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INTRODUCCIÓN 

 

El desarrollo del presente informe se basa en la experiencia profesional adquirida 

por el autor en el Proyecto de los JUEGOS PANAMERICANOS Y 

PARAPANAMERICANOS LIMA 2019, llevados a cabo durante Julio a Setiembre del 

2019, en la que fui participe prestando servicios , siendo responsable como MANAGER 

INGENIERO RF en campo, realizando análisis del espectro y soporte, en la Inauguración 

de los Juego Panamericanos realizado en el Estadio Nacional y de diferentes eventos  en 

más de 25 competencias en  las Sedes de La Videna, Coliseo Dibós, Escuela de Equitación 

del Ejercito y Parque Kennedy. 

 

Los Juegos Panamericanos y Parapanamericanos LIMA 2019 fue el evento deportivo más 

importante que se desarrolló en la capital de nuestro país. En los Panamericanos 

participaron 41 países de América 6680 deportistas, 2672 oficiales técnicos, 39 deportes, 

61 disciplinas. Mientras que en los Parapanamericanos participaron 30 países de América, 

1890 deportistas, 925 oficiales técnicos, 17 deportes, 18 disciplinas. Por lo que se requería 

el trabajo arduo y eficiente de los diferentes proveedores de LIMA 2019. 

 

En el presente informe explicare como se realizó el proyecto, la descripción, objetivo, 

plan de frecuencias, etiquetado de equipos, los equipos utilizados, el monitoreo e 

intervención, soporte operacional, análisis e interferencia de los datos tomados. Cabe 

resaltar que estuvimos en todos las sedes y deportes, en total 420 competencias, también 

estuvimos en la inauguración y clausura de los Juegos Panamericanos y 

Paraparamericanos. 
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CAPÍTULO I ASPECTOS GENERALES 

 

1.1 Objetivo del proyecto 

El objetivo fue tener un control eficiente y asegurar la calidad de las comunicaciones, 

dar la garantía a los usuarios autorizados, sin interferencias ni interrupciones en sus 

comunicaciones, por consiguiente, se desarrolló un plan para llevar a cabo su correcto 

empleo en los equipos inalámbricos, y garantice el servicio durante los Juegos 

Panamericanos y Para-Panamericanos en la ciudad de Lima 2019.  

 

1.2 Solución del proyecto 

Para garantizar las comunicaciones y tener un control eficiente del espectro 

radioeléctrico en el desarrollo de los Juegos Panamericanos y Parapanamericanos se 

efectuó el despliegue de sus actividades en cumplimiento a los términos de referencia, 

para ello, se inicia 

 Gestión de solicitud de frecuencia con la participación de (03) tres ingenieros 

especialistas de RF, los cuales estuvieron en constante comunicación con los 

usuarios para la respectiva planificación del uso de frecuencias.  

 

 Prueba y etiquetado, se habilitó tres (03) salas de Mesa de Espectro con tres (3) 

ingenieros en cada una de ellas, los cuales verificaban y validaban los parámetros 

que se le asignaron para el uso de frecuencia. 

 

 Treinta (30) ingenieros analistas de RF y hasta diecinueve (19) analizadores de 

espectro portátiles monitoreando constantemente los diferentes eventos 

deportivos a lo largo de los Juegos Panamericanos y Parapanamericanos. 

 

 Soporte de primer nivel a incidentes relacionados con interferencias y gestión del 

espectro desde. El soporte fue brindado por tres (03) ingenieros especialistas de 

RF en coordinaciones con los ingenieros analistas de RF en campo.  

 



10 
 

 

1.3 Descripción del proyecto 

El proyecto consiste en gestionar los requerimientos de frecuencia en coordinación 

con el PEJP y el MTC, validar que los parámetros con los cuales están configurados 

los dispositivos inalámbricos estén de acuerdo con las autorizaciones de LIMA 2019, 

monitoreo constante para identificar las posibles interferencias dentro de las 

diferentes sedes, y brindar el respectivo soporte operacional dentro de los niveles de 

atención determinados. El éxito del proyecto se dará, al cumplir los objetivos de 

planificación tanto de las autorizaciones de frecuencias, como en el etiquetado de los 

equipos inalámbricos, seguimiento, control del monitoreo del espectro y del soporte 

operacional dentro de los tiempos, calidad, alcance, presupuesto, disponibilidad y 

otros parámetros definidos del servicio durante los juegos y establecidos. 

 

El plan para llevar al proyecto monitoreo y control del espectro consistió en: 

 Identificar los usuarios 

 Identificar de los Dispositivos Inalámbricos 

 Realizar el plan de frecuencias 

 Pruebas y etiquetado 

 Equipamiento  

 Monitoreo e intervención de interferencias  

 Soporte Operacional 

 Análisis del monitoreo  
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Proyecto Monitoreo y Control 

del Espectro 

 

Identificar los usuarios  

Los usuarios que usaran el espectro. 

Identificar de los Dispositivos Inalámbricos 

Equipos que usaran el espectro. 

Plan de frecuencias 

Gestionar los requerimientos de frecuencia en 

coordinación con el Comité organizador y MTC. 

Pruebas y Etiquetado 

Validar los equipos autorizados y revisar los 

parámetros con los cuales están configurados los 

dispositivos inalámbricos estén de acuerdo con 

las autorizaciones otorgadas por el Comité 

Organizador.  

Equipamiento  

Equipos a utilizar para el monitoreo. (Analizador 

de espectro, antenas y accesorios).   

Monitoreo e Intervención de interferencias 

Monitoreo constante para identificar las 

interferencias dentro de las sedes. 

Soporte Operacional 

Consistirá en brindar el soporte y mantenimiento 

continuo de primer nivel para cualquier 

inconveniente/incidente relacionado a los 

servicios de Interferencia y gestión del espectro. 

El soporte será  realizados por especialistas RF. 

Análisis del monitoreo 

Utilizando herramientas del analizador de 

espectro 
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1.4 Identificación de usuarios. 

