SST-EST-Op100-FOR1-V0.0

Nombre del Proyecto (SITE):

Inspeccionado por :

Firma:

Responsable del proyecto:

Fecha:

Supervisor de Obra:

Firma:

Empresa:

A Condiciones Generalesdelas HE(cintadel mes) | E: Aimacenamiento adecuado I: Ajustes correctos con heramienta adecuada
B: Cordones eléctricos o mangueras F: Guardas y dispositivos de seguridad J: Prueba de aislamiento
C: Empalmes y Conexiones G: Conexion a Tierra o doble aislamiento | KEstaprotegidayprovistaconintemuptordebloqueo
D: Interruptores ylo botones H:
Marca en el recuadro correspondiente de acuerdo a tu evaluacion:
Bueno: v Defectuoso: X No aplica: NA
HERRAMIENTA MANUAL CCS* | Accion Correctiva | Responsable |
OELECTRICAPORTATIL (A |(B|c| D |E|F|[G|H| I |J|K hl 2 3 Defina qué se Defina quién

— realizara | lorealizara |

Observaciones:

Nombre:

Nombre:

Nombre:

* CCS: Clasificacién de Condicién Sub Estandar:

1 = CRITICA: El trabajo es paralizado y la accién corectiva debera ser completada antes de |as 24 horas.
2 =MODERADA: La accion correctiva debera ser completada antes de 72 horas.
3 = MENOR: | a Accitin corractiva deberd ser completada antes de las 2

COLOR DE INSPECCION MENSUAL

ENERO Y JULIO = AMARILLO; FEBRERO Y AGOSTO = WERDE; MARZO Y SETIEMERE = [l

AERILY OCTUBRE = ; MAYO Y NOVIEMBRE = NEGRO; JUNIO Y DICIEMERE = BLANCO

Area de Seguridad y Salud en el Trabajo keneth Integral
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DECLARACION JURADA DE SALUD PARA EL RETORNO LABORAL

Yo, , con DNI N.2 declaro
bajo juramento que los datos consignados en el presente documento son correctos y completos
y me hago responsable si alguno de ellos no corresponde a la verdad. Asi mismo, quedo obligado

a informar toda circunstancia nueva que pueda influir o alterar esta informacion.

He tenido contacto con alguna persona diagnosticada con COVID-19 --

Fiebre > 382

Tos seca

Dolor de garganta

Problemas para respirar

Secrecidn nasal

Malestar general

Alguna persona que vive conmigo ha presentado alguno de estos sintomas

He realizado viajes en los Gltimos 30 dias

Vive con personas que forman parte de grupos de riesgo: mayores de 60 afios,
hipertension arterial, diabetes, enfermedades cardiovasculares, enfermedad

pulmonar cronica, cancer u otros estados de inmunosupresion

Declaro bajo juramento que los datos proporcionados son veridicos y que al momento de

suscribir la presente NO manifiesto sintomas relacionados al CORONAVIRUS (COVID-19).

Asimismo, declaro conocer que FATCOM podra emplear la informacién proporcionada para los
fines de control empresarial relacionados a la prevencion de riesgos, seguridad y salud en el
trabajo, conforme a lo establecide en la ley de proteccion de datos personales y las

estipulaciones de mi contrato de trabajo.

Fecha:

Firma:

64



65

2VE WoSLwd
TVHINIO JUNIHTS

DVR WoSLwe
TVHINIO JUNIHTS

SHOg oLing; Awaugr
S .
D T

08 0Ling Ay

¥Yid ONYNDVZIYD NIMTYLS 4%2a3

:oqoidy 051A9Y ‘010083

05N NS U005 SODRYTESE A SOl sluSwRAssd oo uRdsy opuRno A aduse ALTeeD

) usEn saopRlEoRs 50] “IReoTE soim 50 uoruEaRsd Bp RUsRW U3 sopelegRy fep sewonREeD (5]
“rauealsna oo @0 pnies & pepundas wm aed

