
1 

 

CHEQUEO, RECUPERACIÓN Y REPARACIÓN DE TERMINALES Y 
RECTIFICADORES DE ALTA POTENCIA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

JUAN CAMILO SANTA SOTO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

INSTITUTO TECNOLÓGICO METROPOLITANO 

FACULTAD DE INGENIERIA 

TECNOLOGÍA EN ELECTRÓNICA 

MEDELLIN 

2016 



2 

 

  



3 

 

CHEQUEO, RECUPERACIÓN Y REPARACIÓN DE TERMINALES Y 
RECTIFICADORES DE ALTA POTENCIA. 

 

 

 

 

 

JUAN CAMILO SANTA SOTO 

 

 

 

 

 

TRABAJO DE GRADO 

 

 

LAURA INES ZAPATA ROLDAN  

ASESOR DE PRÁCTICAS PROFESIONALES 

 

 

 

 

 

 

INSTITUTO TECNOLÓGICO METROPOLITANO 

FACULTAD DE INGENIERIA 

TECNOLOGÍA EN ELECTRÓNICA 

MEDELLIN 

2016 



4 

 

CONTENIDO 

GLOSARIO .................................................................................................................................. 6 

INTRODUCCIÓN ........................................................................................................................ 7 

2. JUSTIFICACIÓN ................................................................................................................. 9 

3. OBJETIVOS ....................................................................................................................... 10 

3.1. Objetivo general .................................................................................................. 10 

3.2. Objetivos específicos......................................................................................... 10 

4. DELIMITACIÓN ................................................................................................................. 11 

4.1. DELIMITACIÓN ..................................................................................................... 11 

4.2. Razón social de la Empresa ............................................................................. 11 

4.3. Objeto social: ....................................................................................................... 11 

4.4. Representante legal: .......................................................................................... 11 

4.5. Reseña histórica: ................................................................................................ 11 

4.6. Misión: .................................................................................................................... 12 

4.7. Visión: .................................................................................................................... 12 

4.8. Valores corporativos:......................................................................................... 12 

4.9. DELIMITACIÓN TEMPORAL ............................................................................. 12 

5. DESCRIPCIÓN DE LA PRÁCTICA O DE LA INTERVENCIÓN TECNOLOGICA 13 

6. ALCANCE .......................................................................................................................... 14 

7. MARCO TEÓRICO ........................................................................................................... 15 

7.1. FUNDAMENTACIÓN CONCEPTUAL QUE SUSTENTA EL OBJETO DE 
INVESTIGACIÓN .............................................................................................................. 15 

7.2. PERFIL DEL TECNOLOGO EN TECNOLOGÍA ELECTRÓNICA ................. 15 

7.3. Campo de intervención y objeto de formación ................................................. 15 

7.4. Competencias profesionales ............................................................................... 16 

8. METODOLOGÍA ............................................................................................................... 17 

8.1. DESCRIPCIÓN DE PROCEDIMIENTOS PARA REALIZAR LA 
EXPERIENCIA ................................................................................................................... 17 

9. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS ................................................................................. 18 

9.1. Recursos humanos............................................................................................. 18 

9.2. Recursos Materiales ........................................................................................... 18 

9.3. Recursos Financieros ........................................................................................ 19 

9.4. Cronograma de actividades ............................................................................. 19 

10. CONCLUSIONES ......................................................................................................... 20 



5 

 

BIBLIOGRAFIA ......................................................................................................................... 21 

ANEXO A ................................................................................................................................... 22 

ANEXO B ................................................................................................................................... 26 

ANEXO C ................................................................................................................................... 31 

ANEXO D ................................................................................................................................... 34 

ANEXO E ................................................................................................................................... 35 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



6 

 

GLOSARIO 
 

Terminales: nombre con el cual se conoce en la empresa los diferentes tipos 
de módems y decodificadores utilizados en los servicios de telefonía IP, internet 
y televisión.  

