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Introducción 

Descripción del Problema 

Este trabajo surge a raíz de una serie. de problemas que se suscitaron en una 
Prestigiada Compañía de Telecomunicaciones en sus enlaces Residenciales y 
Micronegocios de líneas telefónicas. 

Problemática 

Dado que la tecnología utilizada es de Acceso Fijo Inalámbrico, el cual 
consiste en proporcionar servicio por microondas, para que un servicio pueda 
funcionar correctamente se tiene que enlazar una Antena (llamada RTU) en el 
sitio del cliente dirigida a una Radio Base (llamada RBS); por lo que la 
ubicación y dirección deben ser precisas para que no falle el servicio. Ahora 
bien, para que un técnico pueda poner en servicio una RTU, es necesario 
comisionar (registrar en el REM) una antena con un número de JOB, este es 
un pequeño archivo con los datos del cliente y que principalmente contiene: 
• Número de RBS. 
• Sector de la RBS. 
• Polaridad de la RBS. 
• Cantidad de Números telefónicos (1 ó 2). 
• Número Identificador del Servicio (Único). 
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Introducción 

Una vez que se tiene esta infonnatión,IaRTÚdebe atravesar por una serie de 
pasos para que pueda ser validada por el REM, y se pueda activar el servicio. 
Sin embargo, en estas condiciones la,compañía no está exenta de que el 
técnico pueda manipular cierta .infonnación de manera que el registro de la 
RTU con la RBS pueda sei- ul1 poco inás rápido, pero teniendo esto como 
consecuencia que el servició'eiit(Ynce·squedeintermitente. 

Los estados por los que debe pasar la RTU son: 

Estado O 1 2 3 4 5 
Dcscri ción Lim io Calibrado Alineado Probado Enlazado Re istrado 

Para que pueda funcionar un servicio dado de alta, es necesario respetar los 
parámetros que el proveedor nos indica y comenzar en el estado 1, que es 
precisamente el que viene dado de fábrica, sin embargo, aun cuando esto se 
encuentra indicado la mayoría de los técnicos por "querer asegurarse" del 
correcto funcionamiento del servicio, manipulaban arbitrariamente el estado 
inicial de la RTlJ y empezaban por el estado o: 
El estado O de la RTU es para uso exclusivo. del proveedor y sirve para 
realizar mantenimiento y cargar el software que va a controlar y comunicar a 
la antena con laRBS. Si se llegase a usar esteestado, una RTU puesta en 
servicio puede no funcionar correctamente y· además llegar a afectar otros 
servicios cercarios a ésta. El proveedor comenta que el software de la RTU se 
altera al ser utilizado este estado arbitrariamente.· · 

De manera que si además de modificar las variables de registro también se 
modifica el estado en el que se debe de empezar a registrar una RTU, resulta 
que el problema ya no es uno sino que son dos y muy graves, por lo cual se 
empezaron a buscar alternativas viables y rápidas de dar solución a este 
problema. El reemplazo de RTU's en el área de reparaciones se incrementó 
considerablemente, y por lo tanto los costos iban en aumento. El reemplazo de 
RTU's a principios del año 2001 se incrementó a tal grado que de cada 10 
reparaciones 8 eran cambio de RTU's. Además de que el costo por cada 
diagnóstico que hacía el proveedor era demasiado alto (en dólares), 
independientemente de que sirviera o no la RTU. 

Así, se busco la manera de que el proveedor permitiera a la Prestigiada 
Compañía de Telecomunicaciones, hacerse cargo del diagnóstico de las 
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RTU's pero· nócde fas repriraeioiles de fas mismas; éstas se realizarían por el 
lado del proveedor. 

El proveecto/indiccS a la Compañía de Telécomunicaciones que debía diseñar 
un ciréuito el cual permitiera comunicarse con la RTU y así poder diagnosticar 
eldesémpeñocde,lá misma, por que si se<quisiera el que tiene el proveedor 
para llevar a cabo la revisión implicaría un alto costo para la compañía de 
Telecomunicaciones. Sin embargo, existe un contrato en el cual se estipula 
que al comprar la tecnología al proveedor, éste también vendía la parte de 
Diagnóstico y Detección de Fallas, lo que no existía en el contrato era la 
propia reparación de las RTU's, ésta sºólo es realizada por el proveedor. 

Así el proveedor proporcionó solo la tecnología en papel, y nada físico. Es 
decir, que la Compañía de Telecomunicaciones debe diseñar y montar un 
laboratorio de pruebas para las RTU's, laboratorio motivo de este trabajo de 
tesis. 

A este laboratorio el proveedor lo llama Live Air Test (Llamado LAT) o 
Pruebas al Aire. 

El uso del LA T sirve para: 

l. Realizar pruebas de señal a una RTU en tiempo real. 
2. Volver a cargar el software de una RTU. 
3. Verificar el circuito de timbrado de la RTU. 
4. Asignación de las líneas. 
5. Calibrar por medio de pruebas a una antena que haya presentado en campo: 

Tono de ocupado, Tono Intermitente, No corta.eLtono, No presenta Tono, 
Voltajes altos en Línea 1 y Línea 2. Y sus parámetros de prueba. 
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Introducción 

Objetivos 

Con este proyecto, se busca dar solución aJos problemas de la Prestigiada 
Compañía de Telecoínunicacio'nes persiguiendo dos objetivos generales:. 

" •: ' ' '• ~· • -·· • • - - ' ••• • - ~- e • - ~ < '- ~ : ' • • • • 

i) La creación clelJaborat()rio:LAT;par~.v~rificar ~l f~nci,ort.amientode las. 
RTU's y su reí.ltilizaciÓn; Para lograr las siguientes metas:·' · . 
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. . ·<· ,· ;',:· . . · >.'::_:,:: ', .. 

1 º) Redu9iiet·hlÍm~;b.de ~TÚ·~ ~~ese é:ambi~h e.ll dmpo;•· 
. -·:;: ·; .. --~~'--;:·: -·---~'-::~:· - :";:.-. ----.-x-!:-_r·~:~ :;('-'·-~·-::·.:e:~.- "::?\l~~ -~;~,e: ~ ~'<. --; :··o:<'./'.·~:·;..-·,~;; -~:-:>~· ;;-:::'"'':: .º:~--}-<:··-:: .'-_-·,- ~-

2º) Redud?: eÍ ,11u.rr}erc:{i de .R'J'l.J' s que·.· se erivían . al Proveedor para su 
reparáéipn~ ó!;()hre todo~po.t·que se ha· detectado 'que la mayoría. de éstas 
no pré~enfrifr(~H~s: ~ • ·•··· · ··. ·· .· · · · 

3º) Reducir ~~s éÓ~tbs por diagnostico de cada RTU. 

4º) Probar· :rverificár el estado de RTU's que fueron retiradas de clientes 
por 0 ur'ia (>rden de Reparación, ya que el Centro Nacional de 
Repáraciones encuentra que las pruebas realizadas a esas RTU's 
presentan variación en su nivel de recepción y transmisión. 



5º)QUe las.RTU's qüe-préseritérifalla y sean·enviadas··con el.proveedor, 
sea por problem~sdeHardware. 

. . 
'., ' . .. ' . 

ii) Las RTU's qtle no presenten fallas, sean reutilizadas en instalaciones y 
reparaciones por la Compañía de Telecomunicaciones. -

5 



Introducción 

Descripción de Contenidos 

Una vez que se realiza la descripción del problémay se analiza, se determinan 
Jos objetivos, y se plantean las actividades a ClesaITollar. para lograr dichos 
objetivos, de manera que el trabajo queda estrudurado en cinco capítulos para 
encontrar la solución. 

En el Capítulo 1 (Antecedentes [Antenas]) presento los tipos de antenas, su 
definición, sus características, parámetros básicos y arreglos, asimismo 
veremos como están inte1Telacionados y pueden influir para el desempeño 
óptimo de las antenas. Los arreglos de antenas, son aplicaciones que requieren 
de características específicas de radiación. Lo cual es necesario estudiar Para 
poder entender y analizar la problemática de esta prestigiada compañía de 
Telecomunicaciones. 

El Capítulo U (Acceso Fijo Inalámbrico y su Problemática) se desarrolla a 
partir del tipo de tecnología que usa .. esta prestigiada compañía de 
Telecomunicaciones, describe su funcionamiento, principios de operación y 
los componentes del sistema. Describe y explica de qué consta una instalación 
con los clientes y cuales son los parámetros que hay que seguir para realizar 
la instalación, en pocas palabras las características de la instalación y los 
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puntos quese-·deben. tomar en consideradón·para 0 que0 el 0 servicio sea eficiente 
y no tenga problemas. · · · 

CapítuloIII(Pianteamfonto de la Soh.Íci6n yJa Selección de la Mejor Opción) 
aquí, COfr!éncé por identifü::ar las causa·~ que provocan se estén reportando por 
parte dedos usuariosmuchos 0problell1as~(!n las instalaciones y se tengan que 
llevar a cabo gran cantidad dereparadOnés: Elproblema es a Nivel Nacional, 
y la prestigiada empresa de Telecoriillriicaeiones busca junto con el proveedor 
la respuesta a una mejor soluciÓn:~Uria ~vez que se encuentra el problema y 
está bien definido se busca la mejor:soluciÓn. Se involucró a las áreas que 
están directamente refocionadascori la problemática descrita y son Ingeniería, 
MIR -Mantenimiento a .. la Infraestructura de la RED, Soporte Técnico y 
Entrega de Servicios de Todas las Regiones , así como. el propio Proveedor. 

En el Capítulo IV (LAT [Desarrollo]) se muestra cómo se realizó el circuito 
electrónico y todos los dispositivos que se necesitan, así como los arreglos que 
se tienen que hacer, las características que debe cumplir y determinar el sitio 
donde va a estar físicamente el laboratorio de prueba de las antenas 
principalmente. Además cómo se implementó la serie· de pruebas que se 
efectuaron para su correcto funcionamiento. 

El Capítulo V (Pruebas e Implementación del LA T) define cómo son las 
pruebas que se hicieron a cada una de las antenas y los tiempos de prueba de 
cada una de ellas. Las pruebas deben verificar diversos aspectos como lo son: 
el tiempo efectivo de uso, estado (lógico) en que se encuentra la antena, 
versión del software, entre otras; así como la configuración del software para 
verificar las antenas. Una vez• que se tuvo el proceso de verificación, ·se 
tomaron 400 antenas de muestra (300 de desinstalación y 100 de reparaciones) 
del total de estas antenas se tomó otro lote de 100 y se monitorearon en campo 
para ver la efectividad del laboratorio. 

Finalmente se presentan las conclusiones ... 

Adicionalmente en los apéndiees los anexos 1 y 11 contienen los resultados de 
las pruebas hechas en el faboratorio. 
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~apítulo ! 

Antecedentes [Antenas] 

1.1. Antenas 

Una definición de antena; es la que se da a continuación en un diccionario 
VOX, "conjunto de elementos metálicos utilizado para emitir o recibir ondas 
radioeléctricas" 1.i; y se puedeutilizar para aplicaciones de: 

• Radiotelegrafía 
• Radiotelefonía 
• Radiodifusión 
• Televisión 
• Telecomunicaciones en General 
• entre otras ... 

La antena también optimiza o acentúa la energía radiada en algunas 
direcciones y las suprime en otras. Así la antena actúa como un dispositivo 
direccional, que puede cubrir funciones de un dispositivo de sondeo. Es por 
esto, que en la práctica, las antenas toman diversas formas para cubrir las 
necesidades que requieren las distintas aplicaciones. 



Capítulo 1 

Una definición que da la IEEE es, "un medio para radiar o recibir ondas de 
radio" 1.z. Siendo esta definición() cemcepto el más general para describir una 
antena. 

En lá actüiiliorio existen mucttos·:;tipos~~de -antenas~~ qUe dependerán de-la 
frecuencia que se trabaje, así, tenemos: · -

• Antenas Alámbricas 
• Antenas de Apertura 
• Arreglos de Antenas 
• Antenas de Deflexión 
• Antenas de Lente 

Una característica fundamental para la elección de una .antena, dependerá 
también de su radiación. Los campos electromagnéticos generados por la 
fuente son contenidos y guiados entre la línea de fransniisiól1 y la antena y 
finalmente son separados de la antena para illidar su propagación en el 
espacio libre. · ·· · · 

- l.·:·: . ¡ -~ -. ::-;:-

Existen también, parámetros básicos ele 'ailter1as, ést(,s éstán interrelacionados 
y pueden influir en el desempeño ópti~o de unáiantería; en otras palabras, si 
un parámetros fundamental o básicO ífo sele'tomaJa)rriportancia adecuada, la 
antena puede funcionar mal. Los parámetros básicos son: 

1 . Patrón de Radiación 
2. Patrón Isotópico 
3. Patrón Omnidireccional 
4. Patrón Direccional 
5. Patrones Principales E y H 
6. Regiones del Campo 
7. Densidad de Potencia de Radiación 
8. Intensidad de Radiación 
9. Directividad 
1 O.Ganancia 
11.Eficiencia de una antena 
12.Ancho de Haz de Media Potencia 
13.Ancho de Banda de una Antena 
14.Apertura Efectiva 
15.Altura Efectiva 
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16.Temperatura de una Antena 
17 .Relación de Directividad y Máxima Apertura de una Antena 

1.2. Arreglos de Antenas 

Dentro de los arreglos de antenas, un tipo de antena en particular que se 
utiliza es, para aplicaciones que requieren de;cáracterísticas de radiación que 
no pueden obtenerse con un sólo elemento; :1 .. os ··arreglos de antenas están 
formados de una matriz de fuentes· discretas. Las fuentes discretas radian 
individualmente; pero el patr6n 'de. racli~ción del arreglo es también 
determinado por la amplitud y fase'·de\los campos de excitación en cada 
fuente y la geometría del espacio delas fuentes .. 

En muchos sistemas de comunicación punto a punto, un haz de radiación 
altamente directivo puede ofrecer grandes ventajas. Esto se puede lograr con 
un conjunto de elementos radiantes (dipolos, antenas de cometa u otros 
elementos de radiación), dispuestos de forma tal que proporcionen la 
directividad y forma de haz deseados. Determinando el número de elementos, 
la distancia entre estos, la corriente máxima en cada elemento y la fase de la 
corriente en cada elemento; se pueden lograr diversos patrones de radiación y 
diferentes valores de directividad. Un haz directivo se traduce en una mayor 
ganancia de la antena. Los arreglos sencillos ofrecen ganancias de 10 a 15 dB 
más que un dipolo de media onda. 

El patrón total de radiación de una antena es la multiplicación del patrón 
debida a una fuente individual o elemento, llamado factor de elemento y el 
patrón de un arreglo de fuentes omnidireccionales, conocido como factor de 
arreglo. La teoría de arreglos es ampliamente tratada con el factor de arreglo 
y la síntesis de un arreglo para generar un factor de arreglo en particular. 

Comúnmente las fuentes individuales deben ser de elementos de baja 
directividad así los patrones totales dependen muy poco del factor de 
elemento; aunque a veces los elementos de alta directividad son usados; en 
este caso ambos factores son importantes. Los elementos típicos son dipolos, 
monopolos, ranuras en guías de onda, guías de onda abiertas y radiadores. 
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Capítulo 1 

La elección del tipo de eleme~i:o depende de la frectiericfa deº~operaciÓn y 
otros factores tales como la capacidad. de potencia manejada; lá polarización 
deseada, los arreglos de alimentación y las limitaciones mecánicas. 

El comportamiento general de los arreglos se puede predecir con buena 
precisión asumiendo que el principio de inultiplicaeión es válido. En el 
estudio de los arreglos es usual enfocar la atención en el factor de arreglo ya 
que en un arreglo con alta directividad las antenas comúnmente tienen un 
patrón muy amplio, y la mayor parte del efecto de la directividad está 
constituida por el factor del arreglo. 

1.2.1. Arreglos Lineales 

El arreglo puede ser unidimensional con los elementos en línea, los cuales 
forman un arreglo en líneas, o pueden ser de dos dimensiones con los 
elementos dispuestos en o alrededor de un círculo o rectángulo. Comúnmente 
los eleinentos son igualmente espaciados para reducir el número de variables 
en él diseño total. El concepto básico (la fase entre elementos es constante) 
ha sido implementado en una gran variedad de diferentes formas. Dos 
ejemplos importantes de este tipo de arreglos son los tipo Broadside y los End 
Fire. Figura 1.1. 
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En el caso de los mTeglos Broadside la máxima radiación ocurre normal al eje 
del arreglo y esto es consecuencia de que todos los elementos tienen 
alimentación en fase. Poseen la propiedad de que su ancho de haz es 
inversamente proporcional a la longitud del arreglo medida en longitudes de 
onda. 

En el caso de los arreglos End Fire el máximo del haz coincide con el eje del 
arreglo. El cambio de fase se realiza de elemento a elemento en el eje; el 
ancho de haz es inversamente proporcional a la raíz cuadrada de la longitud 
de onda medida en longitudes de onda, éste no es tan angosto como en el caso 
de fos arreglos tipo Broadside. 

1.2.2. Arreglos de Fase 

Para obtener la mayor radiación de un arreglo, se debe controlar la fase de la 
excitación entre los elementos, en la dirección normal (Broadside) y a lo largo 
del eje (end-fire) del arreglo. Es entonces lógico asumir que la radiación 
máxima puede ser orientada en cualquier . dirección para formar un arreglo 
dirigido. 

Si la diferencia de fases progresivas entre los elementos es controlada por 
cambiadores de fase en cada línea de alimentación del elemento, el control de 
la dirección del haz puede ser obtenida electrónicamente así el haz puede ser 
dirigido a cualquier sector angular deseable. Este es el principio de operación 
básico del arreglo de fase. En la práctica esto se lleva a cabo 
electrónicamente utilizando cambiadores de fase de ferrita. El cambiador de 
fase está controlado por el campo magnético en la ferrita, el cual a su vez es 
controlado por la cantidad de corriente que fluye entre los conductores que 
rodean el cambiador de fase. 

Este tipo de arreglo es particularmente atractivo para búsqueda electrónica 
donde la dirección del haz principal es controlada electrónicamente mediante 
cambios de fase de las señales aplicadas a los elementos individuales. 

La idea de combinar el potencial de la electrónica con las características 
direccionales de los arreglos, nos ha llevado a usar técnicas de procesamiento 
de seriales y. arreglos adaptables para guiar electrónicamente los haces. El 
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resultado de esta combinación son los arreglos de procesamiento de señales y 
los arreglos adaptables. En estos últimos el patrón de radiación del arreglo se 
adapta por sí solo bajo el control de una computadora a una situación 
particular. Este tipo de arreglos se utiliza en la RBS de comunicaciones 
móviles, en comunicaciones satelitales, etc. 

1.3. Antenas Omnidireccionales 

Desde sus inicios, las comunicaciones inalámbricas han sido de una antena 
dipolo simple. Que radia y recibe igualmente en todas direcciones. Esto 
prop1c10 que otros usuarios diseñaran antenas que transmitieran 
omnidireccionalmente (Figura 1.2) en un patrón parecido a las ondas que se 
extienden en un charco de agua. Mientras se adecuaba a las necesidades del 
medio de RF, el usuario no especificaba el paradero de la señal disponible, 
esto desviaba el acceso de señales dispersas. El usuario llegó a lo deseado con 
solo un pequeño porcentaje del total de energía enviada al medio. 

Teniendo esta limitación, las estrategias omnidireccionales intentan superar 
los cambios ambientales con un simple incremento del nivel de potencia de 
las señales transmitidas. 

. . 
En aplicaciones de UPLINJS, fas antenas omnidireccic:niales ofrecen ganancias 
no preferenciales paráJasseñaJes _de servicios a.usú~rios. En otras palabras, 
los usuarios tienen que pedir señales de calidad;)También, el acceso de 
elemento único no puede seleccionar las señal,es ~reétiázadas por interferencia 
1.3 . . · .. ··:· .;-, .. 

Las estrategias Omnidireccionales)Q1P,~~.tan)ri eficiencia espectral directa e 
indirectamente, limitan el rehuso defrecÍ.lenCias. Estas limitaciones hacen que 
los diseñadores de sistemas y planeadores de redes ideen cada vez más 
remedios sofisticados y costosos. En años recientes, las limitaciones de las 
tecnologías de antenas de transmisión en su capacidad, calidad y cobertura 
tienen una evolución rápida y fundamental en su diseño y rol, en sistemas 
inalámbricos. 
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Patrón de Cobertura 

~ 
Antena 

Vista Lateral 

~ Antena 

Vista Superior 

Figura 1.2: Antena Omnidireccional y Patrón de Cobertura 

1.4. Antenas Direccionales 

Una sola antena puede también ser construida para tener su dirección de 
transmisión y recepción preferencial segura y fija. Como una alternativa 
"método de fuerza bruta" para sumar nuevos sitios de transmisión, muchas 
antenas de ton-e convencionales hoy son divididas, o sectorizadas en células 
(Figura 1.3). Un área de 360º frecuentemente se divide en tres áreas iguales, 
de manera que cada una de las subdivisiones es de 120º y cada una cubre un 
área proporcional del método de emisión de la transmisión 1

.4. 

Todo se conoce como sectores; y éstos proveen un incremento de ganancia 
sobre un rango restringido de acimut que compara a una antena 
omnidireccional. Esto comúnmente se manda a una antena con elemento de 
ganancia y no podría ser confundido con los procesos de ganancia asociados 
con sistemas de antena inteligente. 

TESIS CQ~T 
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Mientras los sectores de antenas multiplican el uso de canales, ellos no 
superan las mayores desventajas de estándares en la transmisión de antenas 
omnidireccionales tal como la interferencia de canal propio. 

Vista Lateral Vista Superior 

Figura 1.3: Antena Direccional y Patrón de Cobertura 

1.5. Sistemas de Antenas 

¿Cómo puede una antena ser más inteligente? Primero, el diseño físico puede 
ser modificado para sumar o añadir más elementos. Segundo, la antena puede 
llegar a ser un sistema de antenas que puede ser diseñado para cambiar las 
señales antes de la transmisión en cada elemento sucesivo tal que la antena 
tenga un efecto compuesto. Este concepto básico de hardware y software es 
conocido como antena de arreglo de fase. 

1.5.1. Sistemas Sectorizados 

Los sistemas de antena sectorizados toman una tradicional área celular y 
subdividida en sectores que son cubiertos por antenas direccionales que dejan 
fuera de la misma localización de la estación base. Operacionalmente, cada 
sector es tratado como una célula diferente y su rango es grande como el caso 
omnidireccional. La antena sectorizada incrementa el posible rehuso del canal 
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de frecuencia en que los sistemas celulares reducen la potencia de 
interferencia a través de la célula original, y estos son generalmente usados 
para este propósito 1.s. Cuando se combinan más de una de estas antenas 
sectorizadas, la estación base puede cubrir todas las direcciones (Figura 1.4). 

Vista Lateral Vista Superior 

Figura 1.4: Antena Sectorizada y Patrón de Cobertura. 

1.5.2. Sistemas Diversos 

Un siguiente paso hacia las antenas inteligentes, son los sistemas diversos que 
incorporan dos elementos de antenas en la estación base, la pequeña 
separación física (espacio diverso) del que ha sido utilizado históricamente 
para mejorar la recepción y contrarrestando los efectos negativos de la 
mul ti trayectoria. 

La diversidad ofrece una mejora en poder efectivo de la señal recibida, 
usando uno de los siguientes dos métodos: 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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1.5.2.1. Diversidad Conmutada 

Asumiendo que al menos una antena estará en una posiCión favorable en un 
momento dado, este sistema se conmutará continuamente entre antenas (cada 
una conectada al canal receptor de la antenapriricipal) acfin de que siempre se 
use un elemento con una mayor salida (Figura 1.5)."' 

1.5.2.2. Diversidad Compuesta 

Este acercamiento libre de error de fase en dos señales multi-ruta (multipath) 
y efectividad combinan la potencia de ambasseñales para producir ganancia. 
Otro sistema diverso, tal como sistemas combinados de razón máxima, 
combinan la salida de todas las antenas para maximizar la razón de la energía 
de la señal recibida combinada a ruido. 

Cobertura Elemento Único 
con Desvanecimiento 

Cobertura Diversidad 
Conmutada 

Figura I.5 Cobertura Diversidad Conmutada con 
Desvanecimiento y Diversidad Conmutada. 

Sin embargo, las RBS ·.históricamente proporcionan más potencia en el 
DOWNLINK que las termil1ates móviles pueden generar en el regreso. Los 
sistemas de antenas diversos 'han evolucionado solo en el desarrollo de 
UPLINK. 
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La diversidad de antenas simplemente conmuta la operación de un elemento 
de trabajo a otro (Figura 1.6). Aunque este acceso mitiga un severo 
desvanecimiento de multi.:ruta (multipath), este uso de un elemento a un 
tiempo no ofrece llna mejora en ganancia de UPLINK sobre algún otro 
acceso de elemento único. En desarrollos de alta interferencia, la simple 
estrategia de bloque sobre una señal firme o máxima extracción de la potencia 
de las antenas es· claramente inapropiado y puede resultar en una recepción 
clara de un porcentaje de interferencia que la señal deseada 1.

6
• 

Antena 

Cobertura Elemento Único Cobertura Diversidad 
Combinada 

Figura 1.6: Cobertura: Diversidad Combinada Efectiva 

La necesidad de transmitira.numerososusuarios de una manera más eficiente 
y sin agravar el problema de ir1terferencia lleva a un siguiente paso de la 
evolución de los sistemas de antenas que inteligentemente integran la 
operación simultánea de los elementos de la diversidad de antenas. 

1.6. Antenas inteligentes 

Un sistema de antena inteligente es la combinación de un arregio y esquema 
para un procesamiento de señales capaz de optimizar el proceso para la 
radiación de transmisión o recepción dependiendo de las características de la 
aplicación y de las condiciones del ambiente en que se encuentre. 

TESIS CO~r 
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Una a~~logÍ¡ s~h~iÜa-para~rit~;;d~r ;;I 'C::oncepto de una antena inteligente es 
la de una persona con los ojos cerrados, que se encuentra en una habitación y 
es capaz de ubicar la procedencia de uri sonido. Esto se debe a que sus oídos 
(sensores acúSticos) reciben la señal en diferente tiempo debido a que el 
recorrido de la señal sonora a cada uno de los oídos es diferente. 