Radiodifusión (Broadcast) 

El área de radiodifusión Emisoras titulares derecho de transmisión (RHB Rights 

holding broadcaster) y la estructura organizativa constituye el mayor y principal 

usuario de espectro radioeléctrico, es importante que el personal encargado del 

Proyecto Especial de los Juegos Panamericanos Lima 2019 (PEJP) pueda 

comunicarse y darle las facilidades a fin de proporcionar el soporte adecuado. 

Prensa 

Los miembros de la prensa en general requieren el uso de radios portátiles, 

micrófonos inalámbricos, y redes privadas WI-FI para sus transmisiones. 

Administradores de sedes  

Los administradores de sedes son responsables de la integración de todas las 

funciones dentro de las áreas. Teniendo en cuenta sus responsabilidades, las 

coordinaciones son muy importante con el comité de los Juegos Lima 2019, por lo 

que son conocidos por sus tareas funcionales, así como la importancia de la 

coordinación de frecuencias y WI-FI antes y durante los Juegos, para estas 

coordinaciones utilizaran dispositivos inalámbricos. 

Tecnología Tiempos y Resultados 

Esta área son los responsables de la medición de los tiempos y resultado (TSR) de 

todas las disciplinas deportivas para esto utilizarán dispositivos inalámbricos lo cual 

requiere de un trabajo en conjunto para la planificación de sus frecuencias.  

Transportes 

A pesar de que el área de transporte va a utilizar principalmente equipos de radio 

locales y troncalizado digital puede ser que también exista la necesidad de uso de 

otro equipo que utiliza frecuencias de radio. 
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Comité Olímpico Nacionales / Comité Paraolímpico Nacional 

Los CON (Comité Olímpico Nacionales) / CPN (Comité Paraolímpico Nacionales) 

son usuarios privados WI-FI y radios portátiles. Este grupo de usuarios suelen 

necesitar ayuda con sus equipos de radio, ya que no son expertos. El PEJP Lima 2019 

apoyara en la coordinación de sus demandas de radio y el soporte necesario en las 

diferentes reuniones previa que puedan tener. 

Ticketing 

La empresa responsable de este servicio utiliza escáneres inalámbricos con 

tecnología WI-FI (RFID). El comité de los Juegos Lima 2019 identificará las 

necesidades de la empresa responsable y la ubicación de los puntos de acceso para 

evitar tengan inconvenientes en todas sus sedes donde se situarán. 

 Servicio Médico 

Para el uso de monitores inalámbricos para los atletas (por lo general durante el            

entrenamiento). 

  Seguridad 

El área de seguridad cuenta con una gran demanda de usuarios de frecuencias para     

las comunicaciones por radio, sobre todo con los radios portátiles. 

 

1.5 Descripción General de los dispositivo inalámbricos 

 

A continuación, se presenta la lista de los principales dispositivos Inalámbricos 

utilizados en los Panamericanos Lima 2019. 
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Tabla 1. Dispositivos inalámbricos utilizados en los juegos Lima 2019 

 

Descripción      Usuarios 

Principales 

 Código           Imagen 

PMR (Tetra, Trunking 

Digital, VHF) 

 Broadcasting, Áreas 

Funcional y Personal de 

seguridad. 

 

TETRA/

DMR 

 

Handheld Radio, 

Walkie-Talkie. 

Federación Internacional 

de deportes (IFS) 

 

HHR 

 

 

 

Microphone Wireless 

(Micrófonos 

Inalámbricos) 

Broadcasters, 

Presentadores 

 

MIC 
 

 

IEM (In Ear Monitor, 

Interruptible 

Feed Back) 

 

 

Broadcasters, 

(reporteros y personal de 

emisoras), Presentadores 

para aislarse del ruido 

exterior 

 

IEM 

 

 

Wireless Intercom or 

Talkbac 

(Intercomunicador 

inalámbrico) 

 

Jueces, Broadcasters 

  

INT 

 

 

 

Telemetría y 

Telecomando 

 

 

Sincronización y 

puntuación, 

Broadcasters, Prensa 

 

 

TTC 

 

 

 

Wireless Camara 

(Cámaras 

Inalambricas) 

 

 

 

Broadcasters,Press 

 

 

WCA 
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Descripción      Usuarios 

Principales 

 Código           Imagen 

Mobile Microwave 

Link(Enlaces 

Microondas Mobiles) 

 

    Broadcasters 

 

MML 

 

 

Permanent Earth 

Station 

(Estación Permanente) 

 

 

Broadcasters 

 

 

PES 

 

 

 

Transportable Earth 

Station 

(Estación 

Transportable) 

 

 

Broadcasters 

 

 

 

TES 

 

 

Wireless LAN (Wi- fi) 

 

  La mayoría de usuarios 

 

WIFI 

 

 

 

Fuente: Recuperado de los Reportes para los Juegos Panamericanos Lima 2019 
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CAPÍTULO II PLAN DE FRECUENCIAS 

  

2.1 Análisis de disponibilidad del espectro para Lima 2019 

La solicitud de las frecuencias se realiza considerando los siguientes criterios: 

Disponibilidad de frecuencias de acuerdo al Registro Nacional de Frecuencias, anchos 

de banda de los canales de los dispositivos inalámbricos de acuerdo a sus 

especificaciones técnicas, Normas técnicas nacionales Programa Nacional de 

Atribución de Frecuencias (PNAF). 

Es importante remarcar que los equipos inalámbricos se utilizarán únicamente 

dentro de las sedes de los Juegos Lima 2019 y debido a que sus portadoras 

seleccionadas son libres  y que sus potencias son bajas, no existe posibilidad de que 

generen interferencia a otros servicios de telecomunicaciones, asimismo los 

monitores en oído y micrófonos inalámbricos utilizan los espacios blancos de los 

canales de televisión y  banda comercial de FM permitiendo la coexistencia con los 

servicios de radiodifusión, la cual es una práctica común  en esta clase de eventos. 

Asimismo, se hará uso de la reutilización de frecuencia cada cierta distancia (Por 

zona). 

 

Estos criterios fueron considerados para la verificación y aprobación de frecuencias 

al MTC por parte del PEJP2019, autorización Resolución. Directoral. N° 001-2019-

MTC/28.02 de fecha 26/04/2019. Ver ANEXO1. 

