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RESUMEN EJECUTIVO

Infrasensor S.A. es una empresa que surge gracias al impulso y la
motivacion recibida del Topico Especial de Graduacion
“Emprendimiento, Innovacion y Nuevos Negocios” curso que se
imparte en la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Computacion de la

ESPOL.

Infrasensor S.A. estara ubicada en la ciudad de Guayaquil, y se
dedicara a la fabricacion, instalacion, mantenimiento v
comercializacion de dispositivos contadores de personas los cuales
se basan en tecnologia digital y sensores infrarrojos obteniéndose
de esta manera un producto confiable y tecnolégicamente
desarrollado listo para enfrentar los retos y necesidades de nuestra

sociedad.

El objetivo principal es reemplazar a los torniquetes de tres y cuatro

brazos que funcionan en los buses que brindan transporte publico



At

en la ciudad de Guayaquil y en el resto de ciudades del Ecuador, los
cuales son usados por los duenos de los buses para Hevar el control
del nidmero de personas cue utilizan este servicio, pero estos
dispositivos han sido responsables de percances para los usuarios y
de perdidas econdmicas para los duerios de las unidades de

transporte,

Al utilizar nuestro producto los duenos de buses podran controlar de
mejor manera el numero de usuarios que utilizan sus unidades de
transporte, reduciendo de esta manera sus pérdidas, y a la vez se
dara un mejor servicio a 10s pasajeros ya que nuestro dispositivo es

mas comodo gue los tradicionales torniquetes.

El mercado para este producto esta formado por 63 Cooperativas
de Transporte entre las cuales se reparten las 173 lineas de
Transporte. Estas suman un total de 4.270 buses gue circulan en ia
ciudad de Guayaquil, siendo nuestro objetivo inicial equipar a 1.068

buses con nuestro producto.

La posibilidad de éxito es clara ya que solo existe una empresa en

Guayaquil que se encarga de la instalacion y mantenimiento de

Torniguetes para buses de transporte publico, la misma qgue
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competira con nosotros con un producto de mayor precio y

tecnologia mas antigua.

El equipo empresarial gestor esta encabezado por Juan Carlos
Bucheli Bermudez, Ingeniero en Electréonica y Telecomunicaciones
titulo obtenido en la Escuela Superior Politécnica del Litoral

(ESPOL), prestigiosa universidad guayaquilena.

Se cuenta con la experiencia necesaria en el campo de desarrollo e
implementacion de sistemas electronicos digitales, ademas se
cuenta con los conocimientos necesarios en el manejo de

microcontroladores.

Infrasensor S.A. requiere una inversion de $ 10.000 que sera
aportada de la siguiente manera: $ 3.000 por un socio gestor, y $
7.000 por un socio capitalista. El socio gestor se reserva el 51% de

las acciones.

La rentabilidad de este proyecto (TIR), en un analisis a 3 afios es
del 98%, este valor es superior a las alternativas financieras

existentes en el mercado. El valor presente neto, con una tasa de



descuento del 20% es de $ 22.910,43 y el periodo recuperacion de

la inversion es 1,41 anos.

El proyecto, cumpliendo el 77,82% de sus metas de mercado, logra

equilibrio economico.
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INTRODUCCION

El presente documento describe el Plan de Negocios para una
empresa que comercializara y construira dispositivos contadores de

personas basados en tecnologia digital y sensores infrarrojos.

La empresa tendra por nombre Infrasensor S.A. y estara ubicada en
el Norte de la ciudad de Guayaquil en un area de 35 metros

cuadrados.

El Plan de Negocios esta constituido por cuatro analisis y por tres

evaluaciones que son:

e Analisis
* Analisis de Mercado
= Analisis Técnico
= Analisis Administrativo y Legal

= Analisis Economico-Financiero
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« Evaluaciones
= Evaluacion Economica
» Evaluacion Social

» Evaluacion Ambiental

" El Analisis de Mercado aborda la Situacion del Entorno Econémico,

el Producto, los Clientes y el Tamano del Mercado, los Competidores
y Ventajas Competitivas, el Plan de Ventas, las Estrategias de

Precio, Venta y Promocion, y las Politicas de Servicio.

El Analisis Técnico trata el Analisis, Proceso y Desarrollo del
Producto, el Diseno, Construccion y Funcionamiento del Prototipo,
la Localizacion del Negocio, los Equipos y Maquinaria, la Distribucion

de la Planta y los Mecanismos de Control.

El Analisis Administrativo y Legal explica los Aspectos Generales y
el Marco Legal de la Organizacion, la Estructura Organizacional y

Descripcion de Puestos.

El Analisis Economico-Financiero describe la Inversion en Activos
Fijos y Gastos de Arranque, Inversion en Capital de Trabajo, los

Presupuestos de Ingresos, Componentes, Gastos de Personal,
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Gastos de Operacion, Administracion y Ventas, las Depreciaciones,

el Analisis de Costos, el Flujo de Caja, el Estado de Resultados y

Balance General.

La Evaluacion del Proyecto muestra la Evaluacion Economica, Social

y Ambiental.




I.- DESCRIPCION DE LA OPORTUNIDAD.

En la ciudad de Guayaquil los buses representan la principal
alternativa de transporte, por tal motivo los duenos para llevar el
registro del numero de personas que utilizan sus unidades, recurren
a los dispositivos conocidos como torniquetes de 3 y 4 brazos, los
mismos han sido responsables en un sinnumero de ocasiones de
percances tanto en ninos, ancianos, discapacitados, e incluso en
cualquiera de nosotros, generando un ambiente de inconformidad

en los usuarios.

Este sentimiento de inconformidad también se encuentra en los

propietarios de los buses, ya que son conscientes de que los



; torniquetes pueden ser evadidos girandolos un poco y haciendo que

i
las personas pasen de lado, lo que representa menos ingresos para

- mencionados anteriormente, el cual consiste en implementar un

- sistema que combina la tecnologia digital con sensores infrarrojos

los cuales interactuan para formar un eficiente y comodo sistema

~ de control de pasajeros.

Esta idea ademas de innovadora representa una mejor alternativa
tanto técnica como economica, permitiendo reemplazar los
obsoletos y molestos sistemas de control de pasajeros mecanicos y
electronicos comercialmente conocidos como “Torniquetes” que se

usan en la ciudad de Guayaquil.



II.- ANALISIS DE MERCADO.

2.1.- Situacion del Entorno Econémico.

El Ecuador ha sufrido en los ultimos afios una serie de crisis con la
consecuente repercusion en su economia, a pesar de esto, el pais
ha mostrado una mejoria que se aprecia en la disminucion de las
tasas de interés, reduccion de la inflacion, un indicador de riesgo

pais mas bajo, etc., lo cual es un incentivo para la inversion en

nuestro pais.

A nivel local, Guayaquil vive momentos de cambio y desarrollo que

la ubican entre las ciudades que han progresado mas en los Ultimos



anos, lo que se refleja en su parque automotriz de buses, puesto
que han sido reemplazadas algunas unidades de transporte publico
en mal estado por buses nuevos, los cuales han sido equipados con

torniquetes electronico-mecanicos

De igual manera los torniquetes mecanicos han sido reemplazados

en gran parte por torniquetes electronico-mecanicos de mejor

tecnologia.

2.2.- Producto/Servicios.

INFRASENSOR S.A. introducira al mercado su producto SCIR1 el
mismo que permite a los duenos de buses llevar un mejor control
del numero de pasajeros, proceso vital para controlar sus ingresos

econdmicos, y a la vez es mas comodo para los usuarios.

Los servicios que prestara INFRASENSOR S.A. son:

¢ Venta del sistema SCIR1.

+ Instalacion del sistema SCIR1.

e Mantenimiento del sistema SCIR1.
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publico a través de adecuadas estrategias de promocion y ventas

podrian convertirse en objetivo secundario para nuestra empresa.

Podemos agregar a estos resultados el descontento del ciudadano
que hace uso del transporte publico en Guayaquil, el cual es
reflejado en cronicas de radio, television y prensa escrita de la

ciudad.

2.4.- Competencia.

2.4.1.- Nacional.

En Guayaquil, Casa Royall es la Gnica empresa que se encarga del
ensamblaje, distribucion y mantenimiento de Torniquetes para
buses de transporte publico, se puede mencionar su
posicionamiento en el mercado como una ventaja competitiva para

ellos.

Estos Torniquetes de tres y cuatro brazos son electrénico-

mecanicos y se los vende por el precio de:



e Torniquete de tres brazos $ 390

e Torniquete de Cuatro brazos $ 335

Es importante indicar que durante la realizacién de este trabajo
Casa Royall era el unico competidor, pero en la actualidad existen
algunas empresas como Barrick y personan particulares que

desarrollan productos similares.

2.4.2.- Internacional.

A nivel internacional existen empresas que se dedican a la

fabricacion y distribucion de dispositivos basados en sensores

infrarrojos para el conteo de pasajeros, estas son:

En Alemania:

Desde 1994 iris-GmbH se encarga de fabricar y distribuir sus

sistemas para el conteo de pasajeros IRMA (INFRARED MOTION



ANALYZER), estos dispositivos son vendidos en algunos paises de

Europa, en Estados Unidos y Brasil.

En Canada:

Infodev nace en 1993 y desde entonces se dedica a construir y
comercializar sus sistemas automaticos de conteo de personas para
edificios y vehiculos, su mercado se encuentra en Canada, Estados

Unidos, México, Europa, Hong-Kong, Australia, etc.