Una vez que la señal fue captada, el cerebro (procesador de seí'íales) efectúa 
los cálculos necesarios para correlacionar la información recibida con el fin 
de localizar la fuente que generó el sonido~ 

El cerebro también efectúa una suma ~d~cuhda con el fin de enfatizar la señal 
recibida permitiendo así escuchar el dobfo. err la' dirección de interés I.7 • 

Las antenas inteligentes realizanull procesó similar, pero en lugar de utilizar 
2 sensores ocupan 4, 6, ó 12; lo. que ayuda a recibir mejor la señal de interés, 
además que las antenas no sólo reciben sino también radia por lo que pueden 
dirigir la energía de una manera más eficiente con la finalidad de que el 
receptor reciba mejor la señal enviada. 

En realidad lo que se define como inteligente (en sentido figurado) es el 
sistema integrado por un arreglo con dete1minada ganancia y un esquema para 
el procesamiento digital de señales. 

1.6.1. Tipos de Antenas Inteligentes 

Los sistemas de antenas inteligentes se pueden clasificar en dos grupos: 

1.6.1.1. Haz Conmutado 

Confo1mado por un número finito de haces predeterminados que son 
activados siguiendo un criterio preestablecido (como puede ser por sectores), 
que responde a las necesidades de operación. 
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1.6.1.2. Arreglo Adaptable 

o - - -'· _.· -

Son arreglos geométricos de antenas que al contar con un procesador 
adaptable, pueden generar un número infinito de patrones que se ajustan en 
tiempo real. 

-· " . .~ ': . . -; ·- -

La recepción de señales qu~ utÍliz:aun ~rreglo de elementos sensores, ha sido 
una solución. atractiva>.ª . .varios problemas de detección de señales y 
estimación debido a'vqlle: fos,pktrreglos ofrecen un medio de superar las 
limitaciones de cÍirectividad §é~li~'cho de haz de un solo elemento. 

,.:· ,)., 

La llegada de c01nputadora'S.alt~Il1ente compactas y de bajo costo han hecho 
posible explotar restiltac:Io~~~ién',conocidos de la detección estadística y de la 
teoría de estimación'/y;¡fo.r~h.ii:!rt_:.de· la teoría de control para desarrollar 
sistemas de arreglos' qué iaü"tomáticamente respondan a una señal en un 
ambiente calTibiaóte.. Este 'auto/ ajuste o capacidad adaptable hace la 
operación de tales sistemas' inás·>flexible y confiable y ofrece un mejor 
desempeño en la recepción que seriá''difícil de lograr en otra forma . 

. ·.-'''":'· :' 

El concepto de usar antenas múltiplti~ e fonovar el proceso de señales para 
hacer celdas más inteligentes ha existido por muchos años. En realidad, los 
sistemas de antenas inteligentes han sido relativamente costosos por que han 
sido aplicados en sistemas de defensa; Hasta años recientes, las barreras de 
costos han sido prevenidos en su Uso de sistemas comerciales. El 
advenimiento de potentes Procesadoi:es Digitales de Señales de bajo costo 
(DSP's), procesadores de propósito general (y ASIC's), también como una 
novedad de técnicas (Algoritmos) bases -:: software, procesadores - señales 
han hecho antenas inteligentes práfti~as para sistemas de comunicación 
celular. 

Hoy en día, cuando las soluciones de eficiencia espectral son llevadas a áreas 
de negocios, los sistemas son provisfos de un área de cobertura grande para 
cada celda (célula), alto rechazo de interferencia, y perfeccionamiento 
substancial de capacidad. 

El doble propósito de i.í~ 'sistema de antenas inteligentes es el aumento de la 
calidad de la sefial del sistema de radio base a través de más enfocamiento de 
transmisión de señal de radio mientras aumenta la capacidad a través de un 
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incremento de rehuso· de• frecl1eriCia: .Específicafüerite, fas caracteiistiCas de 
beneficios derivados de un sistema de antenas inteligentes se mencionan en la 
siguiente tabla (Tabla 1.1 ): ··· . · . · 

· Característica 
Ganancia de Seiial: 
Entradas de múltiples anterias son 
combinadas para optimizar la 
potencia requerida disponible ·para 
establecer el nivel · dado de 
cobertura. 

Rechazo de lnteiferencia: 
Los patrones de antena pueden ser 
generados hacia fuentes de 
interferencia de canal • ·.propio 
(cochannel), perfeccionando ó 
mejorando la. . razón 
señal/interferencia de ia'. . sefial 
recibida. 

Diversidad Espacial: 
Información compuesta del· arreglo 
es usado para minimizar el 
desvanecimiento y otros·.. efectos 
indeseables en la propagación 
multi-ruta (multi ath). 
Eficiencia de Potencia: 
Combina la entrada a múltiples 
elementos para optimizar el 
proceso de ganancia disponible en 
el DOWNLINK. 

Mejor Rango/Cobertura: 
Enfocamiento de la energía enviada hacia 
la celda (célula), incrementa el rango y 
cobertura de la radio base. 
Los requerimientos de menor potencia 
también permiten una larga vida a la 
batería, así como un ligero/pequeño 
tamaño de teléfono. 
Incremento de Capacidad: 
Control preciso de señal nulifica la 
calidad y mitigación de interferencia 
combina a rehuso de frecuencia, reduce 
distancia (o tamaño de grupo), mejora la 
capácidtl.d. . .. 'f,ecnologías adaptables 
'seguras (tal co1110 acceso múltiple por 
división de. éspacfo SOMA) soportan el 
rehuso defrecueriCias en Ja misma celda 
(célula). 
Rechaza Multi.,.ruta (núiltipath): 
Puede reducir el retarde{ efectivo del 
margen de variación . • .•clel canal, 
permitiendo un alto porcéntaje de bits 
que serán soportados sill 'éJ'..uso de un 
ecualizador. 
Reducción de Gastos: 
Bajos costos de amplifica~iórí; consumo 
de potencia y alta fiabHi~act ' ·. 

Tabla 1.1: Características. y Beneficios de un Sistema de Antenas Inteligente. 
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1.6.2. Propagación de la señal: Multi-ruta (Multipath) e Interferencia del 
Canal Propio (Cochannel) 

1.6.2.1. Multi-ruta 

Es una condición donde la señal de radio transmitida es reflejada por las 
estructuras físicas, creando múltiples rutas de la señal entre la radio base y el 
usuario (figura 1.7). 

Figura 1.7: El Efecto de Multi-ruta sobre un usuario móvil. 

Problemas j\soci~dos con Multi-~uta: Un problema resulta de tener una señal 
reflejada ne:> dese~di(y;¡que:la~< fases de las ondas que llegan a la base 
receptora c()11./recl.lencia_ no coinciden. La fase de una onda de radio es un 
simple arcó. de. í.íná ónda ?e radio medido en grados, en un punto específico en 
el tiempo. La figura I.8 muestra cómo se verían dos señales fuera de fase en el 
receptor;- -

TESIS CON 
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Reflejada 

Figura 1.8: Dos señales Multi-ruta fuera de Fase. 
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Tiempo 

Condiciones causadas por multi-ruta que son concernientes a éstas como 
sigue: 

1.6.2.1.1. Desvanecer (F ADE) 

Cuando las ondas de señales multi-ruta están fuera de fase, puede ocurrir una 
reducción en la fuerza de la señal. l:,Jri,tipo de reducción es llamado 
Desvanecimiento (Figura 1.9); el fenómeno es conocido como "Rayleigh 
Fading" o "FastFading". 
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Figura 1.9: Una Representación del Efecto Desvanecimiento Rayleigh sobre una señal de 
Usuario. 

Un desvanecimiento es un cambio contante, en un fenómeno tridimensional. 
Las zonas de desvanecimiento tienden a ser pequeñas áreas de espacio 
múltiples dentro del ambiente multi-ruta que causan periódicas atenuaciones 
de una señal recibida por usuarios que pasan a través de ellos. En otras 
palabras, la fuerza de la señal recibida fluctuara hacia abajo, causando un 
momentáneo, pero periódica degradación de la calidad. 

1.6.2.1.2. Cancelación de Fase 

Cuando las ondas de dos señales multi-ruta están rotadas exactamente 180º 
fuera de fase, estas señales se cancelarán una con otra. Mientras este sonido es 
sostenido en una llamada dada (y más por los. estándares de la interferencia 
del aire son totalmente resistentes a la c:ariceláción de fase), figura 1.10. En 
otras . palabras, una llamada puede s€:ir: mantenidá 'pór un periodo de tiempo 
mientras no hay señal, aunque con müy' pobre calidad; Los efectos están de 
más concernientes cuando la> señal del canal de control es cancelada, 
resultando un hoyo negro, uri ár'ea de servicio en que la· llamada establecerá 
ocasionalmente fallas. 

Señal/ 
Reflejada 

Señal 
/Deseada 

(\ 
\ / 
~ 

r Tiempo 

\J 

Figura 1.1 O: Ilustración de Cancelación de Fase. 
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1.6.2.1.3. Retardo del Margen de Variación (Delay Spread) 

Los efectos de multi-ruta sobre la calidad de señal por una interface digital 
por aire (TDMA) puede ser una diferencia pequeña. Aquí, el efecto principal 
es que la reflexión múltiple de la misma señal puede llegar en el receptor a 
diferentes tiempos, figura 1.11. Esto puede resultar en la interferencia de 
intersímbolos (o bits que están chocando uno con otro) que el receptor no 
puede arreglar u ordenar. Cuando esto ocurre, el porcentaje de bit de error 
crece y eventualmente causa una degradación notable en la calidad de la 
señal. 

~ as 

Figura 1.11: Multi-ruta: La causa del Retardo del Margen de Variación. 

Mientras la diversidad conmutada y los sistemas combinados mejoran a la 
fuerza efectiva de la señal recibida, estos usan en el medio de propagación, 
macroceldas convencionales que han sido típicamente limitadas a una ruta de 
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regreso esperando una potencia desbalanceada entre la radio base y la unidad 
móvil. 

1.6.2.2. Interferencia del Canal Propio (Cochannel) 

Una de las primeras formas de asociar la degradación de la señal artificial con 
radio digital, ocurre con el canal propio cuando la misma frecuencia de la 
portadora alcanza la misma frecuencia recibida de dos transmisores separados 
1.s, figura 1.12. 

Figura 1.12: Ilustración de la Interferencia de Canal Propio en un Arreglo Celular típico. 
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FW A y su Problemática 

11.1. Principios de Operación 

Los sistemas de Acceso Fijo Inalámbrico usan enlaces de radio para conectar a 
clientes esparcidos a un nodo central de la red. La estación central provee 
todas las conexiones apropiadas de un núcleo de la red a cada estación 
terminal. 

La Estación Central radia vía antenas sectoriales u omni-direccionales a un 
número de estaciones terminales. La estación terminal radia a la estación 
central a través de antenas direccionales. Las extensiones además de la Línea 
de Vista (LOS) pueden ser cubiertas con repetidores, que permiten planear una 
red con una cobertura mayor y expandir el área de servicio. Los repetidores 
pueden ser también utilizados para balancear la carga de tráfico a través de las 
Estaciones Centrales. 

Las estaciones terminales están disponibles en diferentes configuraciones para 
adaptarse a cada necesidad y regular el régimen. En el mercado donde los 
procesos de regulación son sólo el comienzo, los proveedores de nuevos 
servicios sólo pueden ser capaces de ofrecer servicios de valor agregado tales 
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como renta de líneas de datos.Si bien, lo económfoo delas terminales multi­
líneas es superior a las terminal~s deJínea única, ésta podría ser una solución 
para proveer a clientes de negoeios: Un operador puede -habilitar una mezcla 
de servicios, incluyendo ·'lºz; datos e ISDN, así como nuevos servicios de 
Bridge LAN o servicios 'de ·Internet . dedicado. En· este caso, una terminal 
multi-línea es lo rriás apropia~o; L.a)ermfüal_'.intilti::.Jínea puede ser usada para 
servir a múltiples clientes en un' sóld edificio: Las terminales multi-líneas, 
usan ancho de banda sobi~e apropiádas técnicas de acceso, pueden cambiar 
dramáticamente los negocios a redes de Acceso Fijo Inalámbrico. 

La capacidad de subscriptores dellna recl de Acceso Fijo Inalámbrico depende 
de un número de factores 1

1.1, incluyendo: - .•. · .. · , ·.· ..• -..•.. 
• El Ancho de Banda que proveerá una Estación Cellin11. 
• La eficiencia con que el sistema asigna~~ e]anchoCiebanda en demanda. 
• La eficiencia directa espectral de la portaci(;d. ·- · · ·.. · · ·· 
• La habilidad para eficientar la reutilización de las frecuencias para proveer 

áreas de cobertura. 

La figura 11.1 muestra un ejemplo típico del sistema de Acceso Fijo 
Inalámbrico. 

Figura Il.1: Aplicación del sistema Acceso Fijo Inalámbrico. 

La figura 11.2 proporciona una muestra de la arquitectura del sistema de 
Acceso Fijo Inalámbrico. 
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• Network 
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X.25/Frame Rela~ 
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~1====11~ 
Central 
Station 

LAN 

Figura 11.2: Elementos / Interfaces del Sistema de Acceso Fijo Inalámbrico. 

11.2. Componentes del Sistema FW A 

El equipo FW A está formado por los siguientes elementos: 

1. Antena (RTU) 
2. Cableado Externo 
3. Fuente de Poder (RPCU) 
4. Cableado Interno 

11.2.1. Antena (RTU) 

La antena (RTU) como se muestra en la figura 11.3 se instala en el exterior de 
la casa del cliente. Su funcionamiento consiste en intercambiar mensajes de 
información entre la radio base y la que fue instalada. Es por esta razón que la 
antena NO debe ser removida de su instalación original ya que de suceder esto 
la señal de la antena se vería seriamente afectada ocasionando fallas 
intermitentes o pérdida en la comunicación. La antena (RTU) debe estar libre 
de obstáculos (Árboles, Construcciones, etc.) ya que de existir éstos la señal se 
podría ver afectada. 
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El lado plano de la RTU contiene un pafleCy debe estar- viendo haCia fa 
estación base. El cable conectadoa. la RTU es el cable que baja a la 
Residencia (RDC). El collector)ien~oscado en fa. RTU es llamado conector 
Framatome, éste a sido disefiado· para 'sérresistente al agua, pero solo si es 
instalado correctamente. LaRTUcuenta. corí.ima cubierta protectora, para 
protegerla del Sol y de diversas~corioicio.nes del'medio ambiente. 

-- - ' - - - • :--:~ : • .---_- :~··::. • • > - -

Figura 11.3: 
Antena (RTU). 

Existe una flecha en la parte posterior de la cubierta protectora, Ja~cual nos 
indicará la polaridad de la RTU, esta polaridad dependerá .completamente de 
laRBS. . 

Si se diera el caso de que por algu1m razón la antena (R'I'u)'sci;moyi~~ade su 
posición original y el servicio éle cmrnmicacióll .se viera Ufectado será 
necesario reubicarla. 

11.2.2. Cableado Externo 

Es el cable que conecta a la antena (RTU) con la fuente de poder (RPCU) de 
la figura II.4. Es el responsable de llevar las señales de transmisión y 
recepción, así como las de control y alimentación. Si este cable sufriera algún 
daño físico, el resultado sería una falla en la comunicación del cliente por lo 
que sería necesario reparar la falla lo antes posible . 

32 

.--~~~~~~~~-. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



FW A y su Problemática 

Cable Externo 

Cable Interno 

Figura 11.4: Cableado Externo e Interno. 

11.2.3. Fuente de Poder (RPCU) 

La RPCU se instala en el interior de la casa del cliente y es el que 
proporciona la salida a los aparato(s) telefónico(s) y/o a la computadora, ver 
figura 11.5. La fuente de poder debe estar conectada a un enchufe de 110 V. En 
caso de que se interrumpa la alimentación en el contacto de 110 V, una batería 
interna mantendrá funcionando a la ·fuente de poder por un tiempo 
determinado (20 a 30 minutos en uso yde.8a 12 horas en espera), así mismo 
una alarma audible indicará la falta de energía en la fuente de poder, esta 
alarma se escuchará cada minuto durante< el tiempo en que no exista 
alimentación a la fuente de poder. Para eliminar la alarma audible es necesario 
oprimir el botón que ºse encuentra en la ·parte inferior de la fuente de poder 
RPCU. .. ;, 

La RPCU tiene las . siguientes conexiones I cables: 

• Un cable de suministro de energía. 
• Cuatro sockets telefónicos para extensiones, modems, fax, etc .. 
• El RDC (cableado por el instalador.) 

La RPCU es alimentada por la instalación eléctrica del cliente y suministra a 
la RTU 48 VCD. En el interior de la RPCU, se encuentra una batería 
recargable de respaldo que nos proporciona hasta 30 minutos de conversación 
y hasta doce horas en espera. 

TESIS CON 
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Existen dos luces en el frente de la RPCU: 

l. La luz verde indica quela RPCU es alimentada por la instalación eléctrica 
del. clien.te .. ·. . ..... ·· .•. · .. ·. > ·. . ..•• ·... . . . . .. . · .. ·· · . .. ·. . . . . •· .. ·. · .. · · 

2. :Ca-Iliz ~i"ojf iiidicatql.le-_ncChay stiministrOC7de eriergía·-por.1a-instalación · · 
eléctrica del cliente ;y ~s alimentada por la batel:ía cie respaldo. . . . .. 

~ - .,.,:_ ·--~ ' - -·'· -- -. , .. ' . -- : - _,_ - . - -. -

La ausencfa de luz, in4ic·{~ü~.la-·JÜ,cu no está funcionando. El cambio de 
alimentaC:ióñ po·r~ baterÍa, ~sucede automáticamente al fallar el súmfoistro 
principal de enérgía eléctrica;· 

Indicador Verde 

"' --, ~ 
Linea AXTEL ~ . 
Plus E.xtensron 

. '-.. Linea 
'- . AXTEL 

-.. "'-.. ~- Plus 
Linea AXTEL "'-.. 

Extension de Linea 
AXTEL 

Figura 11.5: Fuente de Poder (RPCU). 

En caso de que la fuente de poder esté apagada y la batería descargada, no 
existirá tono de marcar en la línea telefónica y no se podrá navegar a través de 
Internet por lo que es muy importante verificar que la fuente de poder esté 
conectada a los 11 O V y que los cables estén firmemente conectados. 
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11.2.4. Cableado Interno 

Este cable une a la fuente de poder RPCU con los CPE's del diente como lo 
muestra la figura 11.4. En el lado de la fuente de poder RPCU debe estar 
conectado en el receptáculo etiquetado como Lin 1 y Lin 2 respectivamente 
en caso de que se tengan dos líneas. 

11.3. Características de una Instalación 

La Radio Base debe ser capaz de enviar y recibir s~ñales para los clientes en 
toda el área de cobertura delimitada como se muestra en la figura 11.6. Esta 
área de cobertura cambia entre RBS de acuercló'á'.lJ.11 estudio que se hace por 
parte de ingeniería y que determina el radi()''de.curvatura de cada RBS. Entre 
más lejos se encuentre el cliente de la Radi() B~se, más débil será la señal que 
reciba. Eventualmente existe un límite después del cual la señal es demasiado 
débil. 

Figura 11.6: Cobertura de una RBS. 
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11.3.1. Cómo transmite la RTU 

La RTU transmite y recibe señales solamente de una RBS: 
• No necesita transmitir sobre una gran área. 
• La RTU contiene una antena direccional. 
• Una antena direccional ahorra peso-y ta1naño del transmisor. 

La antena está diseñada para emitir la señal en forma de haz concentrado. 
Para que una antena direccional f1.mcione debe apuntar el haz a un objeto. En 
este caso el objeto es la Radio Base. 

Cuando una antena direccional recibe una señal, solo puede recibirla de un 
transmisor por el mismo haz. Señales que se encuentren fuera de este haz no 
pueden ser recibidas. Ver figura 11.7. 
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Figura II.7: Transmisión de una RTU. 
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11.3.2. Línea de Vista 

Una señal de radio viaja en línea recta. La señal no viaja a través de objetos 
como cenos, montañas y construcciones como en la figt.lra 11.8. De preferencia 
NO debe haber una obstrucción entre la Radio Base y la RTU. Sin embargo, el 
proveedor nos dice que el 95% de todas las instalaciones nuevas pueden 
realizarse aun sin tener línea de .Vista. 

Figura Il.8: Antenas con Línea de Vista. 

11.3.3. Flexión de señales 

Las señales de Radio no pueden rodeár cenos, árboles, etc. Las señales de 
Radio pueden flexionarse alrededor ; .de·.· ... objetos afilados tales como 
construcciones. Debido a que Jas .. señ~les(se pt.leden flexionar, en algunas 
ocasiones es posible instalar o'.dejái<i.m· servicio a los clientes cuando una 
construcción parece obstruir l~ líneade vista. Figura 11.9. 
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nos 

-
Figura 11.9: Flexión de señal. 

11.3.4. Señales reflejadas 

En algunas ocasiones cuando se realiza un site survey la señal es bloqueada 
por un cerro o una construcción, como lo muestra la figura Il.10. Pero 
aparentemente se recibe una buena señal desde otra dirección, tal vez de 
rebote de Otro objeto. 

¡NO SE>DEBE INSTALAR UNA RTU USANDO UNA SEÑAL 
REFLEJADA! 

La señal podría ser reflejada por un objeto temporal como una ventana abierta 
o un camión estacionado, etc;. y puede no durar más que unas cuantas horas. 
Cuando el objeto se mueva, el cliente se quedará sin servicio. Para prevenir el 
uso de una señal reflejada: 

• La RTU debe ser aline~cl~~~Ja.~~.c;lio Base utilizando una brújula. 
• Si no hay señal esto sigfü.fica_que un objeto está bloqueando la línea de 

',.-n-.r- -- - -~ 

' vista. 
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Figura II.10: Señal Reflejada. 

11.3.5. Señales Multitrayectoria 

FW A y su Problemática 

-
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Las Radio señales se propagan en todas direcciones. Es posible para la RTU 
recibir una señal DIRECTA de la Radio Base y recibir una señal 
REFLEJADA al mismo tiempo. La señal reflejada viaja por una trayectoria 
más larga que la señal directa, y por lo tanto le toma más tiempo llegar a la 
RTU que la señal directa. Los datos transportados por la señal directa llegan a 
la RTU. Un instante después los mismos datos llegan vía la señal reflejada. La 
RTU procesa doble los datos y el resultado es inteligible para la RTU. Es muy 
importante NO instalar la RTU donde pueda recibir señales multitrayectoria. 
Las pruebas de "site survey" verifican las multitrayectorias cua11do se realiza 
la prueba de LQA. 

Si un survey falla debido a señales multitrayectoria, es necesario hacer una 
reubicación en la locación del cliente y repetir el proceso de survey, lo que 
usualmente resultará en un survey exitoso. 
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11.3.6. Como afectan los árboles a la señal 

La señal puede pasar a través de objetos delgados tales como las hojas de los 
árboles. Cuando la señal pasa a través de las hojas pierde energía y se vuelve 
débil, cuando pasa a través de hojas mojadas pierde aún más -energía y se 
vuelve más débil. Este efecto se llama Absorción. 

--~ 

Figura Il.11: Señal por árboles. 

La RTU no debe ser instalada donde tenga que transmitir a través de árboles. 
Figura 11.11. 

En muchos países los árboles pierden sus hojas durante el Invierno y les 
crecen de nuevo en el· verano. Figura 11.12: 
• Hay que ser cuidadoso al instalar en Invierno, escogiendo la ubicación 

adecuada ya que los árboles no tienen hojas; por lo que la señal puede ser 
buena. . 

• En el verano cuando las hojas crecen de nuevo, la señal puede ser afectada 
y el cliente instalado puede ser afectado en su servicio. 
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Figura Il. l 2a: Afectación por Arboles. 

,' 
Figura Il. l 2b: Afecta~~ióri por Arboles. 
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11.3.7. Obstrucción de señales 

Conforme la señal viaja de la RTU a la estación base ésta se dispersa en 15°. 
Nada debe obstruir esta señal, si esto se hace la señal se debilitará, figura 
11.13. Entre más grande la obstrucción más debil la señal, por lo que es 
necesario tener cuidado cuando se instale bajo cornisas o en el costado de las 
paredes. 

Figura Il.13: Obstrucción de señal. 

11.3.8. Fijando la RTU 

Se debe tener cuidado de no fijar la RTU frente a otras antenas, tanques de 
agua, unidades de aire acondicionado u otras RTU's, figura 11.14, ya que esto 
interferirá con la operación de la RTU y afectará el servicio al cliente .. 
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Figura 11.14: Colocación de Ja RTU. 

Verificando el nivel de señal en un sito: 

Esta verificación, se realiza una vez que se va a llevar a cabo una instalación, 
se debe buscar un punto donde pueda fijarse la Antena y RPCU, asimismo es 
necesario verificar que en la azotea exista Línea de Vista a la RBS o buen 
nivel de Señal con el equipo: 

RTU (Antena) 
RMT (Computadora Portátil) 
PSA (Interface yfuente de alimentación) 

Una. vez que el ~quipo ~stá conect~d.o (figurall.15), se debe verificar la RBS 
asignada,ladistancia .• y elángulopar~ asegurarse que se va a tener la dirección 
correcta (aun teni~ndó I....ínea de Vista), aunado .a todo esto se debe realizar un 
Survey- para ~seg~ramos que~eX.iste buen nivel de señal y calidad. 

TESIS CON 
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RMT PSA & battery RTU & handle 

Figura 11.15. Equipo de Survey 

Si el nivel de señal es el adecuado (-30 a -80 dBm) según el estándar dado por 
el proveedor, se procede a la instalación, se fija la RTU y se Registra (figura 
11.16). 

PSA & battery RTU 

Figura 11. 16: Registro de Antena. 

11.4. Espectro 

Existen dos ba11das de frecuencias en las que puede operar el Acceso Fijo 
Inalámbrico, lá baridá de Jos 3.5 GHz y 10.5 GHz. Los productos están 
basados en uri'rarigo de· técniCas ·de multiplexación, técnicas de duplexión, 
planes de canalizacion'e i11terfaces aéreas del propietario. 

