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RESUMEN EJECUTIVO

En el sector industrial ecuatoriano sc encuentran empresas que desarrollan sus procesos de 

manufactura con sistemas poco automatizados, sin sistemas de supervision. Este es el 

escenario propicio para que se desarrollen toda clase de problemas: desperdicio de materia 

prima. datos imprec isos respecto a los volumenes reales almacenados o consumidos, faita de 

alarmas y otras irregularidades. Lo anteriormente mencionado se traduce en elevados costos 

operatives, en procesos productivos ineficientes y en problemas legales.

Los socios de esta empresa realizaran una inversion inicial de USS 12.000 con los cuales se 

compraran los equipos, herramientas y mobiliario iniciales del negocio. Para obtener un flujo 

de efectivo operative, se realizara un prestamo bancario per US$8,000 para solventar los

Nuestro plan de negocio. consiste en la creacion de una empresa proveedora de servicios de 

diseno e implementation de sistemas inalambricos de control supervisorio y adquisicion de 

datos, cuya razon social es S1CI S.A. (Soluciones Inalambricas de Control e Instrumentation 

Sociedad Anonima), cuya sede esta ubicada en la ciudad de Guayaquil, Ecuador. La empresa 

estara legalmente constituida, bajo el regimen de la Superintendencia de Compafifas y prestara 

servicios tecnologicamente adaptables. config arables y escalables de acuerdo a las 

necesidades de los clientes.

Hasta ahora la solucion ha sido instalar sensores de di versos tipos en los sitios en campo, los 

cuales miden las diferentes variables de interes y se encuentran conectados. a los centros de 

control y monitoreo. Eslas senales luego son procesadas y ayudan a los departamentos de 

operaciones a planificar sus procesos de compras de insumos, de mantenimiento y despachos. 

Para esto se requiere instalar gran cantidad de cables en un medio complicado y en ocasiones 

hasta riesgoso. La solucion que proponemos es innovadora, ya que utiliza sensores 

inalambricos. los cuales eliminan muchos de los problemas que los sensores alambrados 

representan. Ademas Integra un sistema de control supervisorio y adquisicion de datos, la 

adquisicion de la information proveniente de los sensores, la presentacion al usuario de la 

informacion y la generacion de alarmas en el caso de que exislieran anomalias. Utiliza la 

banda de 2.4GHz que es una banda no licenciada, lo cual elimina pagos elevados por 

autorizaciones.



con los intereses generados en el

gastos operativos del primer trimestre del periodo. Esta obligation se ha proyectado 

cancelarla en el primer ano de ejercicio economico. junto 

mismo periodo.
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Debido a este escenario, la tendencia ahora es establecer enlaces inalambricos entre dichos 

dispositivos. Tecnologias existentes como HomeRF, ZigBee y el estandar IEEE 802.11 entre 

otras, ofrecen comunicacion inalambrica para diferentes situaciones y propositos.

Es importante determinar la medicion precisa de las variables de un proceso industrial, ya que 

con estos parametros se puede calibrar al controlador del sistema y finalmente calcular el 

rendimiento de una cmpresa. Las aplicaciones que se ofreceran a los clientes involucran los 

disenos de las redes de sensores inalambricos basadas en 802.11b. el software de control 

supervisorio y monitoreo. la instalacion y el mantenimiento.

La expectativa creada en torno al estandar IEEE 802.11 ha molivado un gran interes por 

conocer el modo en que este tipo de tecnologias podrian ser aplicadas dentro de! sector de las 

PYMES como un agente catalizador de nuevas aplicaciones y negocios. Tai es el caso de 

SIC1 S.A., la dial tendra como potenciales clientes a las empresas nacionales, que tienen 

procesos de manufactura industrializados poco automatizados, sin sistemas de supervision ni 

monitoreo.

En ambientes industriales es comun el monitoreo de muchos parametros electricos o 

mecanicos donde se puede formar una red de sensores e instrumentos de medida removiendo 

las conexiones fisicas entre estos y un centro de captura de datos. La red tambien permitiria la 

conexidn. monitoreo y programacion de PLCs, RTUs, y puntos de campo instalados en lineas 

o plantas de produccion.

En el mundo actual, la comunicacion entre dispositivos electrdnicos es una necesidad 

tecnologica basica, en particular, los dispositivos que se encuentran a corta distancia y que 

normalmente se comunican entre si por medios alambrados. Estos utilizan una amplia gama 

de cables y conectores que hacen la comunicacion, en un momento dado, limitada, falible e 

incomoda en situaciones donde existen demasiados cables.
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En este documento, partimos de un analisis del mercado y luego realizamos un estudio tecnico 

basado en el estandar IEEE802.11 b, para Hegar a describir una aplicacion especifica de su uso 

dentro del ambito de una empresa industrial. Posteriormente, presentamos los analisis 

econdmicos que demuestran la rentabilidad de la empresa.

El hecho de utilizar una banda de frecuencias no licenciada. la interoperacion entre 

dispositivos de diversos fabricantes, junto con la reduccion de precios. ha hecho que su 

aplicacion y expectalivas de uso se hayan desarrollado enormemente.
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Y es que la preocupacion por la seguridad es uno de los problemas que mas tienen en cuenta 

las companias, junto con las restricciones presupuestarias. A medida que la economia se vaya 

recuperando y los nuevos estandares incluyan caracteristicas de seguridad mejorada, el 

mercado crecera, por lo que se espera que en el ano 2006 se alcance un volumen de 2.600 

mi Hones de dolares.

Mundialmente la tendencia hacia aplicaciones inalambricas se ha incrementado en los ultimos 

anos. en dispositivos industriales. comerciales y domesticos. El mercado de las soluciones 

inalambricas alcanzo en el ano 2002 un volumen de negocio de unos 1.600 millones de 

dolares y segun todas las previsiones. se espera que experimente un crecimiento anual del 

20%. a pesar de algunos factores en su contra que frenan este desarrollo como los problemas 

de seguridad y la diversidad de estandares.

Se espera que el crecimiento venga impulsado por la tecnologia Wi-Fi, asi como por la mayor 

prescncia de las tarjetas multiprotocolo, capaces de operar en estandares diversos como el 

802.1 la, b y g. De hecho, en Estados Unidos esto ya se esta produciendo ya que el protocolo 

802.1 lb. convive con el 802.1 la, que ofrece un mayor ancho de banda. Ademas, esta opcion

Otro de los factores negativos es que en este momento se esta produciendo un retraso en el 

proceso de ratificacion de los nuevos estandares. Este proceso. en el caso del 802.1 li esta 

siendo mas caro y lento de lo que los fabricantes calcularon. por lo que hasta finales de 2004 

este estandar no se lanzara al mercado. Por otro lado. muchas companias se han lanzado ya a 

comercializar soluciones que soportan el estandar 802.11g, aunque todavia no esta definido 

del Iodo. Las primeras pruebas con este tipo de equipos han demostrado que la 

interoperabilidad prescnta lagunas, y que en redes hibridas. las prestaciones tienden a caer a 

los niveles del estandar anterior.



6

Las redes inalambricas van a evolucionar de diferente manera: a traves de la consolidacidn de 

redes de tercera generacion, gracias a los cambios en el ancho de banda y la cobertura de las 

redes, etc. Sin embargo existe la amenaza de la interrelacion de los diferentes estandares y 

tecnologias, lo que podria hacer que las empresas tuvieran que elegir entre una tecnologia 

concreta o tecnologias que permitan utilizar diferentes redes, a costa de una mayor 

complejidad y precios.

tiene la ventaja de proteger las inversiones de la obsolescencia y permite administrar el ancho 

de banda en funcion del uso o localizaciones.

