ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
Facuitad de ingenierfa en Electricidad y Computacion

“Plan de Negocoos para una Empresa, que Comercializara
Equipos de Monitoreo y Control de Parametros Fisicos en
. Piscinas Camaroneras”

PROYECTO DE TOPICO DE GRADUACION
Previo a la obtencién del titulo de:
INGENIERO EN ELECTRON!CA Y TELECOMUNICACIONES
. Pfesentada por:

Angel Campos Morejon
Luis Torres Zambrano

Crist6bal Vallejo Fiallos

Guayaquil — Ecuador



AGRADECIMIENTO

A los profesores de la ESPOL,
por sus valiosos conocimientos
aportados y sabios consejos.

Al Ing. Victor Bastidas, cuyo
constante apoyo fue fundamehtal
para la realizacibn de este

proyecto.



DEDICATORIA

A Dios porque sin El nada fuera

posible.

A mi Madre por su apoyo diario y

por siempre confiar en mi.

A mi Padre por ayudarme en los
momentos dificiles y por sus
consejos, siempre has sido mi

modelo a seguir.

Angel Campos Morején



DEDICATORIA

A Dios.

A mi Esposa, Padres vy

Hermanos por su constante

apoyo.

A todas las personas que han

confiado en mi.

Luis Torres Zambrano.



DEDICATORIA

A Dios.

, A mis Padres.

A mi Pals.

A los que han creido en mi.

Cristébal Valiejo Fiallos.



INDICE GENERAL

RESUMEN ..ot ereteteeeeeene e encsaenn e nesressesme e sna e Vil
INDICE GENERAL ........co ettt s X
INDICE DE FIGURAS ...t et XV
INDICE DE TABLAS .......ooiiieiricecreieeec s nen st st Xvii
ABREVIATURAS Y SIGLAS ..ot XIX
INTRODUCCION ........ooiiieeeiiciene et et nannene 1
1. ANALISIS DE MERCADO. ..ot 2
1. 1. Andlisis del Sector y la Compafiia................ccccoeeeneiiicnne 2
1.1.1. Barreras de Entrada. ............ccooooriinis 3

1.1.2. Barreras de Salida. .............ccoccoeveeininnnnnininc 4

1.1.3. Competencia. ............ SSORUPR e 4

1.1.4. Producto. ......c.oooieieiiiirecieeee e 6

1.1.5. ClIENES. ......viieeieeeieeeie et e 9

1.2. Plan de Mercadeo. ............ccco. eeeiimeiiiiiiniiene e 10
1.2.1.Estrategia de Precios. ............ccccoovvniiiiiniinnen. 12

1.2.2. Estrategiade Ventas ..................coorrinn 15

1.2.3. Estrategia Promocional .................cccocoviinine 17

1.2.4. Estrategia de Distribucion.......................c.. 18

1.2.5. Politicas de Servicio. ...........ccccocviiiiniiininiecne, 19

2. ANALISIS TECNICO........ccoaoiieicieeeeecreeeie e 21

2.1. Desarrollo del Producto.......c.ooooeimmmmee e 21



2.2. LOCALIZACION DE LAEMPRESA ........ccocoovirmrceces 23

2.3. Politicas de Uso de los Equipos, Instalaciones y Recursos.

................................................................................................ 27

3. ANALISIS ADMINISTRATIVO.........eociriinireiiceieineieee e 28
3.1. Grupo Empresarial y Personal Ejecutivo.......................... 28
3.2. OrganizacCion. ..........c.ooccccoririiieiiiee et 29
3.3. Empleados. .......ccccoeiiiiiiierrr e e 30

4. ANALISIS LEGAL Y SOCIAL. ....oeeeieiiemteeicec e 33
4.1 Aspectos Legales. .........c.coovoeiieiiiiiiiiic e 33

4.2. Aspectos de la Legislacion Urbana. ............c...ccococeeennen, 34
4.3. Analisis Ambiental. ... 35

5. ANALISIS ECONOMICO........cooooieiieieiieieeete e et 37
5.1. Inversién en Activos Fijos. .........ccccccoriiiiiiiiiiiiiee 37

5.2. Presupuesto de INgresos...........ccccoeerveeiiniiii i 39

5.3 Presupuesto de Gastos de Personal. ................cc.ccocecoeee. 42

5.4. Presupuesto de Gastos de epreciac. ...............ccc.cceeveee. 43

5.5. Andlisis de COStOS. .........cccoovviiiiiiiii e 43

6. ANALISIS FINANCIERO. ........coiiieiiiet e e 45
6.1 FIUjJo de Caja. .....coouvrieei e 45

6.2. Estados de Resultados..............ccoccoiiiiiiiniiiiiiies 48

7. EVALUACION DEL PROYECTO ......coccocuimiiiricerenene e 49

7.1.Balance General...........ooo oo 49



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ...........oooiiiiiiniiie 52

BIBLIOGRAFIA ..ot s 53
ANEXO ... ettt sttt 55
1. DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA...........ccoooooinricecncnennn. 56
2. CONCEPTOS Y PRINCIPIOS GENERALES................cccovnieeeeees 58
2.1, TranSMISION. .......coiiiuiiiiiitr et 58
2.1.1. Terminologia Utilizada en Transmision ................. 58

2.1.2. Transmision de Datos Analégicos y Digitales........ 60

2.2 Perturbaciones en la transmision. ................cccoinnn, 61
2.2.1 AteNUACION. ........eeiiiiiiiiieieieiece et 61

2.2.2 DiStOrsiON. ....cc..cccciiiiiiieieee et e 62

2.2.3 RUIO. ..ottt e 62

3. BENEFICIOS DEL SISTEMA. ... e 64
4. ESTRUCTURADEL SISTEMA. ......cccoiiiiiiiiiieie e 65
5. DESCRIPCION DEL PROGRAMA DE MONITOREO...............c........ 66
5.1. Descripcion del Ambiente de Programacion..................... 66
5.1.1. Arquitectura. ...........cccoociiiiiiii e 66

5.1.2. Requerimientos de Hardware..........................c...... 67

5.1.3. Requerimientos de Software. .................c.......c..... 67

5.1.4. Funciones del Panel Frontal.................c.....c......... 67

5.1.5. Funciones del Diagrama de Bloque. ...................... 68

5.2.Pantallade Usuario. ..........ccooooveeeeeeeeeeeeeceeeeeee e 68



5.2.1. ObJetiVO. .....oeoviieierente e 70

5.2.2. Pantalla de Operacion. ................cccovceriine i 70

5.2.3. Uso del Programa............ccoeeeereieinmrnniencceneeeene 71

5.2.4. Descripcion de Datos. ..........ccccoooiiiiiiiiiiiiiis 72

5.2.5. Descnipcion de Botones............ccoocoeeeiiccniicnnnee 74

5.2.6. Tipos de Alarmas..........c...ccccoveiiiiniiiiiinnninnecns 78

5.3. Pantalla de Programacion. ..........cccoccceueeerriineiiiniineceennns 79
5.3.1. Funciones de la Rutina Principal. .......................... 79

5.3.2. Diagrama de Flujo del Programa Principal............. 80

5.3.3. Funciones de las Rutinas Secundarias. ................ 81

5.3.4. Diagrama de Flujo de las Rutinas Secundarias..... 84

5.3.5. Descripcion de los Iconos de Programacion. ........ 85

5.3.6 Pantalla Principal de Programacion........................ 93

5.3.7. Pantallas Secundarias de Programacion............... 93

6. DISENO DEL PROTOTIPO. ....coourriiuiieeeireercenteeesseereesne e seeeveenne 96
7. CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO. ......ccooiiiiiiiiinnicniiiie 101
7.1. Requerimientos de Hardware.......................cooiiiiinn. 101

7.2. SENSOTES. ...t 102

7.3. Conversion Digital y Selectorde Canal. ........................ 105

7.4 interfase para Conexion al Puerto Serial a 9600 bps. ..... 108

7.5, CoNtroladOr. .. .o 111

8. FUNCIONAMIENTO DEL PROTOTIPO. ... 112



8.1 Descripcion del Manejo de Sefiales. ............................... 112
8.2. Descripcidn del Funcionamiento del Controlador........... 117
8.3 Medidas de Control. ............ccoceeieirecciccieccceeeee 119

9. COSTO DEL DISENO Y CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO......... 122



INDICE DE FIGURAS

Pag.
1. Proceso de Trabajo............cooeevereueriimmiir e 22
2. Ubicacion de 1a Oficing.............cooceiiiiimiiiniiiin e 24
3. Distribucion de la Oficing............coceoviiiiiiini s 25
4. OrganiZaCiON. ........c...ccurruiiiierr et et 30
B RUIAO. .....eeeeeeeeeee ettt eees e e eeenesss e e e b e sae s e s s 63
B. ESIUCIUNAL. ...t e e 65
7.Panel Frontal...........oooooiieii 68
8. Diagrama de Bloque..............cocoiiiiimieniiiiiec 68
9. Pantalla de Operacion...........c.coocecovvviieiniiee e 71
10. Historial de Temperatura... ............cccooiiiimmiiiie s 78
11. Diagrama de Flujo Principal...............cooooiiinie 80
12. Flujo de Capturade Datos...........cccoooviiiiiii 84
13. FILJO dE CONrOl 08 DALOS.......verveeeeerereeers s coeeeersrs oo 85
14. Codigo Hexadecimal.... .........ccooiiiieimiiiie e 86
15. Programacion Hexadecimal................ccccoooiiiiiiniinicinnnne 86
16. Temperatura..............c.cco. orieiiiiieicee e e 88
17. Programacion Temperatura.............. ccccccooeevviiienniiciinicnnneece 88
18. Promedio............ cooiiiiieiiiiiice e e 89
19. Programacion Promedio..... .........ccoceieeiiiniiiiinnecee e 89

20. Valor Temperatura..............cccc coeeiieeeieeeeieeeecee e 91



21. Programacion Valor Temperatura...............cccccoocieeinnniennnen. 91

22, ALAITNAS. ......eiiiiieiiiitie ettt rereeraer b e nreeesnaeaecene e nanes 83
23. Programacion Alarmas............ccc. coeveecmmeniesine e 93
24. Pantalla Principal de Programacion..............ccc.occoeeiiennnnnices 93
25. Subrutina de Capturade Datos.......... .c.coooinricciiiiiiinniinis 94
26. Subrutina de Control de Datos.. ..........ccccooeieriiiiiinnccccnne 95
27. Amplificador............. .coccoiiiiri e berrreeea e ———— 105
28. Seleccidn de Canal...... .......ccccooiiiiiniiis 107
29, MAXZ32......oons ettt e 109
30, TraMA. ..o e e s e 111
31. Diagrama de Flujo del Controlador... .............ccocceeeeiinnenn. 117

32. Diagrama de Flujo de Medidas de Control.......................... 120



INDICE DE TABLAS

Pag.
1. TiPOS A€ SEIVICIO.........ceemireeieiriie et e 5
2. Proyeccidnde Ventas................ccoovevimmmiincciiieecee e 13
3. Precios Base por EXtension.............cccoocooiimiinnnnciniiinncnnen. 14
4. Planes de Financiamiento...............ccccoev i 15
5. Plan de EXPansion GEOGrARCA. .................coowveeeveeressverseennnes 17
6. Inversion en Activos Fijos..........ccccoviicimriicci e, 38
7. Depreciaciéon y Amortizacion.................cooceniiiiinniieeene 39
8. Presupuesto de INgresos............ooeeviieeiiiiiinicccncc e 4
9. Presupuesto de Gastos de Personal.................ccccoiiiinns 42
10. Presupuesto de Gastos de Operacion.............ccccoceeieiiicnnnnes 43
11. Analisis de COoStOS.........ccooviiiiieeiiiiircicr e 44
12. Flujo de Caja......ccvoeceeiiereieciieececet st 46
13. Estado de Resultados...........ccocccoevivvrimmniineceee 48
14. Balance General...............cccovceeeiiiieieciiee e 50
15. Tipode Entrada..........ccooccvieiiniiiccn e 69
16. Tipo de Indicador..............ccccoeiinnnen. R 70
17. Sefales de Control............ccoooeieieiiiieiiicee e 84
18. EIemMEeNtOS........cccoeiiiiiieece i 102
19. Relacién Voltaje con Temperatura.............cccoccccinivicnnennen. 104

20. Representacion Binaria..............cccceeveneeeiciieniiienicecennen. 107



(21 UART B402........eieeeeieet et e 112

22. ADCOBOB.........ccoerrieeiiei e e et et e e rar e aae e ee e 115
23. Sefiales Generales.............ccocoeieiiiiiiininieeee e 116
24. Manejo de Dispositivos............ccooecivecieeiicceee e 121
25. Costos de EQUIPOS...........cooeimmeiieeeeeeeceeteeeeeeeee e 122
26 Listade Elementos...........ccccoooiiiiiiiiiiiiciinr e 123

27.CostoTotal..........cco e 123



Hz

SMOV

TIR

pc
Bps
MB
PF
DB
min
segd
ADC
MHz
mts
FDC
iIC
TTL
UART
RRD

RBR

ABREYIATURAS Y SIGLAS

Hertz

Sistema de Monitoreo de Variables
Randon Access Memory

Tasa Interna de Retorno
Computador Personal

Bits por Segundo

Mega Byte

Panel Frontal

Diagrama de Bloques

Minutos

Segundos

Convertidor Analdgico Digital

Mega Hertz

Metros

Fin de Conversion

Inicio de Conversion

Transistor Transistor Logic

Receptor Transmisor Asincrénico Universal
Registro Receptor Deshabilitado

Buffer de Registro Receptor



TRIBUNAL DE GRADUACION

N
IhgHetnan Gutiérre: Ing. Victor Bastidas
PRESYDENTE DEL TR AL DIRECTOR

Mg Aixys Hernandez
BRO PRINCIPAL

l5fge
MBRO PRINCIPAL



DECLARACION EXPRESA
“La responsabilidad del contenido de este proyecto de graduacion,
nos corresponde exclusivamente, y el contenido de la misma a la

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL".

(Art. 12 del Reglamento de Graduacion de la ESPOL)

.

Luis’ Torres’Zambrano ristébal Vallejo Fiallos

rl

S4pget Campos Morejon




RESUMEN

La industria camaronera se ha visto seriamente afectada en los
ultimos cinco afios. En el afio 1998, las exportaciones de camarén,
generaron ingresos para el pals por mas de USD $800 millones,
pero en el afio 1999 con la llegada de enfermedades, como la
“Mancha Blanca”, la industia camaronera se vio seriamente
afectada, por lo que en el affo 2000, los ingresos generados por esta

industria no superaron los USD $300 millones.