 

2.2 Plan de frecuencias, para el desarrollo de los Juegos Lima 2019 

En los Juegos Panamericanos y Parapanamericanos Lima 2019, se emplearon las 

frecuencias para los siguientes dispositivos: 

Handheld radios (walkie talkie)  

Se emplearon los rangos de frecuencia de 136-174 MHz (VHF), 387-470 MHz 

(UHF), 916-928 MHz (Banda libre) y 1621.35-1626.5 MHz. 

Los anchos de banda de los canales que se emplearon para los handheld radio son: 

12.5 KHz para las radios de proveedores, 25 KHz para las radios del PEJP (387-427 

MHz) que usan tecnología DMR y Tetra, radios de banda marina (156-161 MHz) y 
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radios de servicio colectivo familiar (462-467 MHz) y 50 KHz para las radios en 

banda libre de 900 MHz. 

 

Micrófonos inalámbricos (MIC) 

Se empleó el rango de frecuencia de 470-681 MHz, en los espacios libres de los 

canales de televisión de UHF. 

Debido que un canal de TV de 6 MHz, solo transmite una portadora de video (@ 1.25 

MHz del extremo izquierdo) y una portadora de audio (@ 4.75 MHz del extremo 

izquierdo del canal), entonces se utilizó los espacios libres dentro de los canales, así 

como canales de TV de la TDT que no están siendo usados. 

Los anchos de banda de los canales que se emplearon son: 20 KHz, 25 KHz, 100 KHz, 

200 KHz y 300 KHz, de acuerdo a las especificaciones técnicas de los equipos y 

requerimientos de los usuarios. 

 

In-ear monitors (IFB)  

Se empleó los rangos de frecuencia de 76-81 MHz, 470-681 MHz y 2.4 GHz, en los 

espacios libres de los canales de televisión de VHF y UHF. 

Debido que un canal de TV de 6 MHz, solo transmite una portadora de video (@ 1.25 

MHz del extremo izquierdo) y una portadora de audio (@ 4.75 MHz del extremo 

izquierdo del canal), entonces se utilizó los espacios libres dentro de los canales, así 

como canales de TV de la TDT que no están siendo usados. 

Los anchos de banda de los canales que se emplearon son: 25 KHz, 100 KHz, 150 

KHz, 300 KHz y 1 MHz (Banda libre), de acuerdo a las especificaciones técnicas de 

los equipos y requerimientos de los usuarios. 

 

Equipos de Telemetría y telecomando (TC) 

Se utilizó los rangos de frecuencia de 433.42-434.42 MHz para los equipos Pocket 

Wizard usados por los fotógrafos, banda libre de 24 GHz y frecuencias específicas de 

440.1, 457.1, 457.6, 458.1, 458.6 MHz. 

Los anchos de banda de los canales que se emplearon son: 5 KHz, 10 KHz, 25 KHz 

y 250 KHz, de acuerdo a las especificaciones técnicas de los equipos y requerimientos 

de los usuarios. 
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Talkback Intercomunicadores (INT) 

Se utilizó los rangos de frecuencia de 458.1-469 MHz, 1915-1925 MHz, 2.4 GHz. 

Los anchos de banda de los canales que se emplearon son: 5, 12.5, 25 y 1440 KHz de 

acuerdo a las especificaciones técnicas de los equipos y requerimientos de los 

usuarios. 

 

Cámaras inalámbricas (WC) 

Se utilizó las frecuencias específicas de 460.7375, 461.7375, 462.4125, 2150, 2160, 

2170, 2180, 3215, 3245, 3275, bandas libres de 2.4 y 5 GHz. 

Los anchos de banda de los canales que se emplearon son: 10, 20 y 40 MHz. 

 

Estaciones terrestres fijas (PES) 

Se utilizó el rango de frecuencia de 6/4 GHz (Banda C), con anchos de banda de 

portadoras de 2 MHz y 22 MHz. 

 

Estaciones terrestres transportables (TES) 

Se utilizó los rangos de frecuencia de 6/4 GHz (Banda C), 14/11 GHz (Banda Ku), 

con anchos de banda de portadoras de 6 MHz y 36 MHz. 

 

Equipos WI-FI  

Se utilizó los rangos de frecuencia de 2.4 GHz, 5 GH (Bandas libres), con anchos de 

banda de portadoras de 20 MHz. 

 

A continuación, en la siguiente tabla se muestra información con respecto al tipo de 

dispositivo inalámbrico, rango de frecuencia y cantidades de equipos validados. 
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Tabla 2. Dispositivos inalámbricos/rangos de frecuencias/Cantidades de dispositivos 

 

 

 

Fuente: Recuperado de los Reportes para los Juegos Panamericanos Lima 2019 

 

 

 

 

Servicio de Espectro 
Rango de 

frecuencia (MHz) 
Cantidad de Dispositivos 

Handheld radios (walkie-

talkie) (HRS) 
148-172 44 

Handheld radios (walkie-

talkie) (HRS) 
380-470 2812 

Handheld radios (walkie-

talkie) (HRS) 
920-924 26 

Handheld radios (walkie-

talkie) (HRS) 
1621-1627 9 

Handheld radios (walkie-

talkie) (HRS) 
Bandas 4G/3G 42 

In-Ear Monitors System 470-686 80 

In-Ear Monitors System 76-82 12 

In-Ear Monitors System 88-108 333 

Land mobile radio 344-354 5 

Land mobile radio Bandas 4G/3G 7 

Permanent earth stations 
5900-6400 / 3700-

4200 
2 

Talkback (intercom) 1910-1930 198 

Talkback (intercom) 536-568 5 

Talkback (intercom) 2400-2483.5 7 

Telemetry and 

Telecommand 
340-354 114 

Telemetry and 

Telecommand 
433-435 7 

Telemetry and 

Telecommand 
2400-2483.5 8 

Wireless camera 2400-2483.5 12 

Wireless camera 3250-3300 3 

Wireless LAN 2400-2483.5 9 

Wireless LAN 5150-5850 20 

Wireless microphone 470-692 94 

Total general 3805 
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Tabla 3 Dispositivos por instituciones Juegos Panamericanos y Parapanamericanos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Recuperado de los Reportes para los Juegos Panamericanos Lima 2019 