La evolucion del mercado vendra dada sin lugar a dudas por tres "actores fundamentales en 

este mercado: los dispositivos moviles, las redes wireless y las aplicaciones. De los primeros 

podemos decir que cada vez son mas potentes y para los proximos anos se espera que los PC 

incorporen plataformas y tecnologias moviles y los portatiles se acerquen cada vez mas al PC, 

hasta que compartan la misma tecnologia. Se espera que esto mismo ocurra con el resto de 

dispositivos moviles, que converjan poco a poco hacia la compatibilidad total con el PC, a 

medida que su capacidad vaya incrementandose. Y por otro lado apareceran nuevos 

dispositivos moviles que se adaptaran mejor a las necesidades de cada tipo de empresa.

Las facilidades y ventajas de estas tecnologias van a hacer posible la rapida expansion de 

estas aplicaciones moviles como por ejemplo la incorporacion a los PC de tecnologia Wi-Fi 

de serie, la mejora de los estandares de seguridad, etc. Y una tendencia importante seria la 

aparicion de una plataforma de conmutacion centralizada que Integra capacidades para 

gestionar la seguridad, la administracion de la red y la calidad de servicio.

En cuanto a las tendencias tecnologicas se esta trabajando con el fin de ofrecer soluciones 

inalambricas con puntos de acceso mas ligeros y economicos y con una plataforma que 

permita controlarlos de forma centralizada, ademas de incorporar otras ventajas. Las 

necesidades y funcionalidad de la medicion y control distribuidos en campo se estan 

incrementando. Cada vez mas se requiere software y hardware en red para capturar 

entradas/salidas, optimizados para trabajar confiablemente en ambientes industriales con 

soluciones distribuidas de alia calidad.
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Pero si bien la Ley Especial de Telecomunicaciones pennitia el desarrollo de las 

telecomunicaciones. tambien se quedd corta frente al avance impresionante de la tecnologia. 

El avance tecnologico ha permitido que la transmision de datos. de video, de internet, de 

telefonia y de television se la pueda hacer como un solo servicio y no separados. como hasta 

ahora. La convergencia de los servicios es algo de lo que no habla la ley actual, y que por lo 

tanto puede frenar el desarrollo de las telecomunicaciones en el pais. Tampoco la mencionada 

ley trata sobre la facturacion de paquetes de datos. La unidad de tasacion hasta ahora ha sido 

el segundo de Hamada completada. Entre los servicios tecnologicos que mas han crecido 

tenemos el internet, que ademas le gand terreno a la Ley. En 1998. 4.064 ecuatorianos tenian

En Ecuador, el mayor desarrollo en las telecomunicaciones se dio a partir de 1992. cuando el 

pais obtuvo la nueva Ley de Telecomunicaciones, la cual separo la prestacion de los servicios 

de la regulacion. Hasta hace 10 anos el servicio solo era de telefonia fija. En el Ecuador habia 

una penetracion de 4.6%. En 1994 se dieron varias reformas a la Ley de Telecomunicaciones 

y se crearon las empresas Andinatel y PacificteL y se permitio el ingreso de la telefonia 

celular, que ha sido la que mas crecio en los ultimos anos. Hasta abril de este ano el numero 

de abonados de las 3 empresas celulares Hego a 2.7 millones.

Barreras de Entrada.

El ingresar al ncgocio de la prestacion de servicios de automatizacion no requiere realizar una 

fuerte inversion, y tampoco tenemos economias de escala, ya que el negocio esta enfocado a 

un sector de la industria. el cual se constituira en nuestro nicho. Los montos de las 

inversiones de capital que se necesitan realizar para acceder a competir en el mercado de la 

automatizacion se encuentran en el orden de los US$15,000 a US$50,000 dependiendo de la 

cantidad de oficinas que se abran.

Para una empresa nacional con personal joven. pero con experiencia en el area de la 

automatizacion, con capacitacion de primera, quienes son conocedores de las particularidades 

de los clientes, y de la realidad nacional es mas sencillo adaptarse a los cambios en el 

mcrcado o realizar nuevas implementaciones tecnologicas. De este modo una empresa 

nacional tiene ventajas contra cualquier entrante internacional.
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Barreras de 

Salida Rendimientos 

altos y establfe

Barreras de Salida

Las barreras de salida en cuanto al servicio de Sistemas Inalanibricos de Control no son muy 

alias debido a que en caso de que el negocio no resulte exitoso, el equipamiento puede ser 

vendido. Ademas debemos indicar que sc utilizara la polftica de justo a tiempo para manejo 

de inventarios y esta es muy utilizada a nivel nacional por los prestadores de servicios de 

automatizacion. quienes al igual que nuestra empresa importan gran parte de los equipos que 

comercializan.

Rendimientos 

bajbs y estables

Figura 1.1: Matriz de Barreras de Entrada y de Salida.

Barreras de Entrada

Alias

En el ano 2001 se creo la Comision Nacional de Conectividad, como organismo encargado de 

desarrollar la Agenda Nacional de Conectividad. en la dial se incluyen puntos tales como: 

Programa de infraestructura para el acceso. desarrollo de redes para la conectividad, 

eliminacion de barreras de acceso, lari fa plana para acceso a Internet, fomentar las PYMES 

con Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones. fomentar la Industria del Software, etc.

Cuando una empresa termina su operacion, debe vender los activos que posee, cancelar los 

valores adeudados a su personal, pagar liquidaciones, etc. En general, realizar el cicrre formal 

del negocio implica la cancelacion de cuentas bancarias, perm isos de operacion y demas 

asuntos legales, financieros, fiscales y de personal. Todo lo nombrado tiene un costo, ya que 

sera realizado por personal especializado y envuelve pagos por la realizacion de tramites.

El marco regulatorio que rige en el Ecuador permite brindar servicios de implementacion y 

operacion de sistemas de espectro ensanchado. los cuales utilizan una baja densidad de 

potencia. que minimiza la posibilidad de interferencia, haciendo posible la comparticion de la 

misma banda de frecuencia. Esta es la tecnologia inalambrica que nuestra empresa empleara.

acceso a ese servicio. A abril de este ano. el total de usuarios es de 108772, pero aun hay un 

mayoritario segmento de la poblacion que falta de ser atendido.
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En cuanto a los provecdores del equipo nccesario. para la operacion de una red inalambrica de 

sensores, cstos son marcas rcconocidas en el mercado nacional e intemacional, por Io tanto no 

existirian dil'icultades tecnicas ni operativas para ofrecer el nuevo servicio.

Los provecdores del negocio de sistemas inaldmbricos de control ofrecen equipo que es la 

parte central del negocio. Elios conocen que no existe la posibilidad de ser sustituidos por 

productos provenientes de otros sectores, dado el alto grado de especializacion de la 

tecnologia usada, lo cual entrega un cierto poder al grupo de provecdores.

Luego del analisis realizado se aprecia que la Automatizacion Industrial se desenvuelve en un 

sector con rendimientos bajos y estables, lo cual es caracteristico de un negocio que tiene 

bajas barreras de entrada y de salida. tai como se aprecia en la figura. Lo ideal seria Hegar al 

cuadrante de rendimientos altos y estables, pero para alcanzar ese objetivo se deberian 

modificar las barreras de entrada que existen dentro del sector, pero estas se deben a 

condiciones propias de nuestro mercado, el cuai es especializado y personalizado a las 

necesidades de cada clientc.

Si alguna empresa decidiera cambiarse de un proveedor a otro. se enfrentan'a a costos por 

cambio de proveedor. Las caracteristicas tecnicas de los equipos, tales como capacidades, 

velocidades de respuesta, estandares, etc., pueden dificultar las interconexiones entre las 

diferentes redes industrialcs.

En el mercado nacional de las soluciones de automatizacion y control tenemos varias 

opciones alambradas. las cuales trabajan en un amplio rango de productos de hardware y 

software, y protocolos usados para comunicar plataformas estandar de computacion, sistemas 

de control y dispositivos usados en el area industrial como PLC. RTUs, etc. Se pueden tener 

como sustitutos redes industrialcs alambradas abiertas que ofrecen robustez y hasta 

comunicacioncs en tiempo real, tales como: Ethernet. CAN (Controller Area Network). 