Los prod~cii~:;d; Acceso Fijo Inalámbrico se basan en dos arquitecturas 
diferentes que son: 

TESlS CON 1 
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• Bucle Local Inalámbrico (WLL). Este tipo de tecnología está enfocada a 
entregar una cantidad pequeña de líneas (Una o dos líneas de Voz, Datos, 
ISDN) a un cliente local. La topología de la red se asemeja a las 
arquitecturas de telefonía celular. El ancho de banda disponible por 
portadora es medianamente baja (en los cientos de kb/s). 

• Punto a Multipunto (PMP). Este tipo de tecnología está enfocada a 
entregar líneas múltiples (arriba de 50 líneas de voz, datos, ISDN) a un 
cliente local. El ancho de banda disponible por portadora es medianamente 
alta (sobre los 2Mb/s). 

11.4. Capacidad de la Red 

La capacidad de la Red de Acceso Fijo Inalámbrico, está dada en términos del 
número de clientes y en términos de calidad en el servicio, se aprecia mejor un 
ejemplo representativo. La figura 11.17, representa la cobertura de una RBS de 
Acceso Fijo Inalámbrico a 3.4 GHz sobre un área metropolitana. La densidad 
promedio de suscriptores es aproximadamente 1.9. clientes por km2

• La 
capacidad de la red 11

·
2 puede ser escalada a varios miles de líneas por km2

• 

45 

-- - ·----------- -------- - -··· ----- .. ---~~-- .......... 



46 

"'5:---Jrn!/;:::;~~ 
Figura Il.17: Cobertura de una RBS de Acceso Fijo Inalámbrico. 
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Planteamiento de la Solución y Selección 
de la Mejor Opción 

111.1. Planteamiento de la Solución 

El problema que se tenía en FW A (Acceso Fijo Inalámbrico) en todas las 
regiones (a Nivel Nacional) era que no se cumplían c;on los estándares de 
calidad y como consecuencia las fallas del sistema érrinrríúchas, es decir, que 
por cada 10 instalaciones nuevas se tenía una con:espOndiente a reparación. La 
norma que el proveedor da es que por cada 100 instalaciones se tendría 1 
con-espondiente a reparación. · · · 

Así, en lugar de buscar el probleina de raíz, se tomó una solución muy rápida 
y precipitada que fue la de poner más qrigadas de reparación, que al cabo de 
un tiempo fueron muy pocas para la gran cantidad de reparaciones que se 
tenían que efectuar. Cabe.mencionar que la Región México (Distrito Federal y 
la zona conurbana del Estado de México) por ser la región con mayor número 
de líneas instaladas, es donde se realizaron todas las pruebas para encontrar la 
falla. · 

Fue entonces cuando se empezó a estudiar la problemática desde las 
instalaciones nuevas. Es decir que se siguieran desde un principio, 
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independiente~ente de ia zo¡;-a ~ pties era en cualqule1: illstalaCión de cualquier 
zona de cobertura donde fallaba - con el proceso y calidad de los que consta 
una instalación además de ser supervisada en todo momento, se monitorearían 
(correr pruebas) para determinar su tipo de falla en caso de que se presentara 
en el momento de la instalación. 

Así, se seleccionaron al azar 30 nuevas instalaciones (este número fue por que 
a cada supervisor se le pidieron 5 instalaciones de un solo Centro de Trabajo y 
Jos supervisores son 6), debo mencionar que en cada instalación cuando se 
termina de dar de alta o registrar una antena en el REM, éste asigna un número 
identificador único para cada antena, llamado PNID m.•, que significa 
Identificador de la RED Permanente (Permanent Network IDentifier) y se 
asocia a su vez con el número de RBS a la que se instaló. Con estos dos 
parámetros (PNID y RBS), se pueden correr pruebas en cualquier momento, 
sin molestar al cliente en su domicilio. La única condición es que el aparato 
telefónico esté colgado. Este proceso se le conoce como pruebas de NTC (Net 
Test Calling) Llamada de Prueba de la Red y se verifica el Funcionamiento de 
las RTU's en cuanto a nivel de señal (debemos recordar que el nivel de señal 
óptimo se menciona en el capítulo anterior) en Uplink y Downlink se refiere. 
El resultado de una prueba en estado de falla es como se muestra en la figura 
111.1. 

Los datos de VE son valores llamados por el proveedor correspondiente a 
Vector Error y el valor tanto en Uplink como en Donwlink debe ser menor a 
300. El nivel de señal en Downlink como se mencionó en el capítulo anterior, 
debe estai-entre -30 y -80 dBm y no debe de haber variación entre portadoras 
de 4 dB111; Para el caso del Uplink los niveles establecidos por el proveedor 
son de -80 ± 3 dBm. 

Cuando se corrieron pruebas a las antenas que estaban en observación, para 
ver si tenían algún tipo de alarma en el sistema, el resultado fue que después 
de l semana en uso los niveles de señal eran tan variantes que la mayoría de 
los clientes en observación empezaron a reportar fallas en su servicio. 

La figura 111.2 se muestra una antena en estado correcto. 
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Planteamiento del Problema y Selección de la mejor Opción 

Select ITS ID (enler? forlist):[3331] 3152 
Select RSS PNID (enter ? for list): [31775) 32833 
Select tbmSlotld (16 18 20): [16) 
Select tbmBcarerNos (0-2): [O 1 2] 
Select test call durution ( 10-IOOs):[IO] 20 
Include In Call Measurements (Y N)?:[Y] 

tbmBearerNo O (txChannel 59): ntcResult= 
NORMAL_RELEASE 

Min Mean Max Uplink RSSl(dBm): 
-91 -89 -88 

Vector error (Uplink): 
37 

Min Mean Max Downlink RSSl(dBm): 
-94 -92 -91 

Vector error (Uplink): 
1550 

Figura 111, 1: Resultado de pruebas de CTN a una RTU Variando 
· ·· · · SeñaL 

tbmBeurerNo 1 (txChunnel 68): mcResult=. 
NORMAL_RELEASE 

Min Meun Max Uplink RSSl(dBm): 
-101 -99 -97 

Vector error (Uplink): 
72 

Min Mean Max Downlink RSSl(dBm): 
-92 -91 -90 

Vector error (Uplink): 
890 

tbmBearcrNo 2 (txChannel 77): ntcResult= 
ESTABLISH_FAILURE 
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Selcct ITS ID (enter? for list):[4872] 3681 
Selcct RSS PNID (enter? for list): (33061] 33579 
Selcct tbmSlotld (16 18 20): (18] 
Selcct tbmBearcrNos (0-2): [O 1 2] 
Selcct test call duration (IO-IOOs):[I0] 20 
lnclude In Call Measurements (Y N)?:[Y] 

tbmBearerNo O (txChannel 12): ntcResult= 
NORMAL_RELEASE 

Min Mean Max Uplink RSSl(dBm): 
-81 -80 -80 

Vector error (Uplink): 
22 

Min Mcm1 Max Downlink RSSl(dBm): 
-57 -57 -57 

Vector error (Uplink): 
100 

Figura III.2: Resultado de pruébas'deNTCa unaRTU con Señal 
Estable. · 

r tbmBearerNo 1 (txChannel 30): ntcResult= · 
NORMAL_RELEASE 

Min Mean Max Uplink RSSl(dBm): 
-80 -80 -80 

Vector error (Uplink): 
27 

Min Mean Max Downlink RSSI(dBm): 
-59 -59 -59 

Vector error (Uplink): 
155 

tbmBearerNo 2 (txChannel 48): ntcResult= 
NORMAL_RELEASE 

Min Mean Max Uplink RSSI(dBm): 
-80 -80 -80 

Vector error (Uplink): 
24 

Min Mean Max Downlink RSSl(dBm): 
-58 -58 -58 

Vector error (Uplink): 
'\,. 120 
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Planteamiento del Problema y Selección de In mejor Opción 

Así,·sellegó•a uríacuerdocon~el-provf!edor•)':s~·empezó a estudiar con él las 
posibles fallas, que podrían ser dci:'pnncipio y por experiencia propia del 
proveedoren:otros países las siguientes:· .: 

,:·.--::··l/:"· 
l. RTU dañadas.de fábrica~.. . ,>; 
2, lricompatibilidad de software(RMT-RTU). 
3. Incompatibilidad de software (RTU-RBS). 
4. lnc01ripatibilidad de software (RBS-REM). 
5. Mal Proceso por parte de' la empresa de Telecomunicaciones. 
6. Interferencia en el rnedio. 

El proveedor pidió de 3 a 4 semanas para evaluar los puntos 1, 2, 3 y 4 en sus 
laboratorios y sus fábricas. 

Al cabo de este tiempo en su informe ante el departamento de ingeniería de la 
empresa de telecomunicaciones, se muestran las evaluaciones de su equipo y 
se demuestra que su tecnología tanto en software como en hardware no 
presenta problema alguno. Cabe mencionar que no se pudieron mostrar a todas 
las áreas el resultado de las pruebas y el tipo de pruebas que se realizaron, por 
ser de carácter confidencial entre el proveedor y la empresa de 
Telecomunicaciones. 

Se continuó con los puntos 5 y 6 en dos equipos de trabajo (un equipo para 
cada punto); cabe mencionar que quien desarrolla el presente trabajo de tesis 
por ser miembro del grupo de reparaciones fui integrante del equipo para el 
punto número 5. ·· · · · 

Se seleccionaron al azar por s¿;gli.~d~ ~ez 5 instalaciones (por ser las que se 
podrían visitar en la jornada laboral por el equipo) diarias por 2 semanas en 
zonas aleatorias y con brigadas cliferentes, tomando nota de: 

• Línea de Vista'. 1 

• Sitio donde se fijara la RTU. 
• Pruebas pr:eelimillares. . 

El primer.punto es una condición necesaria mas no indispensable para poder 
efectuar la instalación. Y se refiere a la vista plena de la RTU a la RBS sin 
obstrucción entre ellas. 
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El segundo punto, se debe valorar el lugar donde quedará fija la RTU, la 
RPCU y por donde pasará el cable exterior, ya que existen factores que se 
deben tomar en consideración y que se menéioriari en el capítulo anterior. 
Tomando en consideración que la · RTÚ ·es una antena del tipo 
omnidireccional, se deben tomar en consideración los puntos que se 
mencionan ériel capítulo l. . - __ ,. 

Las pruebas preliminares, se realizan una vezque se localizó el punto donde 
va a quedar fija la RTU principalmente, ya qUe nos interesa saber la calidad de 
señal, sobre todo.si no existe Línea de Vista. La priméra de las pruebas que se 
corre, se conoce como Survey "Es el análisis del lugar donde se desea instalar 
el equipo al cliente para poder ofrecer el serviciocon calidad, siguiendo los 
procesos de instalación y cuidando la integridad del equipo" y detecta nivel de 
señal de la RBS a la RTU, actualiza el número'de'portadoras activas en la 
RBS, las ordena en sus sectores respectivos (cómos~·mencionó en el Capítulo 
1) que son 3. Dependiendo de la ubicación del sitio del cliente con respecto a 
la RBS, se buscará el sector preferente a instalar. Para realizar una Inspección 
de sitio es indispensable un JOB, "Es un archivo de' una ODS que contiene 
permisos y datos acerca del cliente, además información técnica como la RBS, 
Sector Preferente, Código de Color, Portadoras; Polaridad, Distancia y 
Ángulo. Esta información primero es generada en el REM y posteriormente se 
bajará en el RMT a través de un módem". Si el nivel de señal es estable, el 
resultado del survey "PASA", en caso contrario "FALLA" y se deberá buscar 
otro punto donde colocar la RTU. Después de.l Survey, se corre una segunda 
prueba indispensable llamada LQA "Es la prueba donde se determina el nivel 
de calidad del enlace entre la RBS y la RSS (Downlink) y determina si se 
instala o no se instala", que significa Valoración de la Calidad del Enlace 
(Link Quality Assessment). Si esta prueba no pasa, no se deberá instalar. 

El LQA es usado para determinar la calidad de señal que existe en la localidad 
donde se encuentra la antena (RTU). Esta prueba corre una secuencia 
repetitiva del nivel de señal a cada portadora donde emplea parámetros 
demodulados para determinar la calidad en el enlace. Cuando el número de 
portadoras de los datos del JOB ha sido verificado con el criterio de 
aceptación, el sector de la RBS probada desplegará lo siguiente: 
P (Pass), F (Fail), M (Marginal), X (Unobtainable) 111

•
2

• 

La explicación a cada resultado es, P (PASA) el nivel de señal que se obtuvo 
en el punto donde se realizó la inspección de sitio es el adecuado; F (FALLA) 
el punto donde se realizó la inspección de sitio no es el adecuado; M 

52 

---------· ------------------- ------------------



Planteamiento del Problema y Selección de la mejor Opción 

(MARGEN) el nivel de"señaFes búeno; pero;se encuentra en los límites y no 
es recomendable instalar; X (DES.CON()CIDÓ) el punto donde se realizó la 
inspección de sitio, nopuede~nC,.c)ntfa(s~fialen esa portadora. 

Por otra parte, el estado en el que se debe encontrar la RTU cuando se llega al 
sitio donde se va a instalar-la antena y a realizar el survey es el estado de 
CALIBRADO. Los siguientes estados son los que se muestran en la tabla 
111.1. 

Estado o 1 2 3 4 5 
Dcscriotion Clean Calibrated Afümed Tested Attached Re!?istered 
Dcscrioción Limpio Calibrado Alineado Probado Enlazado Re!?istrado 

Tabla III.I 
Estado Limpio 
Este estado es de uso exclusivo por el proveedor, y se requiere para dar 
mantenimiento a una antena en sus laboratorios. 

Estado Calibrado 
Cuando el estado de la RTU ya es Calibrado porque viene dado de alta por el 
proveedor (de fábrica) y es en este estado donde se deberá realizar la 
inspección de sitio o survey. 

Estado Alilleado 
Una vez que el survey se realizó y se desea poner en serv1c10 una RTU, el 
software contiene herramientas para realizar alineamiento aproximado y 
alineamiento fino, en este punto se debe orientar la RTU con la mejor señal en 
el mejor punto hacia la RBS. 

En esta etapa de la instalación el RMT hace que la RTU rastree la señal 
transmitida de una portadora de la RBS. Mientras la RTU está rastreando, el 
RMT emite beeps audibles que indican que el proceso todavía está activo. 

El RMT aplicará un algoritmo de margen de desvanecimiento al valor 
obtenido (nivel de señal) del sector de la RBS. Si el valor del margen de 
desvanecimiento es aceptable,• el resultado es mostrado y la instalación podrá 
realizarse. Si no, el .· RMT proporcionará una sola opción, abandonar la 
instalación y regresara automáticamente al menú principal IIl.3. 

53 

~- ---- -- ·------



Capítulo lII 

Estado Enlazado 
Esta es una prueba de la calidad de señal de radio (Downlink). Este estado 
tiene tres fases, que son: 

• Pruebas de Enlace de Radio (LinkTested Radio). La calidad del enlace 
es medido para que sea aceptado: . ..·~ ... · . . . . •. · .. ~ ···· · · 

• Conexión Provisional (Guest AttaC:héd)>La RTÜ ha sido temporalmente 
enlazada a la RBS designada (Downlink): .. 

• Conexión Formal (Formal Attac~ecl)/La' RTU ha sido formalmente 
enlazada a la RBS designada (DownHnkY,~(Jplink). 

Estado Registro 
Cuando la Conexión formal es completada, el proceso de registro del JOB 
empieza. Este punto es muy importante, ya que es aquí cuando la RBS y RTU 
se sincronizan para obtener un nivel de señal siempre estable (señal de Uplink 
y Downlink). Una vez terminado este proceso .la RTU esta trabajando 
totalmente y el cliente podrá ser habilitado para hacer y recibir llamadas 
telefónicas. El tiempo que lleva en el estado de registrar es variable, ya que 
depende de las condiciones del medio, distancia a la RBS, Línea de Vista u 
obstrucciones, principalmente, y puede tardar desde 10 hasta 30 minutos. 

Después del registro, la instalación está formalmente completa y la opción de 
continuar permite al técnico proceder a finalizár . ·.· 

Los estados de una RTU (que empiezan por el de Calibrado) no deben ser 
modificados por el técnico, a menos que haya habido algún problema en 
cualquier otro estado o proceso del registro y haya fallado, entonces se deberá 
regresar al estado de calibrado lll.4. Este punto fue un primer problema que se 
encontró, ya que los técnicos llevaban al estado de LIMPIO y a partir de éste 
volvían a poner en funcionamiento una RTU. Figura 111.3 

Cuando se le preguntó al proveedor ¿qué pasaba en este caso? mencionó que 
se podría alterar el software de la RTU:y no podría ser visto por el· técnico 
físicamente. Y como consecuericia.la·!l']jlJpuesta en servicio podría fallar 
aunque estuviera con línea de vistay:bt1~ii ~ivel'é:le señaL 

- ~ ~)_.:; -,"··.·:,.-.• ·_º;': ,.. 

El segundo caso se encontrÓ;·qiJé <!n l.as inktalaciones donde no existía línea de 
vista principalmente, el proceso de registro de una RTU lleva más tiempo, 
entonces los técnicos manipularon este valor y conseguían reducir el tiempo 
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de registro considerablemente (se tenían tiempos de registro de hasta 4 
minutos máximo), en la figura 111.4 se muestra la pantalla de la RMT con los 
valores por el proveedor y la figura 111.5 con valores modificados por el 
técnico. 

Figura III.4 

----------··------------

f l--;;TE;;-;::S::::-Is---=-c-oN-­
. FALLA DE O_RIGRM .~ 
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Figura 111 .5 

Con estos valores se perdía o truncaba la sincronía que necesita realizar la 
RTU y la RBS, y como consecuencia se tenían instalaciones con fallas en 
menos de 30 días. 

Después de dos semanas de realizar auditorías con el proveedor en campo a 
las brigadas de instalación en cualquier zona de la región México se 
encontraron dos puntos de bastante consideración y definitivos como 
causantes de las fallas: 
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111.1.1. Diferentes Opciones 

Debo recordar que este problema se empezc) a atacar en }a.Cd.pe México, 
aunque era un problema a Nivel Nacional, áquí se bllsc.o la solución, por la 
problemática de la zona geográfica y ~einográfic;a. Sé tuvieron'tres opciones, 
para dar solución al problema:. · . . ;... .. ~~'.~.:;:~.e ........ . 

. ·- ,., . -~·'.< ·-~ ·:/ 
1. Mandar al proveedor todas las RTU's.y l~acer~fectiva su garantía. 

Esta opción, el tiempo y el costo era•··el g~ncip~l.:problema, desde que se 
enviaba hasta que regresaba era de l .5•á 2111eses'yelcosto por el diagnóstico 
era muy elevado y además en dólares. Una: ve~ que.el.proveedor diagnosticaba 
con su proceso una RTU, la regresaba pues estaba en óptimas condiciones 
para volver a trabajar y por lo tanto no entraba en garantía. 

El proceso de verificación consistía de: 

• Verificar el total de días en uso real. 
• Verificar la versión del software de la RTU. 
• ·Correr pruebas para verificar el estado del·Hard\Vare. Se daban de alta 
dos líneas (números telefónicos) y se corrían pruebas de' lfamada verificando 
la portadora a la que se enlazaba. Es de much~ ifl1portancia que se verificara el 
estado de las dos líneas ya que si solo se verificaba uno, no se podría verificar 
con certeza y al 100% el estado operacional de una antena. 

La desventaja principal, era que solo se verificaba la versión del software y no 
podríamos saber si estaba en óptimas condiciones o no, al preguntar si se 
pudiera grabar de nueva cuenta el soft\Vare dijeron que si, pero que no era 
necesario. Cabe mencionar que las antenas se regresaban con el estado 
Calibrado para poner en operación y el técnico en campo no modificara esta 
opción. 

Como la mayoría de las antenas se regresaba después de mucho tiempo y no 
se hacia efectiva la garantía, los costos empezaron a ser muy elevados y con 
los antecedentes del posible daño o alteración del software de la RTU al cabo 
de un tiempo las antenas volvían a presentar falla por variación de señal. 
Entonces se buscó otra opción. Al proveedor no le gustó esta idea, pero como 
era parte del contrato, aceptó. 
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2. Mandar con una empresa especializada para su diagnóstico y solución. 

Aquí se buscó una empresa que pudiera pi'opórcicmarnos el soporte adecuado 
y que los costos no se eleyara11~.111~cho,~é1~ealiz~lld()~prác6camente las mismas 
pruebas que el proveedor.~l:;a'et~presaqüe,sé encC::n1fró; ofreció prácticamente 
todas las hen-amientas necesarias para realizar; fodas;las pruebas que realizaba 
el proveedor. - , .. . : .. 

En esta opción los costos. se r~dtlj~i-011 e-n ~átdél)O% pero se encontraron 
muchos problemas, pues casi todas las ;an,ténas ell·el momento de poner a 
funcionar por el Técnico e'i-1 una insfal~ci6n ,ó reparación, ésta fallaba. Al 
verificar el estado en el que se encorifraba lwAntena; 1ésta era casi siempre de 
Registrado, cuando debería serCalibradO.. · 

Al realizar una visita a sus instalaciones y verificar el proceso de diagnóstico y 
detección de fallas, nos dimos.cuenta de que no se realizaba un análisis 
completo. Solo se utilizaba uria línea (número telefónico) para verificar el 
estado de la Antena cuando deberían ser dos. Y no se corría alguna otra 
prueba pues según ellos ya no era necesario, además de que no se llevaba al 
estado de Calibrado pues esto lo podía hacer el técnico en campo. 

Cuando se le pidió en un informe detallado de las pruebas que realizaba a cada 
RTU, mencionó que al contactar al proveedor solo compró algunas pruebas, 
pues el costo de la hen-amienta y tecnología era muy cara. 

Debido a estos problemas, se tomó en consideración: 

3. Realizar el diagnóstico nosotros mismos. 

Esta opción fue buscar de alguna manera que el proveedor nos proporcionara 
la herramienta y tecriología necesaria para que nosotros mismos realizáramos 
el diagnóstico de cada Antena. Por un tiempo el proveedor se negó a 
proporcionar la información ya que según él, era confidencial y sólo para uso 
exclusivo de la .. empresa. Y que si la empresa de Telecomunicaciones la 
quería debería comprarla (a un precio muy elevado), ya que solo había 
comprado la tecnología para instalarla. 
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111.2. Selección de la Mejor Opción 

Así, se buscaron alternativas en el contrato y se eric()nt~ó que ~ste proceso era 
parte de él, es decir, que el proveedor tenía la obligación de propórcionarrios 
la información (no la hen-amienta en software~0yi:tiarcl~are);;~pero_~ sL en 
documentos. 

- .. _' ... , 

Cuando por_fin,-etproye~dor, propoi:cicmó _la·i~fol"m;biól), iel ··.l)uevo ·problema 
fue, buscar a'alguien;quieric:pudienFllévar,•del papel (te()rico) a lo práctico 
(hiborátori,o),''.; p·:;<. i,, , ·· ·· ·.· : •· ··•••· -

La i nformrici.6n:~()h~is~íaprinci~airilerite de: 
. . --·-· ~---~~ ~ ;.:··:.:.,\ .. ;,:·.,-.. ,.,, 

• MoclÍfic~-~fl.J·s. ;:\ ;.·./',· 'i•' • ,, .... -·. .·. 
• Re.alizar. t1'n ~c;ircui tó.electról1i~(), (in ter[ ase dePCa RTU); 
• Verificar· riiv~les de señ~l de'fo RBS ál. lúgrir donde se iba a poner este 

Proy.ecto·· .· J•.:·-····· ... -. 
. · '. ':· ,' ' . ' . ··: ', ' ' 

• Seguir.con ulla.~erie.denorm,as_p~~a-~ealizarlo cori éxito. 

Se buscó· una,empfesa externa:p'ero:el·costo[para:qu~ lo realizara era muy 
elevado,. asfquese-Oiost~ó .a las;ár~a~ inyolllcrada~ diréctariierite .de la empresa 
de TelecomuríicáCi611es.á:'nivel .. riacional;1as·areas'.involúcradás fueron: 

• 
"-. ·' , . ' . e -·~·, ·, 

Ingeni¿rÍa. r ' .. T ·-. < < < - •.. ;_,: 
MIR.(Mm1te,nimiento a la Illfraéstruétura d~láRED) . • 

• SoporteTécnico. ·:• > ·:; :Y 

• Entregá de Servicios de Todas las'Regiones . 

Se revisó detalladamente elconte~iao ~de la infonnación para realizar las 
pruebas a las RTU's y ninguna área quiso hacerse responsable de llevar a cabo 
este proyecto, la región México tomó el proyecto y lo desarrolló. Además de 
contar con todo el apoyo económiC:o, se tenía gran parte del materyal a utilizar. 

El proyecto lleva por nombre en inglés de LAT (Live Air Test), o Pruebas al 
Aire. Se verificó que las pruebas fueran al 100% tal y como las realizaba el 
proveedor. El concepto del proveedor de este proyecto (Laboratorio) es el de 
"proveer un método de prueba y monitoreo de las RTU's regresadas de campo 
por algún tipo de falla3

•
1
". 
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, 
Pruebas al Aire "LAT" [Desarrollo] 

IV.1. Conexión del Equipo y Principio de Funcionamiento 

El concepto del proveedor acerca de Pruebas al Aire (Live Air Test) es el de 
proveer un método de prueba y muestreo de antenas (RTU's) que regresan de 
campo de instalaciones o reparaciones marcadas con un tipo de falla que el 
personal técnico haya encontrado iv.•. El uso de LAT permite una verificación 
rápida de las condiciones de las RTU's y se preverá que las unidades que 
fallen sean regresadas al proveedor como se mencionó y se mostró en el 
Capítulo anterior. Si alguna RTU encontrada ha provocado un error por alguna 
razón durante el proceso de instalación.y/Oreparación o cualquiera de las dos, 
o reemplazada por en-or, podrá ser. probada, reconfigurada y regresada al 
almacén a ser redistribuida. · · "·/,':;·.~ 

'. .. . .. . . . 