Institución 

Servicio de espectro 
Handheld 

Radios  

(walkie-

talkie) 

(HRS) 

In-Ear 

Monitors  

System 

(IFB) 

Land 

mobile 

radio 

Permanent 

earth  

stations 

(PES) 

Talkback 

(intercom) 

Telemetry 

and  

Telecommand 

(TC) 

Wireless 

Camera 

Wireless 

Microphone 

 (MIC) 

Wireless 

LAN 

Total 

general 

ATOS 24 

 

 18 

 

     5      47 

BALICHWS 451 20           10  481 

CHILEVISION    10           3  13 

COI Brasil 13 25  7      20   30   95 

CON 

CANADA 
29  139        4    10  182 

Cien Pies 16 3      5  24 

MediaPro 64  98        10 4  9  185 

PEJP 2272                2272 

TELEFONICA   6           1 15 22 

TELEVISA 8 14 5 2    10 5 24 4 72 

TyC Sport   12     5  70  6 2 10 105 

UNITED 

STATES 

OLYMPI 

12  80     205  10      307 

Total general 2889 425 12 2 

 

210 

 

129 15 94 29 3805 
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CAPÍTULO III PRUEBA Y ETIQUETADO 

 

3.1 Descripción 

La prueba y etiquetado es la fase donde se verifica que todo el equipamiento cuente 

con la autorización emitida por el MTC usando para esto etiquetas que permitan la 

identificación del uso correcto del equipo en la sede de operación. 

Este procedimiento de prueba y etiquetado se habilitaron 3 oficinas, 2 oficinas en el 

Spectrum Desk en Centro de Convenciones de Lima en el distrito de San Borja y la 

3ra en la oficina de la Villa de Atletas ubicado en el distrito de Villa María del Triunfo. 

3.2 Procedimiento de pruebas etiquetado en equipos 

En el diagrama a continuación se muestra el proceso de pruebas y etiquetados: 

 

Figura 1 Procedimiento de etiquetado de equipos 

 

 

 

 

Fuente: Recuperado de los Reportes para los Juegos Panamericanos Lima 2019 
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 El cliente deberá asistir en el lugar y horario indicado mediante correo electrónico 

llevando los equipos y la marca, modelo y número de serie en formato Excel según 

lo solicitado. 

 

 El equipo deberá pasar una inspección de operatividad ante los equipos 

analizadores de espectro del ministerio de transportes y comunicaciones (MTC), 

con el fin de comprobar que trabajen a la frecuencia descrita y solicitada. 

 

 

 Se registrarán los datos de los equipos, tales como como usuario, marca, modelo 

y número de serie de todos los equipos a etiquetar, para ello previamente los 

usuarios deberán enviar dicha información en archivo digital Excel para una 

rápida atención. 

 

 Se imprimió etiquetas con los siguientes colores dependiendo el caso. 

 

 Como paso final, se colocará en un lugar visible la etiqueta en el equipo de 

usuario, para su correcta identificación al recinto donde este operará. 

 

 

3.3 Pruebas y Etiquetado  

Se realizaron pruebas verificando la frecuencia del equipo y el permiso temporal que 

se les otorgó para los juegos Panamericanos y Parapanamericanos 

Se presentó casos de usuarios que no pasaron las pruebas exigidas por el MTC, 

encontrándose sus frecuencias fuera de las pedidas. A estos usuarios se les pidió 

reconfiguren su equipamiento a la frecuencia que habían solicitado y posteriormente 

se realizó una nueva prueba para corroborar lo aplicado. 
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Foto1 Oficina 1 Spectrum Desk Centro de Convenciones de Lima 

 

 

 

 

 

. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Recuperado de los Reportes para los Juegos Panamericanos Lima 2019 

 

Para el etiquetado se utilizó 4 colores de etiquetas: amarilla, blanca, azulina y roja. 

 

 La etiqueta amarilla será asignada 

para el funcionamiento de equipos 

solo para ceremonias. 

 

 La etiqueta blanca será asignada para 

dar autorización a equipos que 

funcionarán en TODAS las sedes. Esta 

etiqueta utilizara el acrónimo ALL. 

 

 La etiqueta azulina será utilizada 

para dar autorización a equipos que 

funcionarán en determinadas sedes. Se 

puede decir que la mayoría de 

equipamiento a etiquetar poseerá el 

este color de etiqueta. 

 

 La etiqueta roja será utilizada para 

prohibir el funcionamiento de un 

equipo. Esta etiqueta llevará las letras 

DNU (Do Not Use). 
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Foto2 Etiquetado de Handheld en la Villa Atletas 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Foto3 Etiquetado de Handheld en el centro de Convenciones de Lima 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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CAPÍTULO IV EQUIPAMIENTO  

 

4.1 Descripción 

Un analizador de espectro es un equipo de medición electrónico que permite 

visualizar en una pantalla las componentes espectrales en un espectro de frecuencias 

de las señales presentes en la entrada, pudiendo ser ésta cualquier tipo de ondas 

eléctricas, acústicas u ópticas. 

Para el monitoreo utilizaremos el analizador espectro barriendo todas las frecuencias 

a fin de detectar interferencias por lo que garanticemos la calidad de transmisión de 

los equipos autorizados. Utilizaremos un analizador de espectro digital, utiliza la Fast 

Fourier Transformation (FFT), un proceso matemático que transforma una señal en 

sus componentes espectrales. 

 

4.2 Analizador de Espectro Anritsu  

Para el proyecto se utilizó el analizador de espectro portátil digital Spectrum Master 

Anritsu MS2720T.  Ver Anexo N° 2 Data Sheet Spectrum MS2720T Anritsu. 

A continuación, se detalla las características principales: 

 Cobertura de frecuencia continua de 9 kHz a 43 GHz. 