2.5.- Ventajas Competitivas.

Los precios a los que son vendidos los productos por Casa Royall
representan una ventaja competitiva para nuestro dispositivo que
sera puesto en el mercado a un precio de $ 240, lo que representa
un 28,4% menos, ademas de ofertas y beneficios para nuestros

clientes.

Siendo nuestro producto tecnolégicamente mas avanzado se
constituye en una alternativa mas conveniente para los duefios de

buses ya que podran reducir las perdidas economicas que se
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ocasionan al ser evadidos los torniquetes tradicionales por parte de
los usuarios con el consentimiento de los choferes de las unidades

de transporte.

Nuestro producto es mas comodo para los usuarios de los buses,
los mismos que ya no tendran que lidiar con los molestosos
“brazos” de los torniquetes tradicionales, de esta manera se
evitaran accidentes relacionados con el uso de estos dispositivos y
que son padecidos por ninos, estudiantes, discapacitados, personas

de la tercera edad y porque no cualquiera de nosotros.

2.6.- Plan de Ventas.

En el cuadro # 1 se presenta la proyeccion de ventas en forma

trimestral para 2005 y en forma anual para 2006 y 2007.

Las fracciones del mercado que seran utilizadas por Infrasensor
S.A. para sus proyecciones son inferiores al 31% todos los 3 afios,
estas podrian superarse con estrategias adecuadas en la ejecucién

del proyecto.



Cuadro # 1

Proyeccion de Ventas

Mercado Total Fraccion Mercado Volumen de Ventas
(unidades) (%) (unidades)
ler. Trim. 1068 6,09% 63
2do.Trim. 1068 6.09% G5
Jer. Trim. 1068 6,09% 65
4t0. Trim. 1068 6.,09% 65
Total 2005 1068 24 34% 26(
Total 2006 [06Y 26.97% 288
Total 2007 1068 30.71% 328

2.7.- Estrategia de Precio.

Basados en un analisis financiero y comparando los precios de la

competencia, se presenta en el cuadro # 2 los costos unitarios para

el producto y servicios:

Cuadro # 2 Costos Unitarios
Afo SCIR1 Instalacion Mantenimiento
2005 240,00 0,00 0,00
2006 249 60 20,00 10,00
2007 259 58 20,80 10,40

Cabe senalar que el precio de introduccion del producto es de $

240, estimando un incremento del 4% para el

2006 y 2007; el

primer afio no se cobrara la instalacion del producto, pero el ano



2006 dicha instalacion tiene un valor de $ 20, este se incrementa

en un 4% para el 2007; puesto que se cobra por mantenimiento

una vez que ha concluido el tiempo de garantia que da la empresa

al producto, se considera que el primer aho no existen ingresos por

mantenimiento, pero en el 2006 este servicio tiene un costo de $

10, y para el ano siguiente tiene un incremento del 4%.

El pago se realizara de la siguiente forma: 50% por adelantado vy el

restante 50% se lo hara efectivo una vez entregado el trabajo al

cliente.

En el cuadro # 3 se presentan las proyecciones de ventas y de

ingresos.

Cuadro # 3 Productos y Servicios que Comercializara INFRASENSOR

Mercado Fraccion | Volumen Precio Total
Ao total mercado ventas unitario ingresos

Producto

SCIR1 2005 1068 24 34% 260 240.00| 62400,00
2006 1068 26,97% 288 249 60| 71884 .80
2007 1068 30,71% 328 259,58| 8514355

Servicios

Instalacion 2005 1068 12,17% 130 0,00 0,00
2006 1068 13,49% 144 20.00 2880,00
2007 1068 15,36% 164 20,80 3411,20

Mantenimiento 2005 1068 2,43% 26 0,00 0,00
2006 1068 2,72% 29 10,00 290,00
2007 1068 3.09% 33 10,40 343,20




2.8.- Estrategia de Venta.

Se realizaran visitas a los clientes potenciales para dar a conocer la
calidad y las ventajas del producto, asi como también los beneficios
adicionales. En nuestro caso estas visitas seran reuniones con los
gerentes de las Cooperativas de Transporte de nuestro mercado

objetivo.

En un principio las ventas estaran centradas en la ciudad de
Guayaquil, una vez posesionados en el mercado local, esta labor se
la llevara a cabo en los otros cantones de la provincia del Guayas y

luego en el resto del pais.

La labor de ventas sera realizada por los socios, pero en especial

por el gerente general, los mismos que mantendran las reuniones

con los clientes potenciales.

2.9.- Estrategia de Promocioén.

Las estrategias basicas de promocion que se usaran son:



Entrega de folletos donde se describe a la empresa, sus
productos, servicios y los beneficios que esta ofrece a la

ciudad y a sus residentes.

Se contara con una pagina Web donde se describira a la

empresa, sus productos, servicios, promociones y ofertas.

Contacto personal con los gerentes de las cooperativas de

transporte para hacerles conocer el producto y sus ventajags

Envio de publicidad a nuestro mercado directo por medio dels-ESPOL

correo electronico.

Se aprovechara toda oportunidad de reuniones, congresos,
encuentros y ferias que estéen relacionadas con negocios de
transporte para presentar el producto y los servicios de la

empresa.



2.10.- Politicas de Servicio.

Como politicas de servicio se consideran las siguientes:

Garantia de un ano, si durante este tiempo el producto falla o
deja de funcionar sera cambiado sin costo alguno para el

usuario.

Se brindara mantenimiento gratuito al equipo instalado

durante el afio de garantia.

El servicio de instalacion del equipo no sera cobrado y sera
considerado como cortesia de la empresa para con el cliente,

esto es durante el primer afo en el mercado.

El pago por equipo adquirido sera 50% por adelantado y el
restante se lo hard efectivo una vez entregado el trabajo al

cliente.



1II.- ANALISIS TECNICO.

3.1.- Analisis del Producto.

El producto que sera comercializado es un Sistema Contador de
Personas Basado en Tecnologia Digital y Sensores Infrarrojos, el
cual es un dispositivo electronico que consta de dos barras laterales
a través de las cuales pasaran las personas, y de una pequeia caja
en donde se mostrara la informacion del nimero de usuarios que

utilizan dicha unidad de transporte.

Este sistema utiliza radiacion infrarroja modulada para generar una

barrera entre dichas barras, la misma que es invisible al o0jo



humano y que al paso de las personas es interrumpida y de esta
manera permite registrar la cantidad de usuarios que suben 0 bajan

del bus.

3.2.- Proceso y Desarrollo del Producto.

Para tener listo el producto para la venta, se deben de cumplir una

serie de etapas para la elaboracion del mismo, estas son:

a) Primero se graba el programa en el microcontrolador

PIC16F870.

b) Luego se sueldan los elementos en las tarjetas de circuito

impreso.

c) Se realiza el montaje de las placas dentro de la estructura

metalica.

d) Posteriormente se realizan las conexiones necesarias.



e) Finalmente se efectuan las pruebas correspondientes.

El producto y servicios ofrecidos son desarrollados por Infrasensor,
actualmente se esta concluyendo la etapa de desarrollo e
investigacion del producto cuyo prototipo se describe mas adelante
y se lo tendra listo para su comercializacion, por esta razdn
estamos presentando el inicio de las operaciones de INFRASENSOR

para Enero del 2005.

3.2.- Diseino del Prototipo.

3.2.1.- Hardware.

El sistemma contador de personas que hacen uso del servicio de

transporte publico esta conformado por dos placas que son:

e Placa A (Transmisor)

e Placa B (Receptor, Controlador, Display, Indicador Sonoro)



3.2.1.1.- Placa A.

Esta placa mide 6 x 4,5 cm, en la misma esta implementado el

circuito transmisor.

3.2.1.1.1.- Transmisor.

El transmisor esta constituido por un circuito integrado 555 que es
un temporizador que configurado en modo astable proporciona una
onda cuadrada con una frecuencia de 45 KHz, esta senal es
aplicada a un transistor y a través de cuatro diodos infrarrojos es

emitida hacia el medio.
Dos de dichos diodos infrarrojos apuntan hacia los modulos
receptores infrarrojos superiores, y los otros dos hacia los mddulos

receptores infrarrojos inferiores.

A continuacion se muestra el listado de los elementos que

conforman la Placa A (transmisor).

e Un temporizador 555



¢ Un regulador de voltaje 7808

« Un transistor 2N3904

e Una resistencia de 10KQ 0,5W
e Una resistencia de 150KQ 0,5W
¢« Una resistencia de 39KQ 0,5W
¢ Una resistencia de 1Q 0,5W

¢ Cuatro leds infrarrojos

e Un capacitor de 100pF

¢ Un capacitor de 1nF

El esquema de este circuito se presenta a continuacion:
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Figl. Esquema Placa A (Transmisor)



3.2.1.2.- Placa B.

Esta placa mide 9 x 7 cm, en ella se implementan los circuitos

receptor, controlador, display e indicador sonoro.

3.2.1.2.1.- Receptor.

El circuito receptor esta conformado por cuatro médulos receptores
infrarrojos, estos dispositivos son usados en televisores, equipos de
sonido y otros electrodomeésticos para recibir las sefales infrarrojas

provenientes del control remoto.

Como se observa en el diagrama de bloques, cada moédulo posee un
led receptor de infrarrojo, la senal proveniente de este dispositivo
es amplificada y limitada, para luego ser filtrada por un pasa banda
con frecuencia central de 45 KHz +/- 2 KHz, la senal resultante es
demodulada e integrada para luego pasar a un comparador que
finalmente provee la senal de salida saturando o cortando al
transistor de salida, recobrando de esta forma nuevamente la

informacion digital enviada mediante el transmisor de infrarrojo.