Para que el concepto LA T. puecl~ Ú/'u.tilizado y sea. llevado a la práctica real 
como un set de prueba IV.

2 en l~ r~gi{?n México, se necesitan de los siguientes 
componentes: · · · · · 
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• 1 RPCU 
• 2 Teléfonos 
• 2 RTUmodificadas (espejo) 
• 1 RTU para dar de alta los números telefónicos 
• 1 Convertidor Serial 

-- -- --=~-"--= ' 

• 1 PC-conWindowsypuerto serial 

• • · .. · • •. IV3 
Los reqms1tosdel soft~are del LAT · son: 

• Microsoft Terminal··. 
• Archi~c(de c~·nfiguración 
• Scripts de Prueba 

Otros requisitos importantes IV.4: 

• El sitio donde se encontrará y dejará el LAT debe ser construido para que 
las RTU's modificadas estén fijas y puedan ser enlazadas a Ia:red FW A de 
la Empresa de Telecomunicaciones. · 

• Se deben registrar dos líneas en la RTU, es decir se debén crearen elREM 
y usarlas simultáneamente para todos los propósitos del.LAT.i · 

La conexión del equipo es como se muestra en la figura IVA. 

IV.1.1 Ensamblado de la Antena RTU 

Para tener las Antenas Espejo, se requiere lo siguiente: 

• 2 Antenas (RTU) 
• 2 Conectores hembra Tipo N 
• 1 metro de Cable RG 142 o mejor (Perdida de 1 dB por metro) 

Cada Antena debe ser destapada y se le debe quitar toda la electrónica, con la 
finalidad de tener únicamente los páneles de recepción y transmisión iv.s. A la 
tapa de la antena se le retira el conector militar y se pone el conector tipo N, 
después se pondrá el cable RG 142 para unir el panel de la antena con el 
conector tipo N (figuras IV.2 a y b). Como una de estas antenas va a estar a la 
intemperie, se recomienda sellar con cinta vulcanizable o silicón para evitar 
cualquier tipo de filtración de agua o humedad, y así tener oxidación en los 
conectores que harán tener más perdidas de señal. 
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Figura IV .1: Sistema 
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Figura IV.2(b): Conector N. Fuera de la Antena. 
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Una vez que se tienen las dos antenas con los conectores Tipo N se deben 
sujetar en los lugares asignados y debemos recordar que no se van a mover. 

IV.1.2 Ensamblado del Cable para las Antenas Espejo 

Este cable (línea de transmisión) tiene la función de comunicar a las dos 
antenas espejo, y su característica principal es la de tener la menor pérdida de 
dB por metro, para que las antenas (RTU) a probar sean verificadas con éxito. 
El material que se necesita es el siguiente: 

• 24 metros de Cable tipo Heliax V2" 
• 2 conectores Macho Tipo N para Cable tipo Heliax 

El cable tipo Heliax de V2" se coloca a un conector tipo N como se muestra en 
la figura IV.3. 

Figura IY.3: Cable Tipo Heliax con el Conector N. 

TESIS GOW 
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Cuando se~-tiene el cabfo"tipo Heliax~W' córi-·sus dos conectores ·en ambos 
extremos, se unen las dos antenas con fa línea de transmisión. Una deberá 
quedar dentro dellaboratório y fa otra en Ja intemperie orientada hacia la RBS IV.6 .· . . 

IV.1.3. CircuitoV/I 

Los componentes definidos en esta especificación son intercambiables sin la 
necesidad de hai:e·r ajustes. 

El Vfl será'probado'para confirmar que cuando se energize de 50 ± 5 Ved, la 
conversión'deVoltaje:.Cc:Jn·iente y Corriente-Voltaje sean funcionales. 

Este circuito utiliza Ún CI Max 232 que contiene una interface serie-paralelo 
"inteligente" Iv.7 • Además de esa interface propiamente dicha, este circuito 
integrado contiene una serie de funciones preprogramadas para adquisición de 
datos y control por computadora. 

El Max 232 permite el fácil acceso, desde una terminal o computadora 
equipada con un puerto serie (RS-232) a 32 líneas de entrada (input) o salida 
( output) agrupadas en 5 puertos que pueden ser leídos o escritos utilizando 
simples comandos en formato ASCII. Esto permite controlar este circuito 
integrado desde un programa escrito por el usuario o desde programas que 
emulan terminales como VT, Procomm©, MAC240©, o el incluido en 
Windows©, lo que resulta muy práctico en el desarrollo de sistemas IV.s. 

El Max 232 es independiente del "hardware" utilizado; cualquier terminal o 
computadora con un puerto serie RS232 puede ser utilizado. La conexión 
requiere 3 cables y puede ser operada a cualquier velocidad standard entre 300 
y 115200 Baudios. Los únicós componentes externos necesarios son los 
"drivers" para crear los voltajes requeridos por el standard RS232 iv.9

• 

Aparte de la interfáce s~rle/paralelo, el Max 232 brinda las siguientes 
funciones: '/ >o:·' ' 

1. Ejecutarlastr~n~:~~i~~esen notación Decimal, Hexadecimal o Binaria. 
2. 2 patillas de interrupción, una en la transición de _1 a O (Low) y la otra de O 

a 1 (High). 
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3. Modulaciónde ancho de pulso de 10a10000 Hz;·0-100% en intervalos del 
1%~ <• • ' • 

4. Velocidad de transmisión configurable acualquier valor standard entre 300 
y 115200 Baüdios. · · · · · · · · 

5. Cuatro canales de lectura directa de éresistencia o capacidad (sólo se 
.... requiere una resistencia y un condénsaddr/ideal para uso con termistor). 
6. Tres puertos lógicos para motores pase)~ á p'aso que pueden funcionar en 

modo bifásico, monofásico o de. medio paso: 
7. Un comando de repetición del coínandci':previoque requiere solamente el 

envío del carácter"@". · · ·.· .. · · ·. 
8. Operación remota por vía telefónisa'.i.itrnz'rillcto. lln modem en un integrado 

tal como el AD7911 en lugar defdrlveí· para'etpúerto RS232. 

::.-, '· ·.·.::. "'>/"~ :··"-:'.· :t<:, ~ _: > /·· 
La flexibilidad y el fácil. ell1pleo;.del:·.~ax.232; hacen de este integrado un 
componente ideal en toda .ªB,1.i_t,#c~(J.11··/C}'ije ~i~~~iera la utilización de una 
computadora para control oadqms1c1onde,datos ·10

• 
·)"(.; "/, 

Para nuestro caso, se reC}Ui~r~ ~gfa{¡.ri~~t~'para la adquisición de datos y a 
velocidades de transmisiórl' 9l1e p:~#ª~~'tsdr de 1200 y 9600 bauds de 
transmisión y recepción. 

La figura IV.4 muestra•··e1 ·diagrama. Cjue.p~oporciona el fabricante del Max 
232. 

TOPVIEW 

A'IAXIAll 
IMX220 
MAX232 
IMX232A 

DIP/$0 

CAPACITANCE C•Fl 
OEVICE C1 'l Cl C4 C~ 

AX2l0 4.7 4.7 10 4 
MAX232 ID 1.0 1.0 1.0 1.0 
MAX232A 0.t .1 0.1 0.1 UI 

.sv111rur 
c:s + 

~ 

CI 

111.it:MJS 
ou1ru1s 

Figura IV.4: 
Max 232. 
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IV.1.3.1. Componentes del Circuito VII 

Descripción Referencia Cantidad 
Circuito Impreso 80x50 mm. 1 
Conector DB9 Macho PLl 1 
Conector DB9 Hembra SKI 1 
MAX232-RS ICl 1 
MC74HCI4AN " IC2 1 
Transistor 2N4403 PNP TRI 1 
Transistor "N440 l NPN TR2 1 
Diodo Zener 5.1 V 500mW DI 1 
Diodo 1N4l48 02 1 
Resistor 4. 7 KQ 1/2 W Rl, R2 2 
Resistor 100 Q 1A W R3 1 : 

Resistor 1.8 KQ 1/2 W R4 l :' 

Resistor 2.2 KQ 1/2 W R5 1 
Resistor l 00 KQ 1/2 W R6 1 
Resistor 1.2 KQ 1/2 W R7 1 : :. 

Caoacitor electrolitico 1000 uF 63V Cl 1 
Capacitor Electrolitico l µF IOOV C2, C3, C4, C5 4 
Capacitor 0.1 µF ± 20% 50V C6, C7 : 2_ ·' .. 

. 

La figura IV.5 muestra el diagrama esquemático del circuitoy/I. Y la figura 
IV.6 muestra el circuito VII impreso. 
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Figura IV.5: Diagrama Esquemático del circuito VII 
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IV.1.4. Ensamblado de la fuente RPCU 

La función principal de la fuente (RPCU) que alimenta a la antena (RTU), es 
la de alimentar a la antena de dos voltajes: 

• 48 Ved (Par Café). Alimentación principal. 
• 1.7 Ved (Par Naranja). ft..:larinas. 

-- - - - - . . - - --

Existen Otros 'd()spare(qll~\son-los que nos van .a proporcionar las conexiones 
a los teléfonos: . ·. -~ ..... . . - . 

. ··,.--:--. . "- :~ :¿ '._ ·'._/ 

• Línea! ·(l?af'A'.zul) 
• Líneii 2(Párv6rclé) > ·· 

Además,· u~~ funci<Sll,ih1portar:ite _es la. de pr()pOr".ionar un respaldo cuando se 
corte la .• energía ele j\C'. . .Este soporteipuéde; durarell colgado (Teléfono) de 
hasta 12.hrsy1''e?''..uso h-asta'30minutos~ Para efuso éle1jaboratorio, ·la batería 
no nos interes~, ~yaLcf~~ deb~mos }Jllit~lái: Pafª el: fu~cionarríiento de este 
trab~jo. · · • . .;< ?'~ ., • · · 

;-::;/· .. ~-.:~~~~ --, '::,< -._ ','' '" ' - ·-· -

L.as esp<;:cifica¿ioh~i{:del éol1~ctor d~:1a RpCu'o=;igurri.'TV.7) son las siguientes: 

• J6A 
•. J7 

_,.,-., .·-; .. '. \2t~- _-:-:~~-~·,::·'.:- -· "". - ,- ., 

·. Alimentación de las~1ari~s:.:. ; ·.] •• · 
Alimentación GeneraldeLCircuifo de laRPCU. 

El_ conector J7-se debe dejar. coneétad(},y~f6onector J6A desconectado, para 
que el uso de alarmas deje 9efuñcie>naJ:y sfrva como transmisor y receptor de 
datos, qué es donde se colodirá'él'circlliió VII y podremos tener control por 
medio de la computadora y. el software.' . 
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Figura IV.7: Conectores de la RPCU. 
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TXMF, Alarmas 
RXVB, Alarmas neutro 
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IV;2. Preparación del LA T 

Una vez que se tiene el circuito VII terminado, se col9cará elJl a la RPCU 
(Par Naranja) para tener comunicación con la Antena -{RTU). Y el otro 
extremo en el serial de la computadora, figura IV.8. El otro extremo del 
circuito V /1 se tendrá que conectaralpuerto serial'dela~PC 

El software que se podrá usar pararealizarlas pruebas son los siguientes: 

• Po"wer Term Pro. 
• Terminal. 
• Hyper Terminal. 

Los programas anteriores son inte1faces para leer y transferir datos, realizar 
conexiones con redes externas, etc. 

Figura IV.8: Circuito V/I en la RPCU. 

TL'CJC' ro 
.1:.a) ¡J ·" Iv 
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Como los programas 'terminal y Hyper TerminaCvienen -éon- versiones de 
Windows y el Power Term Pro se tenía que ,comprar por las, licencias, se 
decidió usar, el TerJT1inal de',Wii:ldows jqlle sfrve pani hacer fodo lo que se 
necesita para probar ufiaiAntena>) ,, , ' , 

U 11a vez qlle-'se-~cc>riéeI.~Pr()g~ama' Termi~a1,--s6;deberá- configurarc1v· 11 como -
sigue: 

EmulaCión:, 
Tipo de Errii.ilación: 
ID Terminal: 
Tipó de Sesión: 
Baud Rrite: 
Paridád: 

VT 
VT_lOO 
VT 100 
Com:* 
9600 
8 No ne 
Bits de Parada: 1 
Control d~ Fl~jo: Xon/Xoff 

El número de puerto es el disponible en ~l e'quipo, para este proyecto fue el 
Coml:. ., 

Cuando ya se tiene todo listo, Línea de Transmisión, Antenas Espejo, Circuito 
VII, Software Terminal, PC con Windows, Teléfonos, RPCU's, se procede a 
instalar. Las antenas espejo deben quedar fijas, por que no se van a mover, la 
antena espejo que va a quedar arriba se debe poner con línea de vista (figura 
IV.9) a la misma polaridad de la RBS y se tienen que realizar pruebas para 
verificar el nivel de señal en la antena espejo que va a quedar abajo (figura 
IV.10). El proveedor nos dice que es indispensable contar con la Línea de 
Vista y a una distancia no mayor a 600 mts. entre la RBS y el LA T, así como 
tener un nivel de señal en la antena espejo que tiene que a ser mayor a -65 
dBm 1v.12. 

Una vez termina~as de instalar las Antenas Espejo, Línea de Transmisión, 
RPCU con el VII y la PCcon,software Terminal, se obtuvieron los siguientes 
resultados: · - -- · -- · -

< ,, 

Distancia de LAT a RBS: 
·Nivel de Señal: 

563 mts. 
-61 dBm 

La distancia se obtuvo con un GPS 315 MAGELLAN. 
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Entonces se pidieron' dos líneas telefónicas de prueba para poder realizar las 
pruebas con. el. laboratorio. Estas líneas vienen en un JOB, y éste se debe 
generar en eLREM; después poner la Antena a registrar en la antena Espejo 
con la misma polaridad (figura IV.10), registrarla con el equipo de trabajo 
nonnal, una vez terminado, sin quitar la antena registrada de la Antena Espejo, 
conectar 'la RPCU con el Circuito V /1 y correr el programa Terminal para 
obtener Jos ' siguientes datos; que son indispensables para el óptimo 
funcionamiento del laboratorio. Los datos que se piden son: 

nid: 

bid: 

iib chanlist: 

Comando que muestra e~ número identificador asignado a 
los números telefónicos de prueba en Hexadecimal. 
Comando que muestra el número identificador de la RBS 
en Hexadecimal, Código de Color y Polaridad de la RBS: 
O Vertical, 1 Horizontal. 
Muestra la lista de portadoras de la RBS. 

Figura IY.9: Antena Espejo que va Arriba con Línea de Vista a la RBS. 
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Figura IV .1 O: Antena a Probar. Antena Espejo que va Abajo. 

Para poder manejar con mayor rapidez el programa Terminal se debe 
configurar la barra de botones como sigue: 

En el programa Terminal seleccionar el menu settings, y después ftmctions 
keys, enseguida aparecerá lo que se muestra en la figura IV.11 y tendremos la 
opción de 4 niveles de botones para el más rápido acceso a las pruebas de las 
Antenas. 
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pu11H1Hli,S:O••mm@1g 
il;,f!!;i .E?' •. Sottinos .. f"°!'~ Ironsfors tlolp • .. . _ 

1 

f uncbon Keys El 
Key Name: Command: 

F~~ll========:~================~ 
FZ: ~======~~==================~ 
F2:l==~~~==ll==~~~~~~~~~~ 
F~~======~~==================~ 
F!i: 
F~:========~~================~ 

'..Cenc:OI 

r Kcys :i,isible 

.. 
' . . . . . . . 
::: 
:·: 
·=· ·.· ::: 
:-: 
::: 
::: 
-.._' 

::: .. 
~:· ·.· :;: 

~ 
r.· llJ •:•:a:•:•-:":•:•:•:•:-:-:•:•:•:l!:•:•:•:•:•:•:•:•:•:•:·•.:•:•:•:•:•:•::-:•:•:•:•:.•:~:•:~:•:•: .. :•:•:•:•:•:•:•:•1!::.Jü 

Figura IV .11. 

Los comandos disponibles que podemos configurar son: 

Nombre Comando Scriot Descripción 
++++++ ++++++"m Detiene una ejecución 
Eti d ee0002 +2"m 
Bank bank"m Muestra los bancos de memoria 

de una antena (2) 
Swap swap"m ?"m Muestra los bancos de memoria 

de una antena (2), mostrando 
las versiones de los software. 

Rss rss"m Activa modo de prueba en el 
menu RSS. 

Aip aip stop"m Para el ciclo de comunicación 
sin salirse del programa. 

Rstate ; rstate"m:· Muestra el estado de una 
-e•/•. _\···.· -

,_-:.f_ ___ antena. -

lnfo ¡ .Info"m bid~m nid~~ reg"m Muestra la información de una .. antena, RBS a la que estuvo 
registrada, número 

i TESIS C01'T 
1 FALLA DE ORIGEN 
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.. 

identificador. 
Lineadmin O&l iib lineadmin O"m iib lineadmin l "m Muestra las líneas que 

estuvieron activas. 
iib ccl & Chanlist iib cci"m iib chanlist"m Muestra las portadoras. 
lpowerVCXO Jpower"m oower"m vcxo"m 
Ring Line 1 & 2 Ringer O 6"m ringer 1 6"m Timbran la línea 1 v 2. 
RES ET reset"m Graba todos los cambios 

hechos. 
Camp camp"m Muestra la portadora a la que 

está conectada. 
Dial Tone 1 tone O d 6"m Genera el tono de la Línea 1. 
Dial Tone 2 tone 1 d 6"m Genera el tono de la Línea 2. 
Debug ON debuglevel 1 O"m Muestra en tiempo real estado 

de la línea en pantalla, cuando 
se esta utilizando la línea. 

Debug OFF debuglevel O"m Sale de las pruebas en tiempo 
real. 

Así tenemos que la configuración final es: 

AIP stop 

swap 1state 02:52:21 PM~ , .. 

info bid nid 1eg iib ccl &hanlist rin!i line 1 res et Level: 2 
lineadmin O _1 ipowe1 YCICO 1ing line 2 ++++++ 02:53:24 PM 

debug ON RESET 02:54:14 PM··· .. 
Level: 3 1 camp debug OFF 

¡::e•' . débug ON · ·. tone line 1 RE SET 
i:.. · · debug OFF tone line 2 ++++++ 02:51 :26 PM· . 

Una vez que tenemos tenninados los comando, salvar dandole un nombre y 
aparecerá (figura IV.12): 

TESIS CON 1 
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a Tetnunal FUNCTION TAM -

r .. !:"!!. -:-.-.. 7.,· .. • .. • ... ~--.~ .......... ~.-.. • ... • .. ~·~···· ....... ,.· ... : ...... • ... ··~·~·~···'."'·· .. • .. :-~ .......... ~,, ............. ,. .. ,.,•:."* .. • ...... • .. -,,. .................... ·.~.~ ....... • •. ·rlli>" !t~ 

~1'-!)'deéOOOO!étl~ ~~ ~•nss~ r¡¡l\t2?/Gi5''FAIPilíJp:Wf~~ ~~i::evet"l~fll 
t:n~i'BANK~~~ ~R~wap~ ~'#lr+++-.++~d;{t r~~1'i'.~t':ra1ite~·;~:~1~.; ;;;:~r::oJ:00:34 PM~it;; 

Figura IV .12. 

Este programa automáticamente se pondrá en el tipo de Emulación y sus 
preferencias que son las correctas: 

T etmtnal E mulalmn l::J 

("" I.TY (Generic) 

r.·l)ttvf=iiift/i"Ns"if 
r DEC VT-:;2 

l:c·,•:01c~.::'l 

¡··c:anc¡¡c¡ 

TESlS CON ' 
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T erm1ru1I Preferencea 1:3'. 
' Terminal Modes l 
¡ r;; r~;J~.~~.W~.·~.~; 
' r Local f.cho 

P .5.ound j 

~
olumns-~ 

r-132 
: -·---~---··--

P' Show Scroll Oars 

- Cu1101 -------·-------­

r. DJock r !!nderline 

P Dlin" 

Buffer Linea: 1399 1 

P' U se Function..Auow .. and .I;,trl Keys for Windows 

Capitulo IV 

Después seleccionar, el menú settings y después communications como en la 
figura IV.13. 

Antes de proceder a trabajar se deben generar 2 archivos para tener mayor 
facilidad y rapidez en las pruebas de Iás antenás <;iv~ 1\ Esfos,archivos se 
realizan con formato TXT y un tercer archivo :qÚe es el .software; de la antena 
proporcionado por el proveedor. 

Calibrart. txt: 
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l711.11.,¡;,t.1p¡1i:uuup11¡g 
r .E~~ ,Edit ~eUÍ!"9s fhone Iransfers .t:felp : .::.; :t;;;:JftJ•'.i!••>~\{\;i 

.E'..l 
1 

Com.mumcal1ons ~ 

11.aud Aate--------~ 

r 110 r Joo r soo r 1200 

r 2400 r 4000 r. i~.6-li.o: r rn200 

-earity---

r. None 

r Ddd 

r Even 

C-Mark 1
-flow Conl1ol -l 

f:Xon/Xofl 

r Hardware 
C- None 
----·~~-~ 

C- Space p Parily Chec~ 

.Connector 

~None í!I!:! 
CDM2: 

P Ca11ie1 Detect 

. . . . . . . . . . . . . . . . .. 
¡¡~ .. 
·=· :-: 
.~. t:• 
::: 
::: 
'•' · ... · 
:~: 

':.e>:_.:· .. ~,..:":•:•:•~,.:,;_~ .,-,r~¿j 
~'ll"deeODOD!iiti~l~~,~~RSS~n<!!'l~'':!;'i7."'AIP'1ltop'?'l'~.~\{')'l!'$l't!'ill'¡('ql:'eYil;~1;;t<~"'l~~I 
~~\;;OANK~l~ffi"!!V1iW4P';;~~l~,$&l~:++++"++~l~~4!"~~~:)''r•látei~;:::;;";;;i\~Y~Y:l~:.:t:o3:12:56 PM~~~-.z?i·I 

Figura IV.13. 

RTU 73-74.txt: 
iib default all 
nid Ox85A9 
bid OxE2F 190 O 
ipower 99 21 
iib ccl OxOO OxOO OxOO OxOO. OxOO OxOO OxOO OxOO OxOO Ox20 
Ox 1 O Ox08 Ox04 Ox02 OxO 1 
iib chanlist 17 35 53 255 26 44 11 29 47 2 20 38 14 32 50 5 23 41 
255 255 255 255 255 255 255 
iib lineadmin O 2 
iib lineadmin 1 2 
iib reg 1 
rstate 5 
reset T11S1S CON 

VALLl\ DE üRiGEN 
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Rtu815.hex: 

~ 
Rtu8t5.hex 

Con esto configurado se tiene ya el prototipo tem1inado y se procederá a 
realizar pruebas a las antenas. . 
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Pruebas y Análisis de RTU's 

V.1. Pruebas a Antenas 

Dada la importancia del problema de la empresa de Telecomunicaciones, con 
estas pruebas se verifica el estado funcional de m1~ .Antena, y lo mas 
importante es saber si se puede reutilizar y dejarla en el estado adecuado para 
ser utilizada por un técnico sin ningún problema. Las pruebas se deben 
realizar como se mencionan. · · · . ·. . · 

Conectar la antena bajo prueba en la Antena Espejo (figuraIV.10 del capítulo 
anterior), correr el. programá .TerminaLy energizar la Antena, aparecerá como 
la figura V.l. · . 

Cuando aparezca el conteo descendente, presfonar el botón ( ++++++) para 
detener el conteo (1). Cuando aparezca la opción de BOOT >>, estará listo 
para iniciar. Enseguida presionar el botón Eti~ que mostrará un valor en 
hexadecimal y corresponde al número de 'días que ha estado funcionando 
desde la primera vez que se registró (2) v.•. 
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El dato mostrado en esta opción significa: 

EE00020F01 

a Teumnal DATOS TAM • 

1 fi~_;E.cj,t_·. ~~tITTgs_·.~.:1•"'.'~!!'!.' .. l:I~;•;;.,;;·.:.·.,,, ,.:i •. ,;;,:;-;:;; •• :.~'.~~,i:.i:,',;G¿:;ú.':'~'.c",.;.'.:.to.',.c;i.\i.-.;~~;,?.'.;:i:,,:;:,J;;.~-¡;:;¡;_;¿:J::¡~.i.!;!~~ 

RSS Doot Prograrr1 uersion UOD44U18 
ns1c uersion 2.0 
'(C) Copyright 1994,1995 Ionica L3 Ltd ' ' 
¡ ~ 

'nnH Check: OK ~ • 
·noH Device: 29F8DOB 0 '' 
ROM check bank 1: •••• OK } •:.~¡:' 
:n~ernoH. _ 
.,i O •• ABORTE 

DOOT>~ ~ :=: 
'oooT> d eeooo2 +2 ~ .. :. 
:EE0002 " .. • 
1DODT>>swap •.,• 
'ROM Check ba~ID r:;--i .4!. 
lselected RO bank is O ~ :rw: 
BOOT>> ? •.•• 
:nuailable corr1rr1ands:-
j?, help Display help inforrr.ation.. : .. : 
¡:< lnteUlex> Progr-arr1s lntel He>e record into Flash. •:• 
jflashet"ase / erase Erases the alternatiue code bank. '•' 

:~:~~:r~~t !~:~~>-~_·<iength>J ~~~:~~;:~:~~~;~~~~=~~5RoH bank. ¡:.~~:··;: 
.baud [{rate}] Set the seria1 port baud ~ate. 
\swap Swap ROH banks. 
!autoresetoff / aro Disable the ti~ed auto~atic reset. 

[º:~~. ~· .. :· :·:·:·:·:·:·~·=·-< •7•:· :···:·:·:·: .. :.-:-.:·~ ·::-~-·:·:·:·:·:·~·: .. :·.·~::·:~:···-:·: ·=· ~ -: • > :· -.-• -... ·• · •.•. ::~ 
~?~EU~ ~<:?lí!'i"l@,~ !\'.IW~nss~ ~ll'l'~~r:s1ap~ il"'&~:t:imrt\1'.l<'.í'..WJ1.1\ 

~m~'BANllC~ -:I,~.5 ., . :v;¡¡;¡~,v;;; ~~·+'."···~ l!llt.l~~'<RTU'S1iiói'~N l.'/W.<\'110:54:54 AMAA\l'<l;:w 

Figura V.l: Pantalla inicial. 