CAT: chequeo automáticos de terminales, maquina diseñada en el laboratorio 
de electrónica de EDATEL, cuya finalidad es diagnosticar los diferentes tipos de 
módems que la empresa utiliza. 

ADSL: línea de abonado digital asimétrica. 

UMTS: Sistema universal de telecomunicaciones móviles. 
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INTRODUCCIÓN 
 

 

El presente documento detalla de forma específica todos los aspectos 
fundamentales que se tuvieron en cuenta para el correcto desempeño del 
cargo. 

EDATEL es una Empresa de Servicios Públicos constituida como sociedad 
anónima cuyo objeto social principal es la organización, administración y 
prestación de servicios de telecomunicaciones, Tecnologías de la Información y 
todas las actividades complementarias. 

La correcta ejecución del cargo ocupado fue en su totalidad gracias a todos los 
conocimientos académicos ofrecidos por el ITM (Instituto Tecnológico 
Metropolitano), que presta un excelente servicio ofreciendo conocimiento y 
creando así personas útiles para la vida laboral del día a día. 

Continuar con la academia y seguir con las motivaciones personales y 
familiares es el camino correcto, buscando un mejor futuro personal y 
profesional que se enfoque en la carrera seleccionada y permita el desarrollo 
competente de los retos expuestos en la vida profesional dando solución a 
estos obstáculos planteados por la vida laboral. 
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1. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

 

Desde el 14 de agosto de 2014, como consecuencia del Acuerdo de Fusión 
entre las sociedades UNE EPM Telecomunicaciones S.A.y Millicom Spain 
Cable S.L., EDATEL S.A. E.S.P. pasó a ser parte del Grupo Empresarial 
Conjunto controlado por las sociedades: Millicom Spain S.L., Peak Record S.L., 
Peak Five S.L., Global Albion S.L. y Global Locronan S.L., las cuales ejercen 
control indirecto a través de UNE EPM Telecomunicaciones S.A. en 
conformidad con dicha fusión EDATEL acuerda continuar con el proceso 
(iniciado en años anteriores) de reparación de terminales y demás objetos 
tecnológicos empleados en los procesos de las telecomunicaciones de ambas 
empresas (UNE y EDATEL) en lo relacionado con el proceso de recuperación y 
reparación de terminales (módems, decodificadores) y rectificadores, entre 
otros. 

En vista de tan grandes volúmenes de estos dispositivos el laboratorio de 
electrónica de EDATEL se ve en la necesidad de contar con el apoyo de 
personal calificado para dichos procesos, siendo necesaria la expansión del 
área de trabajo, la contratación de más personal y la presencia de un 
practicante de electrónica para apoyar los procesos de descarte de terminales y 
reparación de rectificadores de alta frecuencia, entre otras actividades de menor 
intensidad otorgadas al mismo. 
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2. JUSTIFICACIÓN 
 

 

De acuerdo a la problemática planteada, la empresa EDATEL  S.A. consideró 
importante el acompañamiento de una persona más en el equipo del laboratorio 
de electrónica. 

Con un integrante más en el equipo se dinamizan las actividades de los 
integrantes, debido a que por encontrarse este en etapa de aprendiz, puede 
cambiar de roles según las necesidades presentes en su desarrollo de 
prácticas. 

La parte fundamental de su desarrollo de prácticas radica en la necesidad de la 
empresa de recuperar terminales utilizados en la prestación de servicio al 
usuario, en lo concerniente a la parte de reparación, la empresa debe 
suministrar los recursos de energía para las diferentes tecnologías que en esta 
se manejan siendo necesario que el practicante otorgue su apoyo y 
conocimiento en dicho evento. 
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3. OBJETIVOS 
 

3.1.  Objetivo general: 

Garantizar el suministro de terminales y rectificadores de alta 
frecuencia para las diferentes necesidades de la empresa. 