Existe una gran infraestructura para el cultivo del camarén que no es
utilizada, debido al riesgo de pérdida que significa el virus de la

mancha blanca.

Investigaciones realizadas por el CENAIM, han demostrado, que la
tasa de mortalidad dismihuye notablemente cuando la temperatura
del agua donde se cultiva el camarén promedia los 32°C. En este
ambiente, su sistema inmunolégico se vuelve mas robusto, teniendo
como resultado un camarén de mejores caracteristicas en cuanto a
peso y tamaiio, lo que da como resultado mejores caracteristicas

para su comercializacion.



Para elevar la temperatura de las piscinas camaroneras, se ha
optado por una nueva modalidad de cultivo, se ha dejado de lado las
grandes piscinas camaroneras, y se estd optando por la
construccion de piscinas de menor &rea., construidas bajo
invernadero. En estas condiciones de cultivo, el manejo de ciertos
parametros (temperatura, concentracién de oxigeno en el agua, pH,
etc.), se vuelve vital, debido a que una mayor concentracién de
camarones en un area reducida (cultivo intensivo), demanda un
control constante sobre la calidad del medio donde se cria el
camarén. Si no existe un control constante, y meticuloso, se puede

perder toda una cosecha en cuestion de horas.

Un grupo de jévenes emprendedores formado por Cristoébal Vallejo,
Femmando Torres y Angel Campos, hemos visto que existe una
oportunidad para emprender en un negocio de “base tecnolégica”, si
ofrecemos un producto, y un servicio, para el control de los
parametros mencionados anteriormente, por lo que hemos decidido
iniciar una empresa, Electréonicos Zion S.A., que como primer
proyecto, comercializard una herramienta tecnolégica para la
industria camaronera, cuyo disefio y construccion lo presentamos en
este documento. Esta herramienta es capaz de automatizar el

monitoreo de variables en {as piscinas camaroneras, lo que generara



un aumento en la produccion de las camaroneras, asi como un
significativo ahorro en los costos de producciéon, ya que con el
método tradicional, la toma de lecturas de variables se hace de

forma manual.

La compaiiia requiere de una inversioén inicial de USD $13000, la
misma que sera aportada de la siguiente forma: USD $3900 por los
socios mentalizadores, y USD $9100 por un socio capitalista. Los

mentalizadores de la empresa, se reservan el 51% de las acciones.

En un analisis a 3 afios el proyecto tiene una tasa interna de retorno

del 29%. EI proyecto llega a su punto de equilibrio en el segundo

ano.



INTRODUCCION

El proyecto consiste principalmente en la comercializacion del
sistema electrénico fabricado por el grupo emprendedor que
permite automatizar la medicion de los parametros fisicos en
piscinas camaroneras que usan la modalidad de cultivo intensivo
bajo invernadero. Este sistema reemplazard los métodos
tradicionales de las mediciones que se toman en las piscinas, y
constituye un nuevo elemento tecnoldgico agregado al proceso de

produccion.

El objetivo de este sistema es disminuir los tiempos de respuesta
a las variaciones drasticas de los pardmetros fisicos en una
piscina camaronera, generando un entorno mas controlado,
estable y adecuado para el desarrollo del camarén, lo que
repercutird en una mayor tasa de produccién, y en consecuencia

mayores ingresos econdémicos.



CAPITULO 1

1. ANALISIS DE MERCADO.

1. 1. Andlisis del Sector y la Compafiia.

El nimero de empresas tecnolégicas que brindan servicios,
sistemas 0 equipos, tiene una tendencia creciente, debido a la
necesidad de optimizar sus procesos de produccion, por lo cual
las posibilidades de crecimiento en este sector pueden ser
rapidas, mas aun si a esto sumamos la realidad del ALCAy TLC

gue obligara a las empresas ecuatorianas a ser mas eficientes.

Toda industria es un cliente potencial de este tipo de empresas;
pero paralelamente existe una tendencia a economizar gastos
especialmente en tecnologia dado su elevado valor, incluso a
costa de garantias y confiabilidad de productos, tendencia que se
vuelve mas marcada en el sector camaronero, mercado inicial de

Electrénicos Zion S.A.. Esto debido a la crisis que ha sufrido este



sector en los ultimos afios y la falta de visibn empresarial para
invertir en tecnologia, hecho suscitado por las antiguas bonanzas
econdmicas de la industria sin necesidad de implementar

tecnologia.

1.1.1. Barreras de Entrada.

Econdémicas:

e Falta de inversion y lineas de crédito para el sector
camaronero lo que dificulta la colocacion de cualquier
producto en esta industria.

e Crisis econdmica que afecta el sector debido al azote de
enfermedades y baja en los precios internacionales del

camaron.

Técnicas:

e Dificultad de acceso a la zona geogréfica donde se ubican

las camaroneras, que por lo general se encuentran alejadas

de las ciudades y carreteras.



e Conocimiento y experiencia empresarial acerca de los
requerimientos, realidades y necesidades del sector.

e Falta de infraestructura adecuada en los lugares de
ubicacion de los potenciales clientes para la implementacion

de este tipo de sistemas.

Culturales:

e Falta de vision e intencion de los empresarios del sector

para invertir en tecnologia en sus procesos industriales.

1.1.2. Barreras de Salida.

Econdémico — Sociales

e Despido de personal técnico calificado.

e Inversion realizada en infraestructura, equipos y personal

gue no se podra recuperar.

1.1.3. Competencia.



Segun los datos obtenidos del Directorio Industrial de
Guayaquil, existen alrededor de 23 empresas que se
dedican a brindar servicios que se relacionan con el
producto que se planea producir, las cuales se encuentran

repartidas de la siguiente manera:

TIPOS DE SERVICIO NUMERO DE EMPRESAS
Soluciones Electronicas 19
Servicio de disefio de maquinaria 1
industrial.
Instrumentacién e instrumentos de 3
medicion.

TABLA 1. TIPOS DE SERVICIO.
Fuente: Directorio de Industrial de Guayaquil

Las empresas que proveen soluciones electrénicas son:

Ingenieria de automatizacion de proceso industriales
Infotec

OTESA

Comunicadores del Ecuador

Comunidor S.A

G.S.R.C Cia Ltda.

Mendotel S.A

Permonsa S.A

. Electrologica S.A

10.Interanco S.A

11.Microred S.A

12.Organizacion J.J Aguivi S.A Aguivisa

13.Redcomsa S.A

14.Sabercorp S.A API

15.Syscompasa S.A

16. Transmidatos, transmision de datos Cia Ltda.

17. Transdatacom Solutions

18.Compafiia de automatizacion y control Genesys S.A
19.Brunacci S.A.

©CoNoO~wNhE




Del grupo de empresas anteriormente mencionadas, solo
las que brindan servicios relacionados con soluciones
electronicas u otros afines podrian entrar a competir con el
producto que Electrénicos Zion S.A. quiere implementar;
OTESA es otra empresa que por su tamafio, infraestructura

y prestigio, podria competir.

El SMOV (Sistema de Monitoreo de Variables) no tiene
sustitutos en la actualidad, puesto que es un sistema
disefiado para suplir una necesidad especifica en el sector
camaronero, aunque existe una alta probabilidad de que
otras empresas tecnoldgicas disefien productos sustitutos
una vez el SMOV se haya posicionado con éxito en el
mercado, por lo cual se aplicard una estrategia de
acaparamiento de mercado ( “El que pega primero, pega
dos veces”) de los clientes mas grandes y con mayores

recursos.

1.1.4. Producto.



El SMOV es un sistema integrado que permite de manera
automatica, a través de un software que presenta una
interfase grafica, para monitorear centralizadamente las
variables de las cuales depende la vida del camarén, en
este caso la temperatura. Los parametros que se deseen
medir dependera de los requerimientos del cliente. El SMOV
provee la posibilidad de alertar los niveles criticos a los
operadores a través de alarmas visuales y sonoras (la

descripcion y operacién del producto constan en el anexo).

El SMOV permitira optimizar el uso de recursos en el
proceso de producciéon del camardn, como energia eléctrica,
horas hombre de trabajo y logrard un mayor control en el
proceso que repercutira directamente en los niveles de

produccion y eficiencia de las camaroneras.

La introduccién del producto en el mercado se vera afectada
de manera significativa por los problemas que aquejan al
sector, dicha dificultad se piensa superar con las facilidades
de pago que brindard la empresa a sus clientes,
conjuntamente con la demostracién de ahorro de recursos y

dinero que lograra la utilizacion del producto.



Para la implementaciéon del SMOV se requerira de:

¢ Tendido eléctrico hasta las piscinas.
e Un cuarto con aire acondicionado.
¢ Planos de instalaciones.

e Lista de necesidades por parte del cliente.

El SMOV deber4d estar alimentado por una fuente de
energia, la misma que debera ser permanente, debido a que
la produccién dependera del sistema en especial durante la
noche, por la falta de oxigeno en las piscinas ocasionado
por las algas alli existentes, deficiencia que sera alertada y
corregida por el SMOV para evitar la muerte del camaron;
en este periodo nocturno el ahorro de energia mediante el

uso moderado de aireadores sera un factor critico.

En la venta de cada SMOV se ofrecera la garantia de 1 afio.
También, se brindara el servicio técnico de mantenimiento al
sistema en dos modalidades: por pedido y por periodo, el
primero se realizard cada vez que el cliente lo solicite y

tendra un costo mayor al de periodo, que consistird en



visitas a las camaroneras cada cierto tiempo, el costo de
este servicio dependera de la localizacién de la camaronera

y el periodo escogido por el cliente.

1.1.5. Clientes.

Los clientes potenciales del SMOV son las camaroneras que

utilizan invernaderos con el método de cultivos intensivos.

En 1999 existian aproximadamente 2000 camaroneras con
un total de 180000 hectareas. Actualmente debido al azote
de varios enfermedades y en especial por el virus de la
Mancha Blanca se encuentran paralizada alrededor de 1000

camaroneras.

La capacidad maxima de produccion en la actualidad es
menor a las 2000 libras por hectarea, lo que representa el
40% del rendimiento optimo, por lo que las posibilidades de
crecimiento del sector en caso se logre superar los

problemas del virus de la Mancha Blanca son prometedoras.
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El nimero de camaroneras que se encuentran produciendo
a base de invernaderos con el método de cultivos intensivos
es aproximadamente de 20. Dado que el SMOV monitorea
variables en tiempo real, puede utilizarse para otro tipo de
cultivos acuicolas, como por ejemplo en el caso de peces de
criadero. Alrededor de 10 camaroneras han optado por el
cultivo peces de criadero, el cual presenta menos problemas

gue la crianza de camaron.

Los principales beneficios que los clientes obtendran de la
implementacion del SMOV son: control centralizado de los
procesos, eficiencia de procesos, acceso directo a la
informacion, introduccion de tecnologia y posible fuente de

ahorro de recursos.

Debido a la crisis econOmica que atraviesa el sector, y la
falta de lineas de crédito, se estima que los factores mas
importantes en el momento de decidir la compra e
instalacion de este tipo de sistemas son: precio, garantia y

confiabilidad.

1.2. Plan de Mercadeo.
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La fraccion del mercado que se utilizara para las proyecciones en
el presente documento, corresponde 25% del mercado potencial
de Electronicos Zion S.A. que representa 5 de las 20

camaroneras que utilizan el método de cultivos intensivos.

El crecimiento potencial del mercado para el SMOV, es muy
superior al mercado actual de 20 camaroneras, puesto que este
representa apenas el 2% del sector camaronero y teniendo en
cuenta que la unica forma conocida de superar el virus de la
Mancha Blanca es el uso de invernaderos con cultivos intensivos,
es inevitable el crecimiento del mercado potencial para el SMOV.
Esto sumado a las resultados en eficiencia, ahorro de recursos y
credito para la obtencién del sistema que brindara Electronicos
Zion S.A. nos refleja que las proyecciones de ventas pueden ser

facilmente superadas.

Tomando en cuentas los factores anteriormente mencionados, se
estimara un crecimiento del 20% anual del mercado potencial
para el SMOV, que representa 4 camaroneras mas por afio que

utilizaran invernaderos con el método de cultivos intensivos.
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1.2.1.Estrategia de Precios.

El costo de disefio e implementacion del SMOV comprende:

e El costo del disefio para el 6ptimo desempefio del sistema
y su adaptabilidad a las condiciones geograficas vy
requerimiento del cliente.

e El costo de equipos, sensores, transductores, etc.

e El costo de movilizacién, estadia y sueldo del personal que

realizard la instalacion.

La proyeccion de ventas estimadas se presentan en la

siguiente tabla:
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MES MERCADO |FRACCION DEL| VOLUMEN
TOTAL MERCADO (%) VENTAS
(UNIDADES)
1 20 5 1
2 20 0 0
3 20 0 0
4 20 5 1
5 20 0 0
6 20 0 0
7 20 0 0
8 20 5 1
9 20 0 0
10 20 0 0
11 20 0 0
12 20 5 1
Total ler afio 20 15 4
Total 2do afio 24 30 6
Total 3er afio 28 30 6

TABLA 2. PROYECCION DE VENTAS.

Los costos estan relacionados con la ubicacion geogréfica del

cliente, el niumero de piscinas y la topologia del terreno.

Teniendo en cuentas estos factores se planea hacer 4 ventas,

el primer afio con un periodo de 3 meses entre cada una de

estas. En base a la experiencia en la instalaciéon de los

equipos y manejo de recursos para la misma que obtengan

los técnicos, se proyectara un incremento en las ventas de un

50% para los afios subsiguientes, lo cual representa 6 ventas

por afio, cifra que puede ser superada con facilidad en la

realidad.
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Dadas estas caracteristicas que influyen de manera
significativa en el valor final de las ventas, se han establecido

las siguiente categorias basicas de precios:

TAMANO NUMERO DE PRECIO
CATEGORIA  Hectareas (Ha) PISCINAS BASE
A 15-20 Entre 150 y 200 42000
B 10-15 Entre 100 y 150 30000
C 5-10 Entre 50 y 100 20000
D 2-5 Entre 20y 50 15000
E 0-2 Menor a 20 8000

TABLA 3. PRECIOS BASE POR EXTENSION.
*Piscinas de 40x20

El incremento no lineal de precio base para las camaroneras
que posean mas de 40 piscinas, se debe a la fortaleza
econdmica de las mismas la cual es mayor a las pequefias y
al mayor esfuerzo en el disefio para acoplar el sistema a la
topologia del terreno. En caso de que las camaroneras de
gran tamafio posean pocas piscinas de gran extension, se
cobrara el mismo precio base. El esquema de pago basico

mensual sera el siguiente:
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CONTRA PLAZO
PLAN ANTICIPO | ENTREGA | (MESES) | INTERES
% % %
A 30 35 3 0
B 5 30 6 10
C 10 35 9 13
D 15 40 12 13.8
E 20 45 15 14.2

TABLA 4. PLANES DE FINANCIAMIENTO.