El número EE0002 solo es la referencia de esta información. 

OF en Hexadecimal, hay que convertirlo en decimal OF = 15. 
01 Este número lo tenemos>que )nultiplicar por 256. 01x256 = 256 

Si se suman los dos valores, 15 + 256 = 271 días en total de uso v.z. 

En seguida presionar la opción swap (figura V.2) para ver los datos de banco 
de menioria en el que se encuentra (3). En este caso nos aparece que está en la 
memoria O, pero esto no puede suceder siempre ya que como tiene dos 
memorias (O y 1) puede aparecer en cualquiera de las dos. Volver a presionar 
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swap para que se cambie a la otra memoria (4) y nos muestre la versión del 
software (5). 

Una vez que verificamos estos datos, presionar el botón de RSS (Figura V.3), 
para que entremos a esta opción (6). 

Q Terminal DATOS TRM 

~f"do 1 Eat ~etüngs fhone Iransfors l!olp · ·'" ,,, ¡-'<'• , •« «· · ·•1'·· •. ~~.iiv;'l:\;.}~;:¡¡¡"~'-h"'~ 
~ª~ to--1--11 +.- - , ~ -" ~ ~"'s·et--tth:ehc~';:~~'"'n~-f"ia~~ ... ~R'ót1~~;,~~r:k:~"'"~?~·-->+~ ... _.,~..u..-....~u• ~ ~~-~ .?!.] 
reset Reset the RSS. • ..... 
~aud [(rate>] Set the serial port baud rate. ;.: 

lswap swap ROM banks. , •. 
autoresetoff / aro Disable the tifT'led autorriatic reset. •> 
·DOOT»swapl ~ 0 .. 
jse1ected RO 1 bank is 1 4 ::: 
DOOT» ? ,·. 

1
Auailable corr1111ands :- •:• 

1?. help Display help infor111ation. te-• 

I:{ IntelHex} Prograrris lntel Hex record into Flash. :-.: 
flasherase / erase Erases the alternatiue code bank. ••• 

¡d (start> [(end> 1 +{length>l Du01p 01e01ory range. 0 •:• 
¡111 {start} {ual) ••• Modify rr1e"'ory contents. :•: 

1bank [o 1 1] Set the current Flash ROM b~ank. ,•.· 
1reset Res et the RSS. •:• 
:baud [{rate}] Set the serial port baud rate. '.• 

l
swap Swap ROH banks. : .. : 
autoresetoff / aro Disable the ti e res et. ,•. 

l
rss Start the RSS UC066U81_5 Jan 24 2000, 16:07:50) •:• 

sa~ ~~:::~ ~~= ~~~ ~est progi=a,;, Jan 24 2000, 16:09:33) :•; 

¡~~a Start RTA uersion UC066U81_5 ::: 
BOOT>>I ::: ... ... ... ... . · . . ·. 

::: 
~Eli~,~$" ~~ ~RSS~ ~":;-AIP.StQP"~m'~~ ~~/-:::~Lriet-'1~~:;,r~~r 

~:.¡:::;¡~1'1'.'t'';BANlt~~ ~'""'?Swai>~ ~we=~ ~<'\W"RTU Sláíit:"li'.~'.';"'"., !;":::f;:10:55:40 AM~-~~ 

Figura V.2. 
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_.¡-¡ l craunal DATOS T RM -

~D~~Í;t!17.5.!~~ . .:. f~ .. ~ Ir_~~f~~-· l:l!.~:r::.:.'.,, .. s;.-_,.,;, .;_,_j,,.'.., : ... '''·· ,, . ./ .. · •... _; '.~«-, i· ::~t.~~ ... ~'.:.·-~.;;_:.;: • . :~/." .• ~:~~ ... .';~:.::·.1.. :;·,.,,'iL.:;'.:·:·.'¿¡:~.:..~:.J.~illi.'.lt·«~::._~~~ 

'nuailable co1111T1ands :-¡?, help Display help inforAation. 
1:{Inte1Hex) Prograr111s Jntel Hex record into Flash. 
(flasherase / erase Erases the alternatiue code bank. 
'd {start> ({end> J •{length>l DuAp "1e"1ory range. 
:n {start) {ual) Modify r111e11mry contents. 
;~:~:tco 1 1] ::!e~h:h:u~~;~t Flash ROH bank. 
lbaud ({rate>] Set the serial port baud rate. 

lswap Swap ROH banks. 
autoresetoff / aro Disable the ti111ed auto111atic reset. 

l
l"SS Start the RSS (UC066U81 5, Jan 24 2000, 16:07:50) 
sak Start the SAK (UC066U81-5, Jan 24 2000, 16:09:33) 

l
pui Start the PU 1 test progi=aA 
rta Start RTA uersion UC066U81_5 
!OODT»bank ITJ 
¡selected RDH bank is 1 ~ 6 
,eoOT»bank ~ 

I~~ T>>~ss••••b=~•••=•~•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• :·· .................................................................. . 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

r~~:·~·~::í.~'. Eti:~t-~:'1;:?·.f:;if_{!~ ti!o.1+r~;.~~~';fi~1'~1i-~t~'M?;. t:ft-!t!J.Ui!-.;:'.':RSSY.~~";~~ ~Vit\YAIP-StiiP~~'5.~t~i\'í ~W$T;:(.VK·íl'Q.~~~ 

~J~'./<r~~o.·: BANK::·~~::;..~--;"<.":J;'~ i7f.¿c:~,.";('".~r".'[,_"5WBp~~~,;:~~'i'¡: A~~~·i't;.r++¡.:;¡;t:.¡.\~~,~· t~~~:f.1"tRTU:s1ate·~:zt/f~f.G f,1$~=t.·~i.'.::10:56:45 AM:m'ifiN 

Figura V.3: Opción RSS. 

Enseguida, ir al menú settings y communicatons y seleccionar la velocidad de 
1200 Bds como en la Figura V.4. Una vez que se presiona enter, se presiona el 
botón ++++++ y en seguida veremos la pantalla con la opción MAP>> v.J 
(Figura V.5). 

Presionar, etbotón'A/P ~top para detener el proceso (7) y enseguida el botón 
RTU State para. veréfestado (8) en el que se encuentra la RTU V.4 (Figura 
V.6). ' . 
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"''4':1!i.t·10•'·!••f ... 1;1: 
~[~_'.,¡¡~. ~olti~- fhono, I1omlo11 _J:!olp, 
BOOT>> ? 1Available co1111T1ands:-

1

'7, help 
:{ lntelltex) 
flasherase / erase 
~ {start) ({end) 1 •{length)] 
'" {start) {ual) 
'bank [o 1 1 J 
;t"eset 

1
baud [ < rate >] 

1:~:~resetoff / aro 
1rss 
lsak 
pui 
:rta 
·BODT»bank 
lselected ROH bank is 1 
'ooDT»bank 
~elected ROH bank is 1 
DODT>>rssllllllllllllllllllll 
~11111111111111111111111111~ 
11111111111111111111111111111 
~11111111111111111111111111~ 

Display help infor111ation. 
Progra111s Intel Hex record into Flash. 
Erases the alternatiue code bank. 
OuJ11p 111errmry range. 
Madi fy 1T1erraory contents. 
Set the current Flash ROM bank. 

Comniumc.at10n1 1:1 

r

]earily ... ,, .. ,, 
None 

rodd 
C- Even 

rMark 
Space 

[

Bow Conhol -¡ 
r."Xon/XoU 

r Hardware 

r None 

------·---
r Parily Check. 

[

-,S.lop Bita ·-·---··-····-·¡ 

_ r. ~--':"_1:_s ___ C::_2._I 
.C.onneclor 

~Nono í!ol:I 
CDM2o 

r Cauier Detect 

:-e Rf'1 •:.i. .• -.. : ....... ~ ... ·~ ... ~.._~ .... 1>.,•~• .. • •... ·• ~. ~ .•• 

:07:50) 
:09:33) 

11111111 
11111111 
11111111 

~~:;~I:Eti\~F{;~ ~~~';'?:~~;\ t;-6~~l)'NRSS~,'f'7t ~~;,._;:~·-· AIPStop. if·~~/·;'.-~ -,-Lnet:·,1:.~;f>:~-<r;:;;~ 

ff9t"YT~v:·;::~·:eANIC~i~}.'t"~~ ~~;;swep~~ ~!í..+++++~~f~~' ~~~· ''' RTU s1a.e:~·~·. ·::,~ K'¿_~:·r::-~·?.:F~)~';;:lf:·:~:~r;~¿::r_·:: 

Figura V .4: Modificando la Velocidad. 

----------- - .,., ... ,, 
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Capitulo V 

Q: Tc1mmi111I DATOS TRM -

[ffi~r:~·~:=~·:::· I·~· .. ···li·~.·~·fm~¡o~h·!n~·~·~;~~:tm~~:~!~ü:t~~~"h~>J>"'·"';.::.·,,,0,;i;~~~9~í;¡pl}.7{~~N,,¿~~ 
:~ ~~~=~g f ~:~~> 1 •{length}J ~~:ff;e:~~~r~ª~~~tents. 
;bank (O 1 1] Set the current Flash ROH bank. 
res et Reset the RSS. 

0

baud ({rate}] Set the serial port baud rate. 
lswap swap ROM banks. 
!autoresetoff / aro Oisable the tiAed autoroatic reset. 
•rss Start the RSS (UC066U81_5, Jan 2" 2000, 16:07:50) 
i.'psuak

1 
Start the SAK (UC066U81 5, Jan 2" 2000, 16:09:33) 
Star·t the PUi test progt:'arr1 

¡~~~T>>bank Start RTn uersion UC066U81_5 

\selected ROH bank is 1 

;:~!:::~n~OH bank is 1 
~OOT>>rss11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
'UJF: OH 
·HnP» 
tmP»I 

~~f;¡.\.~"tl.i':j Eti ~·;!'.f.."t~"l'(;.I,)~~ rl:l4f:,Kf'""'il}lfo'!\i';~'i'~!i't'.~l,.~~ if:'f,;"~;\W; RSStlt:.~~"'~·MJ.~' ,;tJ .. ,,:'c:;!.t;~AIP:StoP:U:JF,lljl\i!~ fi\"<ütl-.f:.~~'.Lft.l:'".1.;·~:'-.::¡·.f.1~~'.i 

~~;q;oc.{:.~'-BANK~~,e·~~l r;~~~~·· .• r;iswep~~~.,.'f$7t;~ ~:~;-~;:u.<ft:;'.'•+++++'<~(·.>7.~:.!i:t; ~-:-;;:?:!r·.~RTU Slate-~.:W~ r.W.}fr~l 0:57:38 At.4~fi<-'ftr1:'i 

88 
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.1i let"aunal DATOS TRM • 

~ª~~~'.;:s~;:-t:S-Je:~ .I~~er! __ H~lf?-oi;ab~~~,,.the·" .:·r;.~~.:¡··· auto'~~'ti~~,~~~:;.e~~:··-· --. 4
•• -~· ... i.!_·~h.+,-~.:.-..s~i:..;~JL~,;~t[i.·-;::ii,::ib~ 

'rss Start the RSS (UC066U81 5, Jan 2" 2000, 16:07:50) ¡sak Stat•t the SnK (UC066U81-5, Jan 2 .. 2000, 16:09:33) 
pui Start the PUJ test prog~a111 

1 

rta Stat·t RTA uersion UC066U81_5 

BOOT>>rss••····································································· 11111111111111111111111111111111111Debug leuel: O 

UIF OFF 
¡rA30 stat"ting 
!TA"1 starting 
:Log rr1ask: O>eODOO 

.

¡stat"ting syste111 -·-~ Hade: RF 
'FEC: OH 
!scrarnbl • g: OH 

IUIF-~ 
'ttnP) IP started ~ HRP»• 
;11 
,t1AP rstate 
Rs state - S tAP>> 

'!<""' .·.-.·.-.·.-.-.·.·.·.-.. ·.·.·.····*··-·.·.·.·.·.·.·.· .. ·.·.-.-.·~·,·.·,-.·.·.-.·.-~·.-..·,·.·.·-· .... ·.·,:~ ,,, 
~Eti~ ~ ~l,~~-;.;~"ii'RSS~fL~-rf ~,,f~~!í:~~·.AIP s10pr:~1'}'*-':?--Y r;r;':}-;~=~~Liiv8t.~1~.n~ 

~~?:BANK~ ~SWaP~ ~'í1"ií~ .......... :4'.:~f#,~?_,,·f,~';°;:: ~;.:;:-;~ -.. ·n1u s1 .. e '.: · .. ·., 11:07:08 AM 

Figura V.6. 

Después presionar el botón de info para ver datos que nos interesan (Figura 
V.7) como: 

• Versión del software de las ROM (9). 
• Fecha de fabricación de la Antena (10). 
• País al que pertenece (11 ). 
• Número de serie (12). 
• RBS en Hexadecimal (13). 
• Código de Color (14). 
• Polaridad ( 15). 
• Número Identificador del Servicio (16). 
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ll Tc1aunal DATOS TRM -

¡:-;:·.·.:· info bid nid reg ·! :.·"·-.-;:Tm·Ccl chfiÍlliaf,:""'.' ::', ~~:~1":":Y¡.WIÍ;flftí,1~~11 n.~1WRESET.?1~ ~Lévetí2;1~ÁJ!~; 

t.";;-;"~;;·-C:\'lineadrin 01:·:~ .. · .. l~ .. ,, .'': lpow1t1·vmicf:~·~-i;,~·::.· !.':'.~':~'.;;.::'.'ririá'Line2™'~lVrt"l P<001"f.'f,:;1ffl\.+.+.++~ ~11:07:50 AM~!?\.11''1!' 

Figura V.7. 

Después presionar el botón iib ce/ chanlist (17) para ver las portadoras; 
presionar lineadmin O 1 ( 18) para ver el estado de las dos líneas (Activos o no 
activos); presionar el botón Ipower vcxo (19) para verificar la potencia de 
transmisión de una antena, que debe estar entre 24 y 30 dBm v.s. (Figura V .8). 

El estado de las líneas .v.6 son: 

Lineadmi11. O 1 
Lineadmiíil-1 .... 

Si se tuvierari: 

Lineadmin O 2. 
Lineadminl 2. 
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Línea 1 activada 
Línea2 activada 
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Pruebas y Análisis ele RTU's 

Después presionar ring Une 1 y ring fine 2, aunque no estén activadas probará 
el circuito de timbrado (20) v.?. Para tenninar el timbrado descolgar los 
teléfonos. 

a Tcnninal DATOS TRM ~ 

:e:F ~ '&; ~;;<<··'-~ -~~·, oxFF ox~:~:··~-~~-~.:.~:~;-~;;,, ó·;¡-i : ~M~'F 'O~.~~i·~,o~·~'/~:::~:t·i:,~~·:U:~~~:r~ e f!lo, j¡dil. J;etting• f!hono IronsfefS 
rccl · • ·oxFF · ·oxfF DXFF OKFF 
i DxFF OxOO OxOO OxOO OxOO 

oxoo oo oxoo oxoo oxoo oxoo oxoo oxoo 
2

ox
55

oo
25

o
5

xo
2

o .~::;::.·:.~:: 
255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 

1 OxOO 

255 255 

~ 
~-o-x1_A_e_o_1_n_1_1_0_>_0 ¡~~ 

t1ax p~ding • O>e7B •-• 
Hax power FAPC • O>e30 •.• 
Fixed tx ti1dn!J aduane e · • Ox25, : ... : 
cape calibration • 0><1070 •..,• 

Centre•3276B. Range•65535 ::: 
:--: 
:~: .. 
::: 
•.• 

.. 
~'4 l:ft • ... ~ .. ",,"',.', "' ... ~ .. ·.~"'·.· .. · .... ~_t .... ,.. ........... ,--.~· ..... ~·· .. -- ....... ,.,.,·.-., .... 1<> .. " .. "' .... _.,· .. • ... • .. ·,,· .. "'*'"" ..... ".""~ ........ • .. ••• .... ~· ..... ~ .......... ,.,"'.•.,,-·• :->,.~,, 

.~""'15·:~·-info bid ftid leg·.<:. . ::. r:;/~·:. :'ñbCCI 'Chrisf:f:~<;: \~&~~~Q~'triñifLIM1~ t.'-$l}~:~nESET~il7t:f~T'J-f.f ~·r::.::;:~-_?. L9Yel:'.2¡\Ait~:~?f,t. 

~;;~~·:~'.': liñéadniin o 1 ;:!/',,_,,~;, r:~ ¡¡:,o.,;<:"1 - ·e; VCXO .. :-\-':\,t't.~i:-- ~~.,IJ;:-:_,\':.íiñá" tiñé"2~ ~ ............. ;,,.~~~·~~"\:;,~. :~';i-'W'hil 1 :11 :36 AM'fi'l"~~ 

Figura V.8. 
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n11.1¡,.¡¡.r.1g.1.J11¡.1'1¡q 
; file Edi~ .5.ettings fhone Iransfe1~ .ti~lp ·~'-'• , .... ~ .,.:_.~· .. , .• >~:,·.~.:·.~.;:~{:/.:/ii11_~';iiJ2;~~.;;;:XfGfr~~ 
'CCl - DxFF OxFF OXff OXFF OxFF OxFF ·óxrr ox'rr OxFF OXFF OxFF OxFF OxFF OxFF OxFF ~ 

DxFF nxoo oxno oxoo oxoo oxoo oxoo oxoo OxOD oxoo O>eOO oxoo OxOO O>eOO oxoo OxOO 
) D>eOO 
HAP>>iib chanlist 
chanlist • 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 2 
55 255 255 255 255 255 255 255 
HRP>> iib lineadmin o 
!lineadrllin - 2 
HRP>>iib linead~in 1 
llineadrdn - 2 
_'MAP>>power 

I
Power settings are: 

Max Powet• Send T nat file el 

1 
MAP>>ucxo 
~cxo settings are: 

1
HRP»ringer o 6 

¡HRP»ringer 1 6 

l
,MAP))++++++ 
?? 
HRP» 

Max pow1 
ttax pow1f ~Fi-ile~tl~--·-----~ 
Fixed t>: lcalibral.lxt 

cape cal~ . ~~~~iiiiiiiii5 
Centre•3:'. ~'Tü~ªj:~~-hct 

~· ~---------
"uat Files of Ift>e: 

D..irectOriea:' 
c:\hiúaan-1\ler-....·. 

125 e:\ 
B llJIMEN-1 
~TERMINAL 

Dri.xer. ··r, ·. · 

~... tn' ........ '"' - 1' - ....... "' ........ 1 """ ·- ~· .. t ... ,,. '11 ...... ' ~ ~ .... ~ .. .. ... , - • "'. ~ • "' ~ ... . 

Figura V.9. 

me·.: 1· 
CMéel~ ·r 

Following CR: 

r éPPeftdlF 
P"· Jibip lF .. 

. .. 
. ' . . .. ·.· ·.· .,. 
: : ~ . . . 
:;: 
... 
' '. 
' . ' . " . .. 
{ 
,; 

Una vez hecho esto, se requiere calibrar las antenas, es decir llevar al estado l. 
Seleccionar transfer, send text file ... v.s (Figura V.9), seleccionar el archivo 
calibrar.txt y dar enter. 
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Pruebas y Análisis ele RTU's 

~ Ternatnal DATOS TRM • 

Lfi~, .. 1'dit .. .5.etHngs fhone. !ronsfers _ J:lelp . . ·.e-.:"·-~·: .. . .. ·:· .: ·" , .......• 
~AP>>iib defau1t a11 
HAP>>ipower 99 21 
jlnit T>C Power settings are: 
,[ O,Dx15DOJ[ 1,0x15DOJ[ 2,0x1500][ 3,Dx15DO][ 4,0x15DD][ 5,0x1500] 
.[ 6,0x15DO][ 7,0x1500][ 8,0x1500][ 9,Dx15DOJ[1D,Ox15D0][11,0x1500] 
:C 12, Ox15 00] [ 13, Ox15 00] [ 14, Ox1500] [ 15, Dx15 DO] [ 16, Dx15DD] [ 17, Dx15 00] 
¡[ 18, Dx15 00] [ 19, Ox15 DO] [ 2 O, Ox1500] [ 21, Ox15 00][22, Ox15DO] [23, Ox15 00] 
![ 24, Dx15 DO] [ 25, Ox15 00] [ 26, Ox1500] [ 27, Ox15 00][ 28, Ox15DD] [29, Ox15 00] 
i[ 30, Dx1500] [ 31, Dx15 DO] [ 32, Dx1500] [ 33, Ox15DOJ[34, Dx1500] [35, Ox15 DO] 
;¡ 36. Ox15 00] [ 37. Ox15 00] [ 38. Ox1500] [ 39. OX1500][ 40, Dx15DD] [ 41. Ox15 00] 
[[42,0x15DD][43,0x1500][44,0x1500][45,Dx1500][46,0x1500][47,Dx15DD] 
1[48,0x150D][49,0x1500][50,0x1500][51,Dx1500][52,0x150D][53,0x15DD] 
i[54,0x15DD][55,Dx1500][56,0x1500][57,Dx15DD][58,Dx150D][59,0x1500] 
![60,0x15DDJ[61,Dx1500][62,Dx15D0][63,Dx1500][64,Dx1500][65,Dx15DO] ¡e 66, Dx15 DO] [ 67, Dx15 DO] [ 68, Ox15DO] [ 69, Dx15DO] [70, Dx15DOJ [71 , Dx1500] 
¡[ 72, Ox15 ODJ [ 73, Ox15 00] [711, Ox150D] [ 75, Dx1500] [76, Ox15 DO] [ 77, Ox1500] 

I[ 78, Dx15 ODJ ( 79, Dx15 DO] [ 8 O, Ox1500] [ 81, Dx1500] (82, Ox15 DO] [ 83, OX1500] 
[84,0x15DD][85,Dx1500][86,0x1500][87,Dx1500](88,Dx15D0][89,Dx1500] 
i[ 9 o. Dx15 ODJ [ 91. Dx15 00] [ 92. Ox1500] [ 93. OX1500] [94. Ox15DD] [95. Dx15 DO] 
"HAP»iib reg 1 

!re~ ;11A >rstate 1 ~21 
¡RSS - ~ 
MAP>>reset 

l
sauing Class C1 EEPROH 
Sauing Class C1a EEPROH 
Sauing Class C2 EEPROH 

1~~~~~~~;~íJ9;aJO~~~óúúYYYYúúl 

· .... "' 

Figura V.JO. 

Aparecerá como se cambia el estado (21) Figura V.10 y se reseteará para 
guardar los cambios realizados. 

EL paso siguiente es el de grabar de nueva cuenta el_ software a la ant~na, para 
poder correr después· laspruebas y entonces poder descarfar;quésea ,ó no un 
problema de software· ysolo sea de hardware~ El procedimÜ~n!o t!s, :ya estando 
la antena calÍl:Írada, volver a reinicializarla, ya en el mer11.í de Boot>>escribir: 

Boot>>Erase: 
Boot>>Swap 
Boot>:>Erase·. 
Boot>::>Reset 

Boot>>baud 19200 

Borra la memoria inicial (O ó 1) 
Cambia al otro banco de memoria. 
Borra el segundo banco de memoria. 
Reinicializa y manda el mensaje de que la antena no 
tiene software. 
Cambia a la velocidad de 19200 Bds 

Seleccionar en el menú Settings y Communications, la misma velocidad, dar 
enter y enseguida volver a presionar enter. 
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Irse al menú de transfer, send textflle ... , y seleccionar el archivo RTU815.hex 
y dar enter, aparecerá (Figura V.11) 

a: Tmminal DATOS TAM 8 

e:m::m1nrrmrrrrr7TTIIT~~ 
!· - - ... - .... - - ...... - - - - - ....... - - .......... - - .. - - - - ............ - ... - .................. - ......... - .. - ........ - -

!:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

I~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ --........................................................................ -........ -............. -........................... .. 

. . .. · ,. ' .. ·• --·-· .. ' "- . . . ». . . • .• 

.............................................. ~-~-~~~~~-~---~---~---~-----···········~~--....................................... -........................... -.................................. -................... .. .. .. . . .. .. .. .. . .. . . . .. .. .. .. .. ~ -•· .· ....... : .... ~ · ............. ~ · .... ·. ~ · .. --~ ~ .. -.;. .. · ~---~ .. ---~ .. ~ -... -~ .. :' ..... _. _ .. _ .. _ ~ ......... -.. -.... .. . •' . ''• ···.-.· .. -· ·-. ·' ...................................................................................................... . . . .. .. . . . . . . . . . -.. -......... ~. -'~ .. ·:-;. _._ . .._:.. .. '· ;:..'~"-·-~ ... ":.. .......... :.. .· ... -................ . 

.. . . . . . . . .. . . . . . .. .. . . . . . . . . . .. . .. . . . . . . .. .. . . . . . . . . . . . . . . . .. .. . . .. . . .. . .. . . . . .. . . . . . . . .. .. .. .. .. . . 
' .. -

.. 
'AIPSlop Liovet1···:•:,· ', ....... RTU Stale 

Figura V.11. 

Este procedimiento durará aproximadamente 15 minutos, si queremos saber el 
avance, el indicador visual nos lo pem1itirá (22). Una vez terminada la 
transferencia, dar en ter (Figura V .12) y escribir: 

Boot>>baud 1200 (23) 

Seleccionar en el menú settings y Communications, la misma velocidad, dar 
enter y enseguida volver a presionar enter. .. .. 

Seleccionar eri fos botones. de corriánáos Res~t,(24), e~perar a que termine y 
reinicializar. 