sooyRdss ol weaue sada eeosed vonsssoed 30 o ofioeu 30 sodinks A SURLSBLINGL S0 LODEINEN §1F0h 333550 35 00UAND ‘TUNL0DD AW 0 RUTRON SIRESW 59 Bydooe soossdus 3 olege ap sodinks & sususanpy) o uoseay [ 15w
“SOWTIL T0] 30 DASEE OS50 R E3UEN 3359 onjes 9 wed s3ienonled soiess sns o SRsogs) sols so)

usSLI0nS US IRUIWIR WEpand 350U DPUSRD SBLECOUNY SNE AR ._mun__..uﬂ_u_u..u ..du._u_di..duc“:u:duumdt __.u_.nun.auu_o&.u_vﬁmun *sopanzEpE [Euonsd uoossmoud 3p sodinks sasop el = B sworuodosd cossydus 3 RE-L R L ap sodinkg [,oe1r]
olegey 12 ua prjes A pepundas ap ke e A el eouassay

A Fucsred wapsead ap sodinba 01 ouss 158 “olgen sp R & STREWNG S 50 SYETPIOaps S (3 SeUonelNe ST

ey
Byaa4
:08ie)
BAquioy
OH1SI93H 130 INEYSNOdSIH

viNgld NOIDWAOMNIY 30 WHI34 WOIHLNG 30 YHI34 WIHY INa SIHEWON A SOQITIAdY =M

S3Y0AVIVEYEL (501130 SO1¥a 30 V1SN
LTy EWLE|E 3P EW3ISIS JE|0S Jopeanbojg g |E21LJ2A JOPETSS] 5021339]|AP SIIUEND
1ou10 SOWNH 3p 10193130 uLe||og 000 upisod ap eaun EJ|UEISEW O JopEndsay
ETiTy) SEIUSWIOY 3P JOPR1a] EpEZEN] - Te) DEpUNEaS =p sauly OpIC |3 BJEd 5210139100
- TETS) einlrug SDd Jo3uixg IO pepundas ap awlopun pepundas 3p s3IUF]
BT 540 pepundasg ap epWE] 0u0 pepundas ap sopedez esauociuaw olanbigieg
YTy menod cipey sol|xnE 5047 wnbiog o0 0JEN2 3P SEIMEND pEpUNZasS ap 025E]

500¥D3IULNI VIINIDYIINI O a¥al¥nD3s 3a 5odind3 (so1) 13a (s)auamon

YIJNIDHIW3 30 0dIND3 _ _ TYNOS¥3d NOIDD31L0dd 30 0dIND3

0aY9IYINI YIDNIDHIWI O aVaINND3s 30 OdiND3 30 OdIL

(%) wwouvIN
SIUOIEIIUNWDIZ|2 ] EFOUSETOO0T W5 Woded
TYHOEYT OdLNID - .
13 N3 SIEOCYIYEVEL 30 N WWONDDI3 O¥aIAILYY 30 OdIL 1237 CIMIIWog Ny THI205 NOZWY
HOavI1dNG 130 SO1va

YIJN3IDH3IWI 30 0 OVadI¥N9D3S 30 $041N03 30 OU15193Y _ _ onsiday .N
m_cwmﬁ.ﬂmwué VIDON3ID¥3IW3 3d 0dIND3 O (dd3) avanosas sepropy e p o (R

L n S 30 0dIND3 3a Y93HLIN3I 30 OLVINHOS JVS WOJ.1vd




66

; oo e
24 i | jouctied 1D IAN | g u0501 / oopaen OPCUROIAR WD 9P 0PSRN A O8O

U8 HCOIOKID 6 VLS

o I ¢ souovod sepos miens| o M S Ul £ BP0

D04 DINOND @D 011

il

915 000NSS DA 00 BOUY SN0 POPING0H 0 yenu ‘TN|204 ad D oage3e) [ eappdew onivue wooqol | ooy & sadnbe op ol uow