Las caracteristicas de los planes obedecen a la realidad

econdémica y falta de liquidez en el mercado, los valores del

anticipo y contra entrega cubren los costos de operacion de la

empresa por venta realizada. El interés es alto debido al

tiempo y riesgo que representa la venta de este tipo de

productos a crédito, mas si se tiene en cuenta que el sector

atraviesa una crisis.

1.2.2. Estrategia de Ventas.

La primera implementaciéon del SMOV se realizard en una

estacion experimental, con el fin de poder determinar con

exactitud todos los ahorros y beneficios que se obtendra al

utilizar este sistema.
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Se entendera por gestion de venta, el acto de poner en
conocimiento de un cliente el producto, realizar visitas
iniciales y presentar el cliente al presidente ejecutivo, el cual
dejara constancia por escrito de la gestion realizada ante
dicho cliente por parte del gestor, a efecto de que éste pueda
comisionar por la venta. Debido a la crisis que atraviesa el
sector, el esfuerzo de venta se concentrard en las
camaroneras de mayor tamafo, las cuales son las que
poseen mayor capital de operacion y necesidades que se
pueden suplir. Las caracteristicas del producto que se
enfatizaran en las visitas a los clientes, seran: calidad,
garantia, servicio técnico, ventajas y beneficios del sistema.
Como herramienta adicional para motivar la compra del
producto, se brindara al cliente proyecciones de recuperacion
de capital obtenidas de la experiencia en la utilizacion del

sistema.

La zona geogréfica inicial que sera cubierta durante el primer
afo sera la Provincia del Guayas y zonas aledafias de facil
acceso, aunque se haran excepciones en casos donde el
volumen y ganancia de la venta ameriten desplazarse a otra

provincia. El plan de expansién geografico contempla:
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ANO AMPLIACION COBERTURA
1-3 Guayas
4 El Oro y Manabi
5 Esmeraldas y Los Rios

TABLA 5. PLAN DE EXPANSION GEOGRAFICA.

Este plan contempla la creacién de por lo menos una sucursal
en cada provincia, como punto de servicio técnico, el cual
contara con personal calificado para dar mantenimiento al
SMOV, pero la implementacion del SMOV seguira a cargo del

personal de Guayaquil.

Se tendra en cuenta como clientes especiales a aquellos que:

¢ Presente antecedentes de morosidad o falta de liquidez
e Otro tipo de sistemas de produccion acuicola que soliciten

el producto.

1.2.3. Estrategia Promocional.

Se realizara un lanzamiento del producto durante el congreso

anual de acuicultura celebrado en la ciudad de Guayaquil, el
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cual esta dirigido a empresarios del sector, y se gestionara el
aval de la Subsecretaria de Pesca, para corroborar los datos

estadisticos que se presenten.

En la disertacion del lanzamiento se realzaran las ventajas y
beneficios del sistema, como ahorro de energia eléctrica en el
uso de bombas, aireadores, etc., impactos sobre los niveles
de produccion y resultados finales en funcion de
productividad, eficiencia y ganancias, esta disertacion estara
acompafada por los datos estadisticos que se obtendran de
la estacion experimental, adicionalmente se presentara la
pagina en Internet de Electronicos Zion S.A., en la que se
destacara la informacion técnica y econdmica acerca del
SMOV, asi como de los servicios adicionales que brindara la

empresa y de las formas de pago disponibles.

A través de la base de datos de los asistentes al evento y la
obtenida por medio de organismos gubernamentales, se
promocionara las ventaja y beneficios del SMOV, via correo

electrénico y correo convencional.

1.2.4. Estrategia de Distribucion.
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Una vez el cliente haya proporcionado los requerimientos de
implementacion, se procederd a las pruebas de laboratorio de
los equipos y adaptacion del disefio, tiempo que tardara de 5
a 10 dias, luego de lo cual se procedera al embalaje,
despacho y transporte de los equipos al lugar de instalacion,
para agilizar el tiempo de instalacion del sistema, se utilizara a
todo el personal técnico de planta y se procurara realizar solo
una instalacion a la vez, para evitar contratiempos e

incumplimientos en la entrega.

Para evitar problemas de bodegaje e inventario de equipos,
los pedidos serdan hechos sdOlo antes de realizar una

instalacion.

1.2.5. Politicas de Servicio.

La garantia del SMOV sera de 1 afio y no cubrira gastos por
concepto de pérdidas producidas por mala operacion del
sistema, ni reposicion de equipos dafiados por fluctuaciones

en la energia eléctrica.



El costo aproximado por servicio técnico va a ser el 20% del
precio base detallado en la tabla 2, este servicio técnico

incluird 2 visitas de mantenimiento anuales.

20
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CAPITULO 2

2. ANALISIS TECNICO.

2.1. Desarrollo del Producto.

A) Desatrrollo:

Para probar la viabilidad técnica de este proyecto, se ha
procedido al disefio y construccién de un prototipo, que en su
periodo de prueba mide sélo temperatura (debido a los altos
costos de algunos sensores). Sin embargo, este primer prototipo,
es capaz de medir hasta ocho variables de forma casi

simultanea.

Toda la informacién técnica, sobre el disefio y construccion del
prototipo, se encuentra en el anexo que se adjunta a este

documento.
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B) Implementacion:

Para la implementacion del SMOV es necesario realizar un
analisis del cliente en cuanto a capacidad de pago, localizacién y
acceso a sus instalaciones, analisis de la topologia del terreno,
para poder disefiar e implementar finalmente el sistema. Para la
implementacion del sistema se deberan seguir las siguientes

actividades en orden secuencial.

Solicitud con
requerimientos del cliente

A 4

Visita a las instalaciones
para conocer topologia

A 4
Analisis , Disefio y
cotizacion

A 4

Presentacion de la
propuesta al cliente

Sl
Firma del

contrato Solicitud archivada

Pedido de equipos

Implementacion de la red

A

FIGURA 1. PROCESO DE TRABAJO.
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2.2. LOCALIZACION DE LA EMPRESA.

La empresa estara ubicada en la ciudadela La Alborada 10™
etapa Mz. 415 villa 17, en el tercer piso alto, atrds del centro
comercial la Rotonda, en una extension de 200 m2, cedido a un
alquiler preferencial de $150 mensuales, por ser el inmueble
propiedad de uno de los miembros del grupo empresarial. La
ubicacibn de la empresa ha sido elegida en este sector por
brindar una mayor comodidad a los posible clientes que en la
mayoria de los casos, se encuentran en el sector norte de la
ciudad, y brindar a la empresa una mayor cercania a los
proveedores, que por lo general, también se encuentran en dicho
sector. El local cuenta con los servicios domiciliarios de agua,
energia eléctrica y alcantarillado, se debera instalar una linea
telefonica. Por estar ubicado cerca de un centro comercial, el
local brinda las correspondientes facilidades de acceso y
seguridad a empleados y clientes, puesto que se encuentra en

una ciudadela privada, como lo reflejan los siguientes graficos:
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LA ROTOMDA

O

FABRICA DE CAFE\,

FIGURA 2. UBICACION DE LA OFICINA.
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A continuacion se muestra un grafico con la distribucion fisica del

espacio en la oficina.
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1o
:
L

FIGURA 3. DISTRIBUCION DE LA OFICINA.

EQUIPOS Y MAQUINARIAS

Para el funcionamiento de Electrénicos Zion S.A. se requerira de

los siguientes equipos y herramientas:
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e 2 computadores de 1.8 Giga hertz, 256 mega bytes en
memoria RAM, disco duro de 80 Giga bytes, monitor VGA de 19
pulgadas.

e 2 computadores de 1 giga hertz, 64 mega bytes e memoria
RAM, disco duro de 40 giga bytes, monitor VGA de 15
pulgadas, para uso de la presidencia y la gerencia técnica.

e 1 impresora de inyeccion de tinta.

e 1 computadora portatil.

e 2 Osciloscopios.

e 2 Generadores de funciones.

e Fuente Dual DC.

e Componentes electrénicos varios.

¢ 4 reguladores de voltaje, con supresor de picos.

e 3 equipos de herramientas para trabajo de campo con
material eléctrico y electrénico.

e Lenguaje de Programacion LABVIEW version 7.0 Profesional.
e Equipo de oficina: 3 escritorios, 6 sillas de escritorio, 10 sillas,
2 archivadores, 1 librero, 2 anaqueles, 1 mesa para juntas de
capacidad para 6 personas, 1 mesa de trabajo, 10 sillas y 2
muebles de espera.

e 3 radios portatiles.

e 2 teléfonos con intercomunicador.
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e 1 telefax.

2.3. Politicas de Uso de los Equipos, Instalaciones vy

Recursos.

e Las computadoras mas potentes seran para realizar los
trabajos de disefio con el programa especificado anteriormente.
e El uso del teléfono para el personal, a excepcion del
presidente ejecutivo y el gerente técnico, sera de 8 minutos
como maximo por llamada, luego de lo cual se cerrara
automéaticamente la llamada.

e El uso de Internet no esté restringido para el personal, pero si
las conversaciones por Internet.

e NO se podra instalar ningun software en las computadoras de
disefio sin previa autorizacion del gerente técnico.

e La computadora portétil se usara solo para trabajos de campo
y por ningn motivo podra salir fuera de las instalaciones de la
empresa sin previa autorizacion del gerente técnico.

e El uso de la impresora estara restringido por medio de clave
personalizada y sera exclusivamente para la documentacion de

la empresa.
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CAPITULO 3

3. ANALISIS ADMINISTRATIVO.

3.1. Grupo Empresarial y Personal Ejecutivo.

Electrénicos Zion S.A. se constituird bajo el régimen de
Sociedad Andénima. La sociedad estara compuesta por 3 socios
gestores: Cristobal Vallejo, Fernando Torres y Angel Campos,
quienes aportaran USD $3900, y se vincularan laboralmente a la
empresa en calidad de Presidente ejecutivo, Gerente Técnico y
Técnico, adicionalmente formaran parte de la empresa los socios
capitalistas, quienes aportaran el capital inicial restante y no

tendran vinculacion laboral alguna.

Los socios gestores poseen experiencia en administracion, los
Sres. Fernando Torres y Cristobal Vallejo han sido finalistas de la
Copa Microsoft en Ecuador: Administracion y Nuevos Negocios y

representantes estudiantiles de la Facultad de Ingenieria en
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Electricidad y Computaciéon durante el afio 2003, y
conjuntamente con el Sr. Angel Campos, han formado parte de
la Directiva de la Asociacion de estudiantes de la Facultad de
Ingenieria en electricidad y computacién (FIEC) en el afio 2003

en la ESPOL.

Los socios gestores poseeran el 51% de las acciones de la
empresa, mientras que el 49% restante sera repartido entre los
socios capitalistas en proporcion directa a su aporte al capital
inicial. La junta de accionistas estara conformada por el
Presidente ejecutivo, el Gerente Técnico y un representante de
los socios capitalistas que sera el de mayor participacion en el

paquete accionario.

El Presidente Ejecutivo y el Gerente Teécnico poseeran un

contrato a 2 afos renovable, mientras que el personal restante

poseeran un contrato a un afio también renovable.

3.2. Organizacion.

A continuacion se muestra el organigrama de la empresa:



30

JUNTA DE ACCIONISTAS

Socios Ge
Socios Cap

stores (3)
italistas (2)

DIRECTORIO (2)
Presidente Ejecutivo

Gerente

Técnico

Contador

A

y

President

e Ejecutivo

3.3. Empleados.

A

A

y

Gerente Técnico

A

y

Técnicos

\ 4

FIGURA 4. ORGANIZACION.

Secretaria

Las funciones principales del Presidente Ejecutivo seran las de

coordinar y ejecutar planes de venta, encargarse de la gestion

administrativa , publicidad, firma de contratos y atencion a

clientes, mientras que el

Gerente Técnico supervisara el

personal; se encargara del control y evaluacion de proyectos;

buscara posibles nuevos negocios y nichos de mercado en que la
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empresa pueda incursionar, debiendo reportar nuevas ideas de
negocios en forma periodica si fuese posible a la junta de
accionistas. Se contara con una planta de 3 técnicos que
deberan poseer conocimientos sélidos en electronica, los cuales
se encargaran de la implementacion y desarrollo de proyectos y

productos.

El personal de planta, a excepcion de los socios gestores, se
someterdn a una prueba psicolégica y técnica de sus
conocimientos antes de su contratacion, y se escogera a los
prospectos que acumulen la mas alta calificacion en la
evaluacion final que estara representada por el 50% de cada
prueba. El personal contratado recibirda una capacitacion de 5
horas acerca de la mision, vision, estructura y objetivos de la
empresa, y soélo el personal técnico sera capacitado en el SMOV
principal producto de la empresa. Todo el personal de planta
laborard a tiempo completo, mientras que el contador sera
contratado por honorarios, laborara un dia a la semana y sus
funciones seran: el manejo contable y financiero del negocio, y la

actualizacion de politicas tributarias y fiscales.



32

El personal de planta de la empresa contara con seguro médico y
podrd gozar del 5% de la utilidad neta de cualquier venta exitosa

de productos o servicios que haya gestionado.

La empresa pagara al fisco el 11.15% del sueldo por concepto
de impuesto Aporte Patronal, el 1% del mismo valor por impuesto
IECE-SECAP y de las utilidades netas el 15% a los trabajadores
por Participacion a los Trabajadores, 25% al fisco por Impuesto a

la Renta y 10% por impuesto a la Reserva Legal.

Cada afio se realizara una revision salarial y se realizard un
incremento dependiendo de las condiciones de la empresa o en

su defecto, de las disposiciones gubernamentales.
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CAPITULO 4

4. ANALISIS LEGAL Y SOCIAL.

4.1. Aspectos Legales.

TIPO DE SOCIEDAD: se ha escogido una compafiia andénima la
cual es una sociedad cuyo capital, dividido en acciones
negociables, estd formado por la aportaciéon de los accionistas
que responden Unicamente por el monto de sus acciones. La
constitucion de la compafila sera en forma sucesiva, por

suscripcién publica de acciones.