3.2. Objetivos específicos: 

Implementar procesos de identificación, clasificación y separación 
de terminales  con la finalidad de su puesta en circulación.  

Monitorear el correcto funcionamiento de los terminales y 
rectificadores recuperados antes de ponerlos nuevamente en 
servicio. 

Concientizarse de la importancia del orden y el desarrollo de un 
algoritmo de reparación para el oportuno descarte y reparación de 
los diferentes terminales y rectificadores. 
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4. DELIMITACIÓN 
 

 

4.1. DELIMITACIÓN ESPACIAL 

4.2. Razón social de la Empresa: EDATEL  S.A. 

4.3. Objeto social: “Somos una Empresa de Servicios Públicos 
constituida como sociedad anónima cuyo objeto social principal es 
la organización, administración y prestación de servicios de 
telecomunicaciones, Tecnologías de la Información y todas las 
actividades complementarias.” 

4.4. Representante legal: José Miguel Guzmán Uribe 

4.5. Reseña histórica: EDATEL nace de la mano del Ferrocarril 
de Antioquia, debido a que en el año 1933 obtuvo el permiso del 
Gobierno Nacional para establecer un sistema de comunicaciones 
alámbrica a lo largo de la línea férrea. Desde el 14 de agosto de 
2014, como consecuencia del Acuerdo de Fusión entre las 
sociedades UNE EPM Telecomunicaciones S.A.y Millicom Spain 
Cable S.L., EDATEL S.A. E.S.P. pasó a ser parte del Grupo 
Empresarial Conjunto controlado por las sociedades: Millicom 
Spain S.L., Peak Record S.L., Peak Five S.L., Global Albion S.L. y 
Global Locronan S.L., las cuales ejercen control indirecto a través 
de UNE EPM Telecomunicaciones S.A.  Es así como nuestra 
Compañía integra el Grupo Empresarial Millicom y deja de hacer 
parte del Grupo Empresarial EPM. Para septiembre de 2015, y 
luego de la aprobación de la Asamblea Departamental, UNE EPM 
Telecomunicaciones S.A. suscribe un acuerdo prenegocial con el 
Departamento de Antioquia, con el objetivo de comprar su 
participación accionaria de EDATEL a través de una OPA.  
Después de finalizada esta operación, en la cual participaron 
varios accionistas minoritarios, UNE quedó con una participación 
del 99,95%, mientras que el 0,05% quedó en manos de 222 
accionistas minoritarios. 
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4.6. Misión:  

“Liderar la adopción del estilo de vida digital en Colombia.” 

4.7. Visión: 

“Facilitar la construcción de una vida de prosperidad y bienestar.”  

4.8. Valores corporativos: 

 Pasión 

 confianza 

 innovación 

 integridad 

 simplicidad 

 

4.9. DELIMITACIÓN TEMPORAL 

Inicio de prácticas: 2016/02/18 

Finalización de prácticas: 2016/07/18 
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5. DESCRIPCIÓN DE LA PRÁCTICA O DE LA INTERVENCIÓN 
TECNOLOGICA 

 

Chequeo de terminales: El diagnóstico de terminales se lleva a cabo siguiendo 
un algoritmo o proceso de clasificación, el cual inicia separando dichos 
terminales (módems) según su marca, tipo de alimentación y tecnología 
implementada en el mismo. Después de su clasificación se procede entonces a 
realizar el diagnóstico del estado del terminal como se enumera a continuación: 

1. Inspección visual. 
2. Prueba del consumo de corriente. 
3. Chequeo de los puertos y funciones del terminal utilizando el software de 

diagnóstico CAT (chequeo automático de terminales) desarrollado en el 
laboratorio. 

 

Recuperación de terminales: concluido el proceso anterior, los módems que 
pasen los filtros o procesos; son limpiados, de ser necesario se les adhiere una 
película de vinilo para cubrir manchas e imperfectos  del equipo y por ultimo 
estos son escaneados para ser puestos en bodega para su puesta en 
circulación nuevamente. 