O 501101 ‘03503 '$0I0G 1O ROND] 14 90 O

DI 0 UOIOI DU,
DI LB KA F11P0D

S0 oingy sptop onje
[t 1 3 o 4 218 SONII04 WD | (onec apopon | OMPI91/ SINPIeN Ry Us Soq0)

58 4010k20 8 UGEONILION

SO § OO o
SOIUID910 00N I RIS OO o
cpempom o o € souon o329 areowan | oxwoea sysemed omcm Jiowonsuon 1 sooreals sodpne uos sokaon
95 19AKID ORINCE 80 10DUISYIE L) 9P OU 4
009 S0P 54 1PHD)
TOHRS MRy 310 somRru Topow
. € e DRSO 8 091 8 LOEOHSOKD,, g wposvaden | emoser/ eamosen ———
e |sovodion saimo  sopuan wweonn 0 o8N
10AI0 10404, woageienbis
‘opes veopw| powosu om0
i . ¢ ooRIO0B i) DweOR s, o oo 0140201 / 0300w *
s centekog Jvorore sopuops woons|  pemes wppodonpod[sor e e B0
[popun0os
09 100} 03603 0|0 TORNO] 1451 0P U1 4
“CI0G01] 85 DUGE P USKSOEENES | 340 o " spop0cannd usiiw ‘w03
L] € € A0 CUOZ B UOEOYEPL, |iuods sepos  sopuay| TOPRN'eWed patad e st BN P9 204 A Wpuo)
onip
1 0I0A0I 9P OAIIMIEA D OSILPIIOK P OH
“(reropopusary fsopos
sosm0; op om0 ooy’ | (oawos opow) womow| A sepe 1once “serpoguOV] 1500 © Oposouou
e ¢ ¢ olaoi op x0d opoedioo| SHDINSOMPIN | opnuns womuosen|ou0 ue s 9 LoOR
[ — 40> soued op ity
M o5 OV DA N0 S—— sonow  Sounodie okqoi e|
o e B ok o Weorpu 10 9 0P [woodios seis  wpuen| % e D01/ OAMBIOW 4 uomwer  onawus | s wponsepou ORI08
oOum)  TooMgUOOR
fpee
cpempon
cpenpow
Cpampos

Oty ue 10K 1491500 — “ofoqoi;
o o 3 o e oot s o0l woxbirmy oo 1eaeepo bpros | OO0/ 0B ity 00|k e
ORI
SVISIION w03 v v e e | s 98 v e
£oorm £ om (MO VININTUI 12 NS W) TEVOTYA 1 ) () )
OINAIWINDTS YRVIITVIN 35) | ODSIN 130 VAN 0953 4n onww £ oo ooss 09531 30 OdIL Oudn3d GYAIALDY
AVINIWIIWI wasowa | s | avomevecss
|—Y0RINOD 20 SVOMIW
= 4ueopnl
INOIRINIISNI
OfVEY SYINN QVOINIEVEOK 30 SOHAVND SO1 VININD N3 OONIINIL
ALK O, V130 SYNWNIOD SV VITIWOD
Wlgrnodse|
VAT BEINDIVAD ¥VIFIWOD 30 SIINV SOINNJ SOIS3 ¥331
L NOISIAZY SINOIDVIVISNI 30 VIaY OrveveL 30 SOISINd
0Z0Z-60°50 'VHO3 u 3 DVS WODIV
U'A NOISEIA SVISIVYINOD SOOSINY A SO¥ONIJ ZINIVW SPNPNTS SpAt

VIIINY1d VS NOD.LVH




Anexo 4: REPORTE FOTOGRAFICO FINAL

Foto vista sector 1,2,3,4 desde exterior de predio

Sector 1 Sector 2 Sector 3

NO APLICA NO APLICA

i

7
7

Foto 8 - 10: Foto frontal del APM/ TP/GAB

Puerta Cerrada

mvista de conexionado de cableados alimentacion en APM/TP

Cableados de Ali ion

mvista de modulos rectificadores y display

Modulos Rectificadores

eoas
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Vista de conexionados en DCDU

[T X Vista_de baterias en APM/TP BB1, BB2

BB1 en APM/TP BB2 en APM/TP

]