 Medidor de potencia de alta precisión 

 Receptor GPS 

 Opciones de medición 3G y 4G para LTE (FDD y TDD), CDMA, W-CDMA, 

WiMAX, GSM y TD-SCDMA 

 Analizador de interferencias: espectrograma, intensidad de señal, 

 Resolución de Ancho de Banda 1 Hz a 10 MHz (RBW) 

 Resolución de Video ancho de Banda 1 Hz a 3MHz (VBW) 

 Software Master Tools Anritsu (Análisis de potencia, frecuencia, espectrograma).  

 Escáner de frecuencias 
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Figura 2: Analizador de Espectro Anritsu Modelo MS2720 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Data Sheet Anritsu MS2720 

 

 

Se utilizó las siguientes antenas y accesorios para cumplir con el objetivo. 

 Antena telescópica BNC VHF -UHF (30MHz- 3000Mhz) 

 ANTENA AARONIA HYPERLOG 4060 (400 MHz- 6 GHz) 

 ANTENA ANRITSU 2000-1778-R Portable Directional Antena, (20 MHz - 200 

MHz) 

 Antena GPS Anritsu 2000-1528-R 

 Cargador de Baterías 

 Cable RF y adaptadores 
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Figura 3: Antena Telescópica MRW -255 BNC (VHF-UHF) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Data Sheet Moonraker MRW-255 

 

 

Figura 4 Antena Aaronia Hyperlog Modelo 4060 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Data Sheet Aaronia 4060 
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Figura 5 Característica Antena Aaronia Hyperlog 4060 

 

 

 

Fuente: Data Sheet Aaronia 4060 

 

 

Figura 6 Antena Anritsu 2000-1778-R 

 

 

 

 

 

Fuente: Data Sheet Antena Anritsu 
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Figura 7  Antena GPS Anritsu 2000-1528-R 

 

 

    Fuente: Data Sheet Antena Anritsu 

 

 

Figura 8 External Charger for Li-lon Batteries 2000-1374-R 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Data Sheet  MS2720  
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CAPÍTULO V MONITOREO E INTERVENCION DE 

INTERFERENCIAS 

 

5.1 Descripción 

Se realizó el monitoreo constante para identificar las interferencias dentro de las 

sedes, se superviso las señales de interés, fue el primer paso para localizar la señal 

Hay muchas señales saber cuál es normal y la excepcional es una habilidad clave de 

un ingeniero, las interferencias pueden ser: 

 

 Interferencia accidental como fugas en los sistemas de transmisión, 

controladores de luz, controles remotos como los abre puerta de los garajes. 

 Interferencia intencional como los bloqueadores GPS. 

 Señales ilícitas como las trasmisiones piratas de radio AM/FM. 

 

La interferencia será detectada con el cambio del espectro, teniendo como base de 

línea la información de las frecuencias autorizadas, estos cambios pueden ser señales 

superpuestas, ráfagas, rampas, levantamiento de piso de ruido, etc. Con las 

herramientas y configuración del analizador se puede determinar su frecuencia, 

potencia, ancho de banda. 

 

Para detectar la ubicación exacta de la señal no autorizada se usará la antena 

direccional, Anritsu 2000-1778-R, obteniendo un rumbo aproximado entre 

ubicaciones según el nivel de potencia esta acción se denomina InterferenceHunter 

(Cacería de interferencia). 

  

5.2 Previo al monitoreo 

 

 Identificación de frecuencias y bandas que se utilizarán por sede (hasta el rango 

de los 6 GHz).  
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 Preparación y revisión de equipamiento (carga de baterías, disponibilidad de 

antenas y accesorios) a utilizar para monitoreo continuo y cacería e intervención 

de interferencias en caso se presenten. 

 

 Considerando los tipos de señales a monitorear y la cercanía a los transmisores, 

se consideran los siguientes niveles promedio para las mediciones:  Noise Floor: 

-95 dBm, SPAN: variable, Sweep time: variable. 

 

Sweep time: es el tiempo que se tarda en barrer el detector desde el inicio hasta 

la frecuencia de parada. 

 

 En el analizador de espectro, definimos los parámetros de configuración para 

obtener el tiempo de barrido promedio deseado y parámetros del punto anterior. 

 

 

5.3 Durante el monitoreo en campo 

 

 El analista se ubicará preferiblemente en una posición estratégica, donde permita 

tener la mayor línea de vista de la sede a monitorear, y cerca de los principales 

equipos de comunicación. 

 

 El monitoreo será realizado en función al SPAN definido de manera secuencial, 

la duración de la medición de cada uno de los bloques será de 5 minutos y se 

realizará considerando los parámetros definidos. 

 

 Los rangos de frecuencia y parámetros mínimos de configuración establecidos 

para el monitoreo debe cubrir lo siguiente mostrado en la Tabla 4. 

 

Level reference: Nivel de Referencia 

RBW:  Resolución de ancho de banda 

VBW: Resolución de video 
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Tabla 4 Rango de frecuencias mínimos para el monitoreo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Recuperado de los Reportes para los Juegos Panamericanos Lima 2019 

 

 

 Todas las mediciones son almacenadas automáticamente en una memoria USB 

conectada al analizador. 

 

 El personal registrará los sucesos y eventualidades durante el monitoreo en el 

protocolo de prueba, para el mejor control de las mediciones realizadas. 

 

 En caso de identificar el uso de frecuencias o equipos que no estén autorizados, 

se reportará el incidente, y posteriormente se iniciara el procedimiento de 

intervención 

 En caso durante el monitoreo, el analista identifique una posible señal interferente 

o anormal, contará con la asistencia remota de especialistas para la identificación. 

 

ITEM FRECUENCIAS 

Reference 

Level RBW VBW 

1 

 

76 MHz to 88 MHz -20 dBm 30 KHz 300HHz 

2 

149 MHz to 172 

MHz -20 dBm 30 KHz 300 Hz 

3 

386 MHz to 483 

MHz -30 dBm 10 KHz 1 KHz 

4 

503 MHz to 687 

MHz  -20 dBm 30 KHz 3 KHz 

5 

1910 MHz to 2482 

MHz  -20 dBm 

300 

KHz 30 KHz 

6 

3757  MHz to 3977 

MHz -20 dBm 

100 

KHz 3 KHz 

7 

5170 MHz to 5999 

MHz -40 dBm 

100 

KHz 3 KHz 
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 Consideraremos una señal interferente o anormal si presenta un comportamiento 

distinto a lo monitoreado (señales superpuestas, ráfagas, rampas, levantamiento 

de piso de ruido, etc.).  