A continuacién se presenta un resumen de los pasos para

constituir la compaiiia:

» Depositar la parte pagada del capital social en una institucién
bancaria.
» Otorgada la escritura de constitucion de la compaifiia, se

presentard al Superintendente de Compafiias, tres copias
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notariales solicitAndole, con firma de abogado, la aprobacion
de la constitucion.

» Elevar a Escritura Publica el Convenio de llevar adelante la
promocién y el estatuto que ha de regir la compafia a
constituirse

= Suscrito el capital social, un Notario dara Fe del hecho
firmando en el duplicado de los boletines de suscripcién,
luego de lo cual se convocara por la prensa a la Junta de
Accionistas.

» En las Juntas Generales para la constitucion de la compaiiia,
cada suscriptor tendra derecho a tantos votos como acciones
hayan de corresponderle con arreglo a su aportacion

= Dentro de los treinta dias posteriores a la reunion de la Junta
General, las personas que hayan sido designadas otorgaran

la Escritura Publica de Constitucion

4.2. Aspectos de la Legislacion Urbana.

DIFICULTADES LEGALES O DE REGLAMENTACION URBANA
PARA EL FUNCIONAMIENTO DEL NEGOCIO: el servicio que se
va a brindar no tiene una implicacion con leyes urbanas, puesto

que es un servicio adicional de caracter tecnologico que no
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afecta la salud de la poblacion y no consume recursos naturales,
a excepcion del espectro radioeléctrico. La cantidad de tramites
para la constitucion de la empresa es una dificultad, pero se vera
superada con la asesoria de un abogado que sera contratado por

honorarios, valor que consta en el analisis econémico.

TRAMITES Y PERMISOS ANTE LOS ORGANISMOS DE

GOBIERNOS: se debe licenciar el software a usar.

DIFICULTADES LEGALES CON EL MANEJO DE MATERIAS
PRIMAS O PRODUCTOS TERMINADOS: el uso de las materia
primas como equipos electronicos y software no presentan
dificultades legales, por cuanto no son materiales peligrosos, ni

afectan el medio ambiente.

REGIMEN DE IMPORTACION Y EXPORTACION: las materias
primas no seran importadas por la empresa, debido a que se
solicitaran a un distribuidor, por lo que la empresa no se ocupara

de este tipo de tramitologia.

4.3. Analisis Ambiental.
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EMISIONES, EFLUENTES Y RESIDUOS DE LA EMPRESA: el
producto no tiene emisiones o0 residuos que afecten a la

naturaleza

RIESGOS PARA LA COMUNIDAD: la reduccion de personal en
las camaroneras debido a la automatizacion de tareas, el mismo
que por lo general, es en su mayoria oriundo del las
comunidades mas cercanas, podria ser calificado como un riesgo

para los trabajadores que pertenezcan a dichas comunidades.

MECANISMOS DE HIGIENE Y SEGURIDAD INDUSTRIAL: el
personal no calificado, no se podra acercar a inspeccionar las
instalaciones eléctricas. Los sensores se limpiaran cada vez que
se realice una medicion para asegurar su durabilidad y

operabilidad.
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CAPITULO 5

5. ANALISIS ECONOMICO

5.1. Inversién en Activos Fijos.

El siguiente cuadro presenta la inversion en activos fijjos como
muebles, computadoras, programas de computacion, etc. los
cuales seran adquiridos al contado, seguido del cuadro que

muestra la depreciacién de los mismos:
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Presupuesto de inversion en activos fijos

VALOR VALOR

CANTIDAD UNITARIO | TOTAL TOTALES
1.- OFICINA GUAYAQUIL
1.1.-Equipos 7.760,00
Computadoras de escritorio 2 650,00 1.300,00
Computadoras para disefio 2 800,00 1.600,00
Computador Portatil 1 1.500,00 1.500,00
Osciloscopio 2 650,00 1.300,00
Generador de Funciones 2 260,00 520,00
Fuente Dual DC 2 60,00 120,00
Componentes varios * * 650,00
Reguladores de voltaje 4 20,00 80,00
Impresora inyeccion 2 45,00 90,00
Equipo de herramientas 3 50,00 150,00
Radio portatil 3 150,00 450,00
1.2.-Muebles y Enseres 1.465,00
Escritorio 3 140,00 420,00
Sillas de Escritorio 6 35,00 210,00
Sillas 5 22,00 110,00
Sofa de espera 2 110,00 220,00
Archivador 2 65,00 130,00
Mesa para junta 1 114,00 114,00
Anaqueles 2 30,00 60,00
Librero 1 25,00 25,00
Telefax 1 120,00 120,00
Telefono con intercomunicador 2 28,00 56,00
1.3.-Inversidén Amortizable 1.500,00
Software Labview version 7,0 1 1.500,00 1.500,00
TOTAL INVERSION A.F. 10.725,00 | 10.725,00

TABLA 6. INVERSION EN ACTIVOS FIJOS.
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Depreciacién y Amortizacion
Detalle Periodo | PAAG Valor Depreciacién Depreciacion
Actual Acumulada
1.- LOCAL DE LA EMPRESA
1.1.-Equipos 0 7.760,00
(vida atil 3 afios) 1 33,33% 2.586,67 2.586,67
2 33,33% 2.586,67 5.173,33
3 33,33% 2.586,67 7.760,00
1.2.-Muebles y Enseres 0 1.465,00
(vida atil 10 afios) 1 10,00% 146,50 146,50
2 10,00% 146,50 293,00
3 10,00% 146,50 439,50
4 10,00% 146,50 586,00
5 10,00% 146,50 732,50
6 10,00% 146,50 879,00
7 10,00% 146,50 1.025,50
8 10,00% 146,50 1.172,00
9 10,00% 146,50 1.318,50
10 10,00% 146,50 1.465,00
3.- SOFTWARE 0 1.500,00
(vida util 3 afos) 1 33,33% 500,00 500,00
2 33,33% 500,00 1.000,00
3 33,33% 500,00 1.500,00

TABLA 7. DEPRECIACION Y AMORTIZACION.

5.2. Presupuesto de Ingresos.

En el siguiente cuadro se muestra el presupuesto de ingresos,
basados en la estimacion de ventas, que durante los 3 primeros
afnos, seran todas con un crédito a 3 meses, dada la crisis
econdmica del sector, y en que dichas ventas seran a

camaroneras de menos de 5 hectareas, con un numero de
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piscinas menor a 50 con un precio base de $15000. Este sera el

valor que se utilizara para las ventas.



Presupuesto de ingresos

Producto/servicio ler.Trim. 2do. Trim. 3er. Trim. 4to. Trim. Afio 1 Afio2 Afio3

1.- Productos

CANTIDAD A VENDER 1 1 1 1 4 6 6
SMOV 8.000,00 8.000,00 8.000,00 15.000,00 39.000,00 69.000,00 76.000,00
Sub-Total 8.000,00 8.000,00 8.000,00 15.000,00 39.000,00 69.000,00 76.000,00
Ventas brutas 8.000,00 8.000,00 8.000,00 15.000,00 39.000,00 69.000,00 76.000,00
IVA 12% 960,00 960,00 960,00 1.800,00 4.680,00 8.280,00 9.120,00
R.F. productos (1%) 9,60 9,60 9,60 18,00 46,80 82,80 91,20
Ventas netas 8.950,40 8.950,40 8.950,40 16.782,00 43.633,20 77.197,20 85.028,80
Ventas al contado (efectivo 65%) 5.817,76 5.817,76 5.817,76 10.908,30 28.361,58 50.178,18 55.268,72
Ventas a plazos 3.132,64 3.132,64 3.132,64 5.873,70 15.271,62 21.145,32 23.886,38
Recuperacion de cartera (100%) - 3.132,64 3.132,64 3.132,64 9.397,92 21.145,32 23.886,38
Ingresos efectivos 5.817,76 8.950,40 8.950,40 14.040,94 37.759,50 77.197,20 79.155,10
Cuentas por cobrar 3.132,64 3.132,64 3.132,64 5.873,70 5.873,70 5.873,70 5.879,70

TABLA 8. PRESUPUESTO DE INGRESOS




Presupuesto de gastos de personal

Basico Basico |Prestaciones Total ~ o en .o ew
Cargo Mensual Anual Sociales * Sueldo Ano 1 Afo 2 Afo 3

1.- Of. Guayaquil

Presidente Ejecutivo 420,00 5.040,00 2.520,00 7.560,00 7.560,00 8.316,00 9.147,60
Gerente Tecnico 370,00 4.440,00 2.220,00 6.660,00 6.660,00 7.326,00 8.058,60
Secretaria 180,00 2.160,00 - 2.160,00 2.160,00 2.376,00 2.613,60
Jefe Técnico 360,00 4.320,00 - 4.320,00 4.320,00 4.536,00 4.762,80
Técnicos (2) 640,00 7.680,00 - 7.680,00 7.680,00 8.448,00 9.292,80
Asesorias eventuales

(Contabilidad) 480,00 480,00 960,00 960,00 1.056,00 1.161,60
TOTAL 4.740,00 29.340,00 32.058,00 35.037,00

TABLA 9. PRESUPUESTO DE GASTOS DE PERSONAL




5.4. Presupuesto de Gastos de Operacion.

A continuacibn se muestra el
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presupuesto de Gastos de

Operacion:
Presupuesto de Gastos de Operacién
Detalle Mensual Afio 1 Afio 2 Afo 3

1.- Of. Guayaquil
Arriendo 150,00/ 1.800,00] 1.980,00] 1.980,00
Servicios publicos 100,00/ 1.200,00] 1.320,00] 1.320,00
Gastos legales de constitucién 700,00 200,00 200,00
Depreciacion de equipos, Muebles y
enseres 2.733,17| 2.733,17| 2.733,17
Amortizacion 500,00 500,00 500,00
Sub-Total 6.933,17| 6.733,17| 6.733,17

TABLA 10. PRESUPUESTO DE GASTOS DE OPERACION.

5.5. Anélisis de Costos.

En la tabla que se muestra a continuacion se detalla el Analisis

de Costos:




Analisis de Costos

Afio 1 Afio 2 Afio 3
1.- Costos fijos
Mano de obra 29.340,00] 32.058,00/ 35.037,00
Arriendo 1.800,00f 1.980,00/ 1.980,00
Servicios publicos 1.200,00{ 1.320,00{ 1.320,00
Gastos legales de constitucién 700,00 200,00 200,00
Avisos y tableros Bomberos 40,00
Registro mercantil 200,00 200,00 200,00
Depreciacion equipos y muebles 2.733,17| 2.733,17| 2.733,17
Amortizacion 500,00 500,00 500,00
Asesorias 960,00 1.056,00[ 1.161,60
Gastos papeleria 144,00 158,40 174,24
Total costos fijos 37.617,17| 40.205,57| 43.306,01
2.- Costos variables
Gasto publicidad 3.060,00] 3.366,00 3.702,60
Materia Prima 6.300,00, 9.300,00[ 10.200,00
Total costos variables 9.360,00, 12.666,00] 13.902,60
Costo total 46.977,17| 52.871,57| 57.208,61

TABLA 11. ANALISIS DE COSTOS.
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CAPITULO 6

6. ANALISIS FINANCIERO.

6.1 Flujo de Caja.
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Flujo de caja

Detalle Mes 0 ler. Trim. 2do. Trim. 3er. Trim. 4to. Trim. Afo 1 Afio 2 Afio 3
Caja inicial 1.335,00 1.335,00 -5.572,67 8.789,00
Ingresos por ventas contado 5.817,76 5.817,76 5.817,76 10.908,30 28.361,58 50.178,18 55.268,72
Ingresos recuperacion cartera 0,00 3.132,64 3.132,64 3.132,64 9.397,92 21.145,32 23.886,38
Total Ingresos 7.152,76 8.950,40 8.950,40 14.040,94 39.094,50 65.750,83 87.944,10
Inversiones activos fijos 10.725,00
Egresos mano obra 29.340,00 32.058,00 35.037,00
Egresos gastos fabricacion 550,00 1.050,00 1.200,00
Arriendo 1.800,00 1.980,00 1.980,00
servicios publicos 1.200,00 1.320,00 1.320,00
E. gastos fabricacion y venta
Gastos publicidad 3.060,00 3.366,00 3.702,60
Asesorias 960,00 1.056,00 1.161,60
Gastos papeleria 144,00 158,40 174,24
Depreciacion 2.733,17 2.733,17 2.733,17
Egresos por pago impuestos
Escritura constitucion 700,00
Ind. Y comercio
Avisos y tableros
Bomberos 40,00
Registro mercantil 200,00 200,00 200,00 200,00
IVA* 4.633,20 8.197,20 9.028,80
R. en la Fuente 46,80 82,80 91,20
Impuesto a la renta 0,00 4.760,27 5.507,96
Total egresos 11.665,00 44.667,17 56.961,84 62.136,57
Neto disponible -11.665,00 -5.572,67 8.789,00 25.807,53
Aporte de accionistas 13.000,00
Distribucion de excedentes
Caja final 1.335,00 -5.572,67 8.789,00 25.807,53

TABLA 12. FLUJO DE CAJA




6.2. Estados de Resultados.

Estado de Resultados

Detalle

\Ventas netas

Costo mano de obra
Gastos de operacion
Gasto adm. Y venta
Depreciacion
Amortizacion
Utilidad gravable

Reparto utilid. Trabaj.
Impuesto a la renta
Utilidad neta

TIR DEL PROYECTO

Afio 1 Afo 2 Afio 3
39.000,00; 69.000,00, 76.000,00
29.890,00; 33.108,00] 36.237,00
6.933,17 6.733,17 6.733,17
3.204,00 3.524,40 3.876,84
2.733,17 2.733,17 2.733,17
500,00 500,00 500,00
-4.260,33| 22.401,27| 25.919,83
0,00 3.360,19 3.887,97
0,00 4.760,27 5.507,96
-4.260,33| 14.280,81| 16.523,89

29%

TABLA 13. ESTADO DE RESULTADOS.
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CAPITULO 7

7. EVALUACION DEL PROYECTO

7.1. Balance General.
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Balance General

Detalle Afio O Afio 1 Afio 2 Afio 3
Activo
Activo corriente
Caja y bancos 2.275,00 -5.572,67 8.789,00 25.807,53
Cuentas por cobrar (C) 9.397,92 21.145,32 23.886,38
Anticipo |.R.
Total activos corrientes 2.275,00 3.825,25 29.934,32 49.693,91
Activo fijo
Equipos 7.760,00 5.432,00 5.432,00 5.432,00
Depreciacion 2.586,67 2.586,67 2.586,67
Ajuste por inflacion 258,67 258,67 258,67
Muebles y Enseres 1.465,00 1.333,15 1.333,15 1.333,15
depreciacion 146,50 146,50 146,50
Ajuste por inflacion 14,65 14,65 14,65
Software 1.500,00 1.050,00 1.050,00 1.050,00
Amortizacion 500,00 500,00 500,00
Ajuste por inflacion 50,00 50,00 50,00
Total activos fijos 10.725,00 4.905,30 5.905,30 4.905,30
Total activos 13.000,00 8.730,55 35.839,62 54.599,21
Pasivo
Pasivo corriente
Prestaciones sociales por pagar 4.740,00 5.214,00 5.735,40
I.R.por pagar 0,00 4.760,27 5.507,96
R.F. por pagar 46,80 82,80 91,20
IVA por pagar 4.633,20 8.197,20 8.197,20
Total pasivo corriente 9.420,00 18.254,27 19.531,76
Total pasivos 0,00 9.420,00 18.254,27 19.531,76
Patrimonio 13.000,00 8.739,67 27.280,81 29.523,89
Capital 13.000,00 13.000,00 13.000,00 13.000,00
Aporte a futuro de aumento de capital
Reserva Facultativa
Reserva de Capital
reserva legal
Utilidad o perdida de jercicio anterior -4.260,33 14.280,81 16.523,89
Total patrimonio 13.000,00 -689,45 17.585,35 35.067,44
Total pasivo y patrimonio 13.000,00 8.730,55 35.839,62 54.599,21

TABLA 14. BALANCE GENERAL
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El proyecto es técnicay econdmicamente viable.