A continuacion se muestra un diagrama de bloques del

funcionamiento interno del médulo receptor infrarrojo:
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Fig2. Diagrama de Bloques Mddulo Receptor Infrarrojo

Dos de estos modulos (3 y 4) se encuentran en la parte inferior
unos 70 cm por encima del piso, y los otros dos (1 y 2) se
encuentran aproximadamente 50 cm por encima de los primeros,

esto es con la finalidad de lograr un mayor rango de cobertura.

A continuacion se muestra un esquema de la ubicacion de los
modulos receptores infrarrojos y de los leds infrarrojos del

transmisor:



60 cm—]

Fig3. Ubicacién Médulos Receptores y Leds Infrarrojos

Dichos modulos le envian al controlador cuatro sefales: ENTRADA1,

ENTRADA2, SALIDA1, SALIDAZ2.

Las seiiales ENTRADA1 y ENTRADAZ son generadas por los modulos
receptores infrarrojos 1 y 3 (pin 1), dichas senales le indican al
controlador que una persona esta entrando a la unidad de

transporte.

Las sefales SALIDA1 y SALIDA2 son generadas por los modulos
receptores infrarrojos 2 y 4 (pin 1), estas senales le indican al

controlador la salida de una persona del bus.
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Fig4. Microcontrolador PIC16F870

A continuacion se muestran las diferentes sefales que maneja el
microcontrolador y que le permiten comunicarse con el receptor,

display e indicador sonoro.

RBO (pin 21) PIC16F870 DBO
RB1 (pin 22) PIC16F870 DB1
RB2 (pin 23) PIC16F870 DB2
RB3 (pin 24) PIC16F870 DB3
RB4 (pin 25) PIC16F870 DB4
RBS (pin 26) PIC16F870 DB5




RB6 (pin 27) PIC16F870 DB6
RB7 (pin 28) PIC16F870 DB7
RCO (pin 11) PIC16F870 RS
RC1 (pin 12) PIC16F870 R/W
RC2 (pin 13) PIC16F870 E

RC3 (pin 14) PIC16F870 SALIDA2
RC4 (pin 15) PIC16F870 ENTRADA2
RCS5 (pin 16) PIC16F870 SALIDAI
RC6 (pin 17) PIC16F870 ENTRADALI
RC7 (pin 18) PIC16F870 RESET

Las salidas DB7-DB0O son senales que van al moédulo LCD y que

corresponden al bus de datos de dicho modulo.

Las senales RS, R/W y E son salidas que van también al moédulo

LCD pero que le permiten controlar a dicho maédulo.

Las senales ENTRADA1, ENTRADA2, SALIDA1 y SALIDA2 son

entradas provenientes de los moédulos receptores infrarrojos, dichas



senales le indican al controlador la entrada o salida de una persona

de la unidad de transporte publico.

La salida RESET va hacia el indicador sonoro para habilitarlo o

deshabilitarlo segtin se requiera.

3.2.1.2.3.- Display.

El dispositivo encargado de mostrar los datos es un moédulo LCD
alfanumeérico de 16 caracteres por dos lineas, el cual consta a su
vez de un microcontrolador HD44780 de Hitachi, este elemento
cuenta con su propio conjunto de instrucciones para comunicarse

con otros dispositivos.
El modulo LCD recibe ocho sefiales DB7-DB0O desde el controlador,
las mismas que constituyen el bus de datos del modulo LCD (pin7-

pinl4) y cumplen dos funciones:

a) Recibir las instrucciones.



b) Recibir los caracteres ASCII que se desean representar en la

pantalla del modulo LCD.

Existen tres senales de control que recibe el modulo LCD desde el

controlador, estas son: RS, R/W, E.

La sefal RS (pin4) le permite diferenciar al moédulo LCD que lo que
se encuentra en el bus de datos es una instruccion o un caracter

ASCII.

La entrada R/W (pin5) indica si se desea realizar la lectura o
escritura del dato que se encuentra en el bus de datos del moddulo

LCD.

Por ultimo la senal E (pin 6) permite habilitar o deshabilitar el

modulo LCD.

De un lado de la pantalla del moédulo LCD se presenta la
informacion de la cantidad de personas que suben, y del otro lado
la cantidad de personas que bajan de una unidad de transporte

publico, esto se aprecia a continuacion:
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Fig5. Moddulo LCD

3.2.1.2.4.- Indicador Sonoro.

Este circuito esta constituido por un temporizador 555 configurado
en modo astable, el cual genera una senal cuadrada con una
frecuencia de 1,4 KHz que es aplicada a un transistor vy
posteriormente esta senal es enviada a un pequefio parlante,

produciéndose un sonido similar al de un pito.

El indicador sonoro recibe la senal RESET desde el controlador,
dicha senal es aplicada al pin 4 del 555 y permite habilitar o

deshabilitar dicho indicador.
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A continuacion se muestra el listado de los elementos que
conforman la Placa B (receptor, controlador, display e indicador
sonoro).

Receptor

e Cuatro moédulos receptores infrarrojos

Controlador

e Un microcontrolador PIC16F870

e« Un regulador de voltaje 7805

e Un cristal de cuarzo de 4MHz
e Dos capacitores de 22pF
¢ Una resistencia de 10KQ 0,5W

¢ Una botonera

Display

e Un modulo LCD alfanumeérico de 16X2

e Un potenciometro de 10KQ
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Indicador sonoro

e Un temporizador 555

e Un transistor 2N3904

e Una resistencia de 10KQ 0,5W
e Una resistencia de 47KQ 0,5W
e Una resistencia de 220Q 0,5W
¢ Una resistencia de 100Q 0,5W
e Un parlante de 80 0,5W

e Un capacitor de 10nF

e Un capacitor de 1nF

En la figura 6 se muestra el esquema de la placa B, donde como ya
se dijo se encuentran contenidos los circuitos del receptor,

controlador, display e indicador sonoro.
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Fig6. Esquema Placa B (Receptor, Controlador, Display e Indicador Sonoro)
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3.2.2.- Software.

Para el control del sistema contador de personas basado en
tecnologia digital y sensores infrarrojos se generaron
aproximadamente unas 1200 lineas en lenguaje ensamblador
divididas en un cuerpo principal y en subrutinas asociadas a cada
uno de los diferentes eventos a controlar (Lectura/escritura de
memoria eeprom, comunicacion con el modulo LCD, lectura de la
informacion proveniente de los moédulos receptores infrarrojos,

activacion del indicador sonoro, etc.).

Primeramente se debe compilar (traducir a cédigo maquina) el
programa escrito en lenguaje ensamblador, para de esta manera

grabarlo en el microcontrolador para su posterior uso.

El programa funciona de la siguiente manera: primeramente se
configura el microcontrolador, todos los bits del puerto B se
configuran como salidas, los bits 0, 1, 2, 7 del puerto C se
configuran como salidas y los bits 3, 4, 5, 6 del mismo puerto como

entradas, también se configuran los parametros del timer 0.



Luego se configuran los parametros del mddulo LCD, como son la
longitud del bus de datos (4 Bits / 8 Bits), el niumero de lineas que
se visualizaran, el encendido, el tipo de matriz, el modo de

operacion, etc.

Posteriormente se recuperan desde la memoria eeprom los datos de
la cantidad de usuarios que suben y que bajan del bus, estos son
cargados en los contadores de entrada y de salida respectivamente

y mostrados en el modulo LCD.

Luego se inicia un lazo donde se pregunta por las senales de
entrada (ENTRADA 1 y ENTRADA 2), si alguna de ellas esta en alto

se genera la salida RESET que activa al indicador sonoro.

En este caso se incrementa el contador de entrada, el valor de
dicho contador es almacenado en la memoria eeprom y dichos
datos son mostrados en el moédulo LCD, luego se espera hasta que
las senales de entrada estén en bajo y seguidamente se pregunta
por las senales de salida (SALIDA 1 y SALIDA 2), si esta en alto
alguna de ellas se espera hasta que estén en bajo y se procede a

poner en bajo la salida RESET con lo que se apaga el indicador



sonoro y se regresa al lazo donde se pregunta por las senales de

entrada.

Si en el lazo las senales de entrada son bajas, se pregunta por las
sefales de salida (SALIDA 1 y SALIDA 2), si alguna de las dos esta
en alto se genera la salida RESET con lo que se activa el indicador

sSoNnoro.

Ocurrido esto se incrementa el contador de salida, el valor de dicho
contador es almacenado en la memoria eeprom y mostrado en el
modulo LCD, luego se espera hasta que las senales de salida estén
en bajo y se pregunta por las senales de entrada, si esta en alto
alguna de estas se espera hasta que estén en bajo y se procede a
poner en bajo la salida RESET apagando al indicador sonoro, y se

regresa al lazo donde se pregunta por las senales de entrada.

A continuacion se muestra un diagrama de flujos que resume el

funcionamiento del programa del controlador.
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Fig7. Diagrama de Flujos del Software



3.2.3.- Alimentacion de Energia.

El voltaje de alimentacién es entregado por la bateria de 12 voltios
que se encuentra en cada unidad de transporte, el voltaje requerido
por el transmisor es de 8 voltios, por lo cual se utiliza el circuito
integrado 7808, que es un regulador de 8 wvoltios; el voltaje
requerido por el receptor, controlador, display e indicador sonoro es

de 5 voltios, por lo cual se utiliza un regulador de voltaje 7805.