DeviceNet. I'OUNDAl'ION Fieldbus y PROFIBUS. Debemos indicar que soluciones 

alambradas de cierta complejidad superaran en costo las soluciones inalambricas ofrecidas por 

nuestra empresa.
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En nuestro mercado nacional la automatizacion de procesos ha avanzado en los ultimos anos. 

Muchas plantas industriales se encontraban operando en modo manual y al darse cucnta de los 

retrasos y perdidas que esto les ocasionaba, decidieron empezar a automatizar los procesos de 

control. Para esto se instalaron sensores que se conectaron a controladores, PLC. sistemas 

SCADA. etc. Todos los sensores finalmcnte se encuentran alambrados a los sistemas de 

control v mando. I lov en dia la tendencia mundial es instalar redes de sensores inalambricos.

Clientes

Los servicios de soluciones inalambricas de control, por tratarse de un servicio especializado 

dentro del mercado. esta orientado a empresas industriales dentro del Ecuador y para iniciar 

operaciones nuestra empresa se enfocara en el mercado local de Guayaquil, que se constituira 

en el nicho. Nuestros clientes seran aquellas empresas a quienes les resulte costoso. 

dificultoso o peligroso realizar la instalacion alambrada tradicional. desde los sensores hacia 

el cuarto de control del proceso.

Ademas. con la creciente capacidad de procesamiento de los computadores. se esta 

cambiando la manera en la que se rcalizan los negocios. las comunicaciones. el aprendizaje. y 

los procesos industriales. Las PCs, cuyo costo promedio baja ano a ano. se han vuelto aliadas 

en las finanzas y contabilidad. mercadotecnia. servicio al cliente, desarrollo de productos, 

administracion de la produce ion, y en general en todas las etapas del desarrollo de un 

product© o servicio.

Rivalidad v Competidores

Se consideran competidores aquellas empresas ecuatorianas que ofrecen soluciones 

inalambricas de monitoreo, control, automatizacion e instrumentation. Actualmente dentro 

del Ecuador existen empresas que ope.an dentro del sector de la automatizacion y que ofrecen 

los servicios arriba mencionados. pero lo hacen en forma alambrada. por Io tanto. actualmente 

no existe competencia directa.



1.4. Producto
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Como resultado de Io anterior, se origina SICI S.A. como una empresa especializada en las 

tecnologias de sistemas de control inalambrico para las industrias y que basara su actividad en

Para el presente plan de negocios se utiliza la tecnologia inalambrica en una aplicacion de 

redes industriales. que envuelve la medicion de variables fisicas a traves de sensores, los 

cuales envfan sus senales a traves de una WLAN hasta el cuarto de control, en donde se 

utiliza un software SCADA de monitoreo basado en el programa LabVIEW. El programa de 

control, permitird incluso el monitoreo y visualizacion del proceso a distancia mediante la 

publicacion en el internet de una pdgina web.

La creciente aplicacion de tecnologias de telecomunicaciones en el mundo industrial ha 

permitido que las redes de campo tengan un notable crecimiento. De esta manera, los 

sensores en el campo se comunican con cl cuarto de control, a traves de la red industrial, las 

cuales cada vez son mas complejas. a tai punto que hoy en dia tenemos redes de sensores 

inteligentes y actuadores.

Un SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) es 

computadores que permite supervisar y controlar a distancia una instalacion de cualquier tipo. 

A diferencia de los Sistemas de Control Distribuido (DCS), el lazo de control es generalmente 

cerrado por el operador. Los Sistemas de Control Distribuido se caracterizan por realizar las 

acciones de control en forma automatica. Hoy en dia es facil hallar un sistema SCADA 

realizando labores de control automatico en cualquiera de sus niveles. aunque su labor 

principal sea de supervision y control por parte del operador.

Con la implementacion de la Agenda Nacional de Conectividad. nuestro pais esta avanzando 

hacia nuevos programa de infraestructura para el acceso. desarrollo de redes para la 

conectividad. eliminacion de barreras de acceso, lari fa plana para acceso a Internet, fomentar 

las PYMES con Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones. fomentar la Industria del 

Software, etc. Nuestra empresa y los potenciales clientes se beneficiaran de muchos de los 

desarrollos que se estan dando, aunque tambien podria beneficiar a otros nuevos entrantes.

un sistema basado en



Mantenimiento de redes inalambricas de control.
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El cliente cuando solicite un servicio debera suministrar los requerimientos de diseno. tales 

como: Variables de interes de entrada y salida. tipos basicos de sensores que le interesaria. 

ubicacion de las variables, distancias de los sensores al cuarto de control, posible expansion 

de la red a futuro, ntimero de pantallas y variables a n»esentarse en el sistenia SCADA.

el diseno e implementation de sistcmas inalambricos de control supervisorio y adquisicion de 

datos. Nuestros servicios estaran orientados a aquellas empresas a quienes les resulte costoso. 

dificultoso o peligroso realizar la instalacidn alambrada tradicional. desde los sensores hacia 

el cuarto de control del proceso, y cuya solucion sea la red inalambrica.

Entre los servicios que se prestaran tenemos:

• Eleccion v dimensionamiento de los sensores.

• Diseno e implementation de la WLAN de sensores.

• Diseno e implementation del software SCADA.

• Publication de paginas WEB del panel frontal del SCADA.

• Consultoria en Sistcmas de Control.

Las estaciones de trabajo estaran ubicadas en el cuarto de control y son las computadoras en 

donde se visualizaran el sistema SCADA con las variables de interes. el proceso total, el 

control de inventarios, las graficas de interfase estaran disenadas para proveer toda la 

information para la operation normal del sistema de medicion y control de inventarios en 

tiempo real. El software se alimentara con sefiales provenientes de los sensores instalados en 

el campo. los cuales se comunican con el cuarto de control a traves de modems y puntos de 

acceso inalambricos utilizando la banda de 2.4GHz y la tecnologia de espectro ensanchado 

segun el estandar 802.11 b.

Luego nuestra empresa efectuara el dsseho de la red. obtenicndo las especificaciones. con las 

cuales se solicitaran los equipos y se realizara la creacion del software SCADA. utilizando el 

programa LabVIEW. el cual permite simular como se comportara el sistema real. Esta 

simulation se presentara al cliente, para que realice observaciones antes de que el sistema sea 

montado en el sitio final. Posteriormente, se instalaran los equipos en el campo y se 

realizanin las pruebas de operation y calibracion.



1.5. Clientes y tamafio del mercado

Figure 1.2: Produccion Provincial de Alimenlos. Bebidas y 1 abacus
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Los clientes potencialcs de nuestros servicios y productos son las empresas industriales del 

Ecuador, las cuales operan principalmente cn los seclores de manufacture y mineria. Demro 

de los mencionados seclores se desarrollan aclividades economicas predominantes. emre las 

que mencionamos: extraccidn de pelroleo. refinacion de petroleo. alimenlos. bebidas. labaeus. 

textiles, cuero, calzado. etc.

La distribution y crecimiento de la Manufacture y Mineria por ramas. refleja una lendene-ia 

que esla delerminada especialmente por las iacilidades de abaslecimiemo de materias pnmas. 

la demanda del mercado inierno e international y por la lecnologia. Memos sintelizado ct  

cuairo ramas de actividad como principales. de las cuales el primer lugar ocupan las industrias 

de alimenlos. bebidas y labaco. con el 40% en la provincia del Guavas y el 38% en Pkhmdia. 

En cl sector minero la Actividad Extraccidn de Pelrdleos se ubica en la provintia de 

Sucumbios con el 99% y Guavas con ei 1%.

Las siguicntes dos ramas de actividad consideradas como mas importantes a nivel nacional 

tenemos a la hidustria Textil en la que sobresale Pichincha con el 68% y 1 ungurahua con el 

13%: tmaimeme en la Provincia de Esmeraidas la actividad de ia Refinacion de Petrdleos 

apona con el 95% y Guavas con el 5%.