No existe un competidor inmediato para el SMOV.

Existe una ventaja competitiva de Electronicos Zion al tener a
los creadores de este sistema, lo que permitiria dar una
atencion veloz y eficaz a los requerimientos técnicos de los
posibles clientes

El error maximo en las mediciones de temperatura, es de
aproximadamente +/- 1°C, de este valor, 0.33°C es el error
maximo de conversidn de energia térmica a eléctrica que
realiza el sensor, y 0.67°C es el error maximo esperado del
proceso de conversion de la sefial analdgica a digital. Cabe
destacar que el valor de +/- 1°C es el error maximo, y bajo
condiciones normales, este valor va a ser considerablemente
menor. Se recomienda utilizar un ADC (Convertidor
Analdgico Digital) de 12 bits, para procesos en los que se
requiera una mayor precision.

Para la creacién de archivos ejecutables del programa se

debe utilizar la versiéon 7.0 de Labview.



53

BIBLIOGRAFIA

e http://www.physics.rutgers.edu/ugrad/327/Lab8Notes/ADC0808.pdf,
National Semiconductor, Compatible A/D Converter with 8-Channel
Multiplexer.

e http://www.web-ee.com/Electronic-Projects/data/cdp6402.pdf, Harris
Semiconductor, CMOS Universal Asynchronous Receiver/Transmitter
(UART).

e http://lwww.sfu.ca/phys/430/datasheets/74LS74.pdf, National
Semiconductor, Dual Positive-Edge-Triggered D Flip-Flops with Preset,
Clear and Complementary Outputs.

e http://engineering.darmouth.edu/~engs031/databook/sn74Is174.pdf,
Motorola, Hex D Flip-Flop.

e http://www.electronicaestudio.com/docs/25¢512.pdf, SGS Thomson, 512k
EPROM.

e http://www.electroniacestudio/docs/25¢256.pdf, National Semiconductor,
256k EPROM.

e http://www.beyondlogic.org/serial/seriall.htm#44, Interfacing the Serial
/IRS232 Port.

e http://www.mech.uwa.edu.au/jpt/tutorial/ieindex.html, LabVIEW Tutorial
Series.

e http://lwww.cna-ecuador.com/estadisticas/exportaciones.htm, Camara
Nacional de Acuacultura, Impacto de la Mancha Blanca en las
Exportaciones de Camaron.

e http://www.monografias.com/trabajos15/shrimp-farms/shrimp-farms.shtml,

Shrimp Farms in Ecuador.



54

http://www.can-ecuador.com/noticias/notic_2.htm, Experiencias y Desafios

en el uso de Invernaderos.



ANEXO

DISENO Y CONSTRUCCION

DEL PROTOTIPO.

55



56

CAPITULO 1

1. DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA.

El “Sistema de Monitoreo de Variables” (SMOV), es un sistema

gue tiene como funciones principales:

e Permitir el monitoreo en tiempo real a través de una interfaz
gréfica en un computador de las variables fisicas en una piscina
camaronera.

e Generar sefiales de control, que serviran para activar o
desactivar dispositivos eléctricos.

e Generar sefales de alarma, que advertiran a un operador en el
caso de que una de las variables fisicas medidas en la piscina

camaronera no se encuentre dentro del rango esperado.

Debido a que no existe un producto similar en el mercado, se

realizd el disefio y construccién del prototipo. El prototipo sélo
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monitorea una variable: temperatura, debido a los altos costos de
los sensores existentes en el mercado para la medicion de pH,
turbidez y oxigeno disuelto en el agua. Cabe destacar, que a pesar
de s6lo monitorear una variable, el prototipo es capaz de trabajar

hasta con ocho sensores de manera simultanea.

El disefio se ha hecho para que el prototipo se adapte facilmente a
otras industrias, no sélo a la camaronera, pues se lo puede utilizar
en una gran variedad de procesos, por ejemplo para medir la
presién de un recipiente, la humedad de un invernadero, entre
otros. SoOlo se necesita conectar el sensor correspondiente al

prototipo.
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CAPITULO 2

2. CONCEPTOS Y PRINCIPIOS GENERALES.

2.1. Transmision.

2.1.1. Terminologia Utilizada en Transmisién de Datos.

En la comunicacién serial, los bits se transmiten uno detras
de otro (de ahi el nombre), lo que hace que la comunicacién
sea mucho mas lenta que su homologa "paralelo” en la que
se transmiten varios bits a la vez. La ventaja de utilizar la
comunicacién serial consiste en que se puede utilizar un solo

par de hilos, o incluso uno (si el retorno se realiza por tierra).

Se ha disefiado un sistema doble via (full-duplex), es decir,
dos equipos transmiten simultaneamente. Para ello se
requieren dos lineas independientes, una de transmision y

otra de recepcién. La linea de transmisién de un equipo se
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conecta a la entrada de recepcion del otro y viceversa. Los

puertos serie del pc son capaces de utilizar este modo.

El modo de transmision de los datos es asincrono, modo de
transmision en el que no existe sincronizacién; no es
necesario enviar caracteres adicionales para completar
tramas, lo cual es muy comun en comunicacion sincrona, sin
embargo hay que indicar cuando empieza un dato y cuando
termina. Lo anterior, se hace incluyendo en la transmisiéon
sefales de inicio y fin de dato (bits "inicio" y "fin"). En la
comunicacién asincrona, los datos (cada caracter) son
enviados en el interior de una trama de tamafio variable, que
comienza con la mencionada sefial de inicio y termina con la
de fin; es el tipo de comunicacion utilizada en los puertos
seriales del PC. En este tipo de comunicacion, el estado de
reposo (cuando no se transmite nada) se identifica con un
"1" (marca). Cuando se recibe un bit de inicio, que es un "0"
(espacio), el receptor toma nota que va a comenzar a recibir
un dato. El bit de parada se lo usa luego de que se envia un
caracter, tienen el valor "1" (marca); la duracion de este bit

puede ser 1, 1.5 o 2 periodos.
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Los parametros que caracterizan estas comunicaciones son:

Velocidad, paridad, bits de datos y bits de parada.

La velocidad de transmision es la cantidad de datos
transmitida en una unidad de tiempo. Se expresa en bits por

segundo (bps).

Para poder comprobar la calidad de la transmision se suele
utilizar un sistema de control de paridad que afiade un bit a
los bits de datos. En el prototipo, hemos utilizado paridad
impar, este método consiste en contar el nUmeros de unos
contenidos en los bits de datos, y afiade un uno o un cero
segun el resultado (en este caso un uno, si el nimero de

unos es impar, 0 un cero si no lo es)

2.1.2. Transmision de Datos Analdgicos y Digitales.

Los datos analdgicos toman valores continuos, y los digitales
valores discretos, una sefial analdgica es una sefal continua
gue se propaga por ciertos medios, una sefial digital es una
serie de pulsos que se transmiten a través de un cable ya

gue son pulsos eléctricos.
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Los datos analégicos se pueden representar por una sefal
electromagnética con el mismo espectro que los datos, los
datos digitales se suelen representar por una serie de pulsos

de tension que representan los valores binarios de la sefial.

La transmision analdgica es una forma de transmitir sefales
analdgicas (que pueden contener datos analégicos o datos
digitales). El problema de la transmision analdgica es que la
sefal se debilita con la distancia, por lo que hay que utilizar

amplificadores de sefial cada cierta distancia.

La transmision digital tiene el problema de que la sefal se
atenla y distorsiona con la distancia. Para solucionar este
inconveniente cada cierta distancia se debe introducir

repetidores de sefial.

2.2 Perturbaciones en la transmisién.

2.2.1 Atenuacioén.

A medida que las sefiales eléctricas se transmiten por un
cable, tienden a degenerarse proporcionalmente a la
longitud del cable. Este fendémeno se conoce como
atenuacion. Un repetidor es un dispositivo sencillo que se

instala para amplificar las sefales del cable, de forma que se
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pueda extender la longitud de la red. ElI repetidor
normalmente no modifica la sefal, excepto en que la
amplifica para poder retransmitirla por el segmento de cable

extendido.

2.2.2 Distorsion.

Cuando la sefal de salida representa perfectamente a la de
entrada, se dice que el dispositivo es lineal. Sin embargo, se
producen fendmenos no lineales tanto en amplificadores
como en todos los transductores relacionados con procesos
de reproduccion del sonido. Como consecuencia de ellos, la

sefal de salida queda distorsionada.

2.2.3 Ruido.

El ruido en las telecomunicaciones es todo aquello que
modifica el contenido de informacién de una sefial. Como la
fuente desea que la informacién llegue a su destino lo mas
parecida a aquella generada por la fuente, el hecho de que
se introduzca ruido actla en contra del proceso de

comunicacioén. El ruido en las telecomunicaciones es, por lo
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tanto, una distorsion: en el sonido, en el caso de la telefonia;
en la imagen, en el caso de la televisidn; errores, en el caso
de la telegrafia, entre otros. No es posible hasta el momento
tener un sistema de comunicaciones en el cual no haya
ruido. Pero, por fortuna, los distintos procesos de ruido en
los canales han sido modelados matematicamente, de
manera tal que estos modelos reflejen con verdad la realidad
y, por lo tanto, el efecto del ruido pueda ser disminuido. A

continuacion se muestra una sefal binaria con ruido.

Fuidn
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CAPITULO 3

3. BENEFICIOS DEL SISTEMA.

A continuacién se listan los beneficios que se obtiene con la

utilizacion del SMOV:

Monitoreo de variables durante las 24 horas del dia, en
tiempo real.

No hay que esperar a que se lleven muestras a un
laboratorio para luego analizarlas.

Menor tiempo de respuesta para el control de variables.
Aumento de la productividad en las piscinas camaroneras.
Bajo mantenimiento del equipo (Limpieza regular de los

sensores).
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CAPITULO 4

4. ESTRUCTURA DEL SISTEMA.

La estructura del sistemas encuentra representada en el grafico a

continuacion:
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FIGURA 6. ESTRUCTURA
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CAPITULO 5

5. DESCRIPCION DEL PROGRAMA DE

MONITOREO.

5.1. Descripcion del Ambiente de Programacion.

5.1.1. Arquitectura.

El lenguaje de programacion sobre el cual se implementa el
programa es LABVIEW version 6.1. Este lenguaje de
programacion trabaja utilizando programacion visual y
comunicandose con dispositivos, como lo son el puerto
serial, Bus Serial Universal (USB), puerto paralelo, entre

otros.

LABVIEW presenta dos ambientes de programacion: el
Panel Frontal y el Diagrama de Bloques, los cuales seran

detallados mas adelante.
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5.1.2. Requerimientos de Hardware.

= Paleta de colores de 256 colores.

» Tarjeta de sonido y video capaz de abrir archivos .avi

= 32 MB de memoria RAM.

» 300 MB de espacio libre en disco para instalacion completa

y 65 MB para instalacion tipica.

5.1.3. Requerimientos de Software.

Deben de ser instalados los controladores del software
correspondientes a la comunicacion serial, para lograr

compatibilidad con este puerto.

5.1.4. Funciones del Panel Frontal.

El Panel Frontal (PF) es la interfaz de operaciéon. En este se
pueden construir controles e indicadores, los cuales pueden
interactuar con terminales de entrada y salida de un VI (
nombre que se le da a un programa principal generado en
Labview ). Los controles simulan instrumentos de entrada y

fuentes de datos para el Diagrama de Bloques. Los
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indicadores simulan visualizadores generados por un

Diagrama de Bloques (DB).

5.1.5. Funciones del Diagrama de Bloques.

Después de que se ha construido un panel frontal, se puede
agregar coédigo usando representaciones graficas de
funciones para controlar los objetos del mismo. El diagrama
de bloques contiene fuentes de cddigo graficas. Los objetos

del panel frontal aparecen como terminales en el diagrama

de Bloques.

File Edit Operate Tools Browss ‘Window Help ] E
o | || 138t appication Font |~ ][ 3o~ ]| e~ ] &0
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FIGURA 7. PANEL FRONTAL FIGURA 8. DIAGRAMA DE BLOQUES
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5.2. Pantalla de Usuario.

La pantalla de usuario posee 7 controles representados por
cuatro entradas numéricas, una entrada para especificar el
puerto de operacion del computador y una entrada bolean,

las cuales se detallan a continuacion:

NOMBRE DE ENTRADA DE TIPO DE ENTRADA DE
CONTROL CONTROL

Encendido. Bolean

Nombre del Recurso de Visa Alfanumérica

Tiempo de Muestreo Numeérica

Temperatura 1 Maxima Numeérica

Temperatura 1 Minima Numeérica

Temperatura 2 Maxima Numeérica

Temperatura 2 Minima Numérica

TABLA 15. TIPO DE ENTRADA.