3.2.4.- Almacenamiento de Datos.

Lo mas importante que se debe tomar en cuenta para el disefio de
este sistema es el manejo de la informacion de la cantidad de
personas que ingresan o salen de los buses, por ello se utiliza para
almacenar los datos la memoria eeprom que se encuentra en el
microcontrolador, la misma que esta compuesta por 64 registros de
8 bits cada uno, segun especificaciones del fabricante puede

almacenar datos hasta por 40 anos.

En dicha memoria se iran actualizando los datos cada vez que una
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persona atraviesa la barrera infrarroja, permitiendo conservar dicha
informacion incluso cuando el dispositivo no cuente con el voltaje
de alimentacion, sea por que se agotaron las baterias o por

cualquier imprevisto.

El manejo de la informacion (lectura/escritura) de la memoria
eeprom se lo realiza a través del programa escrito en lenguaje

ensamblador.

3.2.5.- Estructura Metalica.

La estructura metalica es la encargada de alojar las placas que

conforman el sistema contador y esta compuesta de tres partes:

¢ Una caja de metal de 12 x 9 x 4,5 cm en la que se realiza el

montaje de la Placa B.

e Dos cajas metalicas en forma de barras de 60 x 5 x 4 cm
sostenidas cada una por un tubo de metal 62 ¢cm en cuya
base se encuentra una lamina de metal de 20 x 15 cm, en

una de ellas se lleva a cabo el montaje de la Placa A, y en la
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otra se instalan los médulos receptores infrarrojos de la Placa

B.

Los materiales que se utilizaron para su construccion fueron:

e Lamina negra de hierro de 1/25
¢ Lamina de hierro de 2 mm

e Tubo de hierro de 1" x 1,5

A continuacion se muestra en las figuras las cajas mencionadas

anteriormente:

Fig8. Caja de Metal de 12 x 9 x 4,5 cm
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Fig9. Cajas de Metal de 60 x 5 x 4 cm

Adicionalmente a los elementos como resistencias, capacitores,
diodos, circuitos integrados, etc. requeridos para la elaboracion del
prototipo, se necesitaron herramientas para el desarrollo del

programa, para el disefio de las pistas y para transferir el programa

al microcontrolador.



Para desarrollar el programa se utilizé el software MPLAB de
Microchip el cual tiene una serie de recursos que permiten escribir

el programa, compilarlo, simular el microcontrolador, etc.

A continuacion se muestra la ventana de trabajo del software
MPLAB, en la que se puede apreciar un programa escrito en

lenguaje ensamblador.

[ MPLADIDE - COARCHIV IV MULALVEOMPLELIC ST fenrchiv™
L} Ble Project Edit Uubug FIC,ST AT Plus thmm Tools muum Hein

el [T [F o

blexamole\ic.a

Tist pe=16roa
include <pl16F84. inc>

el equ h'Gs’ ; Eetablece el contador de wariable temp ¢l on la direoccién OxOc

org h'80" ; Establece la base de memoria del programa en el uasctor reset 0x00
reset
goto start : Ir a inicio en el pregrama principal ’
org h'94° ; Establece la haste de memoria del programa al comienzo del cbdigo del usuar
wlert
moulw h'99° ; Inicializa el contador a un valor arbitrario mayor que
cero
movuf cl , Guarda el valer on la variable teomp definida
loop
1nETsZ ci . F . AIncremenrca €1 contaaor, ublca 108 resultados en el reglsrrn ae arcnivos
gote loop : loop hasta que ¢l contador se completa
goto start : Cuando el contador se completa, va a start parse reiniciar
end|
5 - — R R R B T e e N I—
Ln17Cold 17 WR Mo Wrep NS PICTEFBS  podl wl@0 - —cdec  BkOn Sim dM-: Uger

Fig10. Pantalla MPLAB

Se cont6 también con un software llamado ICPROG que permite

transferir el programa compilado en el MPLAB desde el computador
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hacia el microcontrolador a través del puerto serial de |la
computadora, se muestra a continuacion la ventana principal de

este software:

.5 IC-Prog 1 I5A - Prototype Programmer
file Edit Puffer Setings Command Tools View Help

E-d T F § €€ G0
Address - Program Code

0000: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0nos: 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0p10: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
a018: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF yvyviivy
0020: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  yyyvyvyy
g028: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF Yyvyvyvyy
0030: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  Yyyyyvyy
0n3n: 3FFFY 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF yvvyvyyy
oo40: IFFF 3FFF 3FFF 3FFF JFFF 3FFF 3FFF JIFFF yvyyvyyy
0048: 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF yyyyyvyy

0050t IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  Yyvyyyyy Fpu”\;ﬁ

W04 IFFF IFFF FFF JFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  YYVYWWYY  ~| | [ pogr

Address - Eeprom Data ep

aoue: FF FF FF FF FF FF FF FF yyyyyyyy -

n00s: FF FF FF FF FF FF FF FF  yyVyyvyy

u010: FF FF FF FE FF FF FF FF  yyyyyvyy

4018: FF FF FF FF FF FF FF FF  yYyyyyyy

0020: FF FF FF FF FF FF FF FF yyyiyvyy

0n26: FF FF FF FF FF FF FF FF yy¥ivvvy Checksum 10 Vaiue
(1. FF FF FF FF FF FF FF FF  yy¥yyyvy [’EFF—' [Free
un3a: FF FF FE FF FF FF FF FF  yyVyyvyy =1 Config word: 3FFFh

Butrer 1 [Butfer 2 | Bufter 3 | Buter 4 | Butter 5 |

JDM Programmer on Com2 Device PIC 16FB4A (104)

Figll. Pantalla ICPROG

Se utilizé el software PROTEL para el disefio de las placas de
circuito impreso, a continuacién se muestra en la figura la ventana

de trabajo de este software, donde se puede apreciar el disefo de

la Placa B:
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Figl2. Pantalla PROTEL

Para realizar la transferencia del programa desde el computador
hacia el microcontrolador se requiere adicional al software ICPROG
de un dispositivo en el que se inserta el PIC16F870 el cual se
conecta al puerto serial del computador a través de un cable directo

el mismo que tiene en sus extremos conectores DB9.

El disefio de este circuito se muestra en la siguiente figura:
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Figl3. Dispositivo Grabador de Pics

3.3.- Construccién del Prototipo.

La construcciéon del prototipo se la realizé en base de los esquemas
mostrados en la parte de diseno del prototipo, en primera instancia
se armaron los circuitos en protoboards, debido a que en los

mismos es muy facil la realizacion de pruebas y el reemplazo de

componentes.



Una vez que el dispositivo funcion6 adecuadamente se disenaron
las placas de circuito impreso en las que posteriormente se
soldaron los componentes que forman parte de cada uno de los

circuitos.

Finalmente las placas de circuito impreso fueron montadas en la
estructura metalica y se realizaron las conexiones respectivas con

lo que culminé satisfactoriamente la construccion del prototipo.

Lo mencionado anteriormente se puede apreciar en las siguientes

figuras:

Figl4. Protoboard Placa A



Figl5. Protoboard Placa B

Figl6. Montaje Placa A y Moédulos Receptores
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Figl7. Montaje Placa B
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Fig18. Prototipo Completo
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3.4.- Funcionamiento del Prototipo.

3.4.1.- Descripcion del Lugar de Funcionamiento.

El lugar donde se procedera a instalar el producto es en los buses
que prestan el servicio de transporte publico, en el mismo sitio

donde se encuentran actualmente instalados los torniquetes.

A continuacion se muestra la ubicacion del sistema contador dentro

de un bus:

Figl19. Ubicacion del Sistema Contador dentro de un Bus



3.4.2.- Descripcion del Funcionamiento.

El transmisor emite una senal cuadrada con una frecuencia de 45
KHz a través de cuatro leds infrarrojos que estan apuntando hacia

el circuito receptor formando una barrera infrarroja entre ambos.

El circuito receptor capta a través de los cuatro modulos receptores
infrarrojos la senal proveniente del transmisor, y entrega en sus
salidas (pinl1) un nivel de voltaje bajo (0,2 V) cuando la senal esta
presente, es decir cuando la barrera infrarroja no ha sido
interrumpida, y entregan un nivel de voltaje alto (4,8 V) cuando
detectan que se interrufnpié dicha barrera con la subida o bajada

de algun pasajero de la unidad de transporte publico.

Cada modulo maneja una senal, un par de ellos manejan las
senales que indican la subida de pasajeros (ENTRADA1l Y
ENTRADA2), y el otro par las que indican la bajada de pasajeros
(SALIDA1 Y SALIDA2), dichas senales ingresan al circuito

controlador para ser procesadas.

El controlador recibe las senales provenientes del receptor que le

indican la subida o bajada de pasajeros, y este activa la senal



RESET para habilitar el indicador sonoro siempre que la barrera

infrarroja sea interrumpida.

Este también se encarga de llevar el conteo y almacenamiento en
su memoria eeprom de la cantidad de personas que atraviesan la

barrera infrarroja.

El controlador envia a través del bus de datos (DB7-DB0) la
informacion hacia el modulo LCD, asi como también las sefiales de
control (RS, R/W, E) para presentar dicha informacion, en un lado
de la pantalla se muestra el numero de personas que suben y en el
otro el numero de personas que bajan del bus, estos datos se iran
actualizando en memoria cada vez que una persona atraviesa la

barrera infrarroja.