 

 

Foto 4 Monitoreo en la Escuela de Equitación del Ejercito 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Foto 5 Monitoreo en la Videna Centro Acuático Natación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Foto 6 Analizador de Espectro Anritsu MS2720 149-172 MHz 

Datos tomados en la Videna Centro Acuático 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

 

 

Foto 7 Analizador de Espectro Anritsu MS2720 390-487 MHz 

Datos tomados en la Videna Polideportivo1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  
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5.4 Intervención ante interferencias 

 

Para el caso que se identifique o se reporte una posible señal interferente se atenderá 

según el siguiente procedimiento. 

 Las mediciones para identificación de interferentes, serán realizadas con antenas 

directivas. 

 

 El personal se acercará a la zona afectada. 

 

 El analizador de Espectro se configurará en el rango de frecuencia afectado, o con 

la frecuencia de la señal interferente centrada, los parámetros de configuración 

(RBW, VBW, SWEeP TIME etc.) se configurarán en campo según el tipo de 

interferencia o bloque afectado. 

 

 Se realizará una medición inicial haciendo pruebas de descartes sobre el equipo 

reportado, para identificar si la interferencia está siendo provocada por el mismo 

equipo (posible cambio de frecuencia del equipo o des configuración) 

 

 Luego de descartado, se realizarán barridos de los 360° con antena direccional 

cada 30°, identificando el azimut de mayor intensidad de potencia en la frecuencia 

afectada. 

 

 Se realizarán mediciones continuas en diferentes puntos en orientación al azimut 

identificado previamente para localizar y triangular a la señal afectante. 

 

 En caso se identifique y se trate de una señal interna al recinto, se identificará al 

proveedor para que efectué solución a la interferencia de manera inmediata. De 

no ser así, deberá proceder al apagado o desconexión del equipo.  

Asimismo, se deberá identificar al equipo con etiqueta DNU (etiqueta color 

ROJO). Si fuera necesario se avisará a seguridad de las sedes. 

 

 El comité organizador PEJP a través de los administradores de sedes (VTM) serán 

los encargados de reportar e informar al soporte operacional de cualquier 
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inconveniente/incidente que garantice los servicios autorizados generando un 

ticket que deberá ser solucionado en un tiempo máximo de 1 hora.  

 

 La seguridad de las sedes serán los responsables de revisar que solo ingresen 

equipos autorizados y etiquetados. 

 

5.5 Soporte Operacional 

Consiste en proporcionar el soporte y mantenimiento continuo. Se brindará el soporte 

de primer nivel para cualquier inconveniente/incidente relacionado a los servicios de 

Interferencia y gestión del espectro.  

Asimismo, el personal de soporte asignado, asistirá a los usuarios en sus actividades 

diarias, dando soporte a las consultas e inconvenientes del uso de los equipos y 

servicios, solucionar cualquier incidente, y asignar tareas para resolver el incidente. 

 

5.6 Análisis de monitoreo del espectro 

El monitoreo se puede grabar en la memoria del analizador o en una memoria USB, 

los archivos que generan por el analizador de espectro son LOG generados, 

relacionado con el local, fecha, hora. Con los archivos Log y el software Anritsu Tool 

Box V 1.18 se puede realizar un análisis completo como Potencias de la señal, Piso 

de Ruido, Spam de frecuencias.  

Por cada competencia se realizó un reporte, el reporte describe las frecuencias 

medidas con un análisis del espectro por cada frecuencia, se obtiene, con 

observaciones y conclusiones. 
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A continuación, se muestra el reporte elaboración propia del evento INAUGURACIÓN 

DE LOS JUEGOS PANAMERICANOS LIMA 2019 realizado en el Estadio Nacional 

de Lima, donde participe como MANAGER INGENIERO RF responsable del 

monitoreo y soporte. El reporte es el análisis de los rangos de frecuencias monitoreadas 

con observaciones y conclusiones. 

 

 

 

REPORTE DE MONITOREO DE ESPECTRO 

EN ESTADIO NACIONAL  

(INAUGURACIÓN)  

Fecha: 26 de Julio de 2019 

Monitoreo del espectro radioeléctrico 

 

 

Introducción  

La inauguración de los Juegos Panamericanos se realizó el 26 de Julio de 2019 en el 

Estadio Nacional. 

Rangos de frecuencias a monitorear 

Los rangos de frecuencia se seleccionaron de acuerdo a dos criterios, los cuales son: 

- Frecuencias autorizadas para el Estadio Nacional.  

- Frecuencia máxima de 6 GHz, según Términos de referencia. 

Consideraciones: 

En cada rango de frecuencia se adjunta el espectrograma de mayor interés y su 

correspondiente análisis de espectro. 

Las mediciones del espectro radioeléctrico se realizaron de acuerdo a protocolo de 

pruebas.  
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Rango de frecuencia: 76 – 88 MHz  

Figura 9 Espectrograma 76-88 MHz 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 10 Análisis del Espectro 76-88 MHz 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Observaciones del Reporte 76- 88 Mhz 

 

1. Se verifica la ocupación de las frecuencias de 76.4, 76.7, 78.5, 78.9, 80.4 MHz 

correspondiente a los in-ear monitors autorizados. 

2. Se mantuvo el piso de ruido en un valor de -115 dBm, no se reportó interferencias.  

 

 

Rango de frecuencia: 149 – 172 MHz 

 

Figura 11 Espectrograma 149-172 MHz  

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 12 Análisis del Espectro 149-172 MHz 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Observaciones del Reporte 149-172 MHz 

1. Se verifica la ocupación de frecuencias autorizadas de 150.06, 151.05, 157.39, 

159.32, 163.6, 164.93 MHz. 