Recorrido Vertical Recorrido Horizontal
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Foto 35 - 37: Foto modelo antena (AAU/COMPACTA)

Sector 1 Sector 2 Sector 3
NO APLICA NO APLICA
Foto 38 -43: Foto panoramica de la solucion (antena y rrus)
Sector 2 Sector 3
NO APLICA
NO APLICA
Foto 44 - 49: Vista del Azimuth (linea de vista y brujula)
Sector 1 Sector 2 Sector 3
NO APLICA NO APLICA
oto 50 Vista del vulcanizado en antenas
Sector 1 Sector 2 Sector 3
NO APLICA NO APLICA
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mvista del Tilt Mecanico en antena

Sector 1 Sector 2 Sector 3
NO APLICA NO APLICA
Sector 1 Sector 2 Sector 3
NO APLICA NO APLICA
-
Foto 62 Modelo RRU3971 (Etiqueta y vista frontal
Sector 1 Sector 2 Sector 3
NO APLICA NO APLICA
Modelo RRU5301 eta y vista frontal
Sector 1 Sector 2 Sector 3
NO APLICA NO APLICA
Foto 74 - 79:
Sector 2 Sector 3
NO APLICA NO APLICA

TR L

Foto de torquimetro en torre, con vista desde la platea de torre
= T T
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Foto de instrumentos de medicién utilizados en sitio

Foto 84:
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Anexo 5: PLANOS DEL PROYECTO
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Anexo 6: OFFICETRACK

Office Track es un aplicativo de seguimiento y llenado documentario. Cada vez que
Entel nos asigne una tarea, un usuario coordinador la asignara a un jefe de grupo, este

recibira la notificacion tal como se visualiza en la imagen

YoMeQuedoEnCasa

5:47

Jueves, 11 de junio

OfficeTrack
Usted tiene 1 tarea nueva
B Actualizacion Motorola

Instala la actualizacién de seguridad
Se descargd la nueva actualizacion de segur

Flujo de implementacion del OfficeTrack
El aplicativo tiene un flujo de implementacion que se requiere cumplir a cabalidad por

parte del personal al cual se le asigno la tarea, todos los formularios se llenan en campo.

Ejecucion y Documentacicn

2.1 Delivery y 3.1 Llegads sl Sitio 3.4.Finde Farmatos de réparte ocorde a la
Accezoz - Implementacion coparitocidn del 31/03/304
|
1 ]
4.1. Documentacien
3.2, 55T y Sanitario Finalizadz
[*)
Reporte S5T y Saaitanio - Digrio
£ !
o
a2
L 3.3. Inicio de
a Implementacion
E
m
&
Finalizada?

N0
¥

Suspendido

Reporte de Avooce - Diario



Detalle de cada una de las etapas de implementacion:

2.1 Delivery y Accesos
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En dicho estado se mantiene hasta que la contratista le informe al técnico que se tiene

los accesos validados para la implementacion.

Se muestra la tarea asigna en el celular del
Técnico indicando el estado
2.1 Delivery y accesos

Filtrar por fecha: Hoy (1/10)

5 LIMPIAR

Tarea de Prueha
0130845 |C Cha

Se muestra |a fecha en que el
técnico debe iniciar y finalizar el
trabajo asignado.

3.1 Llegada al Sitio

Sise hace click a la Tarea se
muestra |a siguiente Pantalla.

El6 " W@ LRk
- N
a: pachy

Tarea de Prueba

(i ) Informacion

ycumentacion Corregida
X, Suspendido

E Llenar formulario

Informacidn: Muestra la informacién de la tarea.

*  Fechas en que debe iniciar y finalizar el trabajo.
*  Tipode Implementacion

* Coordinador de Entel

* Coordinador de Contratista

[E————

Llegada al Sitio: El técnico debe seleccionar este nuevo

estado cuando llega al site.

Siguiente Estado

3.1 Llegada al
Sitio

En dicho estado se mantiene hasta que la contratista le informe al técnico que se tiene

los accesos validados para la implementacion.