En la siguiente figura se muestra el diagrama de bloques del
Sistema Contador de Personas Basado en Tecnologia Digital vy

Sensores Infrarrojos.
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Fig20. Diagrama de Bloques del Sistema Contador

.~ Prueb Resultados.

En primera instancia se pensd en un diseno del controlador
basado en EPROMS y en circuitos integrados de la serie 74XX,
pero esta alternativa conlleva la utilizacion de muchos

elementos que a la postre representan un costo mas elevado.

En consecuencia se escogié para el disefio del controlador un

microcontrolador PIC16F870 de la = familia Microchip
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Technology, puesto que son circuitos integrados de alta

velocidad, de bajo costo y excelente rendimiento.

Otra ventaja del microcontrolador es que tiene incluido un
bloque de 64 registros de 8 bits cada uno de memoria
EEPROM, dicha memoria conserva datos incluso cuando el
microcontrolador no esta energizado, con lo que se evita el
uso de circuitos integrados adicionales para el
almacenamiento de datos, como es el caso si se hubieran

utilizado EPROMS vy circuitos integrados 74XX.

Puesto que la configuracion del microcontrolador se la realiza
a través de un programa escrito en lenguaje ensamblador, se
realizaron bastantes pruebas a medida que se iba avanzando
en la escritura del mismo, y cada vez que se acoplaban las

diversas partes del sistema al controlador.

Se requirio especial atencion al escribir las rutinas con las
cuales se controla y se envia la informacion hacia el modulo
LCD, hasta lograr conseguir que dicho maédulo funcione de la

manera correcta.



Se realizaron en primer lugar pruebas con fototransistores y
circuitos integrados LM567 (decodificador de tonos) para la
parte del receptor, y LM567 para el transmisor; pero estas no
fueron satisfactorias puesto que la distancia alcanzada entre
transmisor y receptor no era suficiente, y adicionalmente el

sistema era muy inestable.

Se opté por utilizar entonces un temporizador 555 para el
transmisor y modulos receptores infrarrojos para el receptor,
los mismos que como ya se menciond tienen todo lo
necesario para esta funcién y con los cuales se logro la
distancia requerida (60cm) entre transmisor y receptor

durante las pruebas.

Una vez que se definieron todos los elementos requeridos
para las diferentes partes del sistema y que se
interconectaron los mismos se realizaron las pruebas del
sistema, posteriormente se construyeron las placas de circuito
impreso y la estructura metalica en la que se realizo el

montaje de todos los componentes.



¢ Finalmente se realizaron las ultimas pruebas con el prototipo
terminado, las mismas que como se esperaba fueron
satisfactorias con lo que se culmind con éxito la construccion

del prototipo.

3.5.- Localizaciéon del Negocio.

Infrasensor S.A. estara ubicada al norte de la ciudad de Guayaquil,
en la avenida de Las Américas, en el local B10 del Centro de

Negocios El Terminal.

El local cuenta con un area de 35 metros cuadrados y esta equipado
con todos los servicios basicos tales como energia eléctrica,
agua potable, alcantarillado, linea telefénica, asi como servicio de

guardiania.

Se escogid este local porque a mas de contar con los servicios
anteriormente mencionados se encuentra en un lugar bastante

conocido y cerca del Terminal Terrestre, lugar de concurrencia de



muchas unidades de transporte publico, y en una comparacion de

precios con otros locales resulta mas econémico su alquiler.

3.6.- Equipos y Maquinaria.

Infrasensor S.A. contara con una serie de equipos, muebles y

maaquinarias, los cuales se muestran a continuacion:

e Tres computadoras con procesador Intel Pentium 4 de 2.4
Ghz, 256 Mb en memoria RAM, disco duro de 40 Gb.

e Una impresora de inyecciéon de tinta.

e Tres UPS de 550 VA de 10 minutos.

e Un grabador de pics.

e Dos multimetros.

« Dos juegos de herramientas (alicates, cortafrios, llaves,
destornilladores, cautin, pasta para soldar, rollos de estano,
etc.).

e Tres escritorios, siete sillas, un archivador, tres teléfonos, un

telefax, implementos de oficina.



Todos los elementos anteriormente mencionados seran comprados

en almacenes de la ciudad y su pago sera al contado.

3.7.- Distribucion de Planta

= i —— i R

El local cuenta con un area de 35 metros cuadrados en los cuales se
distribuyen la gerencia, produccion y recepcion como se aprecia a

continuacion:

BANO
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PRODUCCION

L

N

RECEPCION GERENCIA
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Fig21. Distribuciéon de Planta




3.8.- Mecanismos de Control.

Se hara un seguimiento de los planes de trabajo para garantizar
que los tiempos de entrega del producto y de los servicios de
instalacion y mantenimiento se cumplan segun lo acordado con los

clientes.

Todos los dispositivos antes de ser entregados al cliente seran
probados para garantizar su correcto funcionamiento, de igual

manera se realizaran labores de mantenimiento a los mismos.

Periodicamente se monitorearan los costos de produccion, siempre
con la finalidad de entregar productos y servicios de calidad, pero
que al mismo tiempo tengan precios competitivos que favorezcan a

los clientes.



IV.- ANALISIS ADMINISTRATIVO Y LEGAL.

4.1.- Aspectos Generales de la Organizacién

Infrasensor S.A. se establecera con el propésito de brindar un
producto y prestar servicios enfocados al area de control de
pasajeros de la transportacion publica en la ciudad de Guayaquil,
ofreciendo un sistema contador de personas con la tecnologia
adecuada que hace de este producto y de los servicios la mejor

opcion para los transportistas y para los usuarios.

La sociedad estara compuesta por el Ing. Juan Carlos Bucheli

Bermudez y por un inversionista.
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4.2.- Marco Legal de la Organizacion.

Infrasensor S.A. se constituira como una sociedad anénima, con la
participacion de dos socios, el Ingeniero Juan Carlos Bucheli
Bermudez en calidad de socio gestor y un inversionista en calidad

de socio capitalista.

El socio gestor aportara el 30% del capital inicial y tendra vinculo
laboral dentro de la organizacion siendo el representante legal vy
gerente de la compaiia, el mismo que se reservara el 51% de las

acciones.

El socio capitalista aportara el 70% del capital inicial y no estara

vinculado laboralmente a la organizacion.

El tramite de constitucion llevara un tiempo aproximado de un mes
y tendra un costo de $ 750. Una vez realizado todo el tramite de

constitucion la empresa podra empezar a operar.
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4.3.- Estructura Organizacional y Descripcién de

Puestos.

Infrasensor S.A. presenta el siguiente organigrama:

Junta Directiva

.

Gerente General

h 4

Gerente Tecnico

<

h 4

Secretaria

A

Tecnico

Fig22. Estructura Organizacional

A continuacion se hace una breve descripcién de las funciones que

se desempefaran en cada uno de los puestos dentro de la empresa.
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4.3.1.- Junta Directiva.

La junta directiva estara formada por los dos socios y sus funciones
basicas seran la definicibon de metas y estrategias para la

organizacion.

4.3.2.- Gerente General.

El gerente general se reportara directamente con el directorio y su
funcion consiste en encargarse de todos los aspectos de la
empresa, hacer la negociacion con los clientes, elaboracion de
cronogramas de trabajo, analisis de nuevos mercados y nuevos
productos, contratos de empleados, aprobar la compra de bienes y

suministros para la marcha adecuada de la empresa

Inicialmente se comercializara el producto descrito en el Capitulo 2
y se concentrara en asegurar una clientela basica que permita tener

los ingresos suficientes para lograr cubrir los costos de operacion.
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L3.3.- Gerente Técnico.

w funcion sera encargarse del proceso productivo, del disefio,
laboracion e instalacion del producto. Ademas se encargara del

1onitoreo luego de ser instalado el dispositivo.

.3.4.- Secretaria.

La secretaria l\aborara a tiempo completo y se encargara de l\a

contabilidad del negocio, manejo de la recepcion de los documentos

y del teléfono, y de asistir al gerente general y al gerente técnico.

4.3.5.- Técnico.

El técnico tendra conocimientos de instalacion y elaboraciéon de

dispositivos electronico digitales y estara bajo la supervisién del

Gerente Técnico.



V.- ANALISIS ECONOMICO-FINANCIERO.

5.1.- Inversion en Activos Fijos y Gastos de O

Arranque. CTB-ESPOL

En el cuadro # 4 se presentan |los requerimientos de inversion en
activos fijos (equipos, muebles, maquinaria, y enseres en general)

para la oficina. Todos estos activos seran adquiridos al contado.

L.os gastos de arranque representan un valor total de $ 2.205,00 vy
cubren: elaboracion de la escritura de constitucion, permisos de

funcionamiento, tramites ante distintas agencias gubernamentales,
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gastos por puesta de operacion y gastos para la elaboracion del

prototipo.

5.2.- Inversion en Capital de Trabajo.

De acuerdo a la politica de ventas se exigira el 50% a la firma del
contrato con los clientes, los costos de adquirir los elementos para
la fabricacion del producto son aproximadamente el 33% del costo
facturado a los clientes, y los proveedores de los materiales y
elementos exigen unicamente el 50% a la compra de los mismos y
otorgan 30 dias para el pago del resto de la factura, por esto se
estima que no es necesario tener un capital de inversion para este

proposito.

Debido a que los materiales y elementos para la fabricacion del
producto se solicitaran cuando exista un pedido concreto, tampoco

habra necesidad de dedicar capital de trabajo para inventarios.