A lirn enta cion. Bebicfe s y Ta ba co
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Figure 1.3: Produccion Provincial de Textiles, Confeccion y Calzado.
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• Fl 15% de las empresas no tiene un sisiema de supervision de sus procesos.

• El 20% de las industrias tiene un sisiema incomplete de supervision de sus proeesos o 

solo se preseman en displays en el sitio donde se realiza el control.

• Ei 20% de las industrias visitadas no supervisa determinadas variables de procesos por 

la dificuitad de rcaiizar una instaiacion costosa en sitios de dificil acceso.

En el Ecuador, existen 15/9 empresas que desarrollan actividad industrial en manuiactura y 

mineria. mientras que 1752 establecimientos operan en las areas de comercio y servkws. 

segtin dates proporcionados por el institute Ecuatoriano de Estadisticas y Censos (1NEC) para 

el ano 2002. De la informacion investigada se observa que bubo un incremento de 1.16% con 

respecto al ano 2001. en el numero de empresas industriales y mineras quo operan en nuestro 

pais. Si se asume que este crecimicnto se ha mantenido constante. al termino del aho 2004 se 

proyecta encontrar 1615 empresas que desarrollan actividad industrial en manufactura ) 

mineria.

La mayoria de estas empresas se encuentran en las provincias de: Guavas. Pichineha. 

Sucumbios. Manabi. Esmeraldas, 1 iingurahua. Cotopaxi. Canar y Azuay. En la provincia del 

Guavas existen alrededor de 530 empresas dedicadas a las industrias de Alimentos. Bebidas y 

1 abacos y en menor grado a la extraccion de petroleo y reiinacion de sus derivados. SIC I S.A. 

iniciara operaciones en el Guayas. la cual se constituira en nuestro nicho de mercado. IX' 

entre estas 530 empresas se realize una encuesta a ios departamenlos tecnicos de 20 de eilas y 

se ha determinado lo siguiente:

16%

68%

3%

4% I
6%

3%



con

Gerencia.
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Las empresas al instalar un sistema SCADA con 

beneficios tales como:

• Costo de la inversion a realizar.

• Confiabilidad de la informacion recibida en el cuarto de control.

• Servicio y soporte tecnico.

• Tiempo de la implementacion del sistema.

• Interconexion del sistema nuevo con los demas sistemas operativos en las plantas.

Al analizar la informacion obtenida. hemos detenninado que 35% del total de empresas en la 

provincia del Guayas se constituyen en nuestro mercado, lo que da como resultado un total de 

186 empresas.

una red inalambrica de sensores obtendrian

• Eliminacion de riesgos al utilizar redes de sensores inalambricos.

• Planificacion y programacion de compra de materias primas.

• Administracion de contratos por transportacion y verificacion de materias primas 

recibidas.

• Coordinacion con las Navieras sobre la disponibilidad y trasporte de materiales.

• Control en medicion y sondeo de liquidos en la carga y descarga.

• Coordinacion con el CENACE sobre el plan de generacion, y 

PETROCOMERCIAL en la disponibilidad de combustible, en el caso de las Empresas 

Electricas.

• Programacion de mantenimiento de los tanques o silos de almacenamiento y sistemas 

de transferencia.

• Presentacion de informes historicos sobre el movimiento de materias primas a la

Luego de realizada una investigacion, se ha encontrado que existen ciertos factores que 

influyen en el momento de decidir una contratacion de sistemas inalambricos de control 

supervisorio, entre los que mencionamos:



1.6. Competencia
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En Ecuador existen 180.000 usuarios de internet segun datos de la Superintendencia de 

Telecomunicaciones, de septiembre de 2004. Nuestros clientes pueden suscribirse a cualquier 

proveedor de internet para luego nosotros poder realizar la publicacion del proceso en el 

WEB.

En el Ecuador, existen varias empresas dedicadas al diseno, venta e instalacion de sistemas de 

auto mat izac ion industrial, entre las que mencioi.amos: GENESYS AUTOMAT1ZACION Y 

CONTROL, OTESA S.A., INTELWARE S.A., TECNIEQUIPOS, SEIN, ROMANSEL, 

HIGH L1GTHS, CONTROL CIA. LIDA., LA LEAVE S.A., PB&A, CIA. PROMASE.

Actualmente en nuestro pais existen 53 empresas proveedoras de internet, con variadas 

altemativas, desde internet de banda ancha hasta dial up en variados planes y precios. Los 

planes oscilan desde $6,00 mensuales por 5 boras de conexion via dial up hasta $77,00 

mensuales por banda ancha ilimitada, sin incluir modem ni instalacion. Debemos indicar que 

los precios de banda ancha dependen de la velocidad de transmision y del medio utilizado.

Las empresas que constituyen nuestra competencia operan a nivel nacional. Algunas 

empresas de las mencionadas, venden equipo que utiliza comunicacion inalambrica entre el 

campo y el cuarto de control, pero no se han realizado implementaciones de este tipo en 

nuestro pais, con excepcion de EMELGUR.

Las marcas que la competencia vende son reconocidas intemacionalmente tales como: 

Intellution, Wonderware, Wizcon, Nacional Instruments, Smar, Vega, Krohne, Advantech, 

Siemens, General Electric, Emerson, ABB, Honeywell, Bayle, Endress Hausser, Omega, 

Yokogawa, Allen Bradley, Motorola.

Los equipos que estas companias suministran cubren una amplia gama de dispositivos tales 

como: PLCs, RTUs, Field Points, Sensores, Tarjetas de Adquisicion de Datos, Transductores, 

Transmisores, Indicadores, Actuadores, Instrumentos, etc. Adicionalmente proveen software 

DCS y SCADA.



1.7. Plan de ventas

Proyeccion de Ventas

Productos

Sensores InstaladosLieeneias Sensores

Figura 1.4: Proyeccion de ias ventas de productos y servicios de SICI S.A.
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Las fracciones del mercado de Guayaquil, que SICI S.A. utilizara para sus proyecciones son: 

13% para el ano 2005, 15% para el ano 2006 y 17% para el ano 2007.

Por otro lado, en lo relativo a los servicios que nuestra ernpresa ofrecera tenemos el disefio y 

la implementacion de la red inalambrica de sensores. Se ha considerado una cantidad de 

sensores instalados igual al numero de sensores vendidos.

Las ventas de nuestra ernpresa se han proyectado por separado para productos y para 

servicios. En cuanto a los productos se ha estimado que por cada juego de equipo de 

teleeomunicacion se vendera una licencia de nuestro software de monitoreo, aunque existe la 

posibilidad de vender lieeneias adicionales, a ciertos clientes quienes tienen sus sistemas 

SCADAs incompletos. En lo referente a los sensores se ha promediado el numero de estos 

utilizados por aplicacion y se ha determinado que se necesitan 6 sensores. De esta manera se 

podran monitorear 2 o 3 variables del proceso, se podra utilizar redundancia y/o 

compensacion.



1.8. Estrategia de precio

Precio

$1000,00

Licencias $1000,00

$1000,00Productos

$2000,00Sensores

Figura 1.5: Precios de Productos y Servicios ofrecidos por SICI S.A.
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Nuestros productos de alto rendimiento requieren poco mantenimiento, con una larga vida 

util. De esta manera los precios de nuestros productos/servicios se encuentra con una ventaja 

competitiva: Siendo precios similares a los de la competencia, nuestros productos requieren 

poco mantenimiento.

Servicios: Diseno e 

Implementacion de la WLAN

Equipo de 

Telecomunicacion

La empresa SICI S.A. entrara al mercado industrial de Guayaquil, con productos y servicios 

diferenciados, tecnologicamente viables, obtenidos a traves de proveedores de tecnologia de 

comprobada calidad. Ademas prestaremos servicios de alta calidad oportunamente.