Los resultados del monitoreo son mostrados a través de 6
indicadores boléanos, 2 indicadores numeéricos y 4
indicadores graficos que corresponden a las siguientes

variables:
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NOMBRE DE INDICADOR TIPO DE INDICADOR
Datos erréneos de Temperatura 1 | Bolean
Temperatura Alta 1 Bolean
Temperatura Baja 1 Bolean
Datos erréneos de Temperatura 2 | Bolean
Temperatura Alta 2 Bolean
Temperatura Baja 2 Bolean
Indicador Temperatura 1 Numeérico
Indicador Temperatura 2 Numérico
Temperatura 1 Gréfico
Temperatura 2 Grafico
Historial de Temperatura 1 Gréfico
Historial de Temperatura 2 Grafico

TABLA 16. TIPO DE INDICADOR.

5.2.1. Objetivo.

Controlar el proceso de monitoreo de variables en piscinas
camaroneras mediante una interfaz grafica que permita al
usuario interactuar con el programa de una manera sencilla

y presentar los resultados del proceso

5.2.2. Pantalla de Operacion.

Ha sido disefiada para monitorear sélo la temperatura por
ser el pardmetro mas importante para la supervivencia del
camarén. Se compone de 1 control bolean, 6 controles

numeéricos a la izquierda de la pantalla, seguidos de LEDs
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gue representan las alarmas visuales, 2 indicadores
numericos, uno por cada variable, los cuales muestran el

valor actual de dicha variable en la piscina.
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FIGURA 9. PANTALLA DE OPERACION

5.2.3. Uso del Programa.

La pantalla de usuario posee un interruptor principal de
encendido. Los valores numéricos son ingresados a través
de teclado y en caso de ser ingresadas erroneamente, el

programa notificara de dicho suceso a través de la alarma
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visual RANGOS ERRONEOS de temperatura 1 o 2. Luego
de ingresados los valores maximos y minimos se efectuara
el control y mostrara los resultados por medio de las alarmas
visuales ALTA, BAJA y los indicadores. Adicionalmente el
programa cuenta con una alarma sonora que se activara en

caso de sobrepasarse los rangos permitidos.

5.2.4. Descripcion de Datos.

De entrada:

Encendido: es una entrada bolean que determina la

operacion o no del programa.

Tiempo de Muestro en segundos: esta entrada especifica el

tiempo que transcurrird entre cada ejecucion del programa.

Nombre del Recurso de Visa: esta entrada especifica que

puerto del computador sera utilizado para la comunicacion.

Temperatura 1 Maxima: Es una entrada numérica que varia
entre 0 y 100 grados centigrados, con dos digitos de

precision.
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Temperatura 1 Minima: Es una entrada numérica que varia
entre 0 y 100 grados centigrados, con dos digitos de

precision.

Temperatura 2 Maxima: Es una entrada numérica que varia
entre 0 y 100 grados centigrados, con dos digitos de

precision.

Temperatura 2 Minima: Es una entrada numérica que varia
entre 0 y 100 grados centigrados, con dos digitos de

precision.

De salida:

Indicador de Temperatura 1: Es una salida numérica, con

dos digitos de precision.

Indicador de Temperatura 2: Es una salida numérica, con

dos digitos de precision.

Temperatura 1 : Es un indicador grafico de la temperatura 1

actual que varia entre 20 y 40 grados centigrados.
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Temperatura 2 : Es un indicador grafico de la temperatura 2

actual que varia entre 20 y 40 grados centigrados.

Historial de Temperatura 1: grafica el tiempo contra la
temperatura 1; la escala de tiempo se compone de 5
divisiones en minutos en formato decimal min/seg con
incremento de 20 segundos por division, mientras que la
escala de temperatura se descompone en 4 divisiones fijas
en grados centigrados de 20 a 40 en formato decimal, con

incremento de 5°C por division.

Historial de Temperatura 2: grafica tiempo contra la
temperatura 2, la escala de tiempo se compone de 5
divisiones en minutos en formato decimal min/seg con
incremento de 20 segundos por division, mientras que la
escala de temperatura se descompone en 4 divisiones fijas
en grados centigrados de 20 a 40 en formato decimal, con

incremento de 5°C por division.

5.2.5. Descripcién de Botones.

ENCENDIDO: Es el interruptor principal del circuito, posee
dos posiciones ON ,OFF. Determina el arranque del

programa.
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TIEMPO DE MUESTREO EN SEGUNDOS: es el control que

determina cada cuanto tiempo operara el programa.

TEMPERATURA 1 MAXIMA: Es el valor maximo de la
temperatura 1 permitido al que puede elevarse la

temperatura de la piscina.

TEMPERATURA 1 MINIMA: Es el valor minimo de la
temperatura 1 permitido al que puede descender la

temperatura de la piscina.

TEMPERATURA 2 MAXIMA: Es el valor maximo de la
temperatura 2 permitido al que puede elevarse esta

temperatura en la piscina.

TEMPERATURA 2 MINIMA: Es el valor minimo de la
temperatura 2 permitido al que puede descender esta

temperatura en la piscina.

RANGOS ERRONEOS DE TEMPERATURA 1: Es la alarma
de datos erréneos ingresados de temperatura 1, indica que

la Temp. 1 Max. es menor o igual que la Temp. 1 Min.



76

ALTA 1: Es la alarma de temperatura 1 maxima, indica que
la temperatura en la piscina ha superado el valor maximo

permitido.

BAJA 1. Es la alarma de temperatura 1 minima, indica que
la temperatura en la piscina ha superado el valor minimo

permitido.

RANGOS ERRONEOS DE TEMPERATURA 2: Es la alarma
de datos erréneos ingresados de temperatura 2, indica que
la Temp. 2 madxima es menor o igual que la Temp. 2.

minima.

ALTA 2: Es la alarma de la temperatura maxima , indica que
la temperatura en la piscina ha superado el valor maximo

permitido.

BAJA 2: Es la alarma de temperatura 2 minima, indica que
la temperatura en la piscina ha superado el valor minimo

permitido.
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INDICADOR DE TEMPERATURA 1: Es el indicador

numerico de la temperatura 1.

INDICADOR DE TEMPERATURA 2: Es el indicador

numerico de la temperatura 2.

INDICADOR GRAFICO TEMPERATURA 1: Es el indicador
gréfico de la temperatura 1, el color azul indica nivel normal

y el rojo un nivel peligroso.

INDICADOR GRAFICO TEMPERATURA 2: Es el indicador
gréfico de la temperatura 2, el color azul indica nivel normal

y el rojo un nivel peligroso.

HISTORIAL DE TEMPERATURA 1: Es el indicador grafico
gue muestra la variacion de temperatura 1 a través del

tiempo.
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FIGURA 10. HISTORIAL DE TEMPERATURA

HISTORIAL DE TEMPERATURA 2: Es el indicador grafico

gue muestra la variacion de la temperatura 2 a través del

tiempo.

NOMBRE DEL RECURSO DE VISA: este control debe ser

fijado con la entrada: ASRL1::INSTR para especificar el

puerto COM 1 del PC.

5.2.6. Tipos de Alarmas.

Alarmas Visuales: las alarmas visuales se encienden cuando

los limites de temperatura 1 o 2 respectivamente han sido

superados.
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Alarmas Sonoras: la alarma sonora se encienden cuando los
limites permitidos han sido superados, si una variable
presenta alteraciones, se activara con una frecuencia de 2.5
Hz. y si ambas variables presentan problemas, esta se

encendera a una frecuencia de 10 Hz.

5.3. Pantalla de Programacion.

5.3.1. Funciones de la Rutina Principal.

La funcién de rutina principal es una Estructura de Tipo Caso
(verdadero o falso), el cual verifica que el control de
encendido se encuentre en la posicion de Encendido antes
de ejecutar el resto de subrutinas y procesos, luego de lo
cual ingresa a la subrutina de captura de datos que consiste
en una Estructura Tipo Secuencia de 8 tramas, en donde se
escriben (solicitan) y leen (receptan) los datos desde el
puerto serial, estos datos pasan a la subrutina de control de
datos la cual es una nueva Estructura Tipo Secuencia de 2
tramas, en donde los datos son controlados, inicialmente se
establece un promedio de 30 mediciones consecutivas para
minimizar el error de entrada de los datos leidos desde el

puerto serial provocado por el ADC (convertidor analdgico a
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digital) del equipo externo y luego se establecen las
comparaciones respectivas y se encienden las alarmas en
caso de ser necesario. La comunicacion a través del puerto
serial se realiza bajo el protocolo RS232 con una tasa de
transmision de 9600 bits/segundo, 8 bits de datos, paridad

impar y un bit de parada.

5.3.2. Diagrama de Flujo del Programa Principal.

No

Si
v

CAPTURAR DATOS

EJECUTAR CONTROL

ENCENDER
ALARMAS

GENERAR SENALES
DE CORRECCION

FIGURA 11. DIAGRAMA DE FLUJO PRINCIPAL
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5.3.3. Funciones de las Rutinas Secundarias.

SUBRUTINA DE CAPTURA DE DATOS

Esta subrutina se compone de 8 tramas numerados de 0 a 7

gue se detallan a continuacion:

Trama O0: se realiza una conversion del control de
ENCENDIDO a un valor numérico de 1=Encendido y

O=Apagado.

Trama 1: se realiza la primera parte de la peticion del primer
pardmetro que consiste en enviar un simbolo de “#” por el
puerto serial para indicar el hardware que este listo para

enviar el dato de este primer parametro.

Trama 2: se realiza la segunda parte de la peticion del
primer pardmetro que consiste en enviar el nimero 0, para
indicar al hardware que puerto del ADC se seleccionara para

esta lectura.
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Trama 3: se recibe el dato que envia el equipo externo, se
configura el puerto para recibir 1 byte, se cierra el puerto
serial, se ejecuta un icono de programacion denominado
“COD ASCIl NUM” y por ultimo se ejecuta el icono

denominado “CONV VOLT TEMP”

Trama 4: se realiza nuevamente la conversion del control de
ENCENDIDO a un valor numérico de 1=Encendido y

O=Apagado.

Trama 5: se realiza la primera parte de la peticion del
segundo parametro que consiste en enviar un simbolo de
“#” por el puerto serial para indicar al equipo externo que

este listo para enviar el dato de este segundo parametro.

Trama 6: se realiza la segunda parte de la peticion del
primer pardmetro que consiste en enviar el nimero 1, para
indicar al equipo externo que puerto del ADC se

seleccionara para esta lectura.

Trama 7: se recibe el dato que envia el hardware, se

configura el puerto para recibir 1 byte, se cierra el puerto
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serial y se ejecuta un icono de programacion denominado
“COD ASCIl NUM” y por ultimo se ejecuta el icono

denominado “CONV VOLT TEMP”.

SUBRUTINA DE CONTROL DE DATOS

Esta subrutina se compone de 3 tramas numeradas de 0 a 2

gue se detallan a continuacion:

Trama 0: en este mediante el icono “PROM LEIDO” se
realiza un promedio de 30 datos consecutivos provenientes
de la subrutina de CAPTURA DE DATOS de los dos
paradmetros para minimizar el error del ADC en el hardware,

luego de lo cual se envia el resultado de la siguiente trama.

Trama 1: en este se realiza simultaneamente el control de
los parametros por medio de dos iconos denominados
“CONTROL DE PARAMETRO 1" y “CONTROL DE
PARAMETRO 2”, de los cuales salen las sefales

correspondientes a las alarmas.
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Trama 2: esta trama contiene una estructura tipo secuencia,
la cual encierra una estructura tipo caso, esta combinacion
permite validar las respuestas para dispositivos de

correccion de la siguiente manera:

ALARMA ENCENDER APAGAR
ALTA 1 A D
ALTA 2 V Y

TABLA 17. SENALES DE CONTROL

Esta Estructura tipo Secuencia en su trama 0 analiza las
condiciones de la alarma ALTA 1 por medio de la Estructura
tipo caso (Verdadero y falso) y en su trama 1 lo hace igual

con la alarma ALTA 2.

5.3.4. Diagrama de flujo de las rutinas secundarias.

SUBRUTINA CAPTURA DE DATOS

CONVERSION HTTMERIC 4,
0o 1)

COMVERSIOH HUMERIC 4
OH (0ol

EMWLAR PETICION
PARAMETRO 1
EHVLAR PETICION
PARAMETRO 2
LEER DATOS DESDEEL
PUERTO SERLAL
LEER DATOS DESDEEL
PUERTO SERIAL
ATUSTARDATOS

I— ATTATAR DATOS

FIGURA 12. FLUJO DE CAPTURA DE DATOS.
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SUBRUTINA DE CONTROL DE DATOS

EECEPCION DEDATOS

|

ETECUTAR PROMEDID

|

ETECTUTAR COHTEOL

|

GEHEE AR AT ARKLAS

FIGURA 13. FLUJO DE CONTROL DE DATOS.

5.3.5. Descripcion de los Iconos de Programacion.

COD ASII NUM: debido a que LABVIEW opera con el
coédigo ASCII cuando se trabaja con el puerto serial, se
reciben simbolos ASCIl que seran convertidos a su
correspondiente valor decimal segun la tabla ASCII, estos
corresponden al valor de voltaje analégico que ingresan

desde el ADC.

La formula aplicada es:
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Valor Volt. Anlag. = (SimbACII/28-1)(Volt MAX-Volt MIN) +

Volt MIN

A continuaciéon se detallan sus elementos en el PF:

Cddigo Hexadecimal: es un control y representa los datos

entrantes desde el puerto serial.

Valor de Voltaje: es un indicador y representa el valor fisico

real del parametro medido.

A continuacién se presenta el PF y el diagrama de

programacion de este icono:

QDIG0 HERADECIMAL

. [¥BeL ]|

FIGURA 14. CODIGO HEXADECIMAL FIGURA 15. PROGRAMACION
HEXADECIMAL.
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CONV VOLT TEMP: este icono aplica la formula inversa del
sensor, el cual entrega el valor de la temperatura
representado en un valor de voltaje analdgico. La funcion
aplicada para obtener la temperatura a partir del voltaje es la

siguiente:

Temperatura = Volt. Analg*100/12.5

El PF de este icono posee un control y un indicador que se

detallan a continuacion:

Cod ASCIlI Num: este es el valor que se recibe desde del
icono COND ASII NUM y corresponde al valor de voltaje del

sensaor.