2. No se detecta las frecuencias autorizadas de 165.66, 171.05, 171.49, 171.21, 

171.69 MHz.  
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Rango de frecuencia: 386 – 483 MHz 

Figura 13 Espectrograma 386-483 MHz 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 14 Análisis del Espectro 386-483 MHz  

 

Fuente: Elaboración propia 
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Observaciones del Reporte 386-483 MHz 

1. Se verifica la ocupación de las frecuencias de 387.7, 397.7, 426.35, 420.4, 421.45 

y 426.4 MHz correspondiente a los handheld radios. 

2. Se mantuvo el piso de ruido en un valor de -108 dBm, no se reportó interferencias.  

 

Rango de frecuencia: 490 – 687 MHz 

 

Figura 15 Espectrograma 490-687 MHz 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 16 Análisis del Espectro 490-687 MHz 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Observaciones del Reporte 490-687 MHz 

Se verificó la ocupación de las frecuencias 504.4, 566.05, 569.85, 582.45, 623.85 y 

653.35 MHz correspondientes a los in-ear monitors y micrófonos inalámbricos, uso de 

canal de TV digital libre 566-572 MHz. 

Se mantuvo el piso de ruido en un valor de -105 dBm, no se reportó interferencias. 
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Rango de frecuencia: 1910 – 2482 MHz 

 

Figura 17 Espectrograma 1910-2482 MHz 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 18 Análisis del Espectro 1910-2482 MHz 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Observaciones  del Reporte 1910-2482MHz 

Se verifica la ocupación de la frecuencia 1917.4067 MHz no autorizada en el rango de 

los intercom, así como también las frecuencias 2402, 2412, 2442, 2467 MHz 

correspondientes a equipos WI-FI. 

Se mantuvo el piso de ruido en -108 dBm, no se reportó interferencias. 

 

Rango de frecuencia: 3200 – 3999 MHz 

 

Figura 19 Espectrograma 3200-3999 MHz 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 



46 
 

 

 

Figura 20 Análisis del Espectro 3200-3999 MHz  

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Observaciones del Reporte 3200-3999 MHz 

Se verifica la ocupación de las frecuencias de 3215, 3245, 3275 MHz correspondientes a 

cámaras inalámbricas. 

Se mantuvo el piso de ruido en un valor de -108 dBm, no se reportó interferencias.  
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Rango de frecuencia: 5169 – 5999 MHz. 

 

Figura 21  Espectrograma 5169-5999 MHz  

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 22 Análisis del Espectro 5169-5999 MHz  

 

Fuente: Elaboración propia 
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Observaciones del Reporte 5169-5999 MHz 

1. Se verifica la ocupación de las frecuencias de 5180, 5300, 5600, 5850 MHz 

correspondientes a equipos WI-FI. 

2. Hubo un aumento del piso de ruido de -105 a -100 dBm, no se reportó 

interferencias.  
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5.7 Análisis de Interferencia  

A continuación, presentare el informe de una interferencia que detecte durante el 

monitoreo en la Videna ubicado en el distrito de San Luís. 

 

REPORTE DE INTERFERENCIA DE ESPECTRO 

VIDENA POLIDEPORTIVO I 

Fecha: 31 de agosto del 2019 

Introducción  

El evento fue la competencia de Pesas, se realizó el día 31 agosto de 2019 en la Videna 

en el Polideportivo1. 

Las mediciones del espectro radioeléctrico se realizaron de acuerdo a protocolo de 

pruebas.  

 

Rango de 149 -172 MHz 16:17 horas 

Foto 8 Monitoreo 149-172 MHz a la 16:17 horas 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Conclusiones del Reporte 16:17 horas  

1. Se verifica la ocupación de las frecuencias autorizadas 150.06, 151.05, 157.39, 

159.32, 163.6, 164.93, 165.66, 171.05, 171.49, 171.21, 171.69 MHz de equipos 

portátiles de comunicación Handheld marca Motorola DP2600. 

 

2. Se muestra los siguientes datos:  

Noise Floor: -105 dBm 

Potencia Máxima:  -78 dBm f:  171.69 MHz. 

No se reportó interferencias por los usuarios autorizados. 

 

Rango de 149 -172 MHz 16:36 horas 

Foto 9 Monitoreo 149-172 MHz a la 16:36 horas 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Conclusiones del Reporte 16:36 horas 

1. La foto 9 se aprecia un cambio levantamiento del Noise Floor en rangos por cada 

10 segundos. Se confirma la interferencia de señal. 

 

2. Se verifica los siguientes datos:  

Noise Floor: -97 a 82 dBm 

Potencia Máxima:  -75 dBm f:  178.20 MHz. 

Se realizan barridos a 360° con antena direccional cada 30°, identificándolo por 

incremento de la potencia, la interferencia se encuentra a 48° Norte fuera de la 

Videna. 

3. No se reportan interferencias por los administradores de las sedes (VTM) se 

procede con el reporte de la incidencia. 

 

 

 

A continuación, se detalla alguno de los tickets generados por los administradores antes, 

y durante de los Juego Panamericanos y Parapanamericanos. Se detalla descripción y 

solución. 

 

1 Ticket #1 (ID 2164)  

Descripción 

El día 28 de julio a las 03:24 pm, se registró una interferencia dentro del Estadio 

San Marcos. Un Intercom de marca RTS, de propiedad de la empresa MediaPro 

el cual opera en banda 2.4 GHz tuvo interferencia con el Acces Point en zona de 

prensa del recinto. Dicho registro generó el ticket # 2164, con Alta prioridad. 

 

Solución  

El día 28 de julio a las 03:41pm, se da solución al ticket # 2164. Para dar solución 

al problema de interferencia se propuso al usuario que cambie su modo de 

operación, de inalámbrico a alámbrico. Cabe mencionar que la empresa MediaPro 

no cuenta con autorización para usar ese equipo en el Estadio San Marcos. 
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2 Ticket #2 (ID 2362) 

Descripción 

El día 29 de julio a las 03:31 pm, se registró una interferencia dentro del 

Polideportivo Callao. Un Intercom, de propiedad de la empresa Atos el cual opera 

en la frecuencia 2.48 GHz. Dicho registro generó el ticket # 2362, con Alta 

prioridad. 