Es conveniente tener un capital de trabajo para los gastos diarios,

principalmente gastos de personal e imprevistos, se estima en un
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mes de gastos fijos para este proposito.

5.3.- Presupuesto de Ingresos.

El cuadro # 5 recoge la informacion detallada de las ventas para el
producto y los servicios que se comercializaran. Se indican los
efectos tributarios (IVA y Retencion en la Fuente) y se determinan
los procesos de recuperacion de cartera, ingresos efectivos vy

cuentas por cobrar en todos los periodos.

Estos ingresos estan en correspondencia con la informacion
contenida en el (2.6) Plan de Ventas, (2.7) Plan de precios y el

resumen del cuadro # 3.

El primer ano se ha elaborado en forma trimestral y se han incluido

para los anos 2 y 3 los ajustes debido al crecimiento del negocio.



5.4.- Presupuesto de Componentes.

En el cuadro # 6 se muestran los requerimientos de los
componentes que se necesitaran durante los trimestres del primer
ano y los requerimientos anuales del sequndo y tercer ano. Esta
informacion es un estimado, pudiendo haber variaciones en funcion
de las estrategias utilizadas. Debido a que no se van a manejar
inventarios de componentes, las compras coinciden con los

consumos de dichos componentes.

El cuadro # 7 presenta los requerimientos de recursos economicos
para adquirir los componentes en forma trimestral el primer afio vy

en forma anual el segundo y tercer ano.

5.5.- Presupuesto de Gastos de Personal.

Infrasensor S.A. tendra una nomina de personal que labora en
forma permanente y un grupo de personal eventual, contratado

para labores temporales y especificas.
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El cuadro # 8 resume los gastos de personal.

5.6.- Depreciaciones.
Los equipos, debido a su nivel de rapida obsolescencia, se
deprecian a tres afos en linea recta. Los muebles y enseres se

deprecian a diez afios en linea recta.

El cuadro # 9 resume la informacion sobre las depreciaciones.

5.7.- Presupuesto de Gastos de Operacion,

Administracion y Ventas.

Los gastos de operacion estan compuestos por arriendo, servicios

publicos, impuestos locales y depreciaciones de equipos.

En el cuadro # 10 se presentan los gastos de operacion que deben

realizarse.



70

En los gastos de administracion y ventas se incluyen los gastos de

publicidad, Yos gastos de transporte, de papeleria y la depreciacion

de los muebles y enseres.

El cuadro # 11 resume estos gastos.

5.8.- Analisis de Costos.

El cuadro # 12 muestra separadamente, ano por ano, los costos

fijos y los costos variables y presenta también el costo total anual.

5.9.- Flujo de Caja.

El cuadro # 13 presenta el flujo de caja de Infrasensor S.A. Como
puede notarse, con la inversion de $ 10.000 el negocio se mantiene

en una situacién de liquidez muy buena.
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5.10.- Estado de Resultados y Balance General.

En el cuadro # 14 se presenta el estado de resultados de
Infrasensor S.A. curante los tres anos en los cuales se han hecho
jas proyecciones, Como podemos darnos cuenta, el negocio

generara utilidades desde el primer ano.

El cuadro # 15 nos muestra el balance general de Infrasensor S.A.

durante los tres ailos de proyeccion.

Cuadro # 4 Presupuesto de Inversién en Activos Fijos
VALOR YALOR
CANTIDAD UNITARIO TOTAL TOTALES
Equipos 1.810,00
Computadoras de escritorio 3 500,00 1.500,00
Impresora a inyeccion 1 50,00 50,00
UPS 550 VA 10 minutes 3 50,00 150,00
Grabador de pics 1 30.00 30,00
Multimetro 2 10,00 20.00
Juego de herramientas 2 30.00 60,00
Muebles y Enseres 1.200,00
Escritoria 3 150,00 450,00
Sillas 7 40,00 280,00
Archivador 1 60,00 60,00
Varios oficina 1 200,00 200,00
Telefax 1 150.00 150,00
Telefono 3 20,00 60,00
TOTAL INVERSION A F. 3.010,00 3.010,00




Cuadro # 5 Presupuesto de Ingresos

Productoiservicio 1er.Trim. 2do. Trim. 3er. Trim. 4to. Trim. Anio 1 Ado 2 Afio 3
1.- Productos
SCIR1 15.600,00 15 600,00 15.600,00 15.600,00 £2.400,00 71 884 80 85143 55
Sub-Total 15.600,00 16.600,00 15.600,00 15.800.00 62.400,00 71,884,80 85.143,55
2.- Serviclos
Instalacién - - - 2.880,00 341120
Mantenimiento 290,00 343,20
Sub-Total 3.170,00 3.754,40
Ventas brutas B 15.600,00 15.600,00 15.600,00 15.800,00 62.400.00 75.054,80 88.897,85
IVA 12% 1.872,00 1.872,00 1.872,00 1.872,00 7 488,00 9 006,58 10 667.75
R F productos (1%) 156,00 156,00 156,00 156,00 624,00 71885 851 44
R F servicios (8%) - - - 253 60 300,35
Ventas netas 17.316,00 17.318,00 17.316,00 17.316,00 69.264,00 83.088,93 98.413,92
Ventas al contado (50%) 8.658,00 8.658,00 8 658,00 8 658,00 24 632,00 41 544 46 49 206,96
Ventas a plazos 50% 8 658,00 8 658,00 8.658,00 8 658,00 34 632,00 41 544 46 49 206 96
Recuperacion de cartera 577200 577200 577200 5 772,00 31 746 00 3808243 45 106,38
Ingresos efectivos 14 430,00 14 430,00 14 430,00 14 430,00 66 378,00 79 626 89 94.313,34
Cuenlas por cobrar 2.886,00 2.886,00 2 886,00 2.886,00 2 886,00 3 462,04 4 100,58
Cuadro # 6 Requerimiento de Componentes

1er. Trim. | 2do. Trim. | 3er. Trim. | 4to.Trim. | 1er. Afo | 2do. Ano | 3er. Aho
PIC16F870 65 65 65 65 260 288 328
555 130 130 130 130 520 576 656
7805 65 65 65 65 260 288 328
7808 65 65 65 65 260 288 328
LCD 16X2 VERDE 65 65 65 65 260 288 328
MODULO RECEPTOR IR 260 260 260 260 1.040 1.152 1.312
OSCILADOR DE CRISTAL 4 MHZ 65 65 65 65 260 288 328
RESISTOR 585 585 585 585 2.340 2.592 2952
POTENCIOMETRO 65 65 65 65 260 288 328
CAPACITOR 390 390 390 390 1.560 1.728 1.968
TRANSISTOR 130 130 130 130 520 576 656
LED INFRARRQJO 260 260 260 260 1.040 1.152 1.312
ZOCALO 260 260 260 260 1.040 1.152 1.312
PARLANTE 65 65 65 65 260 288 328
CONECTOR DE 16 PINES SCH16 325 325 325 325 1.300 1.440 1.640
CONECTOR DE 16 PINES SMH16 260 260 260 260 1.040 1.152 1.312
CONECTOR DE PINES FCH1 4.550 4550 4550 4.550 18.200 20.160 22.960
CABLES, CONECTORES, ETC 65 65 65 65 260 288 328
PLACA CIRCUITO IMPRESO R 65 65 65 65 260 288 328
PLACA CIRCUITO IMPRESO T 65 65 65 65 260 288 328
BOTONERA 65 65 65 65 260 288 328
ESTRUCTURA METALICA 65 65 65 65 260 288 328
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Cuadro # 8 Presupuesto de Gastos de Personal
Basico Basico Prestaciones Total = R I
Cargo Mensual Anual Sociales * Sueldo final Mg A

Gerente General 600,00 7.200,00 3.600,00 [ 10.800,00 10.800,00 11.124,00 11.457,72
Gerente Técnico 500,00 6.000,00 3.000,00 9.000,00 9.000,00 9.270,00 9.548,10
Secretaria 250,00 | 3.000,00 1.500,00 4.500,00 4.500,00 4.635,00 4.774,05
Técnico 250,00 | 3.000,00 1.500,00 4.500,00 4.500,00 4.635,00 4.774,05
Asesorias eventuales

(Financiera, Legal) 500,00 500,00 500,00 515,00 530,45
TOTAL 1.600,00 800,00 29.300,00 30.179,00 31.084,37

* Prestaciones Sociales representan un 50% del salario basico
** En el segundo y tercer afio los incrementos anuales son del 3%

Cuadro # 9 Depreciacion
) Valor L Depreciacion
Detalle Periodo PAAG Atial Depreciacion AGumilada
Equipos 0 33,33% 1.810.00 0.00 0,00
(vida util 3 anos) 1 33,33% 603,33 603,33
2 33,33% 603,33 1.206,67
3 33,33% 603,33 1.810,00
Muebles y Enseres 0 10,00% 1.200,00 0,00 0,00
(vida util 10 anos) 1 10.00% 120,00 120,00
2 10,00% 120,00 240,00
3 10,00% 120,00 360,00
4 10,00% 120,00 480,00
5 10,00% 120,00 600,00
6 10,00% 120,00 720,00
7 10,00% 120,00 840,00
8 10,00% 120,00 960,00
9 10,00% 120,00 1.080,00
10 10,00% 120,00 1.200,00
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Cuadro # 10 Presupuesto de Gastos de Operacion
Detalle Mensual Afio 1 Aiio 2 Ano 3
Arriendo * 150,00 1.800,00 1.890,00 1.984,50
Servicios publicos 100,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00
Seguros 50,00 600,00 600,00 600,00
Impuestos locales 12,00 144,00 144 .00 144,00
Gastos de constitucion 2.205,00 0,00 0,00
Afilicion CAPIG 200,00 200,00 200,00
Depreciacién de equipos 603,33 603,33 603,33
Gastos varios 100,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00
TOTAL 7.952,33 5.837,33 5.931,83