94 

TESIS CON 
FALLA DE OHIGEN 
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•"l Tenn1rwJ DATOS TAM -

Fmrrn:~Trmrnrrnrrrrn~rn::f :rf J'tmJTITIT--i 
!icicij" >b~~.i-12üo··· ·······-······ ~ .:: 
ooo »resetsaO O%'afÍíy+·oa;a¡FECJa~.,~óúúlllllll1úú1> :•: 
,RSS ~ ,•. 
Ouilt ~an 24 2000 at 16:0 : ~~ 

1.<CJ Copyright 1995 Ionica Ple f241 .. ·~ 
Oebug 1euel: O ~ ~-
1 ~ 
UIF OFF í • 
lrna o starting · · r:• 
1Tn41 stat'ting ,.,. ... 
Lag 111ask: O>COOOO 1

,..• 

jstat'ting syste111 • .. .. ; •. : 

1
Hode: RF ¡•.., 
,fEC: OH Jll• 
jsct"alllbl • g: OH :•., 
AIP stat'ted ,•"" 

1 :· 

' . . 
' . . 

~ ... Pf .. - .. 7 .......... :-ii- .. ".""·"."·-·"'.'•"' ... ..... -.................. -.......... ~ ...... "" ....... "' .... -,,, ...... #,-......... ~ ... ,.-.... "' .............. ~ ..... -.~ ............... -- ........ - ..... ,. ... /¡,. ......... !.- ~: 

~DiiliuiDN~ ~'.'i".1oiié'liñe-.1~"1'z.~ l"'~'?.'l:l~O<ftESETi.<- Fnl'~ ~l:éViil:T•~~ 

~DeliuiiDFF~ m."M!i1oiiiiL;,;e·2rJ1~fül'~' llc'iNIL•i'l"•':;::.;:.:..++i;!;>:::~ ~ii\f ~11 :40:16 AMr.1't>R"~ 

Figura V.12. 

Una vez hecho esto, podremos registrar esta antena con el número telefónico 
del laboratorio. Para esto; Seleccionar transfer, send text file ... (Figura V.13), 
seleccionar el archivo RTU73-74.txt y dar enter. 

Este procedimiento configurará la antena con todos los datos de las líneas del 
laboratorio y se procederá a realizarlas pruebas de activar líneas para realizar 
llamadas telefónicas en tiempo real. 
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l!1141 .. 1!,f.iQ•t-1••f'll;1: 
i file li:ál ~oltinot .Ehone ,l1ansfero l:!olp 
~36,Dx15D0][37,0x1500](38,0x1500][39,0x1500](40,0x1500](41,0x1500] 
( 42, Ox1500] [ 43, Ox15 00]( 44, Ox1500] ( 45, Ox1500]( 46, Ox1500]( 47, Ox1500] 
(l'B.Dx1sun1r110 nv1cnn1rcn n ... 1c:nn1rc1 nu1cnn1rr::? n ... 1cnn1rc-;ii Av1CAA"'I 

.(54,0x15 

.m: ::~ ~ '°'~,.,·~,,.:"',"';-,.,_,,.,~,.,_.-•• ------. 
:[ 78 ' 0 >< 15 CahbJar.hd _. 
J 84 • Dx15 Limoiar.hcl 

t~~~> ~:~~ . ~ii!J¡D!ZJim••-
... eg • 1 · 

Jl.ifeclo1ies: 
c:\hiir11en-1\ter--

Be:\ 
127 HJIMEN-1 
~TERMINAL 

Olt 

Cancel 1 
Ne1-1t...·1 

.. 
::::>~~~~:-
,MAP>>t'es;,_...,_ _______ _ '-----------'~ F--.,¡ CR: 

¡Sau~ng C\ List Files of .Il'Pe:, rD-'-1'3t:•c..•c:.: ______ ~ 

:fü!~t ~u~,~~~,'~·~·r}~~/,.", .. i'.] .1.~ '.'.'.~lJ!MENEZ il 
:~á,roi ·a íy!J • aJa~ .. ·óúú!J!J!J!Júú~ 
:RSS C-
Built Jan 24 2000 at 16:07:50 
j(C) Copyright 1995 lonica Ple 
Debug leuel: O 

IUIF OFF 
jTA30 starting 
jTA41 starting 
,Log 111ask: Ox 0000 

·~~g~: O~F 

r·~LF 
P". ,5.lrip LF . 

Capitulo V 

Silffiit 

" i:C:~ITT~l: g: ~H. • 
• 9 • f-~~ .... _' .. - .. ~· .... ~. 4• .. -- ... -~··· :- "'·• ~ -. -"\<- .. ~ .. -"'·.-JI>'"' .... ~4{" ..... "">f• .. •IO!'-~ r"' •,.. -.. - •. - ... -,..-,,4',!I- !lll 2\1"..J. 

i0 :'..'. DobUilON·:.: :',·.-.· :o'.''i''·"'tOriii'Líñit\1~'1: ~\!i\\mRESETltr'~ ~~»!~ ~:liiiiiie'4~"1l 

¡;.;-c.':' . Debug OFF.; ';.-::: l-'.7.<":>:." 10ne' LiM'2:nl~! ~W.~t't++++:++;;~ l!!tl:' , . •. ~~"Jf F.mWA11 :15:46 AM~ 

Figura V.13. 

Terminado este p·rocedimiento, debemos asegurarnos que va a seleccionar una 
portadora existente de la RBS, presionar el botón de camp, y ver la portadora a 
la que se enlazó. Figura V.14. 

Seleccionar tone line O y tone fine 1, para generar el tono de las líneas, 
esperarse de 1 a 2 minutos y verificar el tono. Debemos recordar que esta 
acción es exitosa si la antena bajo prueba está sobre la antena Espejo y a la 
misma polaridad. 
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Pruebas y Amílisis de RTU's 

A Te111atnal DATOS TRM • 

.~c~~-~-E:~r;i'~~~~r:!9,_1!~~{~!~ .. : H~.~,.:·_·~~::__·~,,.-~_::)-::.:.:~:.:~~LL:;,;~~.:...~.::~4-~;.:::.~;-.-::~~~~,"~~:·>~:.:i~::-~~~r~~}~~:1: .. &~:&~~&;¿:fi'.~.ó-~~~~4*~ 
l1AP>>ca111p l •. 

'Call'lp carrier - 5 •"' .. 
HAP>>camp ,•, 

,Ca111p carrier - 5 • "'11 

;11AP>>ca111p •:" 
,ca111p carrier - 5 t • 
1
ttAP>>ca111p •:.i 
:carrip carriet" • 5 t • ..-'' 

:MAP>>ca111p • .. • 
;ca1T1p carrier • 5 •.• 
MAP>>ca111p •_.• 
:ca111p carrier • 5 •.• 
'.HAP>>ca111p •.11 
:caAp carrier • 5 r,.• 
'HAP>>camp •.• 
¡ca111p ca..-rier • 5 •.• 

¡~::~>~=~~ier • 5 ::: 
¡HAP>>tone o d 6 ,• • 
. MAP>>tone 1 d 6 

1
,. 11 

¡HAP»dbgl.euel. 10 .~. 
,Oebug leuel: 10 •"• 
'MAP>> •:• 

:·: 
·=· ... ·.' · .. 

1 
~ 

[4 ,. f. .O t'" .. 'V"° O .. _,, ... 11' , ...... ot<<i .. 11,• .. • <f ~ ..... • •• ,& 111-......... .,,,• .. ·•• 'lilj···· .,;•N• ... • ...... • ~·-· ... • .,• ... •. • .. • ... • .. *· ... ~.· ... • ... 9f .. • .. • ltf· .... ""'ti) •• "'.,,, ...... " f~ :,ti; 

;e;;:rc. ·Dcbug DN'.''."i'i'h"J' ~l:toñiiLiñii!"I~ ~RESET~ ~ ~l:oiYé1:1'4¡¡~!\li!l:;!W< 
i:..~i~;f.~" Dabug OFF'4::'.;.;;:~'-t': t.:i:.~~·1one'liiii2~ ~........,.~~ ~ ~11:19:53 AM™f1-;¡\· 

Figura V.14 

Si se quieren ver las pruebas en tiempo real, presionar el botón Debug ON, y 
cuando se quiera terminar presionar Debug OFF. Una vez que se termina con 
las pruebas, se deber volver a calibrar y poner una marca (etiqueta verde) para 
que cuando se vuelva a instalar ya no se cambie de estado. 

Este procedimiento dura aproximadamente 25 a 30 minutos por antena. 

Una vez que se realizaron pruebas preeliminares, se tomo un lote de 300 
antenas retiradas por desconexión y 100 antenas retiradas por Reparaciones y 
se analizaron. (LOS RESULTADOS SE MUESTRAN EN EL ANEXO 1). 

En el lapso de búsqueda de la solución, realización del laboratorió de prueba y 
análisis de la Rtu a prueba, se realizó un curso teórico práctico con todos los 
técnicos de Instalación y reparación para recalcar la importancia de no 
modificar en la RMT los tiempos de Registro y en caso de modificar el estado 
deuna RTU, nunca llevarla al estado de LIMPIO. 
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Capitulo V 

Una vez que termirióel'curso alas técnicos, del total de las antenas que fueron 
de Desinstalaciones y Reparaciones y que resultaron sin falla después de haber 
pasado por el LAT, se tomaron solo l 00 antenas al azar y se entregaron a 20 
brigadas de instalación (al azar para que fueran instaladas en cualquier zona de 
la Región México) y se llevó el control de la RBS, PNID, Nivel de señal y si 
queda con LV, para correr pruebas a 5 días, 15 días y 1 mes después de 
instaladas (EL RESULTADO FUE EL QUE SE MUESTRA EN EL 
ANEXOII). 

El proveedor maneja el porcentaje de eficiencia de este laboratorio >85%. Los 
resultados que se obtuvierón con las 100 antenas fue del 91 %. Un resultado 
bastante aceptable. 

Así, con estos resultados se llevó a cabo-la realiza~iónde 5circuitos más para 
poder proveer a todas las brigadas e. instalár~l~-'carga normal .diaria; así como 
proporcionar también a las brigadas de reparación RTU en buenas 
condiciones. 
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monclusiones 

Una vez que se tienen los datos estadísticos de las antenas que se verificaron 
en el laboratorio (LA T), puedo concluir: 

Del primer Objetivo: 

La creación del LAT y el proceso de verificación de, .las. antenas da como 
resultado que se envíen con el proveedor antenas Ónica y exclusivamente con 
falla en el LAT, reduciendo así el costo por diagnóstico y reparación. Los 
costos se reducen impresionantemente, ya que. es,, más rentable tener a 1 
técnico realizando esta labor, por que se r~duce e}c.osto por antena y sobre 
todo el tiempo de detección de falla de la misma? , 

' ·:.·:·-._,,. 

También se tiene una reducción muy.,co?si~eritpl~.y bastante ac.eptable de la 
disminución de antenas que se cambian eri'campo; ya que al subir el software 
de nueva cuenta en el sitio del cliente, se evita cambiar la antena y solo se 
actualiza su software. 

------------~-·-----
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Del segundo Objetivo: 

El total de antenas que son probadas en el LA T y que no presentan fallas. se 
reutilizan en instalaciones y reparaciones con la confianza de que no van a 
fallar como se estaban reportando. El análisis estadístico de cambios de RTU 
solo son por falla física y cuando la antena no presenta o arroja valores en 
campo. 

Después de casi l mes de trabajar en el área de Reparaciones. se decidió poner 
en marcha a nivel nacional un laboratorio por ciudad y como las Reparaciones 
en menos de 30 días de instaladas empezaron a aumentar, se decidió asimismo 
incrementar el número de RTU's por probar para que no solamente el área de 
Reparaciones tuviese RTU's probadas, sino también el área de instalación. Así 
el día de hoy se están probando alrededor de 250 RTU's diarias en México. El 
laboratorio se implementó en: 

• DF y área Conurbada. 
• Monterrey .. 
• Guadafajara. 
• Puebla. 
• Toluca. 
• León. 

Se generó empleo a más personal, así como la capacitación de las mismas. 
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o 
~ 

Primer Paso 
SERIE USO (dias) 

1 NNTM60GDP2EJ 187 
2 NNTM6DGAOPA7 355 
3 NNTM60G7EY7W 491 
4 NNTM60GBLEXN 118 
5 NNTM60G86TA8 378 
6 NtlTM60GA45VM 382 
7 NNTM60GB59NH 39 
8 NNTM60GDNR3U 186 
9 NNTM60GAT6HR 361 
10 NNTM60G8H6WV 438 
11 NNTM 60GCU2J4 o 
12 NNTM 60G85NCC 227 
13 NNTM 60GEY32C 154 
14 NNTM 60G9HMN7L 265 
15 NNTM 60G3UXAN 452 
16 NNTM 60G875XZ 394 
17 NNTM 60GDHG37 216 
18 NNTM 60GEC81J 137 
19 NtlTM 60G3Y3E3 412 
20 NNTM 60G5WTNZ 541 
21 NNTM 60G315C8 548 
22 NNTM60GELZGD 105 
23 NNTM60GCUJWD 258 
24 NNTM60GBG5LL 305 
25 NNTM60G2UWE9 416 
26 NNTM60G9006N 64 
27 NNTM60GDCPU9 185 
28 NNTM60G5W4X9 510 
29 NNTM60GBB79L 341 
30 NNTM60GBB74M 206 
31 tlNTM60G7FTF5 85 
32 NNTM60GEKKZG 168 

33 NNTM60G31843 555 
34 NNTM60GE8L3F 6 
35 NNTM60GEEA1J 94 
36 NNTM60GESAOL 116 
37 NNTM60GAEFYC 293 

38 NNTM60G2PK8M 616 
39 NNTM60GEB2ZZ 209 
40 NNTM60G5W4XR 520 
41 NNTM60G2YS9N 573 
42 NNTM60GEN2LP 103 
43 NNTM60G9LEDH 203 

44 NNTM60G2XEF9 603 

45 NNTM60GCUATK 286 
46 NNTM60GAK1Lm 368 
47 NNTM60G7PU7M 466 
48 NNTM60GEUTNA 135 
49 NNTM60G30Y60 472 
50 NNTM60G8H6NC 269 

ESTADO NvoEOO 

Reaislrado LIMPIO 
ReQistrado LIMPIO 
Registrado LIMPIO 
Registrado LIMPIO 
Reaislrado LIMPIO 
Reaislrado LIMPIO 
Reaistrado LIMPIO 
Calibrado LIMPIO 
Registrado LIMPIO 
Calibrado LIMPIO 
Calibrado LIMPIO 
Calibrado LIMPIO 
Registrado LIMPIO 
Calibrado LIMPIO 
Calibrado LIMPIO 
Registrado LIMPIO 
Calibrado LIMPIO 
Calibrado LIMPIO 
Reaislrado LIMPIO 
Registrado LIMPIO 
Reaistrado LIMPIO 
Registrado LIMPIO 
Registrado LIMPIO 
Reaislrado LIMPIO 
Registrado LIMPIO 
Reaislrado LIMPIO 
Registrado LIMPIO 
Recristrado LIMPIO 
Reaislrado LIMPIO 
Calibrado LIMPIO 
Calibrado LIMPIO 
Calibrado LIMPIO 
Calibrado LIMPIO 
Calibrado LIMPIO 
Calibrado LIMPIO 
Calibrado LIMPIO 
Calibrado LIMPIO 
Calibrado LIMPIO 
Calibrado LIMPIO 
Calibrado LIMPIO 
Calibrado LIMPIO 
Calibrado LIMPIO 
Calibrado LIMPIO 
Registrado LIMPIO 
Reaistrado LIMPIO 
Registrado LIMPIO 
Reaistrado LIMPIO 
Calibrado LIMPIO 
Registrado LIMPIO 
Reaislrado LIMPIO 

RTU's DESINSTALADAS (Primer Lote) 
Segundo Paso Tercer Paso FINAL 
CargaSW CambioEOO ConfiQura Lineas CambioEOO Genera TONO llamada Prueba FALLA ESPECIFICA Pruebas de NTC EOO Final 

OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Recristrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Rec¡istrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Reqistrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Reaislrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK . OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Reaislrado OK OK .. OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK :·. . OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK ·OK · .. · .. : OK Calibrar 
OK Calibrar OK Reaistrado OK .• ·:OK · .. •. OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK ·oK.-·:c": : ' OK Calibrar 
OK Calibrar OK Reaistrado OK :OK ·' · .: OK Calibrar 

OK Calibrar OK Registrado OK OK .. OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 

OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 

OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Reaislrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 

OK Calibrar OK Reaislrado OK OK OK Calibrar 

OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 

OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 

OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 

OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 

OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 

OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 

OK Calibrar OK ReQistrado OK OK OK Calibrar 

OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 

OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 

OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 

OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 



~ 
-...) 

Primer Paso 
SERIE USO (dias) 

51 NNTM60GESRT6 120 
52 NNTM60G5Z1 EH 488 
53 NNTM60GEMXG6 87 
54 llNTM60G7GL12 477 
55 NNTM60G2YUJP 542 
56 NNTM60G384RW 307 
57 NNTM60GEMZL Y 144 
58 llNTM60GEEKCT 135 
59 NNTM60G90XP7 413 
60 NNTM60G35MSD 557 
61 NNTM60GEMZR4 111 
62 NNTM60GEC572 138 
63 NNTM60G32XCF 520 
64 NNTM60GEEA42 165 
65 NNTM60GDSH4F 149 
66 NNTM60G7LZ8P 483 
67 NNTM60G8XSFH 424 
68 NNTM60GAW229 19 
69 NNTM60G3KM27 501 

70 NNTM60GDLB7M 228 
71 NNTM60G3VL9F 693 
72 NNTM60GEA3U7 210 
73 NNTM60G7GL3J 481 
74 NNTM60GD9VEU 186 
75 NNTM60GEEK62 146 

76 NNTM60G85YR3 400 
77 NNTM60G3F5LA 487 
78 NNTM60G7HNKZ 486 
79 NNTM60GDCYZB 108 
80 NNTM60GD70XK 263 
81 NNTM60G7X9BN 484 
82 NNTM60GDMAOR 1 
83 NNTM60GELRER 132 

84 NNTM60G3PH2N 498 
85 llNTM60G5Z3AY 522 
86 NNTM60G38NSZ 333 
87 NNTM60GARRR1 82 
88 NNTM60GDP29T 97 
89 NNTM60G2YUFF 195 
90 NNTM60GAXCGH 326 
91 NNTM60GDHGHB 195 
92 NNTM60G7MWXA 457 
93 NNTM60GEKU6U 145 

94 NNTM60GAS27U 204 
95 NNTM60G7Y83A 448 
96 NNTM60G65652 510 
97 NNTM60G2XEHW 589 
98 NNTM60G2SU7F 350 
99 NNTM60G363XM 535 
100 NNTM60G6A3TV 5t1 

ESTADO Nvo EOO 

Registrado LIMPIO 
Reqistrado LIMPIO 
Reaislrado LIMPIO 
Registrado LIMPIO 
Registrado LIMPIO 
Reaistrado LIMPIO 
Reqistrado LIMPIO 
Reaistrado LIMPIO 
Registrado LIMPIO 

Reaistrado LIMPIO 
Calibrado LIMPIO 
Calibrado LIMPIO 
Calibrado LIMPIO 
Registrado LIMPIO 
Calibrado LIMPIO 

Calibrado LIMPIO 
Registrado LIMPIO 
Registrado LIMPIO 
Calibrado LIMPIO 

Calibrado LIMPIO 
Calibrado LIMPIO 
Calibrado LIMPIO 
Calibrado LIMPIO 
Calibrado LIMPIO 
Calibrado LIMPIO 
Registrado LIMPIO 
Reqistrado LIMPIO 
Registrado LIMPIO 
Registrado LIMPIO 
Reaistrado LIMPIO 
Registrado LIMPIO 
Reqistrado LIMPIO 
Registrado LIMPIO 

Registrado LIMPIO 
Registrado LIMPIO 
Calibrado LIMPIO 

Calibrado LIMPIO 
Calibrado LIMPIO 
Calibrado LIMPIO 
Calibrado LIMPIO 
Calibrado LIMPIO 

Calibrado LIMPIO 
Calibrado LIMPIO 

Calibrado LIMPIO 

Calibrado LIMPIO 

Calibrado LIMPIO 
Registrado LIMPIO 
Reaistrado LIMPIO 
Registrado LIMPIO 
Registrado LIMPIO 

RTU's DESINSTALADAS (Primer Lote) 
Seoundo Paso Tercer Paso FINAL 
CargaSW CambioEOO Confiqura Lineas CambioEDO Genera TONO Llamada Prueba FALLA ESPECIFICI Pruebas de NTC EDO Final 

OK Calibrar OK Reqistrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Reaislrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Aeaistrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK: .· OK Calibrar 
OK Calibrar OK Reaistrado OK OK .. OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 

OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 

OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 

OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 

OK Calibrar OK Re<1istrado OK OK OK Calibrar 

OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 

OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 

OK Calibrar OK Re<1istrado OK OK OK Calibrar 

OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 

OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 

OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 



o 
O(l 

101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 

110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 

119 
120 
121 
122 
123 
124 

125 
126 
127 

128 
129 
130 
131 
132 
133 
134 
135 
136 
137 
138 
139 
140 
141 
142 
143 
144 
145 
146 
147 
148 
149 
150 

Primer Paso 
SERIE USO (dias) 

NNTM60GELR4T 94 
NNTM60GBETE2 333 
NNTM60GD4EZ6 278 
NNTM60GELEFF 79 
NNTM60GD7SLS 221 
tlNTM60GEMXFC 100 
NNTM60GDHG43 253 
NNTM60GELZB1 47 
NNTM60GEU5RP 80 
NNTM60G6Z5H6 378 
NNTM60GEXK46 154 
NNTM60GASBX3 317 
NtHM60GBLZWA 295 
NNTM60G92JJP 415 
tlNTM60G7BJ8Y 462 
NNTM60GD3LP2 87 
NNTM60GBD2HE 227 
NNTM60GDAFH5 
NNTM60G9HMBJ 415 
NNTM60G32X6C 504 
NNTM60G988U9 418 
NNTM60G7 AZCC 334 
NNTM60GALPBH o 
NNTM60G92JDL 396 
NNTM60GASBRD 193 
NNTM60GDNOE3 222 
NNTM60G7MWYY 478 
NNTM60GAY15R 339 
NNTM60GDR05J o 
NNTM60G2YDAG 533 
NNTM60G3672M 551 
NNTM60G8G62W 412 
NNTM60GECMAS 123 
NNTM60G310GO 568 
NNTM60GAEFYH 363 
NNTM60G988TC 399 
NNTM60GAJTXH 338 
NNTM60G76POE 405 
NNTM60GCU2ER 285 
NNTM60G2V3LK 558 
NNTM60GDNOFH 15 
NNTM60G8WHB1 285 
NNTM60G2TI1F 589 
NNTM60GAL37T 359 
NNTM60G5W4X7 515 
NNTM60G9LRC4 590 
NNTM60G7SM4A 737 
NNTM60G85YW6 715 
NNTM60GDNON5 115 
NNTM60GE8L46 228 

ESTADO Nvo EDO 

Reqistrado LIMPIO 
ReQistrado LIMPIO 
Reqistrado LIMPIO 
Registrado LIMPIO 
Reqistrado LIMPIO 
Reqistrado LIMPIO 
Reaistrado LIMPIO 
Registrado LIMPIO 
Registrado LIMPIO 

Registrado LIMPIO 
Reqistrado LIMPIO 
Registrado LIMPIO 
Registrado LIMPIO 
Reqistrado LIMPIO 
Regislrado LIMPIO 
Registrado LIMPIO 
Reqistrado LIMPIO 

FALLA LIMPIO 

Registrado LIMPIO 
Registrado LIMPIO 
Reqistrado LIMPIO 
Calibrado LIMPIO 
Calibrado LIMPIO 
Calibrado LIMPIO 
Calibrado LIMPIO 

Reaistrado LIMPIO 
Reaistrado LIMPIO 

Reqistrado LIMPIO 
Registrado LIMPIO 
Reqistrado LIMPIO 
Reqistrado LIMPIO 
Registrado LIMPIO 
Reqistrado LIMPIO 
Registrado LIMPIO 
Reqistrado LIMPIO 
Reaistrado LIMPIO 
Registrado LIMPIO 
Reqistrado LIMPIO 
Reaistrado LIMPIO 
Registrado LIMPIO 
ReQistrado LIMPIO 
Registrado LIMPIO 
Registrado LIMPIO 
Registrado LIMPIO 
ReQistrado LIMPIO 
Reoistrado LIMPIO 
Rec;istrado LIMPIO 
Registrado LIMPIO 
Registrado LIMPIO 
Recistrado LIMPIO 

RTU's DESINSTALADAS (Segundo Lote) 
Seaundo Paso Tercer Paso FINAL 
CargaSW Cambio EDO Confiqura Lineas CambioEDO Genera TONO Llamada Prueba FALLA ESPECIFlCI Pruebas de NTC EDO Final 

OK Calibrar OK Registrado OK OK RUIDO Falla Falla 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Reqistrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Regis1rado OK OK OK Calibrar 

Falla Falla NO No NO NO No lee datos NO Falla 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado DK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK ReQistrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 

OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Reqistrado OK 'OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Reqistrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Re<1is1rado OK OK OK Calibrar 

OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 

OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 

OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
OK Calibrar OK Reqistrado OK OK OK Calibrar 

OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 



RTU's DESINSTALADAS (Segundo Lote) 
Primer Paso Sequndo Paso Tercer Paso FINAL 

SERIE USO (dias) ESTADO Nvo EDD CargaSW CambioEDO Confiaura Lineas CambioEDO Genera TONO Llamada Prueba FALLA ESPECIFIC~ Pruebas de NTC EDO Final 

151 NNTM60GEL87U 135 Reoistrado LIMPIO OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 
152 NNTM60G5USXG 730 Reoistrado LIMPIO OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 
153 NNTM60G98888 485 Calibrado LIMPIO OK Calibrar OK Reqistrado OK OK OK Calibrar 

154 NNTM60GEN33R 88 Reaistrado LIMPIO OK Calibrar OK Reoistrado OK OK OK Calibrar 
155 mHM60GDN064 235 ReQistrado LIMPIO OK Calibrar OK Reoislrado OK OK OK Calibrar 
156 NNTM60GFOWK4 159 Recistrado LIMPIO OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 