 

Reparación de rectificadores de alta potencia:  

Como suministro de alimentación para los diferentes equipos que intervienen en 
el proceso de la comunicación EDATEL posee una gama muy alta y variada de 
módulos rectificadores, en especial el modulo EMERSON R48-3200. 

 El proceso de reparación comienza con el despiece del módulo para su 
limpieza, una inspección visual para detectar fallas o averías visibles en los 
componentes de la etapa de potencia, mediciones de componentes asociados a 
la parte de potencia y control con el objetivo de identificar fallas típicas en estos 
rectificadores. 

Después de un riguroso análisis de medición de impedancias y junturas, se 
corrigen los daños encontrados en el módulo y se procede a alimentarlos para 
monitorear su respuesta y correcto funcionamiento. 

Terminado con todas las etapas el modulo es nuevamente ensamblado y 
sometido a una prueba de estrés, la cual consiste en exigirle un 50% de su 
capacidad nominal (30A en nuestro caso). Finalizado de forma exitosa el 
proceso el modulo rectificador está listo para ser puesto nuevamente en 
circulación. 
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6. ALCANCE 
 

Para la consecución de los logros establecidos es imperativo establecer metas 
a corto y mediano plazo donde se vea reflejado la operación del practicante en 
los procesos de la empresa. 

Se anticipa que en las prácticas el desarrollo de los logros lleve la consecución 
final de información que permita la identificación de circuitos claves en las fallas 
típicas de los módulos rectificadores EMERSON R48-3200, además del apoyo 
en lo relacionado con el diagnostico de terminales. 

Al final el encargado de realizar las prácticas tendrá la facultad y conocimiento 
de diagnosticar adecuadamente los diferentes tipos de terminales usados 
actualmente en la empresa (tecnología ADSL, UMTS), la identificación y 
corrección de algunas de las fallas típicas de los módulos rectificadores 
EMERSON R48-3200. 
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7. MARCO TEÓRICO 
 

7.1. FUNDAMENTACIÓN CONCEPTUAL QUE SUSTENTA EL 
OBJETO DE INVESTIGACIÓN 

La realización de prácticas de electrónica en las que se utilizan 
circuitos integrados se ve dificultada en muchos casos por el 
elevado nivel de complejidad de estos circuitos, que sólo pueden 
explicarse a nivel teórico o requieren equipos especializados de 
alto coste. 

Los distintos terminales usados actualmente son circuitos 
embebidos e integrados en un board, lo cual reduce su reparación 
únicamente a la etapa de filtros, conectores, pulsadores o 
software.   

Los módulos rectificadores de forma genérica se constituyen por 
un filtro de entrada (EMI), puente rectificador, circuito elevador, 
circuito rectificador de alta frecuencia, filtro de salida y el circuito 
de control siendo este último tan complejo que solo se hace 
posible la interpretación del mismo con planos otorgados por el 
fabricante .  

Cuando no se dispone de información (planos del circuito), lo 
único que queda por hacer es analizar su funcionamiento y con 
base en este realizar ingeniería inversa para levantar los planos de  
los circuitos fundamentales y poder así interpretar y corregir las 
fallas comunes o típicas de dicho elemento electrónico. Este 
proceso puede ser arduo y tedioso dependiendo del grado de 
complejidad del circuito (número de capas del board y circuitos 
integrados) y de la experticia del tecnólogo.  

 

7.2. PERFIL DEL TECNOLOGO EN TECNOLOGÍA 
ELECTRÓNICA 

7.3. Campo de intervención y objeto de formación 

“El Tecnólogo en Electrónica interviene los sistemas que operan 
con variables físicas y químicas en el contexto de los procesos 
industriales, desde la perspectiva de la medición electrónica y 
tratamiento digital de variables y el control automático de 
variables, mediante la incorporación del tratamiento digital y la 
informática, para la toma de decisiones en la operación eficiente 
de los procesos.” 
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7.4. Competencias profesionales 

“Identifica las variables críticas que intervienen en un proceso de 
producción industrial.” 