Detalle 

Sensores 

Instalados

Otro punto que debemos anotar es que el departamento de ventas de SICI S.A. estara siempre 

alerta a los precios y promociones de la competencia. Para nuestro plan de negocios hemos 

estimado un incremento del 6% anual en los precios, y de 10% anual en las ventas, por un 

lapso de 3 anos.

Precios de Venta

Las ventas se realizaran otorgando credito directo a nuestros clientes. El esquema de pago 

por los servicios o productos sera: anticipo del 40% a la firma del contrato y el 60% a credito 

a un plazo de 30 dias maximo, el cual se cancelara contra la finalizacion de la instalacion 

luego de la firma de la entrega/recepcion.

Debido a que nuestros productos/servicios son especializados la utilidad no se obtendra por 

un alto volumen de ventas, sino por asignar precios que superen con un margen de ganancia 

apropiado los costos.



1.9. Estrategia de plaza

1.10. Estrategia de producto
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E! plazo de entrega de nuestros produclos sera de maxi mo 21 dias, luego de firrnado el 

contrato con nuestro cliente.

SICI S.A. proporcionara una introduccion rapida y frecuente de los ultimos modelos de los 

equipos que comercializara en sus aplicaciones.

Cerca de esta zona se encuentra la zona bancaria de la ciudad. A traves del tunel de la calle 

Boyaca se puede rapidamente Hegar a S1C1 S.A. desde el norte de la cuidad. En general en las 

cercanias del local de la empresa no existen problemas de trafico. Io cual si sucede cerca de la 

calle 9 de Octubre que se encuentra a 6 cuadras.

Los productos que venderemos dentro del mercado de Guayaquil son: El Software con su 

respectiva licencia, el Equipo Transmisor y Receptor, y los Sensores. Por otro lado, tenemos 

como servicio el Diseno e Implementacion de la red WLAN de sensores.

Las oficinas de nuestra empresa estaran ubicadas en Boyaca 61 I y Padre Solano, en un local 

comercial de propiedad de una de las socias de SICI S.A. Esta ubicado en una zona 

comercial centrica recientemente regenerada por el M l. Municipio de Guayaquil, con areas 

aledanas de facil parqueo y con guardias de seguridad.

Nuestros servicios y productos se diferenciaran de la competencia en que son desarrollos 

personalizados bajo pedido para aplicaciones especializadas de alto rendimiento. Los 

productos inalambricos que instalaremos, por trabajar con el estandar 802.11b se podran 

facilmente interconectar con otras marcas en sistemas que se encuentran en funcionamiento 

dentro de las plantas de nuestros potenciales clientes.



1.11. Estrategia de promotion
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Se ha considerado como costo variable a la publicidad, en promedio se tiene previsto asignar 

$20,00 mensuales para este rubro, durante el primer ano, con un incremento de 10% durante 

el segundo y terccr ano respectivamente.

Tambien se podrian realizar actividades c'e relaciones publicas como conferencias tecnicas, 

aunque estas no seran tomadas en cuenta en el estudio economico que realizaremos en el 

Capitulo 5.

Para alcanzar nuestro mercado objetivo SICI S A. utilizara la venta directa a nuestros clientes, 

para Io cual uno de los vendedores visitara las instalaciones de los probables compradores. 

Nuestros vendedores seran personal altamente capacitado en el area tecnica, con 

conocimientos de mercadeo y con un buen manejo de relaciones publicas.

Las estrategias de promocion que utilizaremos son:

• Visitas a los departamentos lecnicos o de operaciones de las empresas que forman 

nuestro mercado objetivo, en donde incluso realizaremos demostraciones.

• Entrega de una carpeta con informacion de nuestra empresa, y el portafolio de 

productos y servicios que ofrecemos. En estos destacara el hecho de que con la 

automatizacion se incrementa la productividad y se mejora la calidad.

• Envio periodico de correos eleclronicos al personal tecnico y financiero de las 

empresas que forman parte del mercado objetivo, que inciuira noticias tecnicas.

• Publicaciones en prensa o en revistas especializadas con propaganda de SICI S.A.

• Promociones ocasionales de nuestros productos, con cierto grado de descuento.



CAP1TULO 2

ANALISIS TECNICO2.

2.1. Analisis del producto
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Por tai motive las industrias desean tener tin preciso y estricto control de Io que compran, 

almacenan y utilizan en sus procesos industriales porque forma parte de sus costos variables 

de produccion, lo que impacta directamente en la economia de la empresa. En el caso de 

almacenamiento de combustible, 1 mm de bunker para un tanque de 30 m de diametro podria 

representar en promedio $257.01, por citar un ejemplo, asi mismo en el caso de otro liquid© o 

solido almacenado.

Como resultado de lo anterior, en las industrias es imprescindible automatizar los tanques de 

almacenamiento con transmisores: de nivel, temperatura, presion, densidad, flujometros, 

switches de nivel, etc, es decir instrumentacion adecuada a los requerimientos para que estas 

variables sean luego adquiridas por un sistema de control y puedan ser visualizadas en el 

computador.

La instrumentacion ha venido evolucionando conjuntamente con el creciente protagonismo de 

las comunicaciones en el mundo. Antes utilizabamos cables para la comunicacion entre los

En el pais existe un gran sector industrial en la sierra, costa y principalmente en el oriente 

como son las refinerias, las plantas termicas generadoras de energia electrica, los ingenios 

azucareros, las industrias graficas, las papeleras, alcoholeras, las procesadoras de cafe, cacao, 

etc. entre otras, las cuales tienen tanques de almacenamiento de solidos como granos, 

balanceados, cana de azucar etc. y/o tanques de almacenamiento de liquidos como agua, 

quimicos, alcohol, derivados de petroleo como bunker, diesel etc., los cuales son utilizados 

por los procesos industriales como el caso del combustible que es quemado en las calderas 

para obtener altas temperaturas y presiones de vapor, combustible para los motores de 

combustion interna o simplemente almacenan los derivados del petroleo para comercializarlo 

tai como Petroecuador, etc.



o
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Existen muchos protocolos de coniunicacion que han resuelto satisfactoriamente el problema 

de las comunicaeiones entre los dispositivos. tanto a nivel domestico como industrial. 

Protocolos y estandares de comunicacion, como RS232, RS485, GPIB, FieldBus, y USB. han 

funcionado durante anos. interconectando con un alto grado de confiabilidad y velocidad. 

computadores personales con perifericos como impresoras, escaners, ploters, modems, 

teclados, ratones o camaras de video y a nivel industrial interconectando PLCs, RTUs, etc.

dispositivos electronicos pero aliora ter emos inslrumentacion inalambrica que utiliza la 

frecuencia 2,4 Ghz, spread spectrum, bajo el Standard IEEE802.1 1b, aprobado en 1997 y 

conocido como WI-1'I. Hemos seleccionado esta tecnologia de campo industrial porque trae 

consigo el ahorro economico en cableado, ahorro en tiempo por ser de rapida instalacion y 

facil entendimiento. La red inalambrica de sensores es de facil integracion a las redes de la 

empresa de produccion y control de inventario.

cables y con 

alcance y alta 

mdviles como

La penetracion del estandar IEEE802.1 lb, WI-FI. en la industria electronica sera comparable 

a la de las computadoras. Internet o la telefonia celular. causando una revolucion mundial en 

la forma de interconectar equipos y manejar la informacion.

Sin embargo, a medida que las estaciones de trabajo son mas complejas. el numero de cables 

aumenta, y la operacion y mantenimicnto del sistema puede Hegar a ser un problema serio. 

Por ejemplo, una estacion de trabajo simple para diseno grafico, puede ser una telarana de 

cables considerando que se tenga un computador conectado a la red de datos, a una o varias 

impresoras o ploters, a un escaner, a una camara fotografica digital, a unidades de 

almacenamiento masivo y por supuesto a la red electrica. Y ni que decir de las aplicaciones 

industriales. cuando un tecnico deba buscar una falla en bandejas con cientos de cables que 

llevan senales analogas, digitales, de control y de potencia.