157 NNTM60GEMXG8 57 Reqistrado LIMPIO OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 
158 NNTM60GESJ9D 269 Reaistrado LIMPIO OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 
159 NNTM60GEVYXZ 330 Reaistrado LIMPIO OK Calibrar OK Reoistrado OK OK OK Calibrar 

160 NNTM60GESACF 146 Reqistrado LIMPIO OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 
161 NNTM60GE9F27 107 Reaistrado LIMPIO OK Calibrar OK Reoistrado OK OK OK Calibrar 
162 NNTM60GB3DBL 253 Registrado LIMPIO OK Calibrar OK Reoistrado OK OK OK Calibrar 

163 NNTM60GDET3U 137 Reaistrado LIMPIO OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 

164 NNTM60GEFRP9 84 Registrado LIMPIO OK Calibrar OK Reoistrado OK OK OK Calibrar 

165 NNTM60GEFXUB 416 Calibrado LIMPIO OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 

166 NNTM60GAEFHE 140 Calibrado LIMPIO OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 

167 NNTM60G8G6XT 80 Calibrado LIMPIO OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 

168 NNTM60GESA93 165 Registrado LIMPIO OK Calibrar OK Reoistrado OK OK OK Calibrar 

169 NNTM60GEVZA6 128 Reqistrado LIMPIO OK Calibrar OK Reqistrado OK OK OK Calibrar 

170 NNTM60GFOWMG 181 Reaistrado LIMPIO OK Calibrar OK Ret1istrado OK OK OK Calibrar 

171 NNTM60G2U3S2 733 Reaistrado LIMPIO OK Calibrar OK Reoistrado OK OK OK Calibrar 

172 NNTM60G6N9RE 696 Reqistrado LIMPIO OK Calibrar OK Reoistrado OK OK OK Calibrar 

173 NNTM60GDROBT 205 Regislrado LIMPIO OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 

174 NNTM60G384Z6 446 Registrado LIMPIO OK Calibrar OK Reaistrado OK OK ' OK Calibrar 

175 NNTM60G2YDEG 418 Registrado LIMPIO OK Calibrar OK Reoistrado OK OK· OK Calibrar 

176 NNTM60GDNROG 331 Reaistrado LIMPIO OK Calibrar OK Reqistrado OK · OK OK Calibrar 

1n NNTM60GBN4VZ 516 Calibrado LIMPIO OK Calibrar OK Reoistrado OK OK .,. ., OK Calibrar 

178 NNTM60GEA3XG 222 Reaistrado LIMPIO OK Calibrar OK Reaistrado OK OK ·'· · OK Calibrar 

179 NNTM60GES5LN 201 Calibrado LIMPIO OK Calibrar OK Reaistrado OK OK ' OK Calibrar 

180 NNTM60GEN2GY 118 Reqistrado LIMPIO OK Calibrar OK Reoistrado OK • OK --;:¡: ... • OK Calibrar 

181 NNTM60G8H6PE 692 Reqistrado LIMPIO OK Calibrar OK Reqistrado OK •OK · ;;·· OK Calibrar 

182 NNTM60GAK367 308 FALLA LIMPIO OK Calibrar OK Reoistrado OK NO ,, ' •' No Corta Tono NO Falla 

183 NNTM60GAY14C 299 Calibrado LIMPIO OK Calibrar OK Reoistrado OK ·OK· .;·, ''· OK Calibrar 

184 NNTM60G7SUZ3 726 Registrado LIMPIO OK Calibrar OK Reaistrado OK OK ' OK Calibrar 

185 NNTM60GEKKTP 228 Reqistrado LIMPIO OK Calibrar OK Reoistrado OK OK , ·:• ... OK Calibrar 

186 NNTM60GEPPHS 264 Registrado LIMPIO OK Calibrar OK Reaistrado OK OK ' OK Calibrar 

187 NNTM60G8B3KW 1 Reqistrado LIMPIO OK Calibrar OK Reoistrado OK OK OK Calibrar 

188 NNTM60GADPCE 250 Reqistrado LIMPIO OK Calibrar OK Reoistrado OK OK OK Calibrar 

189 NNTM60G5Z1B7 574 Registrado LIMPIO OK Calibrar OK Reqistrado OK OK OK Calibrar 

190 NNTM60GEMEP8 109 Reaistrado LIMPIO OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 

191 NNTM60GDPZRB 190 Registrado LIMPIO OK Calibrar OK Reqistrado OK OK OK Calibrar 

192 NNTM60GBB7AA 530 Reqistrado LIMPIO OK Calibrar OK Reoistrado OK OK OK Calibrar 

193 NNTM60GELAHB 336 Registrado LIMPIO OK Calibrar OK Reoistrado OK OK OK Calibrar 

194 NNTM60G303MR n4 Reqistrado LIMPIO OK Calibrar OK Reoistrado OK OK OK Calibrar 

195 NNTM60G8H6KR 124 Registrado LIMPIO OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 

196 NNTM60GELZ46 435 Reqistrado LIMPIO OK Calibrar OK Reoistrado OK OK OK Calibrar 

197 NNTM60G9LEKE 418 Calibrado LIMPIO OK Calibrar OK Reoistrado OK OK OK Calibrar 

198 NNTM60GD6X35 85 Calibrado LIMPIO OK Calibrar OK Reoistrado OK OK OK Calibrar 

199 NNTM60GDAJPU 2 Reaistrado LIMPIO OK Calibrar OK Reqistrado OK OK OK Calibrar 

200 NNTM60GESHZF 182 Reqistrado LIMPIO OK Calibrar OK Reoistrado OK OK OK Calibrar -a 
-o 



RTU's DESINSTALADAS (Tercer Lote) 
Primer Paso Segundo Paso Tercer Paso FINAL 

SERIE USO (dias) ESTADO NvoEDO CarqaSW Cambio EDO Confiaura Lineas CambioEDO Genera TONO Llamada Prueba FALLA ESPECIF1Ci Pruebas de NTC EDO Final 
201 NtffM60G89384 642 Reaistrado LIMPIO OK Calibrar OK Reqistrado OK OK OK Calibrar 
202 NNTM60GEN2HR 88 Reqistrado LIMPIO OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
203 NNTM60G2TFC2 689 Registrado LIMPIO OK Calibrar OK Reqistrado OK OK OK Calibrar 
204 NNTM60G5WUDJ 650 Calibrado LIMPIO OK Calibrar OK Reqistrado OK OK OK Calibrar 
205 NNTM60GEA3X7 344 Reqistrado LIMPIO OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
206 NNTM60G6CSSK 761 Reqistrado LIMPIO OK Calibrar OK Reqistrado OK OK OK Calibrar 
207 NNTM60G8X53L 469 Reqistrado LIMPIO OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 
208 tlNTM60G9VZ6P 470 Calibrado LIMPIO OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
209 NNTM60G3VBA4 589 Reqistrado LIMPIO OK Calibrar OK Reqistrado OK OK OK Calibrar 
210 NNTM60G2URMT 585 Registrado LIMPIO OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
211 NNTM60G81RCE 617 Reqistrado LIMPIO OK Calibrar OK Reqistrado OK OK OK Calibrar 
212 NNTM60GD9W57 283 Reaistrado LIMPIO OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 
213 tlNTM60GE82WV 297 Reaistrado LIMPIO OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
214 NNTM60GAXCMX 433 Registrado LIMPIO OK Calibrar OK Reqistrado OK OK OK Calibrar 
215 NNTM60G7X922 575 Reqistrado LIMPIO OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 
216 NNTM60GAEFEP 225 Registrado LIMPIO OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
217 NNTM60GELZ90 187 Reqistrado LIMPIO OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
218 NNTM60G83D9P 308 Reaistrado LIMPIO OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 
2t9 NNTM60GDM7XM 265 Registrado LIMPIO OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
220 NNTM60G7U9ZT 738 Regislrado LIMPIO OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
22t NNTM60GEKUKH 73 Registrado LIMPIO OK Calibrar OK Reqistrado OK OK OK Calibrar 
222 NNTM60G37Z58 417 Reqistrado LIMPIO OK Calibrar OK Reqistrado OK OK OK Calibrar 
223 NNTM60G2VWWU 209 Reaistrado LIMPIO OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 
224 NNTM60GA462J 6t7 Registrado LIMPIO OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
225 tlNTM60GA8C9K 553 Calibrado LIMPIO OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
226 NNTM60GBG5FZ 472 Registrado LIMPIO OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 
227 NNTM60G7YFWK 502 Registrado LIMPIO OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 

228 NNTM60G7C8GC 363 Registrado LIMPIO OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 

229 NNTM60GD60AS 53t Registrado LIMPIO OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
230 NNTM60GESJ85 109 Registrado LIMPIO OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
231 NNTM60G9HM82 441 Calibrado LIMPIO OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 

232 NNTM60G69EEC 809 Calibrado LIMPIO OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 

233 NNTM60G85AFE 670 Calibrado LIMPIO OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 

234 NNTM60G5W9J6 412 Calibrado LIMPIO OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 
235 NNTM60GBD289 367 Calibrado LIMPIO OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 

236 NNTM60GDKAUW 323 Registrado LIMPIO OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 

237 tlNTM60GBETEU 329 Registrado LIMPIO OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 

238 NNTM60GAPVR7 275 Registrado LIMPIO OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 

239 NNTM60GDA92V 323 Reaistrado LIMPIO OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 

240 NNTM60GEVV3A 87 Registrado LIMPIO OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 

241 NNTM60GERDOO 370 Registrado LIMPIO OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 

242 NNTM60G9761V 2n Registrado LIMPIO OK Calibrar OK Reqistrado OK OK OK Calibrar 

243 NNTM60GCU2DN 203 Reaistrado LIMPIO OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 

244 NNTM60GEC8EH 298 Registrado LIMPIO OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 

245 NNTM60GA885C 371 Registrado LIMPIO OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 

246 NNTM60G7RUJW 533 Registrado LIMPIO OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 

247 NNTM60G3WMYB 264 Reaistrado LIMPIO OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 

248 NNTM60G384GE 680 Registrado LIMPIO OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 

249 NNTM60GEMF9K 22 Registrado LIMPIO OK Calibrar OK Reqistrado OK OK OK Calibrar 

250 NNTM60G8WHKH 421 Registrado LIMPIO OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 

() 



RTU's DESINSTALADAS (Tercer Lote) 
Primer Paso Seoundo Paso Tercer Paso FINAL 

SERIE USO (días) ESTADO Nvo EDO CargaSW CambioEDO Confiqura Lineas CambioEDO Genera TONO Llamada Prueba FALLA ESPECIFICl Pruebas de NTC EDO Final 

251 NNTM60G988S3 431 Reaistrado LIMPIO OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 
252 NNTM60GEYV71 23 Registrado LIMPIO OK Calibrar OK Reqistrado OK OK OK Calibrar 
253 NNTM60GDSH3H 100 Calibrado LIMPIO OK Calibrar OK Reoistrado OK OK OK Calibrar 
254 NNTM60G3YCW1 292 Calibrado LIMPIO OK Calibrar OK Reoistrado OK OK OK Calibrar 
255 NNTM60GEA3WF 179 Calibrado LIMPIO OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 

256 tlNTM60G79AOK 360 Reaistrado LIMPIO OK Calibrar OK Reaistrada OK OK OK Calibrar 

257 tlNTM60G5WTA1 412 Registrado LIMPIO OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 
258 NNTM60G8XSMN 181 Reqistrado LIMPIO OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 

259 NNTM60GESJ1 V 105 Reaistrado LIMPIO OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 

260 NNTM60GAOPDO 387 Calibrado LIMPIO OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 

261 NNTM60GELZ80 87 Reaistrado LIMPIO OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 

262 NNTM60GABHAA 53 FALLA LIMPIO OK Calibrar OK Reaistrado NO NO No Genera Tono NO Falla 

263 NNTM60G5WT3M 639 Reoistrado LIMPIO OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 

264 NtlTM60G8XSA8 295 Reaistrado LIMPIO OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 

265 NNTM60G8G70E 5 Calibrado LIMPIO OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 

266 NNTM60GEMC34 o FALLA LIMPIO OK Calibrar OK Reaistrado OK NO No Carta Tono NO Falla 

267 NNTM60GEPV3H 223 Reqistrado LIMPIO OK Calibrar OK Reoistrado OK OK OK Calibrar 

268 NNTM60GEEABF 101 Registrado LIMPIO OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 

269 NNTM60GA8BP7 549 Reqistrado LIMPIO OK Calibrar OK Reaistrado OK OK ' OK Calibrar 

270 NNTM60GEA03X 113 Calibrado LIMPIO OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 

271 NNTM60GBADYZ 296 Calibrado LIMPIO OK Calibrar OK Reoistrado OK OK .• OK Calibrar 

272 NNTM60GABH2M 228 Calibrado LIMPIO OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 

273 tlNTM60GERT J2 118 Calibrado LIMPIO OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 

274 NNTM60G3EKT7 396 Calibrado LIMPIO OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 

275 NNTM60G3VGSY 394 Registrado LIMPIO OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 

276 NflTM60GBK38L 321 Reoistrado LIMPIO OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 

2n NNTM60GnF3V 276 Reaistrado LIMPIO OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 

278 NNTM60G900T5 656 Reaistrado LIMPIO OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 

279 NNTM60GAPVUX 435 Reaistrado LIMPIO OK Calibrar OK Reois1rado OK OK OK Calibrar 

280 NNTM60GDPRPN 157 Registrado LIMPIO OK Calibrar OK Reais1rado OK OK OK Calibrar 

281 NflTM60GEMFAL 1 Reaistrado LIMPIO OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 

282 NNTM60G3Y3HB 479 Registrado LIMPIO OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 

283 NNTM60GD9VES 59 Calibrado LIMPIO OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 

284 NNTl.l60GDKX94 46 Calibrado LIMPIO OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 

285 NNTM60G3N808 466 Registrado LIMPIO OK Calibrar OK Reoistrado OK OK OK Calibrar 

286 NNTM60GEX57G 103 Reaistrado LIMPIO OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 

287 NNTM60GEBNN4 286 Registrado LIMPIO OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 

288 NNTM60GEN2FG 235 Reaistrado LIMPIO OK Calibrar OK Reoistrado OK OK OK Calibrar 

289 ~NTM60G7M4U1 532 Calibrado LIMPIO OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 

290 NNTM60G3241N 666 Calibrado LIMPIO OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 

291 NNTM60G988AJ 387 Falla LIMPIO OK Calibrar OK Reoistrado OK No Se Cortan Llamadas No Falla 

292 NNTM60GDFJFV 72 Registrado LIMPIO OK Calibrar OK Reoistrado OK OK OK Calibrar 

293 NNTM60G89YSF 396 Reaistrado LIMPIO OK Calibrar OK Reoistrado OK OK OK Calibrar 

294 NNTM60GEL38P 342 Reaistrado LIMPIO OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 

295 NNTM60GEA3WB 132 Registrado LIMPIO OK Calibrar OK Registrado OK OK OK Calibrar 

296 NNTM60GEC4V1 63 Registrado LIMPIO OK Calibrar OK Reoistrado OK OK OK Calibrar 

297 NNTM60G75YTF 1 Reaistrado LIMPIO OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 

298 NNTM60G736VB 491 Reaistrado LIMPIO OK Calibrar OK Reoistrado OK OK OK Calibrar 

299 NNTM60GBRMC5 346 Reaistrado LIMPIO OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 

300 NNTM60G3182S 347 Reaistrado LIMPIO OK Calibrar OK Reaistrado OK OK OK Calibrar 



1 RTU's Desinstaladas 1 

Lote 1 Lote 2 Lote 3 

Total 100 Total 100 Total 100 
Ok 100 100.00% Ok 97 97.00% Ok 97 97.00% 

Falla o 0.00% Falla 3 3.09% Falla 3 3.09% 

Gran Total 

Total 300 
Ok 294 98.00% 

Falla 6 2.00% 

Falla Total 

Ruido 1 
No lee datos 1 

No Corta Tono 2 
No Genera Tono 1 

Se Cortan Llamadas 1 

~ 



RTU's DESINSTALADAS de REPARACIONES 
Primer Paso ~undoPaso Tercer Paso ANAL 

SERIE USO(dias) ESTADO Falla en Campo TT RBS flvoEOO caraa SW Cambio EDO Confiauralineas CambioEDO Genera TONO Llamada Prueba FALLA ESPECIFICA Pruebas oe NTC EDO Final 

1 NtlTM60GOJLH2 S13 Registrado Dar'loFisico SJOOs.t 3662 LIMPIO Ok Calibrar Ok Reoistrar Qk Ok Conectorsutlatado Ok Calibrar 
2 NN™60GOAJKJ 210 Falla OañoFisico 540266 4031 LIMPIO Ok Calibrar Qk RMiistrar Qk Qk Conectorsuttatado Ok ta librar 

3 NHTM60GJCH2V 117 Reqistrado Oat'loFisico 540203 LIMPIO Ok Calibrar Ok Rea1strar Ok Ok Conector sulfatado Ok Calibrar 
4 NNTI.t60G9115JG Falla Oar'loFlsico 545469 No No No No No No Sulrio Oescaroa Eltctrica No Falla 

s NNThf60G7XGUW Falla Oañ0Fis1co 566622 No No No "º No No lmoacto de Bala No Falla 
6 flUTM60G7l7GS 76 Reoistrado No Corta Tono 539193 4052 LIMPIO Ok Calibrar Ok Rl'(:islrar Ok Ok Ok Calibrar 
7 fUffM60GALJ5A 132 Falla No Genera Tono 543610 3012 LIMPIO Ok Calibrar Ok Reoistrar Qk Ok Ok Calibrar 
e NNTI.160G9UBRJ 476 Registrado No Genera Tono 543437 3061 LIMPIO Ok Calibrar Ok Reaistrar Ok Ok Ok Calibrar 
9 HtlTM60GOSGZX J16 Falla No Genera Tono 524597 3171 LIMPIO Ok Calibrar Ok R~istrar Ok Qk Qk Calibrar 
10 NtffM60GOMAAO 254 Falla No Genera Tono 532040 3281 LIMPIO Ok Calibrar Ok Aeoislrar Ok Ok Ok Calibrar 
11 rmTI.160GARRV1 J61 Falla Ho Genera Tono 533508 335t LIMPIO Ok Calibrar Qk Renistrar Qk Ok Qk Calibrar 
12 tmTM60GE9V13 32S Falla No Genera Tono 563863 3351 LIMPIO Ok Calibrar Ok R~istrar Ok Ok Ok Calibrar 

1J NtlTI.160G368MB 929 Falla No Genera Tono 536754 3661 LIMPIO Ok Calibrar Ok R@oaistrar Ok Ok Ok Calibrar 
14 rmTM60G2ZOLF m ReQislrado No Genera Tono 537889 3661 LIMPIO Ok Calibrar Ok Reaistrar Ok Ok Ok Calibrar 
1S NNTM60G0583E 4'2 Falla No Genera Tono sm 4251 LIMPIO Ok Calibrar Ok Reaistrar No No Unta 2 no aenera tono No Falla 

16 NHTM60GA6F9W 475 Registrado tlo Genera Tono 546496 4262 LIMPIO Ok Calibrar Ok RHiislrar No No Unta 2 no nenera tono No Falla 
17 NNTM60GJMB25 Falla No Genera Tono SJ2436 No No No No No No No lee datos No Falla 

" flNTM60GBURW5 162 Reqistrado No Genera Tono 525499 4381 LIMPIO Ok Calibrar Ok Rtaistrar Ok Ok Ok Calibrar 

19 NNTM60GA V7CY SB9 Falla No Genera Tono 5.S3004 4982 LIMPIO Ok Calibrar Ok Rtaistrar Ok Ok Ok Calibrar 

20 tmTM60G883C3 Falla No Genera Tono SJ1613 No No No No No No No lee datos No Falla 

21 NNTM60GAK1NO Falla No Genera Tono 54n65 No No No No No No No lee datos No Falla 

22 NNTM60G9GWVS 713 Falla No hay Comunicació ATU y AMT 566234 3061 LIMPIO Ok Calibrar Ok Aeaistrar Ok Ok Ok Calibrar 

23 NtffM60G6A3VB m Falla No ha Comunicació ATU v AMT 534628 3082 LIMPIO Ok Calibrar Ok Reaistrar Ok Ok Ok Calibrar 

24 Ntm160GOP6TN 456 Falla No hay Comunicació ATU y RMT S.S2183 3261 LIMPIO Ok Calibrar Ok Reaistrar Ok Ok Ok Calibrar 

25 NfffM60G7R2XM 722 ReQistrado flo hay Comunicació RTU y RMT 534688 3331 LIMPIO Ok Calibrar Ok Renistrar Ok Ok Ok Calibrar 

26 NNTM60G5WV8H S4J Falla No hay Comunicació RTU y RMT 536461 3361 LIMPIO Ok Calibrar Ok R~istrar Ok Ok Ok Calibrar 

27 NfrrM60GAM42F m Falla No hay Comunicació ATU v AMT 544792 3371 LIMPIO Ok Calibrar Ok Aeaistrar Ok Ok Ok Calibrar 

" NNTM60GE752B 102 Falla No hay Comunicació RTU y RMT 563906 3371 LIMPIO Ok Calibrar Ok R~istrar Ok Ok Ok Calibrar 

" NtlTM60G2PCW2 430 Falla No ha Comunicació RTU v RMT 535483 3381 LIMPIO Ok Cahbrar Ok Reaislrar Ok Ok Ok Calibrar 

30 NtITM60G5YGJA 211 Falla No hay Comunicació ATU y RMT 566301 3492 LIMPIO Ok Calibrar Ok Renislrar Ok Ok Ok Calibrar 

31 NtlTM60G3VPX4 269 Falla No hay Comunicacio RTU y RMT 5.sn0a 3521 LIMPIO Ok Calibrar Ok R@oaistrar Ok Ok Ok Calibrar 

32 NNTM60GONOE7 '" Falla No hay Comunicacio ATU y AMT 538196 3522 LIMPIO Ok Calibrar Ok Reaistrar Ok Ok Ok Calibrar 

33 NHTM60G2V52F 804 Falla tlo hav Comunicació ATU y RMT 541)412 3531 LIMPIO Ok Calibrar Ok R..nistrar Ok Ok Ok Calibrar 

34 NtUM60G2TF9A 1 Falla No hay Comunicado RTU y RMT 540412 3531 LIMPIO Ok Calibrar Ok Rf<!islrar Ok Ok Ok Calibrar 

35 HNTM60GAL2V1 467 Falla No hay Comunicació ATU y AMT 539760 3532 LIMPIO Ok Calibrar Ok Aealstrar Ok Ok Ok Calibrar 

36 NNTM60GEA32C 16 Falla No hay Comunicació RTU y AMT 542305 3561 LIMPIO Ok Calibrar Ok Reaistrar Ok Ok Ok Calibrar 

J7 NUTM60GBJOR1 "º Falla tlo hav Comunicacio RTU v RMT S.S50.S5 3562 LIMPIO Ok Calibrar Ok Reaistrar Ok Ok Ok Calibrar 

JB NNTM60GDNHZH 537 Falla No hay Comunicacio ATU y RMT 528099 4051 LIMPIO Qk Calibrar Ok Reaistrar Ok Ok Ok Calibrar 

39 NNTM60GEBD92 198 Falla No hav Comunicació RTU RMT 541345 .S052 LIMPIO Ok Calibrar Ok Realstrar Ok Ok Ok Calibrar 

40 rmTM60G2YDG2 146 Falla No hay Comunicació RTU y RMT 546017 4131 llMPlO Ok Calibrar Ok Rtaistrar Ok Ok Ok Calibrar 

41 NtlTM60G34P08 Falla No hav Comunicació RTU RMT 533103 No No No No No No No lee dalos No Falla 

42 NtlTM60GDLB48 4J1 ReQistrado No hay Comunicació ATU y RMT Sltl 4321 LIMPIO Ok Calibrar Ok Reaistrar Ok Ok Ok Calibrar 

4J NtlTM60GENJOY o Reaistrado No hav Comunicació ATU y AMT Sltl 4331 LIMPIO Ok Calibrar Ok Reaislrar Ok Ok Ok Calibrar 

44 NUTM60G567115 279 Reqistrado No hay Comunlcació ATU y AMT 567115 4611 LIMPIO Ok Calibrar Ok Reaistrar Ok Ok Ok Calibrar 

4S NfffM60GOKJ4H 168 Falla Ho ha Comunicació RTU v AMT 545991 4811 LIMPIO Ok Calibrar Ok R..nistrar Ok Ok Ok Calibrar 

46 Nt1TM60GAS4VJ "' Falta No hay Comunicacio ATU y AMT 525174 4812 LIMPIO Ok Calibrar Ok Reaistrar Ok Ok Ok Calibrar 

47 NNTM60Gl105T 346 Reaistrado No hav Comunicació RTU y RMT 538183 4812 LIMPIO Ok Calibrar Ok Reaistrar Ok Ok Ok Calibrar 

" NNTM60GB1AAX 145 Falla No hay Comunicació RTU y RMT 543179 4Bn LIMPIO Ok Calibrar Ok Reaistrar Ok Ok º' Calibrar .. NNTM60G84UEJ 546 Registrado No hav Comunicació ATU v RMT 541808 4883 LIMPIO Ok Calibrar Ok R..nistrar Ok Ok Ok Calibrar 

so NNTM60G7PUMG 705 Reaistrado No hay Comunicació RTU y AMT 532053 4911 LIMPIO Ok Calibrar º' RHJlstrar º' Ok Ok Calibrar 

" NNTM60G65DTT 761 Realstrado No hay Comunicació RTU y RMT 547642 S061 LIMPIO Ok Calibrar Ok Aeaistrar Ok Ok Ok Calibrlt 

S2 NNTM60GAT2NG Falla No hay Comunicació ATU y AMT 565361 No No No No No No No5eedllos No Falla 

S3 NNTM60G31BEZ 107 Registrado No lee Portadoras 544340 3361 LIMPIO Ok Calibrar Ok R..nislrar Ok Ok Ok Calibrar 

S4 NNTM60GEMXHL 346 Falla No lee Portadoras 529201 3381 LIMPIO Ok Calibrar Ok RHJistrar Ok Ok Ok Calibrar 