 

“Diseña el proceso de medición y lectura de variables industrial.” 
 

“Evalúa técnicamente soluciones para la medición y control de 
variables industriales.” 

 
“Desarrollar software y aplicaciones para automatizar máquinas y 
procesos industriales por medio de dispositivos digitales.” 
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8. METODOLOGÍA 
 

8.1. DESCRIPCIÓN DE PROCEDIMIENTOS PARA REALIZAR 
LA EXPERIENCIA 

 

Nombre Función Procedimiento Recursos utilizados 
Diagnóstico de 
terminales 

Se realiza la separación 
por modelos de los 
diferentes tipos de 
módems, se hace una 
inspección visual con el 
objeto de determinar 
posibles fallas, se 
realiza la prueba de 
corriente, por último se 
diagnostica cada puerto 
y función del módems 
utilizando el sistema 
CAT. 

Adaptadores, 
amperímetros, 
CAT(máquina de 
chequeo automático de 
terminales) 

Recuperación de 
terminales 

Se toma el terminal que 
ya ha pasado todos los 
filtros de diagnóstico y  
procedemos a limpiarlo, 
pegarle una cinta 
adhesiva si es necesario 
y se escanea para el 
inventario.  

Alcohol, jabón, trapos, 
cepillos, película de 
vinilo, escáner (pistola), 
papel film. 

Reparación de 
rectificadores de alta 
frecuencia 

Se desarma y se limpia 
el modulo, se hace una 
inspección visual para 
detectar posibles fallas, 
acto seguido medimos 
los componentes de 
potencia según los 
parámetros establecidos 
para ello, reemplazo de 
componentes y 
corrección de averías, 
por último se energiza el 
modulo para ver su 
correcto funcionamiento 
a la vez que se hace 
una prueba de estrés. 

Central de soldadura 
(MBT), multímetro, lupa, 
microscopio, estaño, 
pistola de calor, alcohol, 
PC, flux, repuestos, 
planos; etc. 
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9. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS 
 

9.1. Recursos humanos: El equipo cuenta con tres (6) 
personas excluyendo el practicante: 

 Coordinador de laboratorio (Jefe directo): ingeniero electrónico 
Humberto A. Restrepo C., se encarga de la gestión de compras y 
recursos del laboratorio, de los contratos de reparación y demás 
actividades concernientes al laboratorio de electrónica de 
EDATEL. 

 Gestores de laboratorio: son las 5 personas restantes del equipo 
las cuales son de titulación tecnólogos, en el área de la electrónica 
y las telecomunicaciones. Sus responsabilidades en el equipo se 
definen según el tipo de tecnología que se especializaron en 
reparar y su especialidad, destacando que estas se podrían 
agrupar de la siguiente forma: especialista en soldadura, 
especialista en reparación de tarjetería de abonados, especialista 
en módulos de potencia, especialista en reparación de equipos 
HFC, especialista en programación. No obstante sus roles podrían 
cambiar dependiendo de las necesidades diarias del laboratorio. 

 

9.2. Recursos Materiales: para el buen desarrollo de la 
práctica los recursos más utilizados son los siguientes: 

Hardware 

Equipos de medición (multímetros, osciloscopios, fuentes, etc.), 
central de soldadura y sus implementos.  Repuestos para los 
equipos a intervenir, las maquinas desarrolladas en el laboratorio 
para el chequeo automático de terminales (CAT). 

Software 

Microsoft Windows 7 

UBUNTO server 

Microsoft Office 2012 

Internet 

La empresa se encarga de proveer lo necesario para la correcta 
ejecución de las prácticas del individuo y los insumos externos 
están prohibidos en la misma. 
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9.3. Recursos Financieros: $689.454  Pesos Colombianos. 