El Standard 802.11b busca la interconexion total de dispositivos sin 

compatibilidad asegurada utilizando un enlace de radiofrecuencia de corto 

velocidad. Aunque la primera aplicacion de WI - Fi esta en los aparatos 

celulares, computadores portatiles o asistentes digitales personales, las posibilidades 

inmediatas son inimaginables, comenzando por la desaparicion de los cables de datos 

computadores personales y electrodomesticos hasta el intercambio directo de informacion con 

asistentes digitales personales en aeropuertos, hoteles, estadios y carreteras. Wi-Fi ha creado



en el PC.

• Instalacion electrica y mecanica: Lugar, distancias. dificultades. etc.

Con estos requerimientos sc realiza el diseno de red de acuerdo a las necesidades del cliente.
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En el momento que el cliente solicite tin servieio debe suministrar los requerimientos de 

diseno para su red inalambrica de sensores. es decir:

• Servicios del sistema: ^.Que desea monitorear y/o controlar?

• Restricciones de desempeno de la red: velocidad. Iinea de vista, etc.

• Dispositivos de campo: Tipo de material a ser sensado. cuantos. etc.

• Dispositivos de transmision: Potencia de las radios, cantidad de senales a ser 

transmitidas. etc.

El principal servieio de C1S1 S.A. es ser proveedor de servicios de diseno e implementacion 

de sistemas inalambricos de control supervisorio y adquisicion de datos de combustible en 

plantas industriales.

el concepto de Red de Area Personal (PAN), una clase de red inalambrica alrededor de un 

individuo, compuesta por sus aparatos eiectronicos personales intercambiando informacibn 

entre ellos y con otras redes cercanas.

Por tales motives nace CIS1 S.A. como una compania especializada en estas tecnologias y 

desarrollara su aclividad en el diseno, instalacion, y adquisicion de datos para ser visuaiizados

Los servicios que prestara son:

• Seleccion de los instrumentos de campo de acuerdo a la aplicacion, proceso y medio 

ambiente.

• Diseno y dimensionamiento de la infraestructura de los equipos de domunicacion.

• Consulton'a y soporte tecnico en seleccion, configuracion e instalacion de 

instrumentos de campo

• Consulton'a y soporte tecnico en software de adquisicion de datos.

• Simulation de redes.



2.2. Localizacion del Negocio

2.3. Tecnologia usada

2.3.1. Tecnologia usada en las comunicaciones.
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Para explicar las tecnologias usadas lo hemos dividido en (res partes para una mejor 

comprension:

• Tecnologia usada en las comunicaciones

• Tecnologia usada en los sensores, transductores y valvulas de control

• Tecnologia usada en los programas de control para adquisicion de datos.

SICI S.A. estard ubicada en el centro de la ciudad de Guayaquil en las calles Boyaca 611 y 

Padre Solano, en un local que cuenta con planta baja y mezanine con un area total de 104 m2 

repartidos entrc las dos plantas.

El local es patrimonio familiar de una de las socias. por lo que se ha acordado al interior de 

SICI S.A. pagar una renta mensual comoda de $200 mensuales. Debemos indicar que locales 

ubicados en este sector comercial y de las dimensiones mencionadas. se encuentran alquilados 

por precios mayores.

Las comunicaciones desde los sensores en campo hasta el cuarto de control se realizan 

inalambricamente. a la frecuencia de 2.4 GHz v bajo el estandar 802.11 b. Las senales 

electricas de 4-20 mA. 0-5 Vdc o senales de contacto seco, en un numero no mayor a 8 

entradas. son recogidas por la unidad de campo Ipsil SensorBlock para luego ser transmitidas

Este lugar cuenta con todos los servicios basicos tales como: agua, energia. alcantarillado. una 

linea telefonica. dos banos (uno en el hall para los clientes y el otro para el uso del personal 

que labora en la empresa). ademas el local consta con un ventanal grande para el mezanine. y 

un porton cnrollable en la planta baja con lo que obtendremos iluminacion y ventilacion 

apropiados para poder garantizar un agradable ambiente de trabajo. El local se encuentra 

cerca de entidades bancarias, lo cual es muy importante porque facilitara las transferencias 

con nuestros proveedores en el extranjero.
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Los sistemas inalambricos siempre han proporcionado ventajas significativas sobre los 

sistemas alambrados en ciertas aplicaciones. Sc ven ejemplos buenos de soluciones

Muy superficialmente, la capa fisica indica cdmo son enviados los bits de una estacion a otra, 

mientras que la capa de enlace de datos, denominada MAC, se encarga de describir cdmo se 

empaquetan nuevamente los datos y el modo de verificacion de los bits para que no contengan 

errores. Evidentemente. al cambiar el medio fisico, la tecnologia inalambrica en su capa fisica 

remplaza el cable por otros metodos de naturaleza similar pero muy bien diferenciados en su 

comportamiento. como son la transmision por radiofrecuencia y la luz infrarroja.

Las redes WLAN se dilerencian de las convencionales principalmente en la capa fisica y en la 

capa de enlace de datos, segun el modelo de referencia OSI.

En el futuro habra mucha competitividad de las diversas tecnologias que se estan 

desarrollando. como IEEE 802.11. Bluetooh y HomeRF. dejando un tanto de lado las redes 

inalambricas de area amplia WWAN que. por extension y complejidad. no se cinen 

estrictamente al cercano mundo de la in format ica habitual del usuario.

Casi todos estamos de acuerdo que Ethernet promete vol verse la opcion de protocolo para 

automatizacion industrial. Mientras que las fabricas soportan ofertas basicas que continuan 

creciendo en aspectos de velocidad. de seguridad y estandares abiertos que podrian verse 

comprometidos por el Ethernet inalambrico. Los sistemas basados sobre el estandar IEEE 

802.11 Red de Area Local Inalambrica (WLAN) pueden aplicarse para resolver estos 

problemas deteniendo a los protocolos abiertos. por flexibilidad de la red y movilidad.

inalambricamente al cuarto de control y decodificas por la unidad de acceso (OAU) la cual se 

conecta a la red Ethernet para que los datos puedan ser visualizados en el computador a traves 

de interfaces graficas creadas en el software LabVIEW.

Dentro del enorme horizonte de las comunicaciones sin hilos y la informatica movil. las redes 

inalambricas van ganando rapidamente adeptos como una tecnologia madura y liable, que 

permite resolver los inconvenientes derivados de la propia naturaleza del cable como medio 

fisico de enlace en las comunicaciones. muchos de ellos de vital importancia en el entomo de 

trabaio habitual.
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inalambricas rentablcs en comunicacion de redes de larga distancia como los sistemas de 

aguas, aguas servidas y comunicaciones en areas inaccesibles que son demasiado dificiles o 

costosas para las redes cablcadas. La comunicacion inalambrica llcga a tenor mas costo 

efectivo. Se ha dicho en otra parte quo "Un pie de cableado puede costar en total (cjcmplo cl 

costo inicial mas el costo de instalacion mas el costo de mantenimiento) $40 en una planta 

tipica hasta $2000 o mas en una planta nuclear."

Los proveedorcs estan introducicndo y produciendo productos que aprovcchan el Ethernet a 

nivel del dispositive, teniendo un crecimiento sostenido en los buses de campo. Aunque la 

pcnetracion del mercado al nivel mas bajo se decidira por la demanda del clicnte, quien 

manejara las nccesidades en funcion de enlaces de comunicacion inalambrica confiables como 

el complemento natural a las aplicacioncs a nivel de dispositivo.

usualmcnte utilizado sobre Ethernet para proveer datos a las capas de red y de 

transporte, para tratar con los problcmas de distribucion de rulas y la integridad de datos 

1 males en la interconexion de los sistemas abiertos. TCP/IP conticne y sostiene los protocolos 

de Internet tales como FTP, SMTP y HTTP. Los diferentes proveedorcs usan uno o mas de 

cstos protocolos, aunque por ellos mismos no pueden proporcionar toda la funcionalidad que 

los proccsos de control necesitan. Los Protocolos de la capa de Aplicacion proveen definicion 

para las tareas o comandos a ser cjccutados en la red; aqui es donde comunmente terminan 

difiriendo las redes de control. Sin una defmida red de control estandar, diferentes 

proveedorcs suministran protocolos de aplicacion enlazados sobre TCP para completar sus 

tareas.