 

Solución  

El día 29 de julio a las 03:35 pm, se da solución al ticket # 2362. Para dar solución 

al problema de interferencia se realizó el cambio de frecuencia a 2.475 GHz. Cabe 

mencionar que el equipo Intercom, de la empresa Atos, no cuenta con autorización 

para usar dicho equipo en está frecuencia dentro del Polideportivo del Callao. 

 

3 Ticket #3 (ID 2600) 

Descripción 

El día 30 de julio a las 06:27 pm, se registró una interferencia dentro del Club Law 

Tennis Polideportivo Callao. Equipos de Handeld Radio de la empresa de 

Seguridad Servican, el cual opera en la frecuencia 400 MHz. Dicho registro 

generó el ticket # 2600, con Alta prioridad. 

 

Solución 

El día 30 de julio a las 07:30 pm, se da solución al ticket # 2600. Se identificó que 

no hubo interferencia alguna, el problema surgió debido a que el personal de 

seguridad, no tenía la capacitación apropiada para el uso de los dispositivos. Al 

final se tuvo validación del personal de seguridad, se confirmó que no hay 

interferencia y pudieron usar sus equipos de manera óptima. 

 

 

4 Ticket #4 (ID 3509) 

Descripción 

El día 7 de agosto a las 12:44 pm, a pedido de especialista de Radio Frecuencia 

del PEJP, se registra una interferencia con equipo cámara inalámbrica, de la 

empresa MediaPro, la cual opera en la frecuencia 466 MHz, en el Estadio Atlético 
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de la Villa Deportiva Nacional. Dicho registro generó el ticket # 3509, con Alta 

prioridad. 

 

Solución 

El día 7 de agosto a la 01:36 pm, se da solución al ticket #3509. El analista de RF, 

se apersona a las instalaciones del Estadio Atlético, se identificó que la 

interferencia fue debido a un micrófono inalámbrico que utilizaba la misma 

frecuencia, dicho micrófono pertenecía a la misma empresa. Para dar solución al 

problema de interferencia se realizó el cambio de frecuencia de la cámara 

inalámbrica a la frecuencia 475.575 MHz. 

 

5 Ticket #5 (ID 3732) 

Descripción 

El día 09 de agosto a las 07:24 pm, el analista de RF asignado al recinto Lima 

Golf Club, encontró 91 Handheld Radios sin etiquetar, usadas por el VTM Henzo 

Moran, el cual reportó posible interferencia. Dicho registro generó el ticket #3732, 

los requerimientos no generan prioridad. 

 

Solución 

El día 09 de agosto a las 08:08 pm, se da solución al ticket # 3732. Se informó al 

usuario que debe llevar sus equipos a las oficinas de Spectrum Desk para los 

etiquetados correspondientes. Se identificó que no hubo ninguna interferencia, el 

problema surgió debido a la falta de capacitación por parte de los usuarios en el 

uso de los dispositivos.  

 

6 Ticket #6 (ID 3736) 

Descripción 

El día 09 de agosto a las 08:48 pm, el analista de RF asignado a la sede del 

Velódromo, encontró 8 Handheld Radios sin etiquetar. Dicho registro generó el 

ticket #3736, los requerimientos no generan prioridad. 
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Solución 

El día 09 de agosto a las 08:51 pm, se da solución al ticket # 3732. Se informó al 

usuario que debe llevar sus equipos a las oficinas de Spectrum Desk para los 

etiquetados correspondientes. 

 

7 Ticket #7 (ID 3739) 

Descripción 

El día 09 de agosto a las 10:05 pm, el analista de RF asignado a la sede del 

Velódromo, encontró 49 Handheld Radios sin etiquetar correspondientes a Lima 

2019. Dicho registro generó el ticket #3739, los requerimientos no generan 

prioridad. 

 

Solución 

El día 09 de agosto a las 10:08 pm, se da solución al ticket # 3739. Se informó al 

usuario que debe llevar sus equipos a las oficinas de Spectrum Desk para los 

etiquetados correspondientes. 
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CONCLUSIONES 

 

1 Se cumplió con el objetivo del proyecto el monitoreo asegurando la calidad de 

servicio de los Juegos en concordancia con la visión del Comité Organizador, 

cumpliendo a plenitud con las exigencias de los requerimientos y objetivos del 

servicio contratado. 

2 Se cumplió con monitorear el espectro en las sedes y recintos de los Juegos 

Panamericanos y Parapanamericanos, en todas las competencias. 

3 Se cumplió con brindar soporte operacional con los especialistas de RF de soporte 

operacional y los 30 analistas RF en campo, en las fechas establecidas.  

4 Se logró registrar, dar seguimiento y cierre de los incidentes y requerimientos 

reportados por los usuarios de manera oportuna. 

5 En el presente proyecto participe profesionalmente, siendo responsable como 

MANAGER INGENIERO RF en campo, realizando análisis del espectro y soporte, 

en la Inauguración de los Juego Panamericanos realizado en el Estadio Nacional y 

de diferentes eventos en más de 25 competencias en las Sedes de La Videna, 

Coliseo Dibós, Escuela de Equitación del Ejercito y Parque Kennedy. Siendo mi 

aporte principal la solución de las interferencias reportadas gracias a las 

experiencias previas y al conocimiento del manejo del analizador de espectro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



56 
 

 

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 

 

1. Manual de operation  Spectrum Master Anritsu MS2720T. 

2. Spectrum Monitoring Techniques Anritsu. 

3. Resolución.Directoral. N° 001-2019-MTC/28.02 de fecha 26/04/2019. 

4. Resolución.Directoral. N° 005-2019-MTC/28.02 de fecha  17/06/2019. 

5. Resolución.Directoral. N° 006-2019-MTC/28.02 de fecha 01/07/2019. 

6. Resolución.Directoral. N° 007-2019-MTC/28.02 de fecha 23/07/2019. 

7. Resolución.Directoral. N° 191-2019-MTC/27 de fecha 24/07/2019. 

8. Reportes para los Juegos Panamericanos y Parapanamericanos 2019.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



57 
 

ANEXOS 

Anexo N° 1 Resolución.Directoral. N° 001-2019-MTC/28.02 de fecha 26/04/2019 
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Anexo N° 2 Data Sheet Spectrum MS2720T Anritsu 
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