* En el segundo y tercer afio los incrementos anuales son del 5%

Cuadro # 11 Presupuesto de Gastos de Administracién y Ventas
Detalle Mensual Afo 1 Ao 2* Ano 3*
Gastos de publicidad 170,00 2.040,00 2.101,20 2.164,24
Gastos transporte 100,00 1.200,00 1.236,00 1.273,08
Gastos papeleria 50,00 600,00 618,00 636,54
Depreciacion m.y enseres 120,00 120,00 120,00
Total 3.960,00 4.075,20 4.193,86

* En el segundo y tercer afio los incrementos anuales son del 3%



76

Cuadro # 12 Analisis de Costos
Ano 1 Ao 2 Ao 3

1.- Costos fijos

Mano de obra 29.300,00 30.179,00 31.084 37
Arriendo 1.800,00 1.890,00 1.984,50
Servicios publicos 1.200,00 1.200,00 1.200,00
Seguro 600,00 600,00 600,00
Impuestos locales 144,00 144,00 144,00
Costos de constitucion 2.205,00 0,00 0,00
Afilicion CAPIG 200,00 200,00 200,00
Depreciacion equipos y muebles 723,33 723,33 723,33
Gastos papeleria 600,00 618,00 636,54
Gastos varios 1.200,00 1.200,00 1.200,00
Total costos fijos 37.972,33 36.754,33 37.772,74
2.- Costos variables

Materia prima (sin IVA) 18.296,20 20.266,56 23.081,36
Gasto publicidad 2.040,00 2.101,20 2.164.24
Gasto transporte 1.200,00 1.236,00 1.273,08
Total costos variables 21.536,20 23.603,76 26.518,68
Costo total 59.508,53 60.358,09 64.291,42
Namero SCIR1 260 288 328
Costo SCIR1 228,88 209,58 196,01
Costo Variable Unitario SCIR1 82,83 81,96 80,85
Precio Unitario (Sin IVA) 240,00 249,60 259,58
Margen Unitario 157,17 167,64 178,73
Punto de Equilibrio 242 219 211
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Cuadro # 14 Estado de Resultados
Detalle Aiio 1 Afio 2 Afio 3
Ventas netas 62.400,00 75.054 80 88.897,95
Compra de materia prima 18.296,20 20.266,56 23.081,36
Costo mano de obra 29.300,00 30.179,00 31.084,37
Gastos de operacion 7.952,33 5:837.33 5.931,83
Gastos adm. y ventas 3.960,00 4.075,20 4.193 86
Utilidad antes de impuestos 2.891,47 14.696,71 24.606,53
Reparto utilidades Trabajadores 433,72 2.204 51 3.690,98
Impuesto a la renta 614,44 3.123,05 5228,89
Utilidad despues de impuestos 1.843,31 9.369,15 15.686,66
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VI.- EVALUACION DEL PROYECTO.

6.1.- Evaluacién Econdmica.

El cuadro # 16 presenta el flujo de caja totaimente neto del
proyecto, bajo la consigna de liquidacién del negocio al final de los

tres anos.

Al realizar el analisis, se logra una tasa de retorno para el proyecto
de 98%, es decir, los flujos generados por el proyecto son capaces
de recuperar la inversion de los $ 10.000,00 y de dar cada afo

sobre capital no amortizado el 98% de rentabilidad.
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El valor presente neto asciende a $ 22.910,43, y el balance del
proyecto indica que el periodo de recuperacion de la inversién es de

1,41 anos.

Al realizar el analisis de punto de equilibrio econémico se encuentra
que con un cumplimiento del 77,82% de las ventas estimadas, el

proyecto alcanza el nivel de factibilidad.

6.2.- Evaluacion Social.

Infrasensor S.A. dara empleo directo a 4 personas y lograra una

distribucion de la riqueza mas equitativa.

Su producto SCIR1 representa un beneficio social a los usuarios del
transporte publico que ya no sufrirdan de los malestares, situaciones
adversas e incluso accidentes causados por el uso de los

torniquetes tradicionales.



6.3.- Evaluacion Ambiental.

Infrasensor S.A. no representa ningun problema para el medio

ambiente,

contaminacion.

ya que Ssus procesos no generan ningun tipo de

Cuadro # 16 Flujo de Caja Neto

Afo 0 Afio 1 Ao 2 Afo 3

Utilidad antes de impuestos 0,00 2.891,47 14.696,71 24606 53
Depreciacion 0,00 723,33 723,33 723,33
Flujo de fondos netos del periodo 0,00 3.614,80 15.420,04 25.329,86
Inversiones en activos fijos 3.010,00 0,00 0,00 0,00
Inversiones en capital de frabajo 6.990,00 0,00 0,00 0,00
Inversiones netas del periodo 10.000,00 0,00 0,00 0,00
Recuperacién de capital de trabajo 6.990,00
Valor de desecho 840,00
Flujos de caja totalmente netos -10.000,00 3.614,80 15.420,04 33.159,86
Tasa interna de retorno 98%

Valor presente neto (20%) 22.910,43




6.3.- Evaluacion Ambiental.

Infrasensor S.A. no representa ningun problema para el medio

ambiente, ya que

contaminacion.

5US  procesos no generan ningun tipo de

__ Cuadro # 16 Flujo de Caja Neto

. Ao 0 Ao 1 Afo 2 Ano3d |
Utlidad antes de impuestos 0,00 2 891,47 14 638 71 24 808,53
Depreciacion 0,60 723,33 723,33 723,33
Flujo de fondos netos del periodo 0,00 3.614 80 15.420,04 25.329,86
inversiones en activas fijos 3010,00 0,00 .00 0,00
Inversicnes en capilal de trabao £ 530 00 0,00 _4a.co 0,00
Inversiones netas dei perindo 10.000,00 0,00 0,00 OQQl
Recuperacion de capita! de trabajo 6.980,00
Valor de desecho 840.00
Flujos de caja totalmente netos -10.000,00 3.614,80 15.420,04 33.159.86
Jisa interna de retorno 98%

Valor presente neta (20%) 22 910,43




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Conclusiones.

1.- La utilizacion del microcontrolador PIC16F870 redujo
drasticamente la parte del hardware del prototipo asi como

también los costos del mismo.

2.- Debido a que la configuracion del microcontrolador se la
realiza a travées de software, gran parte de los esfuerzos se

concentraron en dicha programacion.
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Los modulos receptores infrarrojos constituyen una gran
solucion para la parte del receptor, dandole gran estabilidad,
puesto que contienen en su interior toda la circuiteria

necesaria, con lo que no se requiere de elementos adicionales.

La utilizacion de cuatro moddulos receptores infrarrojos en
lugar de dos permite tener una mayor zona de cobertura con
lo que se consigue hacer mas confiable al sistema contador de

personas.

El prototipo técnicamente fue factible de realizar ya que se
conté con los conocimientos necesarios para el disefio e
implementacion del mismo y la tecnologia que se requiere

existe en el mercado nacional.

Nuestro producto es mas econdémico para los duenos de buses

y mas comodo para los usuarios que los torniquetes.

Econdmicamente es viable la realizacion del proyecto puesto
que el analisis econdmico muestra que se logra una tasa de

retorno del 98%, el valor presente neto asciende a $
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22.910,43 y el periodo de recuperacion de la inversion es de

1,41 anos.

Por todo lo expresado se concluye que nuestro producto debe
ser comercializado, ya que este constituye una alternativa
importante para reemplazar los molestos torniquetes que se

encuentran instalados actualmente en la mayoria de buses.

Recomendaciones.

1I_

Se recomienda que se continlen haciendo pruebas con el
prototipo, realizando las adecuaciones necesarias para obtener
un sistema cada vez mas confiable, que haga posible
introducir al mercado un producto con el que se pueda reducir

o terminar con los problemas anteriormente mencionados.

Por ultimo se hace un llamado para que los duefos, choferes y
usuarios de los buses que conforman el servicio de transporte
publico no le tengan miedo al cambio y opten por utilizar este

producto.



APENDICES



A.- CONCEPTOS Y PRINCIPIOS GENERALES.

A.1.- Rayos Infrarrojos.

La radiacion infrarroja fue descubierta por el astronomo William
Herschel (1738-1822) en 1800, al medir la alta temperatura mas
alla de la zona roja del espectro visible. La radiacion infrarroja se
localiza en el espectro entre 3x10*! Hz. hasta aproximadamente los
4x10'* Hz. La banda infrarroja se divide en tres secciones: proxima
(a 1o visible. 780 - 2500 nm), intermedia (2500 - 50000 nm) vy
lejana (50000 - 1mm). Toda molécula que tenga una temperatura
superior al cero absoluto (-273° K) emite rayos infrarrojos y estos

seran mayores entre mas temperatura tenga el objeto.
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Figl. Espectro Electromagnético

Los infrarrojos son utilizados en los equipos de vision nocturna
cuando la cantidad de luz visible es insuficiente para ver los
objetos. La radiacion es detectada y después es reflejada en una
pantalla. Los objetos mas calientes se convierten en los mas
luminosos, Un uso muy comin es el que hacen los mandos a
distancia (control remoto) que prefieren los infrarrojos a las ondas
de radio ya gue no interfieren con otras sefiales electromagnéticas

como las sefiales de television.
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Los infrarrojos también son utilizados para comunicar a corta
distancia los ordenadores con sus periféricos. Los aparatos que
utilizan este tipo de comunicacion cumplen generalmente un

estandar publicado por Infrared Data Association.