La tecnologia inalambrica

Sistcmas de radiofrccuencia

27

La tecnologia inalambrica por su transmision se clasifica por radiofrccuencia y la luz 

infrarroja.

Las redes inalambricas que utilizan radicfrecuencia pueden clasificarse en dos grandes 

categorias: licencias para banda estrecha (narrow band) o de frecuencia dedicada y sin 

licencias para bandas de radio de espectro ensanchado (spread-spectrum).

comunicaciones (FCC) otorgo perm isos para operar con y sin licencia para los radios 

transmisores y receptores. La FCC permite anchos de canal de 12.5kHz y tasas de 

transmision de 19.200 bps con la tecnologia mas reciente. Estas velocidades son mas 

convenientes para comunicacion serial (RS-232C y RS-485), como en las redes SCADA entre 

las computadoras con las Interfaces hombre - maquina (HMI). controladores logicos 

programables y unidades terminales remotas (RTU's). Las mayores ventajas de los sistemas 

de radio de banda estrecha son la mejor propagacion de las ondas de radio en las frecuencias

Dentro de estos dos medios de transmision inalambricos se pueden establecer diversas 

clasificaciones que ayudan a su mejor compresion tecnica. Los sistemas por infrarrojos. segun 

el angulo de apertura con que se emite la informacion. pueden clasificarse en sistemas de 

corta apertura. tambien llamados de rayo dirigido o de linea de vista (line of sight. LOS) y en 

sistemas de gran apertura. reflejados o difusos (diffused). Por su parte, las comunicaciones 

inalambricas que utilizan radiofrccuencia pueden clasificarse en sistemas de banda estrecha 

(narrow band) o de frecuencia dedicada. v en sistemas basados en espectro disperse o 

ensanchado (spread spectrum).

La Banda estrecha ha sido muy explotada en la comunicacion industrial inalambrica durante 

mas de veinte anos. Como el nombre implica. esta tecnologia utiliza una sola frecuencia para 

la transmision inalambrica sobre un canal de ancho de banda pequeno. La evolucion de la 

tecnologia de banda estrecha ha permitido transmisiones de datos mas rapidamente sobre 

canales con ancho de banda estrechos. En los Estados Unidos. la comision federal de
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En 1985. la FCC hizo nuevas reglas bajo la Parte 15 autorizando la tecnologfa de spread 

spectrum no licenciada que potencialmente ofrece capacidad de datos con mas alta eficiencia 

por el espcctro mas ancho. que las formas tradicionales de comunicaciones via radio. La 

operacion no licenciada y las alias tasas de transferencia de datos (arriba de 11Mbps) 

permitidos por esta tecnologfa. han hecho una realidad el Ethernet inalambrico.

de operacion mas bajas. la mas alta potencia de salida y el 

concesion.

En lo que se refiere a la radiofrecuencia, en redes inalambricas, la FCC permitid la operacion 

sin licencia de dispositivos que utilicen 1 vatio de energfa o menos. en tres bandas de 

frecuencias: 902 a 928 MHz. 2.400 a 2.483.5 MHz y 5.725 a 5.850 MHz. Estas bandas de 

frecuencia. Hamadas bandas ICM. estaban anteriormente limitadas a su implantacion en 

dispositivos para fines industriales. cientificos y medicos (ISM - Industrial. Scientific and 

Medical).

uso exclusivo de frecuencias via

Actualmente. algunas de estas frecuencias estan abriendo su uso restringido y estan siendo 

extensamente utilizadas por otros dispositivos como telefonos inalambricos. puertas de garaje 

automalicas. sensores remotos y microondas. por lo que las redes inalambricas que operan en 

estas bandas deben ser disefiadas para trabajar bajo interferencias considerables. Por ello. 

buena parte de estas redes ulilizan una tecnologfa desarrollada en los anos 40 para proteger 

comunicaciones militares. Hamada tecnica del espectro ensanchado. La idea es tomar una 

senal de banda convencional y distribuir su energfa en un dominio mas amplio de frecuencias. 

Asi. la densidad promedio de energfa es menor en el espectro equivalente de la serial original.

El termi no "Espectro Ensanchado" simplemente significa que la energfa irradiada por el 

transmisor es propagada hacia afuera sobre una canlidad mas amplia del espectro de RF. 

Propagando hacia afuera la energfa. es improbable que dos usuarios que comparten el mismo 

espectro intcrfieran con el funcionamiento del otro. Esto es importante considerando que las 

radios de espectro ensanchado usan bandas no licenciadas.
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Para entendcr mejor por quo DSSS es el sistenia de la modulation mas eficaz para Ethernet 

inalambrico. echemos una mirada rapida a ambos metodos. En FHSS los dispositivos 

receptores y emisores se mueven sincronicamente manteniendo un patron predeterminado de 

forma que saltan de una frecuencia a otra. ambos al mismo tiempo y en intervalos de tiempo 

fijos. Este mecanismo. convenientemente sincronizado. es como tener un unico canal logico: 

unicamente aquel receptor sincronizado con el transmisor. y que tenga exactamente el mismo 

codigo de salto. podra acceder a las frecuencias correspondientes y extraer la informacion. es 

decir una banda de radio estrecha disenada con una frecuencia agil. que permite rapidos 

movimientos o saltos a cualquier canal dentro del espectro total permitido. La frecuencia 

portadora brinca desde un canal a otro cn una secuencia prearreglada (Figura 2.2). El receptor 

es programado para saltar en secuencia con el transmisor. Si un canal es bloqueado. el dato es 

simplemente retransmitido cuando el transmisor salta a un canal vacio. El inconveniente 

mayor en esta tecnica esta en la limitada tasa de transmision de datos. En la banda 2.4GHz. 

las regulaciones de la FCC requieren que el maximo ancho de banda ocupado por un simple 

canal sea de I MI Iz: esto efectivamente limita la tasa de transmision de datos a travels de este 

tipo de sistema que es de aproximadamente 1Mbps.

En las comunicaciones de radio en spread spectrum (SS). hay dos metodos de modulation 

distintos: Espectro Ensanchado por salto de Frecuencia (FHSS) y Espectro Ensanchado por 

secuencia directa (DSSS). Ambos metodos de modulation pueden ser aplicados a las tres 

bandas de frecuencias asignadas para el funcionamiento sin licencia dentro de Estados Unidos 

(902-928MHz. 2.400-2.483GHz y 5.725-5.878GHz) colectivamente designadas como banda 

de frecuencia para uso Industrial CientiTico y Medicina (ISM). Dado que todos los equipos 

de radio de Espectro Ensanchado en las bandas ISM usan estas altas frecuencias de portadoras 

y bajas potencias de salida. se puede concluir que todas las antenas deben tener linea-de-vista 

para comunicacion efectiva (pero no siempre).

En contraste. los sistemas DSSS en la banda ISM proveen muy altas lasas de datos. La 

tecnica de secuencia directa (DSSS -Direct-Sequence Spread Spectrum) la information a 

transmitir se mezcla con un patron pseudoaleatorio de bits para extender los datos antes de 

que se transmitan. Es decir. cada bit transmi lido se modula por medio de la secuencia de bits
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del patron de rcferencia. Estc proceso extiende la energia de RF por un ancho de banda mas 

extenso que el verdaderamente necesario si sc transmitiesen unicamcntc los datos originales. 