Se muestra la tarea asigna en el celular del
Técnico indicando el nuevo estado
3.1 Llegada al Sitio

Fitrar por fecha: Hoy (1/10)
Sk LIMPIAR
Tarea de Prueba

0130845_IC_Chincha_Baj

02/07 /2020 8:06-07/0

A

Si se hace click a la Tarea se
muestra la siguiente Pantalla.

Tarea de Prueba

Siguiente Estado

SST y Sanitario: El técnico debe seleccionar este nuevo
estado cuande inicie su Reporte de Seguridad y Salud en el
Trabajo y Reporte Sanitario.

3255Ty
Sanitario




3.2 SST y Sanitario
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En dicho estado es cuando el técnico iniciara a verificar sus implementos y formatos

de seguridad y Sanitario.

Se muestra el Reporte de Seguridad y
Reporte Sanitario que debe ser completado
antes de iniciar la implementacidon

V1.- EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS

DETALLE ITEM

ACTA D VISITA _SUPERVESION D
IMPLEMENTACIGN

.- DATOS DEL PROYECTO

~ Escnger valer - v

ACTA DE VISITA SUPERVISION DE
1il.- DATOS DF LA INSFECTION IMPLEMENTACIGN
Tipa e Prayece

IL.- DATOS DEL PROVECTO

VI EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS

Tarea de Prueba

3.3 Inicio de Implementacion

El reporte permite tomar fotos de |a camara del celular o
importarlo de la Galeria de Fotos.

Al finalizar todas las fotos y campos sclicitados por dicho
reporte, debe enviarse al sistema de Officetrack a través del
triangulo de la parte superior derecha

Cuando el reporte se envia, el estado de la tarea cambia a
3.2 55T y Sanitario

Luego del Reporte SST y Sanitario debe seleccionarse la tarea
para ir al siguiente estado (Inicio de Implementacion).

3.3 Inicio de
Implementacion

Siguiente Estado

En dicho estado es cuando el técnico culmind su reporte de Seguridad y Sanitario y

esta listo para iniciar la Implementacion.

En el celular se muestra la tarea en Estado

i3 Mo de e meatneion En esta Pantalla el téc

Filtrar por fecha: Hay (1/10)

5 e LIMPIAR Tarea de Prueba

Tarea de Prueba (i) informacidn
0130845 _IC_Chincha_Baja "

02/ 18 /2020 8:36 >

Tar

=| Llenar formutano

o tiene 2 Opciones:

3.4 Fin de Implementacién
* Suspendido

3.4 Fin de Implementacién:

El técnico debe seleccionar dicho estado cuando haya
culminado todo el trabajo y no regresara al site.

Suspendido:

El técnico debe seleccionar dicho estado cuando haya

culminado el trabajo del dia y tiene que regresar al siguiente
dia para continuar con el trabajo.

Si selecciona dicho estado (Suspendido). Aparecerd en el
celular una opcidn de Comentarios y toma de Fotos. El técnico
deberd tomar las fotos e ingresar un comentario del trabajo
realizado en ese dia.

Siguiente Estado
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Suspendido
En dicho estado es cuando el técnico culmind el trabajo del dia y tiene que regresar al

dia siguiente para seguir trabajando en el site.

En el celular se muestra la tarea en Estado Si se hace click a la Tarea se
Suspendido muestra la siguiente Pantalla. lero. El técnico debera escoger la Opcion de Llegada al Sitio.

2do. Luego de escoger el Estado Llegada al Sitio se cambiara
a 88T y Sanitario donde nuevamente se debe realizar el
reporte de Seguridad y Sanitario.

133 " @X -

L
&0

Tarea de Prueba

Tareas

Filtrar por fecha: Hoy (1/10)

=¥ Busear LIMEIAR 3ero Luego de completar el reporte SST y Sanitario deberdn

seleccionar el estado Inicio de Implementacién.