9.4. Cronograma de actividades: 

 

 FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO 

Funciones 
principales 

  3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2   

Acoplamiento y 
conocimiento del 
laboratorio 

                        

Diagnóstico y 
recuperación de 
terminales 

                        

Identificación  
del rectificador 
Emerson R48-
3200 

                        

Análisis de fallas 
típicas y 
levantamiento 
de los planos de 
dicha falla 

                        

Reparación de 
módulos 
rectificadores  
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10.  CONCLUSIONES 
 

 

10.1. COMPETENCIAS DEL SABER O DEL HACER 
OBTENIDAS EN LA EMPRESA 

 Conocimientos prácticos adquiridos en el manejo de una central 
de soldadura con sus diferentes herramientas. 

 Conocimiento  adquirido sobre el manejo de la maquina CAT. 

 Competencias adquiridas en metodologías de trabajo, tales como 
metodologías ágiles. 

 Competencias adquiridas en análisis y búsqueda detalla de 
información. 

 Mejoramiento en análisis de circuitos. 

10.2. APORTES A LA EMPRESA 

 Apoyo y acompañamiento frente a la urgencia de chequear 
correctamente los diferentes tipos de terminales. 

 Levantamiento de planos de puntos clave y de fallas típicas en los 
rectificadores Emerson R48-3200. 

 

10.3. DIFICULTADES 

 La correcta identificación de las fallas de los módulos 
rectificadores Emerson R48-3200 y la correcta identificación de los 
diferentes circuitos que la causaban, debido a la inexistencia de 
planos o información técnica sobres dichos módulos en la 
empresa.  

  



21 

 

BIBLIOGRAFIA 
 

 

Rashid, Muhammad H. Electrónica de potencia: circuitos, dispositivos y 
aplicaciones. - 2a ed. México: Prentice-Hall, 1995.  

 

Seguí Chilet, Salvador. Gimeno Sales, Francisco J. Sánchez Díaz, Carlos. Orts 
Grau. Electrónica de potencia: fundamentos básicos. México: Alfaomega, 2004 

 

Alldatasheet.com-datasheet search engine (PDF). 

< www.alldatasheet.com > [marzo-julio 2016] 

 

R48-3200 - Emerson Network Power (PDF). 

< www.emersonnetworkpower.com > [marzo-julio 2016] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



22 

 

 

ANEXO A 
 

 

 



23 

 

 



24 

 

 

 



25 

 

 

 



26 

 

ANEXO B 
 

 

 



27 

 

 



28 

 

 

 



29 

 



30 

 

 
 



31 

 

ANEXO C 
 



32 

 



33 

 

 



34 

 

ANEXO D 
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ANEXO E 
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Foto III. 

 

Foto IV. 
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Foto V. 

 

Foto VI. 
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Foto VII. 

Camilo Santa, F. I-VII. [Fotografías] Medellín, elaboración propia; planos 
rectificador EMRSON R48-3200, 2016.  

 

Foto VIII 
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Foto IX 

 

Foto X 
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Foto XI 

 

Foto XII 

 

Foto XIII 
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Foto XIV 

Camilo Santa, F. VIII-XIV. [Fotografías] Medellín, elaboración propia;  
rectificador EMRSON R48-3200, 2016.  
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Foto XV 

Camilo Santa, F. XV. [Fotografía] Medellín, elaboración propia; planta de 
telefonía Ericsson, 2016.  
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Foto XVI 
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Foto XVII 

 

Foto XVIII 
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Foto XIX 

 

Foto XX 
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Foto XXI 

 

Foto XXII 
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Foto XXIII 

Camilo Santa, F. XVI-XXIII. [Fotografías] Medellín, elaboración propia; torre 
CAT,  proceso de chequeo y reparación de terminales, 2016.  
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