Temperatura: Este icono corresponde a la conversion de

voltaje a temperatura.

A continuaciéon se presenta el PF y el diagrama de

programacion de este icono:
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COD ASCITMOLT

g COD ASCIT YOLT|
Joro | oD .:.SCII VOLT
2> _{z

TEMPERATURA ’

12,5 100
0,00
FIGURA 16. TEMPERATURA FIGURA 17.PROGRAMACION

TEMPERATURA

PROM LEIDO: este icono realiza un promedio de 30 valores
consecutivos de los datos que recibe del ADC, de esta
manera se consigue una medicion mas estable de los
valores reales de los parametros medidos. El icono suma

estos valores y los divide para 30.

El PF de este icono posee un control y un indicador que se

detallan a continuacion:

Valor leido: es el valor de la medicién actual que se esta

realizando
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Promedio: este indicador muestra el promedio que se

reflejard en la entrada de la siguiente

CONTROL DE DATOS.

A continuacion se presenta el PF

programacion de este icono:

trama de la subrutina

y el diagrama de

=

QA aaaaaaUaaQagaaaaaaaagaOgOgOg =

[==]

30

[&]

@ ROMEDIC
=t O

ALOR, LEIDO
= DBL

FIGURA 18. PROMEDIO. FIGURA 19. PROGRAMACION PROMEDIO.

TEMP 1: este icono realiza el control de la temperatura

minima y maxima, a través de comparaciones con los

valores permitidos. Para evitar que se filtre alguna trama
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extrafia mientras el control ENCENDIDO se encuentre
Apagado, se realiza el producto de la Peticion de la Temp.
Con el Valor de la Temp., asi se asegura gque solo cuando el
control esté en Encendido, se obtengan valores diferentes

de cero.

El PF de este icono se compone de 4 controles numéricos,
tres indicadores graficos y uno numérico que se detallan a

continuacion:

Temperatural Maxima: corresponde a la misma entrada del

programa principal.

Temperatura 1 Minima: incumbe a la misma entrada del

programa principal.

Valor de Temp. 1 leida: atafie a los datos temperatura 1,

leidos en la subrutina de captura de datos.

Peticibon Temp. 1: concierne a la conversion numérica del
valor bolean del control de encendido en la trama 0 de la

subrutina de Captura de datos.
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Rangos erroneos de Temperatural: corresponde a la misma
salida descrita en el programa principal con la particularidad
de que aqui se genera esta salida y se muestra por primera

vez, luego de lo cual pasa al programa principal.

Alta 1: representa la alarma de temperatura 1 elevada.

Baja 1: simboliza la alarma de temperatura 1 baja

Valor de Temperatura 1: es el valor numérico de la

temperatura 1.

A continuacién se presenta el PF y el diagrama de

programacion de este icono:

alor Termperatura 1

EMPERATLRA 1
MARIMA

alor ternp 1 leida

RANGCS
EMPERATURA 1 ERROMECS

MINIMA EMPERATLIRA 1

[DBLY

FIGURA 20. VALOR FIGURA 21. PROGRAMACION VALOR
TEMPERATURA. TEMPERATURA.
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TEMP 2: Tiene la misma logica y funcionamiento de TEMP

1.

Alarma Sonora: Este icono mediante operaciones OR y AND
censa si alguna de las alarmas se ha encendido, si cualquier
alarma se ha generado, el sonido se escuchard a 2.5 Hz.
(condicién verdadera del caso tipo estructura) ,pero si dos
alarmas se encuentran encendidas, el sonido se escuchara

a 10 Hz.

Este icono posee cuatro controles boolean que
corresponden a las alarmas Altas y Bajas de los dos

pardmetros a ser medidos.

A continuacién se muestra el PF y el diagrama de bloques

de este icono:
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FIGURA 22. ALARMAS.
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FIGURA 23. PROGRAMACION

5.3.6 Pantalla Principal de Programacion.
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FIGURA 24. PANTALLA PRINCIPAL DE PROGRAMACION.

5.3.7. Pantallas Secundarias de Programacion.



Subrutina Captura de Datos:

94

TO000 1[0, 7] ~p OO0 OD0C ;

DDDD*zD”? vt'EIDDDEI !

O0000000000000000

i0000 cfo,,7] +pf 30 O0D0DO0C

A Cony YOLT TEMP
o WOLT

o [

COD ASCIT NUM

OO000000000o0o0o0o0o0nn OO0 00O000000000000

EE Ty
abc-\

[

FIGURA 25. SUBRUTINA DE CAPTURACION DE DATOS.

Subrutina de Control de Datos:
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FIGURA 26. SUBRUTINA DE CONTROL DE DATOS.
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CAPITULO 6

6. DISENO DEL PROTOTIPO.

El disefio del prototipo se lo ha hecho utilizando el programa
PROTEL, el mismo que permite una apreciacion en una forma
clara de todas las conexiones realizadas entre los dispositivos
electrénicos para el funcionamiento de este sistema. A
continuacion se describe cada uno de los tres planos, los mismos
que tiene como titulo: Comunicacion Serial, Sensor y Control

respectivamente.

Comunicacion Serial: donde se muestran todos los elementos que
tiene como funcion recibir los datos analégicos de los sensores y
llevarlos en forma digital al computador a través del puerto serial

utilizando un conector DB-9.
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Sensor: plano que ilustra el disefio del elemento responsable de
enviar, los cambios de temperatura como cambios de voltaje, al

dispositivo que hemos llamado “Comunicacion Serial”.

Control: muestra el hardware encargado de recibir ordenes del
computador, para el envio de pulsos que serviran para encender o

apagar dispositivos eléctricos.
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CAPITULO 7

7. CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO.

7.1. Requerimientos de Hardware.

A continuacion se listan todos los elementos necesarios para la

construccion de este prototipo.
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Elemento Cantidad
CDP6402 5
ADC0808 5
74LS174 5
LM35 5
27C256 5
74LS74 5
74L.S160 5
MAX232 5
7805 5
LM324 5
Conector DB-9 macho 4
Conector DB-9 hembra 2
LEDs 20
Cable UTP Cat.5 (mts.) 10
Capacitores varios 15
Cristal de 2.45 MHz 3
Cristal de 1 MHz 3
Resistencias varias 15
Transistores varios 10
Fotoresistor 2
Punta Logica 1
Proto Board 3
Disipador 1
Computador 1

TABLA 18. ELEMENTOS.

7.2. Sensores.

Si bien el prototipo es capaz de trabajar hasta con ocho
sensores en forma permanente, debido a los altos costos de
ciertos sensores (oxigeno disuelto, pH, entre otros), so6lo se ha
implementado el control para una variable: temperatura debido

a su importancia. Se debe mencionar que los conceptos
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utilizados para recoger la sefial de los sensores no varian,
independientemente del tipo de variable a la que estén

destinados.

Para registrar el valor de la temperatura, se ha decidido utilizar
el circuito integrado LM35, que por sus caracteristicas de
precio y fidelidad, se presenta como el mas idéneo para el

proyecto.

Entre sus caracteristicas principales, se encuentra el bajo
consumo de corriente que posee, ho mayor a 60 pA, esto es
importante, ya que al tener un bajo consumo de corriente, el
calentamiento por funcionamiento no sobrepasa los 0.08 °C.
Este integrado no requiere calibracion alguna, y su precision es

de +/- 0.25 °C.

La salida de voltaje del LM35 es linealmente proporcional a la
temperatura en grados centigrados con una variacion de 10.0
mV por cada °C, esta caracteristica, junto a la baja impedancia

de salida del elemento (0.1 Q), facilitan la lectura de la sefal.
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A continuacién se muestra una tabla con los valores de voltaje
entregados por el LM35 de acuerdo a la temperatura del medio

en el que esté trabajando.

Temperatura Voltaje Voltaje
entregado entregado al
por el LM35 ADC
(mV) V)
5 50 0.638
10 100 1.277
15 150 1.915
17 170 2.171
18 180 2.298
19 190 2.426
20 200 2.554
21 210 2.681
22 220 2.809
23 230 2.937
24 240 3.065
25 250 3.192
26 260 3.320
27 270 3.447
28 280 3.575
29 290 3.703
30 300 3.831
31 310 3.958
32 320 4.086
33 330 4.212
34 340 4.341
35 350 4.469
36 360 4.596
37 370 4.724
38 380 4.852
39 390 4.979

TABLA 19. RELACION DE VOLTAJE CON TEMPERATURA.
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Debido a que la variacién es de 10 mV por cada °C que
aumente o disminuye la temperatura es muy pequefa, se ha
disefiado un circuito que amplifique esta sefial, de esta manera

se tendra una mejor lectura de los datos.

Vi=X —— Mﬂiprligad*}f L Vo = NX

FIGURA 27. AMPLIFICADOR.

7.3. Conversion Digital y Selector de Canal.

Para la conversion de las sefiales analdgicas provenientes de
los sensores, a sefiales digitales, se ha utilizado el integrado
ADCO0808, que a mas de funcionar como un convertidor
analogico digital de 8 bits, nos brinda la oportunidad de
digitalizar hasta ocho sefales analégicas, ya que posee un
sistema de selector de canal, mediante el cual el usuario puede
elegir que sefial analégica que desee digitalizar. Esta
caracteristica es de mucha importancia, ya que nos permite
conectar de manera simultanea hasta ocho sensores, lo que

significa, que se puede censar hasta ocho variables distintas.
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Como se indic6é anteriormente la seleccion del canal del que se
va a tomar la sefial analdgica para ser digitalizada, la realiza el
usuario, enviando a través del puerto serial de la computadora
una trama de bits. Toda informacion que el usuario desee
enviar desde el computador al hardware del proyecto, ira en

formato hexadecimal.

A cada una de las entradas del ADC0808, se la ha etiquetado
de la siguiente manera: entrada 0,1,2,3,4,5,6,7. Por
conveniencia, cuando el usuario desee obtener la informacion
de la entrada “3” por ejemplo, debera enviar este pedido al
hardware del proyecto, el mismo que viajara en formato
hexadecimal es decir la trama no contendra un “3”, sino un “33”
(que es el equivalente hexadecimal del nimero decimal “3”),
que transformado a bits, sera “00110011” , esto se obtiene
pasando a binario cada numero hexadecimal por separado ( 3

= 0011, 3 =0011).

A continuacion se presenta una tabla de las equivalencias en
hexadecimal de los nimeros decimales comprendidos entre el

cero y el siete.
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NUumero
Decimal

Representacion
Hexadecimal

Equivalente

30

31

32

33

34

35

36

N[OOI IWIN|FL|O

37

O|0O|0|0|0|0|o0|o
O|I0|0|0|0|0|0 |0

RiRRRR R RR
RiRRRRRRR
o|lo|lo|lo|lo|o|o|o
N ==]=]=)

[l llelell Jdl Jle]le)
R IO Ok OO

TABLA 20. REPRESENTACION BINARIA.

Como se puede observar independientemente del nimero que

se envie, solo varian los 3 dltimos bits (coincidentemente hay

tres entradas para realizar la seleccion de canal) , es por esto

que el hardware se encuentra conectado de la siguiente

manera:

Computador

[oJofaf1]o]o]r]1]

Intettaz
SErE

Paralelo

| Haoacel

controlador |

=l=l=l=l=l-l=]=|

FIGURA 28. SELECCION DE CANAL.

— Hacia el . IC

AT
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Se debe recordar que el ADCO0808, no realiza ninguna
conversién analdgica a digital, mientras no reciba la sefal
“Inicio de Conversién” (IC). Gracias a esto, no existe problema
alguno en conectar los 3 ultimos bits de informacion, tanto al
ADCO0808 como al controlador, ya que ADC0808 no tomara en
cuenta estos 3 bits, mientras el controlador no le indique lo
contrario (es decir haya validado el pedido). De esta manera
esta conexion directa no afectara ninguno de los otros

procesos.

Adicionalmente, hay que considerar que cada vez que el
ADCO0808 termina de realizar la conversion analdgica de una
seflal a digital, envia una sefial denominada “Fin de
Conversion” (FDC), esto es de gran utilidad, ya que esta sera
la sefial que estard esperando el controlador cada vez que
haga un pedido al ADC0808, para poder tomar esa informacion

digitalizada y enviarla al computador a través del puerto serial.

7.4 Interfase para Conexion al Puerto Serial a 9600 bps.

Dado que el puerto serial trabaja aproximadamente con

voltajes entre los -8 y +8 voltios, y los integrados TTL se
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manejan con voltajes entre los 0 y +5 voltios, se necesita de
una etapa que sirva de interfaz entre los circuitos TTL y el

puerto serial.

Esta interfaz la proporciona el integrado MAX232, el mismo que
puede cambiar los niveles de voltaje en ambos sentidos es
decir puede pasar de voltajes entre 0 y +5 voltios a voltajes
entre -8 y +8, cuando la informacion fluye del circuito a la
computadora, y en forma inversa cuando los datos fluyen de la
computadora al circuito.

En el siguiente grafico se muestra el diagrama del integrado

MAX232.

RS-232 QUTPUTS RS-232 INPUTS

1

? |l
:

! 4

.

TTLCMOS INPUTS TTL CHOS QUTPUTS

CHARGE
PUMP

I

FIGURA 29. MAX232.
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Ademas del cambio de los niveles de voltaje, se necesita un
elemento que reciba los datos seriales provenientes de la
computadora y los transforme a paralelo, para luego ser
enviados al controlador, y que haga el proceso inverso, cuando
envie la informacion digitalizada provenientes de los sensores
a la computadora. Estas funciones, las realiza el integrado
CDP6402, que es un UART (Receptor Transmisor Asincronico

Universal).

Se debe tener en cuenta que ademas de realizar el proceso de
conversion de serial a paralelo, el CDP6402 le agrega o quita
(dependiendo si se recibe o transmite) a la trama, un bit de
inicio, un bit de paridad, y un bit de parada, lo cual es
indispensable, ya que sin estos bits de “sefales”, la
computadora no sabria cuando inicia o termina la trama.

La frecuencia de reloj a la que funciona este integrado es de
153.6 KHz, debido a que la frecuencia a la que debe trabajar
este integrado es 16 veces mayor a la frecuencia con que
recibe y transmite los datos. Esto se debe a que muestrea cada
bit de datos dos veces, con el fin de evitar errores en la

recepcion o transmision de informacion.
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1 1 0 1 0 1 1 1
FIGURA 30. TRAMA.