L]

Considerar que estos pasos ya
han sido detallados en las
diapositivas anteriores

Py
(i) Informacion
Tarea de Prueba m Mapa
0130845_IC_Chincha_Baja N
02/07/2020 8:06-07/07/2020 8:36 > { Navegar
i
(/A)3.1. Liegada l Sitio

C]g 3.4. Fin de implementacion
#8244 Documentacion Corregida
X suspendido

[Z] Uenar formulario

Siguiente Estado

3.3 Inicio de Implementacién
En dicho estado es cuando el técnico culmind su reporte de Seguridad y Sanitario y

esta listo para iniciar la Implementacion.

En el celular se muestra la tarea en Estado

3.3 Inicio de Implementacio
R T s 3.4 Fin de Implementacién:

El técnico debe seleccionar dicho estado cuando haya

Tarea de Prueba culminado todo el trabajo v no regresara al site.

Filtrar por facha: Hay (1/10) 1} Informacidn

= 3 ™ Mapa
wf) IMPIAR | Mapi

Tarea de Prueba
0130845_IC_Chincha_Baja

B06-07/07/ b

Siguiente Estado

nde
Implementacion
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3.4 Fin de Implementacion

En dicho estado es cuando el técnico culminé toda la implementacion para la cual se

solicitd sus servicios.

En el celular se muestra la tarea en Estado

Si se hace dick a la Tarea se
3.4 Fin de Implementacién

muestra la siguiente Pantalla. Llenar Formulario

En dicho estado apareceran todos los documentos gue tienen

[TEETEE
“ m “ que completar asociados segln su tarea asiganda.

Filtear por fechar Hoy (1/10)

Tarea de Prueba

Reporte Fotografico (Todos los Proyectos) / Reporte

55 e LIMPLAR Fotografico Antes y Después.. Etc

Tarea de Prueba m

Seguin lo acordado en la capacitacion del 31/03/21

Considerar que esta opcidn de Llenar Formulario siempre
esta habilitado en el celular.
En cualgui que jes lo crean

pueden ingresar a estos formularios e ir llenando lo que se
solicita.

A

PRI ST P |
1 F

Docun

Luego de Concluir con todos los reportes o Formularios se
cambia al estado Documentacidn Finalizada

et 4.1 Documentacion
ente Estado Finalizada

4.1 Documentacion Finalizada

En dicho estado es cuando el técnico culmindé TODOS los formularios solicitados.

Cuando el técnico le haga click a
Documentacion Finalizada, aparecera el
siguiente cuadro para validar si se completo
la documentacicn solicitada.

i Lienar formulario .

Validacién de Informacidn / Reportes

REPORTE SST ¥ SANITARIO \ Cuando el técnico haya respondido las preguntas indicadas en

. cCompletasto ol REPORTE SST' SANITARID, el cuadro, debera hacer click en el triangulo que aparece en

¢ 4.1, Documantacin todas bos dias de trabajo? la parte superior derecha.
Finalizada

Vliducsén de info - Escoger valor — W

Silarespuesta es NO®, fundamentar

&l mative

v
B A A Luego de que el técnico haga click en dicho triangulo, la tarea
REPOSTE FOTOS desaparece del celular y estd a la espera de la aprobacion de
= i la Contratista.
O v Filtrar por fecha: Todo (D)
Pruebas de Liamadas - WALK .';-t‘.; Buscsr 00 UMPIAR
. cLiwnas mate Prosbas de Lamates
WAL TEaTT
™ v

REPORTE FOTOGR

(Lieasts s REPORTE FOIT A la espera dela
Mo v Siguiente Estado validacién por parte de
la Contrata
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Anexo 7: G-NET TRACK PRO
Es un aplicativo que permite realizar una prueba y monitoreo en las tecnologias 3g y
4g, Para iniciar con la descarga del software, acceder a 'Google Play', y hacer una

busqueda y compra. Continuar con la instalacion por defecto y abrirlo.