Son usados también en la implementacion de sensores de
proximidad, sensores de movimiento para alarmas y otro tipo de

aplicaciones especificas.

A.2.- Microcontrolador.

Es un circuito integrado que contiene todos los componentes de un
computador, pero con caracteristicas fijas que no se pueden alterar,

las partes principales son:

e Procesador o Unidad Central de Proceso (CPU).

e Memoria no volatil para contener el programa.

¢ Memoria de lectura y escritura para guardar los datos.

e Puertos de E/S para los periféricos (comunicacion serie,

paralela, etc.).



Q0

 Recursos auxiliares.
= (Circuito de reloj.
» Temporizadores.
* Perro guardian (Watchdog).
» Convertidores A/D y D/A.
= Comparadores analogicos.
= Proteccion ante fallos de alimentacion.

+ Estado de reposo en bajo consumo.

Se emplea para controlar el funcionamiento de una tarea
determinada y, debido a su reducido tamano, suele ir incorporado

en ef propio dispositivo al que gobierna.

El microcontrolador es un computador dedicado. En su memoria
solo reside un programa destinado a gobernar una aplicacion
determinada; sus puertos de entrada/salida soportan las
conexiones de los sensores y actuadores del dispositivo gue se

desea controlar.

El nimero de productos que funcionan basados en uno o varios
microcontroladores aumenta de gran forma. Casi todos los

periféricos del computador (raton, teclado, impresora, etc.) son
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regulados por el programa de un microcontrolador. Los
electrodomésticos de linea blanca (lavadoras, hornos, etc.) y de
linea marrén (televisores, videos, aparatos de musica, etc.)
incorporan  numerosos microcontroladores. Igualmente, los
sistemas de supervision, vigilancia y alarma en los edificios utilizan
estos chips para optimizar el rendimiento de ascensores,
calefaccion, alarmas de incendio, robo, etc. Ofrecen la Unica

solucién practica a muchos problemas de diversos campos:

1. Periféricos y dispositivos auxiliares de los computadores.

2. Electrodomeésticos.

3. Aparatos portatiles y de bolsillo (tarjetas, monederos, teléfonos,
etc.)

4. Maquinas expendedoras y jugueteria.

5. Instrumentacion.

6. Industria de automdviles.

7. Control industrial y robdtica.

8. Electromedicina.

9. Sistema de navegacion espacial.

10. Sistemas de seguridad y alarma. Domdtica en general.



A.3.- éQué es un Sensor?

Los sensores son meramente traductores que convierten algunos
fenomenos fisicos en senales eléctricas que puedan ser recogidas
por algun dispositivo, y este a su vez pueda utilizar dicha
informacion para tomar decisiones alrededor de algin evento en

particular.

De acuerdo con la magnitud medida, se habla en consecuencia de
sensores de temperatura, presion, caudal, humedad, posicion,
velocidad, aceleracion, fuerza, distancia, gases, nivel de liquido,

iluminacion, etc.

Al ser grande la cantidad de magnitudes que se pueden medir a
través de sensores, es incontable el niumero de aplicaciones que se

les puede dar a los mismos.



B.- RECURSOS ECONOMICOS GASTADOS EN

EL DISENO Y CONSTRUCCION DEL

PROTOTIPO.

A continuacion se presentan los costos que se tuvieron para la

elaboracion del prototipo:

MATERIALES ¥ 200
PROTOBOARD 3 4
GRABADOR PICS $ 8
EQUIPO DE LABORATORIO (ALQUILER) $ bd
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PAPELERIA L
GASTOS VARIOS § 100
HORAS HOMBRE ¥ 500
TOTAL § 1000

Tabl. Gastos Prototipo

En el rubro que aparece como materiales constan los costos de
todos los elementos empleados en la elaboracion del mismo, como
son resistores, capacitores, circuitos integrados, diodos,

transistores, fototransistores, leds, cables, etc.



BIBLIOGRAFIA.

1. VARELA, RODRIGO, Innovacion Empresarial, Pearson, Bogota,

2001, 400 p.

2. ENLACES DE INTERNET

o http://www.fortunecity.es/arcoiris/tarot/572/mandos.htm!

o http://garaje.ya.com/deore/Pics/picl.htm

e http://www.monografias.com/trabajos11/infcinc/infcinc.shtmi
#CONEX

o http://www.todopic.com.ar/instrucciones.html



96

http://www.monografias.com/trabajosi2/microco/microco.sht
ml
http://213.97.130.124/progs/pipo2/pipo2.htm

http://mx.geocities.com/tutorelec/pics/tutorialdemplab.html



	"plan de negocios para una empresa que comercializará y contruirá dispositivos contadores de personas basados en tecnología digital y sensores infrarrojos"
	agradecimiento
	dedicatoria
	tribunal de grado
	declaración expresa
	resumen ejecutivo
	índice general
	índice de figuras
	fig.esquema placa A(transmisor)
	fig2. diagrama de bloques módulo receptor infrarrojo
	fig3. ubicación módulos receptores y leds infrarrojos
	fig4.microcontrolador pic16f870
	fig5.módulo lcd
	fig6.esquema placa B (receptor,controlador,display e indicador sonoro)
	fig7.diagramas de flujo del software
	fig8.caja de metal de 12 x 9x 4,5 cm
	fig9.cajas de metal de 60 x 5  x 4 cm
	fig10. pantalla MPLAB
	fig11.pantalla ICPROG
	fig12.pantalla PROTEL
	fig13.dispositivo grabador de pics
	fig14.protoboard placa A
	fig15.protoboard placa B
	fig16.montaje placa A y módulos receptores
	fig17.montaje placa B
	fig18.prototipo complejo
	fig.ubicación del sistema contador dentro de un  bus
	fig20.diagrama de bloques del sistama contador
	fig21.distribución de planta
	fig22.estructura organizacional

	índice de cuadros
	cuadro#1proyección de ventas
	cuadro#2 costos unitarios
	cuadro#3 productos y servicios que comercializará INFRASENSOR
	cuadro#4 presupuesto de inversión en activos fijos
	cuadro#5presupuesto de ingreso
	cuadro#6requerimiento de componentes
	cuadro#7 presupuesto de componentes
	cuadro#8 presupuesto de gastos de personal
	cuadro#9 depreciación
	cuadro#10presupuesto de gastos de poperación
	cuadro#11presupuesto de gastos de administración y ventas
	cuadro#12 análisis de costos
	cuadro#13 flujo de caja
	cuadro#14 estado de resultados
	cuadro#16 flujo de caja neto

	introducción
	I.-descripción de la oportunidad
	II.-análisis de mercado
	2.1.-situación del entorno económico
	2.2.-productos/servicios
	2.4.-competencia
	2.4.1.-nacional
	2.4.2.-internacional

	2.5.-ventajas competitivas
	2.6.-plan de ventas
	2.7.-estrategia de precio
	2.8.-estrategia de ventas
	2.9.-estrategia de promoción

	III.-análisis del técnico
	3.1.-análisis del producto
	3.2.-proceso y desarrollo del producto
	3.2.-diseño del prototipo
	3.2.1.-hardware
	3.2.1.1.-placa A 
	3.2.1.1.1.-transmisor

	3.2.1.2.-placa B 
	3.2.1.2.1.-receptor
	3.2.1.2.3.-display
	3.2.1.2.4.-indicador sonoro


	3.2.2.-software
	3.2.3.-alimentación de energía
	3.2.4.-almacenamiento de datos
	3.2.5.-estructura metálica
	3.2.6.-herramientas requeridas para el diseño del prototipo

	3.2.-proceso y desarrollo del producto
	3.3.-construcción del prototipo
	3.4.-funcionamiento del prototipo
	3.4.1.-descripción del lugar de funcionamiento
	3.4.2.-descripción del funcionamiento
	3.4.3.-pruebas y resultados

	3.5.-localización del negocio
	3.6.-equipos y maquinarias
	3.7.-distribución de planta
	3.8.-mecanismo de control

	IV.-análisis administrativo y legal
	4.1.-aspectos generales de la organización
	4.2.-marco legal de la organización
	4.3.-estructura organizacional y descripción de puestos
	4.3.1.-junta directiva
	4.3.2.-gerente general
	4.3.3.-gerente técnico
	4.3.4.-secretaria
	4.3.5.-técnico


	V.-análisis económico-financiero
	5.1.-inverción en activos fijos y gastos de arranque
	5.2.-inverción en capital de trabajo
	5.3.-presupuesto de ingresos
	5.4.-presupuesto de componentes
	5.5.-presupuesto de gasto personal
	5.6.-depreciaciones
	5.7.-presupuesto de gastos de operación, administración y ventas
	5.8.-análisis de costos
	5.9.-flujo de caja
	5.10.-estado de resultados y balance general

	VI.-evaluación del proyecto
	6.1.-evaluación económica
	6.2.-evaluación social
	6.3.-evaluación ambiental

	concluciones y recomendaciones
	apéndices
	A.-concepto y principios generales
	A.1.-rayos infrarrojos
	A..2.-microcontrolador
	A.3.-¿qué es un sensor?

	B.-recursos económicos gastados en el diseño y costrucción del prototipo

	bibliografia