7.5. Controlador.

El controlador se lo ha hecho con una EPROM (27C256), se
escogié este integrado, ya que cumple de forma eficiente los
requerimientos exigidos por el proyecto. Este integrado posee
ocho salidas y quince entradas de datos digitales. Para realizar
los cambios de estados en el programa del controlador se
utilizé en conjunto con la EPROM un banco de FLIP-FLOPs
tipo D, los mismos que se encuentran encapsulados dentro del

integrado 74LS174.
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CAPITULO 8

8. FUNCIONAMIENTO DEL PROTOTIPO.

8.1 Descripcion del Manejo de Sefiales.

Si bien es cierto, se manejan algunos integrados en este

proyecto, los de mayor complejidad en cuanto al manejo de

sus sefales son el UART 6402 y el ADC0808, con respecto a

los otros integrados, la informacion mostrada en el capitulo

anterior es suficiente para comprender su funcionamiento.

UART 6402
Pin | Tipo |Simbolo |Descripcién
1 Vcce Fuente de voltaje positivo.
2 NC No conectado.
3 GND Tierra.
4| | |RRD Un nivel alto de voltaje en “Registro
Receptor Deshabilitado” pone las salidas
RBR1-RBR8 en un estado de alta
impedancia.
5| O |RBRS8 El contenido del “Buffer de Registro
Receptor” aparecen en estas salidas.
Palabras cuyo formato es menor a 8
caracteres son justificadas hacia la derecha
de RBR1.
6| O |RBRY Ver pin 5-RBR8




113

RBR6

Ver pin 5-RBR8

RBR5

Ver pin 5-RBR8

RBR4

Ver pin 5-RBR8

10

RBR3

Ver pin 5-RBR8

11

RBR2

Ver pin 5-RBR8

12

RBR1

Ver pin 5-RBR8

13

O|0|0|0|0|0|0

PE

Un nivel alto en esta salida “Error de
Paridad” indica que la paridad recibida no
concuerda con la paridad calculada. Cuando
la paridad es inhibida esta salida es baja.

14

O

FE

Un nivel alto en “Error de Trama” indica que
el primer bit de parada fue invalido.

15

OE

Un nivel alto en “Error de sobre corrido”
indica que la bandera de data recibida no ha
sido limpiada antes de que el ultimo caracter
fuera transferido al Buffer de Registro de
Recepcién (RBR)

16

SFD

Un nivel alto en “Estado de Banderas
Deshabilitadas”, fuerza las salidas PE, FE,
OE, DR, TBRE a un estado de alta
impedancia.

17

RRC

El “Reloj de Registro Receptor”, es 16 veces
mayor a la tasa de recepcion.

18

DRR

Un nivel bajo en “Data Recibida Reset”,
limpia a un nivel bajo la salida DR.

19

DR

Un nivel alto en “Data Recibida“ indica que
un caracter ha sido recibido y que ha sido
transferido al Buffer de Registro de
Recepcion (RBR)

20

RRI

La data serial se recibe en esta entrada
(Registro Receptor de Entrada)

21

MR

Un nivel alto en “Master Reset” limpia PE,
FE, OE y DR a un nivel bajo y establece la
salida TRE a un nivel alto 18 ciclos de reloj
luego del flanco de bajada de MR. MR no
limpia el Buffer de Recepcion de Registro.

22

TBRE

Un nivel alto en “Buffer de Registro de
Transmisién vacio” indica que el “Buffer de
Registro de Transmisién” ha transmitido su
data al “Registro de Transmision”

23

TBRL

Un nivel bajo en esta entrada, transmite la
data de las entradas TBR1-TBRS8 al “Buffer
de Registro de Transmision”
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24| O |TRE Un nivel alto en “Registro de Transmision
Vacio” indica que se ha completado la
transicion de los caracteres incluyendo los
bits de parada.

25| O |TRO La data, junto con el bit de inicio y de parada
se transmiten en forma serial (“Registro de
Transmision de Salida”)

26| | |TBR1 La data es cargada al “Buffer de Registro de
Transmision”, a travées de las entradas
TBR1-TBR8. Para transmisiones de data
menores a 8 bits, TBR8, 7 y 6 son ignorados
de acuerdo a la longitud de la palabra.

27 | | TBR2 Ver pin 26-TBR1

28| | |TBR3 Ver pin 26-TBR1

29 | |TBR4 Ver pin 26-TBR1

30| | |TBR5 Ver pin 26-TBR1

31| | |TBR6 Ver pin 26-TBR1

32| | |TBRY Ver pin 26-TBR1

33| | |TBR8 Ver pin 26-TBR1

34| | CRL Un nivel alto en “Carga de Registro de
Control” carga el registro de control con la
palabra de control.

35| | |PI Un nivel alto en “Paridad Inhibida” inhibe la
generacion de un bit de paridad.

36| | |SBS Un nivel alto en “Seleccion de bit de parada”
selecciona 1.5 bits de parada para data de 5
caracteres, y 2 bits de parada para otras
longitudes de data.

37| | |CLS2 Esta entrada junto a CL1 programan la
longitud de la data (CLS1 bajo CLS2 bajo, 5
bits) (CLS1 bajo CLS2 alto, 6 bits) (CLS1
bajo CLS2 alto, 7 bits) (CLS1 alto CLS2
alto, 8 bits)

38| I |CLS1 Ver pin 37-CLS2

39| | |EPE Cuando PI tiene un nivel bajo de voltaje, un
nivel alto en “Paridad par habilitada” genera
y revisa paridad par. Un nivel bajo,
selecciona paridad impar.

40| | |TRC El “Reloj de Registro de Transmisiéon” es 16

veces mayor a la tasa de transmision.

TABLA 21. UART 6402.
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ADCO0808
Pin | Tipo |Simbolo |Descripcion
1] | IN3 Entrada de sefal analdgica 3
2| | IN4 Entrada de sefal analégica 4
3 I INS Entrada de sefal analégica 5
41 |1 ING Entrada de sefal analogica 6
5[ | IN7 Entrada de sefial analdgica 7
6| | |START Se inicia la conversion de analdgica a digital
de una sefial, con el flanco de bajada de
esta sefal.
7| O |EOC Cuando finaliza la conversion de la sefal,
esta salida pasa a un nivel alto.
8| O |OUT5 Ver pin 21-OUT1
9 I OUTPUT |Un nivel bajo en esta entrada hace que las
ENABLE |salidas OUT1-OUTS8 vayan a un estado de
alta impedancia.
10 CLOCK | Seiial de reloj.
11 Vcce Voltaje de fuente positiva
12 Vref(+) Voltaje de referencia positiva.
13 Gnd Tierra
14| O |OUTY Ver pin 21-OUT1
15| O |OUT6 Ver pin 21-OUT1
16 Vref(-) Voltaje de referencia negativa.
17| O |OUTS8 Ver pin 21-OUT1
18| O |0OUT4 Ver pin 21-OUT1
19| O |OUT3 Ver pin 21-OUT1
200 O |0OUT2 Ver pin 21-OUT1
21| O |0OUT1 Salida digital de la sefial escogida. La salida
digital comprende 8 bits (OUT1-OUTS),
siendo esta la mas significativa.
22 ALE Entrada de Control
23 | |ADDC Junto con ADD B y ADD A, se encargan de
seleccionar la sefal analdégica a ser
digitalizada (INO-IN8), siendo ADD C la mas
significativa.
24| | |ADDB Ver pin 23-ADD C
25| | |ADDA Ver pin 23-ADD C
26 | | INO Entrada de sefial analdgica 0
27 | | IN1 Entrada de sefal analdgica 1
28| | IN2 Entrada de sefal analogica 2

TABLA 22. ADC0808.




116

A continuacién se muestra una tabla en la que se indica las

sefales mas importantes que interactian entre los integrados.

Sefal

Descripcion

Elemento
gue genera
la seial

Elemento
qgue recibe
la seial

informacion de la sefal

DR

Data Recibida

CDP6402

Controlador

Cada vez que se recibe
informacion proveniente de
la computadora, el UART
comunica al controlador
que la ha llegado nueva
informacion mediante esta
sefal.

FDC

Fin de
Conversiéon

ADCO0808

Controlador

Luego de que el ADC
transforma una  sefal
analégica en digital, esta
sefial se activa,
indicandole al controlador
que ha realizado Ila
informacion.

Inicio de
Conversion

Controlador

ADCO0808

Cuando el controlador
recibe un pedido valido,
solicitando informaciéon de
una variable, le envia al
ADC esta sefial, para que
inicie la informacion.

DRR

Data Recibida
Reset

Controlador

CDP6402

Cada vez que se recibe
informacion, hay que
desactivar la sefal DR
(Data recibida), esto se
logra enviandole la sefial
DRR al UART.

TBRL

Carga del Buffer
del Registro de
Transmision

Controlador

CDP6402

Mediante esta sefal el
controlador le comunica al

UART, que hay
informacion en sus
entradas, que debe ser

enviada a la computadora.

TABLA 23. SENALES GENERALES.
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8.2. Descripcion del Funcionamiento del Controlador

A continuacion se muestra el diagrama de flujo del

funcionamiento del controlador.

FIGURA 31. DIAGRAMA DE FLUJO DEL CONTROLADOR

Al momento de encender el circuito, el controlador se coloca en

el estado 0000, donde genera la sefal DRR, esta sefal se
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encarga de cambiar a un cero légico la sefal de salida DR,

incondicionalmente el siguiente estado sera 0001.

A continuacion el controlador espera por la sefial DR, la cual
indica que se ha recibido informacion proveniente de la
computadora, en caso de que DR sea verdadero (uno légico) el
siguiente estado serd 0010, caso contrario se pregunta por la
sefal reset, cada vez que esta sefial es verdadera, el
controlador regresa al estado inicial, en caso de que la sefial R
no este presente, el controlador se mantendra en el estado

actual (0001), esperando por cualquiera de las dos sefiales.

En el estado 0010 se analiza la primera trama recibida (al
recibir la trama la seflal DR pasa a un uno logico, y
permanecera de esta manera hasta recibir la seflal DRR), en
caso de ser un “#”, el controlador esperard que la siguiente
trama contenga la orden de convertir la sefial analdgica
seleccionada por el usuario, a digital, para ser transmitida hacia

la computadora.

Suponiendo que la primera trama fue un “#”, se pasa al estado

0011, donde nuevamente se genera la sefial DRR, la cual se
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encargara de poner en cero logico a DR (que es la sefial que
indica que se ha recibido una nueva trama). Al recibir una
nueva trama, se pregunta si la misma es valida, es decir, como
s6lo se escoge entre ocho canales, el nimero que viene dentro
de la trama no puede ser mayor al nimero de canales (se ha
etiquetado a los canales con los nameros 0,1,2,3,4,5,6,7). En
caso de que el numero no corresponda al rango que puede
procesar el ADC, la sefial de IC, no es enviada, y se regresa al
estado inicial. En caso de que la trama sea valida (un nimero
entre cero y siete), se seleccionada la entrada analdgica que se
va a convertir, y luego se genera la sefial IC (estado 0110),
para comenzar la conversion del dato analdgico a digital.
Mientras que el ADC, realiza la conversion, el controlador
espera por la sefial FDC, la misma que indica que ya se ha
hecho la conversion de analogico a digital. Al recibir esta sefal
(FDC), el controlador genera la sefial TBRL, que es recibida
por el integrado CDP6402, que se encargara de recibir la data
en forma paralela proveniente del ADC, y la transformara en
serial, dentro de un formato especial, para que pueda ser

procesado al ser recibido por la computadora.

8.3 Medidas de Control.
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Asi como el controlador recibe las sefales provenientes de la
computadora, existe un pequefio hardware paralelo al
controlador, que también recibe estas sefiales.

A continuacion se observa el diagrama de flujo con el que se

procesa la informacion.

FIGURA 32. DIAGRAMA DE FLUJO DE MEDIDAS DE CONTROL

Como se puede observar, en el primer estado, cuando se inicia
el ciclo, se encuentra la sefal OFF, esta sefial no existe, es
una representacion, y realmente se envian dos sefales, que
sirven para apagar los dos dispositivos que se encuentran

conectados a este prototipo.
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Luego el sistema se dedica a esperar instrucciones por parte

de la computadora, detallAndose en la siguiente tabla cada una

de ellas:
Sefal Equivalente Descripcion
01000001 Genera peticion de encendido de
dispositivo 1.
D 01000100 Genera peticién de apagado de dispositivo
1.
M 01001101 Apaga todos los dispositivos.
V 01010110 Genera peticion de encendido de
dispositivo 2.
Y 01011001 Genera peticion de apagado de dispositivo
2.

TABLA 24. MANEJO DE DISPOSITIVOS.
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CAPITULO 9

9. COSTO DEL DISENO Y CONSTRUCCION DEL

PROTOTIPO.

A continuacién se muestra una tabla con los costos de los

equipos y software necesario para el desarrollo del proyecto:

Articulo Cantidad |Costo unitario en|Subtotal
dolares

Computador 1 $20* $20

Osciloscopio 1 $20* $20

Fuente de poder 1 $10 $10

LABVIEW 1 $40 $40

(DEMO)

Proto board 3 $32 $96

Punta l6gica 1 $30 $30
SUBTOTAL 1 $216

TABLA 25. COSTO DE EQUIPOS.
*Valores simbdlicos de alquiler.

Listado de elementos electronicos y digitales:
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Integrado Costo unitario | Numero de | Costo total por
en doélares unidades elemento
27C1024 $4.99 3 $14.97
27C512 $3,99 3 $11.97
CDP6402 $4.95 5 $24.75
74L.S14 $0.29 5 $1.45
74L.S74 $0.29 5 $1.45
74LS174 $0.29 5 $1.45
LM35 $2.00 5 $10.00
LM324 $0.30 5 $1.50
7805 $0.30 5 $1.50
Max232 $2.19 5 $10.95
ADCO0808CCN $4.99 5 $24.95
Capacitores $0.10 15 $1.50
varios
Resistencias $0.03 15 $0.45
varias
Transistores $0.08 10 $0.80
varios
Cristales varios $1.50 6 $9.00
Disipador $0.50 1 $0.50
LEDs $0.05 20 $1.00
74LS174 $0.35 5 $1.75
Gastos de -- - $85.50
Importacion
Varios -- -- $60.00
SUBTOTAL $265.44
2

TABLA 26. LISTA DE ELEMENTOS.

SUBTOTAL 1 216.00
SUBTOTAL 2 265.44
TOTAL 481.44

TABLA 27. COSTO TOTAL
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