G-NetTrack Pro

GyokovSolutions

Acerca de esta app >

Mediciones de redes moviles y herramienta de

andlisis para redes 5G / 4G / 3G / 2G

Herramientas

Calificaciones y resefias © =

4.4 T

Una vez instalado se puede observar que tenemos una variedad de informacién: MCC,
MNC, LAC, RNC, Cellid, PSC, PCI, RXLEV, SNR, UL Bit Rate, tasa de bits DI,

latitud, longitud entre otros.

il i G # ol il G #

vigs & vigs

‘'oMeQuedoEnCasa Operator: YoMeQuedoEnCasa
30121 ype:HSPA+
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La aplicacion tiene una funcion denominada “Drive Mode” que permite tener la
informacién mds importante mientras se realizan las pruebas, esto es util para poder

observar en tiempo real los cambios mientras estamos en movimiento.

G-NetTrack Pro

HSPA+ TECH:

30121 TAC:
502 eNB: 4713

47137 CELLID: 1
197 PCI: 18
612 ; 2250
-95 -113

% ; 6.8

502-47137 47131

NEW CELL NEW CELL
OPERATOR:YoMeQuedoEnCasa | OPERATOR:YoMeQuedoEnCasa

3G CELL:502-47137 4G CELL:4713-1
BAND:L4

Procedimiento Walk Test

Forzar el equipo de acuerdo con el tipo de tecnologia a evaluar.

Sd0 ] i ]
s s ¢ Redes maviles
< Tipo de red preferida
Roaming de datos
Preferir 4G

Llamadas de VolTE

Solo 2G (ahorra bateria)
LTE/3G/2G (conexion automatica) o

3G/ 26 (conexion automatica)
Solo 3G

Solo 2G
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En la pestafia “Map” verificar que se encuentren los parametros de interés.

N0
BEARNG

DLRATE

ULRATE

ARFCN

Bw

Para iniciar la actividad deben dar click en “MENU”, luego seleccionar “Start Log” y

para finalizar seleccionar “End Log”.

SETTINGS
Add Fikemarnk
EXP

Stwt Vokee Sequence

"~
/1 Gyokov Solations Stort Data Sequence
8/

!'“!'! ” Stort Mixed Sequence

Data Test

Export Calfile 1o KML

Expart Settings

mport Settngs
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Cuando seleccionamos “End Log”, el programa indicard que el archivo se guardo6 en

la carpeta que se crea por Default en el almacenamiento interno del teléfono.

G-NetTrack_Pro_Logs J

entel_2020.03,13_14.54.03

P
[ ]

" ental_2020.03.13_14.54.00 zip

Se generan multiples archivos en la carpeta donde se instalo el G-NetTrack (‘G-
NetTrack Pro Logs'). Para cada uno de los datos recogidos (rxlev, snr, bestserver,
cellid, etc) hay un archivo KML de Google Earth, ademas de un archivo de tipo texto

con toda la informacién necesaria para que pueda ser procesada.

» Esteequipo » RedmiMote 7 » Almacensmiento interno compartido » ) G-MNetTrack_Pro_Los s.‘:-

Mombre ipo

cellfile
floorplan chivos
archivos

route

YoMeQuedoEnCasa_2020.03.20 14.50.33
YokdeQuedoEnCasa_2020.03.20_15.20.20
YokdeQuedoEnCasa_2020.03.20_15.25.39
YokdeQuedoEnCasa_2020.03.20_15.59.36
YobdeQuedoEnCasa 2020.03.20 18.10.25
YohdeQuedoEnCaza_2020.03.20_18.56.41

chivos
chivos
archivos
archivos

{‘io_hleQuednEnEasa 2020.03.20_13.06.04_7

My ey Sy oy oy

chivos

Mombre Tipo Tamana Modficado

#can

| WpMleQuedoEnCasa_2020.03.20_19.06.04
L
k_-?‘f‘oMcQul:duEnC asa_2020.03.20_19.06.04_antennab... KM

Documento de texto

£ YoMeQuedoEnCasa_2020.03.20_19.06.04_arfcn
:‘_‘-3 YoMeQuedoEnCasa_2020.03.20_19.06.04_band
B YoMeQuedoEnCasa_2020.03.20_19.06.04_cellid
YoMeCwedoEnCasa_2020.03.20_19.06.04_cellinfo
YoMeQuedoEnCasa_2020.03.20_19.06.04_cqi

= YoMeOuedoEnCasa_2020.03.20_19.06.04_datatest
:‘:\-. YoMeQuedoEnCasa_2020.03.20_19.06.04_datatest

1’/ iy

:FQ' YoMeQuedoEnCasa_2020.03.20_19.06.04_datatests...