SS NNTM60G82Y31C 97 Falla No lee Portadoras Sltl 4241 LIMPIO Ok Calibrar Ok Reaistrar Ok Ok Ok Calibrlt 

56 NNTM60G9Z500 643 Falla No lee Portadoras 532741 4311 LIMPIO Ok Calibrar Ok Rtalstrar Ok Ok Ok Calibrar 

57 NNTM60GE75F5 87 Falla No lee Portadoras Sltl 4332 LIMPIO Ok Calibrar Ok R~istrar Ok Ok Ok Calibrar 

se NNTU60G5WU01 435 Falla No lee Portadoras 538507 4873 LIMPIO Ok calibrar Ok RHiistrar Ok º' Ok Calibrar 

S9 NNTM60GlR43T 7SB Falla No lee Portadoras 52'478 33421 LIMPIO Ok Calibrar Ok Reaistrar Ok Ok Ok Calibrar 

60 NNTM60G323TN 3SO RHJistrado RTU no muestra Datos 563943 3282 LIMPIO Ok Calibrar Ok Reaistrar Ok Ok º' Calibrar 

VJ 



RTU's DESINSTALADAS de REPARACIONES 
Primer Paso Slaundo Paso Tercer Paso FINAL 

SERIE USOfd1as) ESTADO Falla en Campo TT RBS NvoEOO CaroaSW CambioEDO Configura Lineas Cambio EOO Genera TONO llamada Prueba FALLA ESPECIACA Pruebas de NTC EOOFinal 

61 NNTM60GAPOOO 609 Reoistrado ATU no muestra Datos 566350 3672 LIMPIO °' Calibrar º' Reoistrar Ok Ok º' Calibrar 
62 mm .. 60G7FUP5 278 Re<iistrado RTU no muestra Datos 540342 3882 LIMPIO º' Calibrar º' Reqistrar Ok Ok Ok Cahbrar 
63 NNTM60GJ60ll 810 Reaislrado RTU no muestra Datos 543272 4031 LIMPIO Ok Calibrar Ok Reqistrar Ok Ok Ok Calibrar .. ~ltHM60GB02P9 615 Falla RTU no muestra Datos 562837 4221 LIMPIO Ok Calibrar Ok Reqistrar Ok Ok Ok Calibrar 
65 tmTM60GESABL B Falla RTU no mueslra Datos 533332 4321 LIMPIO º' Cahbrar º' RPOistrar Ok Ok Ok Calibrar 
66 NNTM60G8XAFU 626 Falla RTU no mueslra Datas 523969 4331 LIMPIO º' Cahbrar º' Reqistrar Ok Ok Ok Calibrar 
67 WITM60G60LPD 7B5 Falla RTU no muestra Datos 54U87 4921 LIMPIO º' Caltbrar Ok RHiistrar Ok Ok Ok Calibrar 
6B NNTM60G9H5MV Falla RTU no muestra Datos 532-154 LIMPIO º' Calibrar Ok Re<iistrar Ok Ok º' Calibrar 
69 rmm60GGPX62 482 Registrado RTU no muestra Datos 5365-18 LIMPIO º' Calibrar º' R~istrar Ok Ok Ok Calibrar 
70 rmmsoGEm,xg 356 Registrado ATU no muestra Datos Snl LIMPIO Ok Calibrar Ok Registrar Ok Ok Ok Calibrar 
71 mm.t60G38VZM 603 Reoistrado RTU no muestra Datos Slll UMP10 º' Calibrar Ok RHiistrar Ok Ok Ok Calibrar 
72 mlTM60G8KJ.tW 675 Registrado Se cortan tas llamadas 531892 3061 LIMPIO Ok Calibrar Ok R~istrar Ok Ok Ok Calibrar 
73 rHlTM60GAS6YE 553 Rl!Oistrado Se cortan las llamadas 540021 3672 LIMPIO Ok Calibrar Ok Registrar Ok Ok Ok Calibrar 
74 rmmsomv0e 1 675 Falla Se cortan las llamadas 5-10021 3672 LIMPIO Ok Calibrar Ok Registrar Ok Ok Ok Calibrar 
75 mnM60GEfl1PV 34 Falla Se cortan tas llamadas 56-1301 3861 LIMPIO Ok Calibrar Ok AIMlistrar Ok Ok Ok Calibrar 
76 tlNTM60G286512 65 Falla Se cortan las Llamadas Slll "'" LIMPIO Ok Calibrar º' Reoistrar Ok Ok Ok Calibrar 
77 rmTM60G368JN 774 Falla Se cortan las llamadas 538252 4051 LIMPIO Ok Calibrar Ok R!Qistrar Ok Ok Ok Calibrar 
78 NNTM60GA6839 68' Falla Se cortan las Llamadas 562706 4131 LIMPIO Ok Calibrar Ok RIMlistrar Ok Ok Ok Calibrar 
79 NNm60G7RLU9 713 Falla Se cortan las llamadas 536959 42.tl LIMPIO Ok Calibrar Ok Reaistrar Ok Ok Ok Calibrar 
80 NflTM60G7SM5l 606 Falla Se cortan tas llamadas Slll 4242 UMPIO º' Caltbrar º' Registrar Ok Ok Ok Calibrar 
81 NNTM60GEMCGR 205 Falla Se cortan las llamadas 5-18165 4832 UMPIO Ok Calibrar Ok RIMlistrar Ok Ok Ok Calibrar 
82 HHTM60GERMUE 417 Reoistrado Se cortan las llamadas 539031 LIMPIO Ok Cahbrar Ok Rl!Olstrar Ok Ok Ok Calibrar 
83 NNTM60GADNYP 601 Falla Tono de Ocupado 530113 3061 LIMPIO Ok Calibrar Ok Rtoislrar Ok Ok Ok Calibrar .. mHM60GELR06 39 Registrado Tono de Ocupado 529201 3381 UMPIO Ok Calibrar Ok Reqistrar Ok Ok Ok Calibrar 
B5 NNm60GBTKJU 377 Falla Tono de Ocupado 565456 3781 LIMPIO º' Cahbrar Ok Registrar Ok Ok Ok Calibrar 

86 NNTM60GEV41V 163 Falla Tono de Ocupado 566441 4811 LIMPIO Ok Calibrar Ok Registrar Ok Ok Ok Calibrar 

87 NNTM6{1G84Gr~P JO Falla Tono de Ocuoado 564637 4881 LIMPIO Ok Calibrar Ok RIMlistrar Ok Ok Ok Calibrar .. NNTM60G2VNKE 9 Falla Tono de Ocupado 560783 5051 LIMPIO º' Calibrar Ok Rteistrar Ok Ok Ok Calibrar 

89 NNTM6-0GAK374 510 Falla Variación de Señal 545333 3281 LIMPIO Ok Calibrar º' RHiistrar Ok Ok Ok Calibrar 

90 NNTM60G7SU20 721 Falla Variación de Señal 544763 4132 LIMPIO Ok Calibrar Ok Rl!Oistrar Ok Ok Ok calibrar 

91 NNTM60GERUCC 363 Registrado Variación de Señal 535861 4271 UMPJO Ok Calibrar Ok Reaistrar Ok Ok Ok Calibrar 

92 NrlTM6-0G38NN4 276 Reaistrado Variación de Señal 539990 LIMPIO Ok ta librar Ok ReQistrar º' Ok Ok Calibrar 

93 NNTM60G6NDK9 572 Falla Voltaje Balo en Lineas 565217 3271 LIMPIO Ok Calibrar Ok RHiistrar No No No Genera Tono No Falla 

94 NNTM6-0G69G4M 292 Falla Voltaje Bajo en líneas 545337 3392 LIMPIO Ok Calibrar Ok Reoistrar No No No Genera Tono No falla 

95 NNTM60G2C04A 411 Falla Voltaje Bajo en Lineas 562940 4131 LIMPIO º' Calibrar Ok Reaistrar No No No Genera Tono No Falla 

96 NNTM60G895LB 174 Falla Voltaje Balo en Lineas 539056 4381 LIMPIO Ok Calibrar Ok ReQistrar Ok Ok Ok Calibrar 

97 NNTM60GCUAW7 396 falla Vottaie Baio en Lineas 536385 '"' LIMPIO º' Calibrar Ok Registrar No No No Genera Tono No Falla .. NNTM60G600FZ 295 Falla Voltajes Anos en lineal y Llnea2 537181 3782 LIMPIO Ok Calibrar Ok Reaistrar Ok Ok Voltajesattos No Falla 

99 NNTM60G9NISY 168 Falla Voltajes Altos en linea1 v Unea2 530949 4031 LIMPIO Ok Calibrar Ok Reaistrar Ok Ok Vottalesattos No Falla 

100 NNTM60G842HS 673 Falla Voltales Attos en Lineal y linea2 536373 4941 LIMPIO Ok Calibrar Ok Registrar· Ok Ok Volta esatlos No Falla 
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1 RTU's Desinstaladas 1 

Falla Total 
Reparaciones Daño Fisico 2 

No Corta Tono o 
Total 100 No Genera Tono 5 

Ok 84 84.00% No hay Comunicació RTU y RMT 2 
Falla 16 16.00% No lee Portadoras o 

RTU no muestra Datos o 
Se cortan las Llamadas o 

Tono de Ocupado o 
Variación de Señal o 

Voltaje Bajo en Líneas 4 

Voltajes Altos en Linea1 y Linea2 3 

....., 
~ 



Anexo 11 
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RTU's INSTALADAS en CAMPO 
RTU's Datos Pruebas de NTC 

SERIE USOfdlas) ESTADO RBS PNID Señal [·dBm] LV 5 Dias 15 Días 1 Mes Comentarlo 

1 NNTM60GOKJ4H 168 Reqistrado 31511 33851 72 No OK OK OK 
2 NNTM60G38NSZ 333 Aealstrado 31511 34099 42 SI OK OK OK 
3 NNTM60GOP6TN 456 Reqistrado 31513 33859 50 SI OK OK OK 
4 NNTM60GA462J 617 Reaistrado 31513 33659 43 SI OK OK OK 
5 NNTM60GELEFF 79 Aeqistrado 32711 33796 51 SI OK OK OK 
6 NNTM 60GOHG37 216 Aeolslrado 32711 33692 68 No OK OK OK 
7 NNTM60GASBX3 317 Aeqlstrado 32711 3-l076 33 SI OK OK OK 
8 NNTM60GAAAA1 82 Aeqlstmdo 32712 34004 50 SI OK OK OK 
9 NNTM60G92JDL 396 Registrado 32712 34055 39 SI OK Reoorto a los 9 días, RTU no lee datos 

10 NNTM60G2PKBM 616 Aeaistmdo 32713 33851 46 SI OK OK OK 
11 NNTM60G7BJ8Y 462 Registrado 32713 34052 44 SI OK OK OK 
12 Nt.JTM60G3PH2N 498 Realstrado 33521 33899 36 SI OK OK OK 
13 NNTM60GDP29T 97 Registrado 33521 34024 50 SI OK OK OK 
14 NtHM60G3VPX4 269 Acalstrado 33521 34031 34 SI OK OK OK 
15 NNTM60G76POE 405 Registrado 33521 34157 73 No OK OK OK 
16 NNTM60G9UBAJ 476 Aealstrado 335~1 34244 63 No OK Recorto n loa 12 dína, RTU no lee dato• 

17 NNTM 60GEC81J 137 Registrado 33522 33931 34 SI OK OK OK 
18 NNTM60G7AZCC 334 Realstrado 33522 33980 59 No OK OK OK 
19 NNTM60GEXK46 154 Registrado 33522 34245 34 SI OK OK OK 
20 NNTM60G2YUFF 195 Realstrado 33523 33840 36 SI OK OK OK 
21 NNTM60GAK t Lm 368 Registrado 33523 33893 40 SI OK OK OK 
22 NNTM60G7CBGC 363 Reaistrado 33523 34247 45 SI OK OK OK 
23 NNTM60G9Z500 643 Registrado 35211 33885 45 SI OK OK OK 
24 NNTM60G35MSO 557 Realstrado 35211 34041 55 No OK OK OK 
25 NNTM60G32XCF 520 Registrado 35211 34131 56 No OK OK OK 
26 NNTM60GDLB4B 431 Realstrado 35212 33908 51 SI OK OK Recorto a los 23 dfas, RTU no lee dato• 
27 NNTM60G6A3VB na Registrado 35212 33993 46 SI OK OK OK 
28 NNTM60GDCPU9 185 Reaistrado 35213 33873 75 No OK OK OK 
29 NNTM60G9GWVS 713 Registrado 35213 34127 52 No OK OK OK 
30 NNTM60G3VL9F 693 Reaistrndo 35611 33955 48 No OK OK OK 
31 NNTMGOGSW4X9 510 Reqistrndo 3561 t 34009 54 No OK OK OK 
32 NNTM 60G3Y3E3 412 Reaistrndo 35612 33986 33 SI OK OK OK 
33 NNTM60GARRY1 361 Reqistrado 35613 34194 46 SI OK OK OK 
34 NNTMGOGEMXFC 100 Reaistrado 3G311 34313 65 No OK OK OK 
35 NNTM60GEEK62 146 Reqislrndo 36311 34337 61 No OK OK OK 
36 NNTMGOGDSGZX 316 Renistrado 3G311 34419 54 No OK OK OK 
37 NNTM 60G9HMN7 265 Reqistrado 36311 34427 52 No OK OK OK 
38 NNTMGOGENJOY o Renlstrado 36312 34164 33 SI OK OK OK 
39 NNTM60GAL35A 132 Aeaistrado 36312 34218 48 SI OK OK OK 
40 NNTM60G988U9 418 Aealstrndo 36312 34425 43 SI OK OK OK 
41 NNTM60G7GL3J 481 Realstrndo 36313 34060 47 SI OK OK OK 
42 NNTM 60G3UXAN 452 Aeqlstrndo 36313 3.t234 66 No OK OK OK 
43 NNTM60G2URMT 585 Reolstrndo 36313 34424 38 SI OK OK OK 
44 NNTM60G85YR3 400 Reqlstrado 36411 33933 32 SI OK OK OK 
45 NNTM60G7GL12 4n Aeaistrado 36411 33997 59 No OK OK OK 
46 NNTM60GSZ3AY 522 Aeaistrado 36412 34001 54 SI OK OK OK 
47 NNTM60GB1ACE 617 Reolstrndo 36412 34095 49 No OK OK OK 
48 NNTM60G567115 279 Reaistrndo 36811 33967 67 No OK OK Recorto a los 17 dfas, RTU no lee dato• 
49 NNTM6DGE75F5 87 Registrado 36812 33966 45 SI OK OK OK 
50 NNTMGOGAEFYC 293 Reoistrado 36812 34096 37 SI OK OK OK 
51 NNTMGOGAEFYH --~~3 __ -~!:_9istrndo 36812 34112 70 No OK OK OK -- -- ---------~·---

52 NNTM60GBG5FZ 472 Reoistrndo 36813 33990 65 No OK OK OK 
53 NNTM60G859NH 39 Reaistrado 37811 33914 68 No OK OK OK 
54 NNTMGOGESADL 116 Registrado 37811 34101 54 SI OK OK OK 
55 NNTM60GOMAAD 254 Aeqistrndo 37812 33852 30 SI OK OK OK 
56 NNTMGOGCUATK 286 Reaistrado 37812 34123 38 SI OK OK OK 

~ NNTM60GAJTXH 338 Reolstrado 37813 33860 78 No OK OK OK 
58 NNTM60GDNOE7 378 Registrado 37813 34192 48 SI OK OK OK Reporto a los 25 días, RTU no lee datos 
59 NNTM60G7R2XM 722 Aealstrado 40011 33913 48 SI OK OK OK 
60 NNTM 60GSWTNZ 541 Reqlstrado 40011 33949 35 SI OK OK OK 
61 NNTM60G7HNKZ 486 Realstrado 40013 33889 40 SI OK OK OK 
62 NNTM60GA45VM 382 Aeqlstrado 40013 33930 45 SI OK OK OK 
63 NNTM60G5YGJA 211 Registrado 40013 34000 31 SI OK OK OK 
64 NNTM60GEC572 138 Reoistrado 40013 34042 40 SI OK OK OK 
65 NNTM60G9006N 64 Reqlstrndo 42211 33865 46 SI Recorto a los 3 días. RTU con voltale• altos en lineas. 
66 NNTM60G31 BEZ 107 Reolstrado 42211 34153 78 No OK OK OK 
67 NNTM60G5Z1 EH 488 Reqistrado 42212 33914 62 No OK OK OK 
68 NNTM60G310GO 568 Reaistrndo 42213 340t3 51 No OK OK Reporto a los 18 d(as, RTU dañada por descarga Eléctrica 
69 NNTM60GDHG43 253 Reaistrado 42213 34044 49 No OK OK OK 
70 NNTM60GB2Y31C 97 Registrado 43211 33976 57 No OK OK OK 

jJ) 



RTU's INSTALADAS en CAMPO 
ATU's Datos Pruebas de NTC 

SERIE USO (dias) ESTADO RBS PNIO Señal (·dBm] LV 5 Dias 15 Oías 1 Mes Comentarlo 
71 NNTM60GD7SLS 221 Ae<1istrado 43212 34013 30 SI OK OK OK 
72 NNTM 60GB75XZ 394 Registrado 43212 34099 44 SI OK OK OK 
73 NNTM60G3FSLA 487 Reaistrado 43213 33992 60 No OK OK OK 
74 NNTM60GAS4VJ 693 Registrado 43213 34032 39 SI OK OK OK 
75 NNTM60GABC9K 553 Reaistrado 43213 34170 48 SI OK OK OK 
76 NNTM60GALPBH o Registrado 48711 33993 65 No OK OK OK 
77 NNTM60GEMXG6 87 Realstrado 48711 34032 58 No OK OK OK 
78 NNTM60GD9VEU 186 Registrado 48712 33904 42 SI OK OK OK 
79 NNTM60GEA3U7 210 Realstrndo 48712 33977 33 SI OK OK OK 
80 NNTM60GOLB7M 228 Registrado 48712 34075 56 No OK OK OK 
81 NNTM60G92JJP 415 Reglstrndo 48712 34176 69 No OK OK OK 
82 NNTM60G9VZ6P 470 Registrado 48713 33878 39 Si OK OK OK 
83 NNTM60G7YFWK 502 Realstrndo 48713 34089 43 SI OK OK OK 
84 NNTM60G5WV8H 543 Registrado 48713 34160 57 SI OK OK OK 
85 NNTM60GBB79L 341 Realstrndo 48811 34023 50 SI OK OK Recorto a los 28 dias, le robaron le RTU 

86 NNTM60GBXS3L 469 Registrado 48811 34050 35 SI OK OK OK 
87 NNTM60G988TC 399 Aeaistrado 48812 33938 71 No OK OK OK 
88 NNTM60GAXCGH 326 Registrado 48812 34079 39 SI OK OK OK 
89 NNTM 60GEV32C 154 Aeaistrado 48812 34105 42 No OK OK OK 
90 NNTM60G2XEF9 603 Aegistrndo 48813 33884 32 SI OK OK OK 
91 NNTM60GASBAD 193 Aealstrndo 48813 34016 63 No OK OK OK 
92 NNTM60G2V52F 804 Aegistrndo 50511 34011 48 No OK OK OK 
93 NNTM60GEMXHL 346 Realstrado 50511 34176 74 No OK OK OK 
94 NNTM60G3VBA4 589 Registrado 50511 34363 32 SI Reporto a los 2 días, RTU con voltales altos en lineas. 

95 NNTM60G04EZ6 278 Realstrndo 50512 34059 33 SI OK OK OK 
96 NNTM60GEEA42 165 Registrado 50512 34339 58 No OK OK OK 
97 NNTM60GEMZA4 111 Realstrado 50512 34782 56 No OK OK OK 
98 NNTM60GBB74M 206 Reqistrado 50513 34007 54 No OK OK OK 
99 NNTM60G2TF9A 1 Reaistrado 50513 34031 73 No OK OK OK 
100 NNTM60GBLZWA 295 Registrado 50513 34195 34 SI OK OK OK 
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Falla Total 
Final Daño Fisico 2 

No Corta Tono o 
Total 100 No Genera Tono o 

Ok 91 91.00% No hay Comunicació RTU y RMT o 
Falla 9 9.00% No lee Portadoras o 

RTU no muestra Datos 5 
Se cortan las Llamadas o 

Tono de Ocupado o 
Variación de Señal o 

Voltaje Bajo en Líneas o 
Voltajes Altos en Linea1 y Linea2 2 

) /~ 



A 
AO/DI 

B 
BER 
BOD 
BRI 

e 
CAS 

CATV 

COMA 
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• Glosario de Términos 

ISDN siempre Dinámico. Always on Dynamic ISDN. 

Porcentaje de Errores deBits.BÍt.ErrorRate. 
Demanda en Ancho de Baifrld: Baridwidth On Demand. 
Porcentaje Básico de Inte1ferencia. Basic Rate 
lnterference. 

Seííalización por CanCI/ Asociado. Channel Associated 
Signaling. 
Antena de Televisió11 C:onuín. Community Antenna 
Television. 
Acceso Miíltiple por División de Código. Code Division 
Multiple Access. 



CEPT 

CPE 

D 
DOWNLINK 
DRRS 

DS-CDMA 

E 
ETSI 

El 

F 
FDD 

FDMA 

FH-CDMA 

FWA 

1 
ISDN 

ISP 

ITU 

Conferencia Europea de Administración de Correo y 
Telecomunicaciones. European Conference of Postal and 
Telecomunications Administrations. 
Equipo del Cliente. Customer Premise Equipment. 

Sei'íal de la RBS a/Cliente'. SignalRBS to Suscriptor. 
Sistemas de TransmisiówporRadio Digital. Digital Radio 
Relay Systems. ..· ... ·.·.. ... ·•· .·· .• · . · .. 
Secuencia Directá por Accúo Múltiple por Óivisión de 
Código. Direct SequenceCodé Divisio~ M,ultipleAccess. 

Instituto Europeo.· de ... Normas' de Telecmnunicaciones. 
European TeleéorriuniCadons Standards Jnstitt.ite. 
Enlacé Digital de unanchóde'báizdá de.2:048 Mbs. 

División de Frecuencia Doble. Frecuency Division 
Duplex. 
Acceso Múltiple por DivisiÓ1Ide Fi·ecuencia: ·Frecuency 
Division Multiple Access. · · .·· . . · ... ·. .·.• .·. . . 
Saltos de Frecuencia.p/Jr. Acceso.MúltipleporDivisión de 
Código. Frecuency > Hopping ··•·•••. Code 1. Diyision. Multiple 
Access. ·. · . · · ..... ·· .··.· ... ·· .• · · 

Acceso Fijo Inalámbrico .. Fix~(j ~irele,ss Access. 

Red de Servicios Digitales/ntegrados. lntegrated Service 
Digital Network. · · 
Red de Servicios Digitales de Internet. Internet Service 
Digital Network. . 
Unión Internacional de Telecomunicaciones. International 
Telecomunications Union. 
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ITU-T 

L 
LAN 
LEC 
LOS 
LMDS 

LQA 

M 
MOS 
MMDS 

N 
NTC 

o 
OQPSK 

p 
PBX 
PC 
PCM 
PCS 

PMP 
PoP 
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·Unión·Internacional· de Telecomunicaci01ies . .. International 
Telecomunications U nion · '- Telecomunications. 

Red deAreaLocal.Local'AreaNetwork~~c -c.-o 

Portadoras Locales de Cambio. Lo~al Exchange Carriers. 
Línea de Vista. Line Of Sight. · .. · 
Servicio de Distribución Locál por Mitltipunto. Local 
Multipoint Distribution'Service; .. 
Valoración de la Calidad del. 
Assessment. 

Opinión Promedio. Niean Opinión Score. 
Servicio de DistÍ·ibúción . · .. por lvlultipimto y 
Multicanalización .. Multichannc:~l Multipoint Distribution 

. Service. 

Llamada de Prueba a la Red. NetTest Calling. 

Offset Quatrenary Shift Keying. 

Central Telefónica Privada. Private Branch Exchange. 
Computadora Personal. Personal Computer. 
Modulación por Código de Pulso. Pulse Code Modulation. 
Servicio de Comunicación Personal. Personal 
Communications Service. 
Punto MultiPunto. Point to MultiPoint. 
Punto de Presencia. Point of Presence. 



POTS 

PSTN 

PTP 
PNID 

Q 
QAM 

QoS 

R 
RBS 
REM 

RF 
RMT 

ROi 
RSS 

RTTB 
RTU 

s 
SURVEY 

T 
TDMA 

Servicio de Telefoizía 'Aritigito;· Plairi Old Telephone 
Service. 
Red de Telefonía Publica'. .. Public Switched Telephone 
Network. · .. · · . 

Punto a Punto. PointfoPoint ..... .·· .. ·. 
Identificador~de la~RED·Pednaneiite/'Permanent·Network 
Identifier. 

Amplitud· Modulada Cuadrática. . Quadrate Amplitude 
Modulation. 
Calidad de Servicio. Quality ofService. 

Estación Radio Base. Radio Base Station. 
Controlador de Elementos de Radio. Radio Element 
Management. 
Radio Frecuencia. RadioFrecuency. 
Terminal de Manteniinieizto <Rss: . ~SS . Maintenance 
Terminal. ·.·,,:., 
Return On Investment .. 
Sistema Suscriptor RésÍ~é11ciaL · .R.'c;sidential< Suscriptor 
System. .. .. , , · > ;; 
Construcción del Radio . . RadióToThe Building. 
Unidad Tranfrecepforá Reside'izi:Íal . . · .Residencial 
Transceiver Unit.' ··. . ... ·.•. . , .. 

Verificación~<! seíici/.Inspecció11 deSitio. 

Acceso Múltiple poi· División de Tiempo. Time Division 
Multiple Access. 
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TM 

TMN 

u 
UPLINK 

V 
VHF 

w 
WLL 
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Transmisión y Mulflj:>lexación. Transmision and 
Multiplexing. 
Controlador . de la Red de Telecomunicación. 
Telecomunicátion Management Network.. 

Seíial del Suscriptor a la RBS. Signal Suscriptor toRBS. 

Muy Alta Frecuencia. Very High Frecuency. 

Enlace Local Inalámbrica.· Wireless Local Loop. 
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