B YoMeQuedoEnCasa_2020.03.20_19.06.04_distance
:__Q YoMeQuedoEnCasa_2020.03.20_19.06.04_dibitrate
'@ YoMeQuedoEnCasa_2020.03.20_19.06.04_events

: YoMeQuedoEnCasa_2020.03.20_19.06.04_events
:'-:‘; YoMeQuedoEnCasa_2020.03.20_19.06.04_filemarks
B YoMeQuedoEnCasa_2020.03.20_19.06.04_ip

:'-_'-‘- YoMeQuedoEnCasa_2020.03.20_19.06.04_lac

T_HL‘ YoMeQuedoEnCasa_2020.03.20_19.06.04_layer

‘% YoMeQuedoEnCasa_2020.03.20_19.06.04_Iterssi

———

KML

KM

KML

Documento de texdo
KML

Documento de tedo
KML

KWL

KL

KWL

KML

Documento de texto
KML

KML

KNL

KML

KM




De los archivos generados, seleccionaremos “cellid”
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T b ertel_20200313_14.5403 » entel_202003.13_14.5403
-~ Nombee Fecha de modifica..  Tipo Tamafo
entel 20200313 14,5403 32000 1540 vt de ) KB
g - :
= entel 20200313 14.54.03 arfen 5 KB
P 2 entel_202003.13_145403_band K :
pney - KA
onc = entel 20200313 14.54.03 cqi 03/ KL
s = entel_2020.03.13_14.54.03_datatest 30272 KML KB
| Mar.12.2020-13.2012 | entel_2020.03.13_14.54.03_dstatest Documentn de tex 1 KB
ke supenicion Inbuitding = entel 20200313 14,5403 datateststate 1303 KM KE
o = entel 2020.03.13_14.54.03_dibitrate ML KB
= entel_2020.03.13_14,54.03_events 303202 KM KB
i | ertel_2020.03.13_14,54.03_evants N0 150 Docurnerty de e KB
= entel 20200313 14,5403 flemarks 0172000 1502 KL KE
- 2 entel 2000313145403 p VIR0 KWL 56 K
upo S entel_2020.03.13_14,54.03 _lac DA 1502 KM 165 KB
rgas = entel 20200313 14.54.03 layer 032008 1502 KM
BN = entel_2020.03.13_14,54.03 Jerssi L0/2000 1540 KML ¢
2 entel_202003.13_14,54.03_ncelll V032020 1542 KM KB
P = entel 20200313 14,5403 mcell2 > ) KL KB
o 2 entel_202003.13_14,5403 ncelld VOIS KML ke
o S entel_202003.13_14,54.03_ncelld 30372000 1548 KA KB
g D entel 20200313 14.54.03 ncelts 000 130 KM 1KE
locel (C) = entel 20200213 145403 ncellf 30172000154 KML KE
09 = entel_202003.13_14.54.03_nlev! 3032 KML KE
= entel_2020.03.13_14.54.03_riev? 03/20001 v KB
bt S saaiasae aggoan N o

Al abrirlo obtendremos las trazas efectuadas donde nos indicara el sector asociado.

2 Geogle Exth Pro

¥ Buscar

¥ Lsaams

RN ER——
7 e Pt sin Studs
¢ 7 Comtamara
* 88 Lagarms temzorales
b ES mese
v G 0136021 LM Praza Marlio
* @ Cobetus
Ve R
L
L]
S s
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¥ ¢ P Fromtes y eiquta
. @ g
VT Fonguti:
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2 ot
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