Al igual que con el salto de frecuencia, solamente aquel receptor que tenga el mismo codigo 

de extension sera capaz de regenerar la informacion original. Micntras quo para cualquier otro 

receptor, una emision DSSS es un ruido de baja potencia quo resulta ignorado. Incluso. 

aunque uno o mas bits scan perturbados por la existencia de interferencias durante la 

transmision. las tecnicas implemcntadas bajo estc metodo pueden reconstruir los datos 

originales sin nccesidad de rcalizar una nueva rctransmision de los datos defcctuosos. El 

DSSS no salta de frecuencia a frecuencia, pcro en cambio ensancha la informacion a traves de 

un ancho de banda mas amplio, enviando piczas de cada bit a traves de toda la banda y 

cntonces los suma al final en el receptor. Esto va acompanado por la modulacion de los datos 

originales con alta velocidad. repitiendo la trama digital conocida como una sccucncia 

numerica pseudo-aleatoria (PRN) utilizando una funcion XOR. El resultado es un flujo de 

datos a la misma tasa del PRN. Cuando la portadora de RF es modulada a la mas alta 

velocidad del flujo digital, el resultado es un cnsanchamicnto de la energia RF (Figura 2.3) a 

traves de la banda de frecuencia. El receptor utiliza el mismo codigo de PRN para 

"desensanchar" los datos. Si el transmisor y receptor en un sistema de DS tienen el mismo 

codigo PRN, ellos pueden comunicar entre si y cl receptor puede dccodificar la informacion 

original fucra de la serial de ancho de banda por un proceso de correlation. Este proceso es 

llamado ganancia de procesamicnto. Alguna serial no emparejada al codigo original PRN es 

auto cnsanchada a traves del mismo proceso. reducicndo la interferencia potential. La 

secucncia dirccta permite que muchos usuarios esten en el mismo canal al "mismo tiempo" y 

sc distinga de los otros por un codigo digital.
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Las tecnologias inalambricas han progrcsado ahora a un 

Ethernet (10 Mbps o mayores) son pcsibles, pero 

inalambricos son lo mismo. Los primeros sistemas de Ethernet via radio en el mercado usaron 

esquemas de comunicacion propietarios. Estos sistemas fueron esenciahnente una conexion 

serial a Ethernet basado en espectro ensanchado. Aunque esto permitio una conexion estandar 

a Ethernet via inalambrica. el sistema se limito a un flujo de datos de 500Kbps. Actualmente 

las aplicaciones intensivas en datos y en redes este flujo de datos podria no ser satisfactorio. 

Lo que se necesitaba era un estandar para redes locales inalambricas de area local (WLAN) 

que podrian usar los ultimos avances en tecnologia de radio y proveer un protocolo estandar 

abierto. Este ultimo tipo de conflguracion de la red es el Sistema Distribuido conocido como 

el punto de acccso en modo repetidor.

Por supuesto. existen varias dilerencias entre redes LAN inalambricas y alambradas. Las dos 

diferencias mas significativas fueron que la conexion fisica a la red del edificio se reemplazo 

con un enlace de radio y esto llevo a la segunda mayor diferencia. la movilidad. Estas 

diferencias agregaron ventajas signiflcativas a una WLAN pero tambien se han percibido 

inconvenientes, porque los datos en una red no fueron confinados a un cable y bubo 

preocupacion porque la privacidad podria estar comprometida. Ademas, el enlace de radio 

expuso a la WLAN a los cambios en la propagacion electromagnetica que podria cambiar 

drasticamente la fuerza de la serial o podria desconectar el enlace completamente. Con la 

complejidad agrcgada de una computadora movil en la red, estas preocupaciones tuvieron que

punto a donde las velocidades de 

no todos los sistemas de Ethernet

La fuerza radiada csta limitada a 1.000 mW para los Estados Unidos, 100 mW (E1RP) en 

Europa y 10 mW por MHz para Japdn. Hay diferentes frecuencias aprobadas para el uso en 

Japon, Estados Unidos y Europa y cualquicr producto de WLAN dcben reunir los requisites 

espcciflcos para el pais donde se vende.

En 1997 la IEEE adopto el primer estandar para redes LAN inalambricas. IEEE 802.11-1997. 

Este ademas se actualize en 1999 para incluir la extension IEEE 802.1 lb para DSSS en la 

banda de 2.4GHz. enviando datos a razones de 11Mbps. La meta global del estandar IEEE 

802.11 es que las WLAN parezcan y se sientan como cualquier otra LAN cableada y 

reemplacen la capa fisica en la red Ethernet.

IEEE802.il
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los datos que se usaran. La velocidad de los datos para los clientes mdviles serd repartida por 

separado.

El segundo tipo de red es la aplicacion mas comun de las WLAN, el punto de aceeso de la 

red o Modo de la Infraestructura (Figura 2.5). Con esta red uno de los mddems de radio 

Ethernet se configura como el "punto de aceeso". Este punto de aceeso es usado como un 

puente inalambrico a la red LAN cableada. Cuando se configurd este tipo de red. todos los 

nodes (o tarjetas inalambricas u otros modems de radio Ethernet se configuran como remotes) 

estan comunicandose con el punto de aceeso que sirve a la WLAN como un HUB. El punto 

de aceeso es responsable en mantener un enlace logico entre los clientes. pero los clientes 

haccn la determinacion. basada cn la fuerza serial v calidad de los datos. tai como la razdn de

scr resueltas. El estandar 1EEE802.11 fue escrito para resolver estos problemas. Antes de que 

miremos como cada una de estas se fue resolviendo, los tres principales tipos de redes deben 

ser considerados para crear un punto de referencia en las posibles configuraciones de la red.

La primera red es la punto-a-punto o red ad-hock (Figura 2.4). Esto permite dos o mas 

dispositivos de red (computadoras o PLCs) para transferir informacion directamente entre 

ellos con tai de que ellos permanezcan dentro del rango de radio. Este tipo de red es mas 

eficiente con un minimo de sobrecarga a la red. Los ejcmplos de la red podrian ser la 

transferencia de archives de datos entre dos computadoras no concctadas a una LAN 

alambrada o el enlace directo de una computadora a un PLC compatible con Ethernet para 

programacion o diagnostico. Este es el mas simple de los tipos de red de corta vida que 

normalmente se crean para un proposito cspecifico.
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local izados. Los puntos de acceso pueden comunicarse a traves de una conexion inalambrica 

o alambrica. Esta comunicacion inalambrica entre los puntos de acceso puede extender el 

rango de la WLAN y puede tener el radio modem Ethernet que eiectivamente sirve como 

repetidor (Figura 2.6).

El ultimo tipo de conliguracion de red es la Red Distribuida. Esto es realmente una 

caracteristica reforzada del modelo de punto de acceso permitiendo comunicacion entre los 

multiples puntos de acceso. El manejo de datos internos para este tipo de red es muy 

complejo y no se proporciona en iodo el hardware de WLAN pero potential men te ofrece a los 

usuarios muchas soluciones a las configuraciones de red diticiles. Los paquetes de datos 

deben ser enviados a otras estaciones en la red sin tener en cuenta donde ellos estdn
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Long-path Reflection

>

Cada sistema de radio es susceptible de una interrupcidn o interferencia. Mientras DSSS trata 

eficazmente con el ruido de radio en ambientes industriales hay otro fenomeno de radio 

peculiar que debe manejarse cuando se consideran aplicaciones en sistemas inalAmbricos. 

Multiples trayectorias ocurren cuando las ondas irradiadas por el transmisor viajan a lo largo 

de trayectorias diferentes e interfieren destructivamente con ondas que viajan en una 

trayectoria directa de linea de vista. El fenomeno ocurre porque las ondas viajan a lo largo de 

trayectorias diferentes (con diferentes tiempos de transito) y pueden estar completamente 

fuera de fase cuando ellas alcanzan la antena, cancelandose entre si. (Figura 2.7).

La seguridad de los datos de la red bajo el estandar IEEE 802.11 es una preocupacion porque 

usan ondas de radio y es mas complicado en virtud de ser una norma abierta. Una red LAN 

alambrada esta comprometida para recoger los datos fisicamente, pero una WLAN podria 

cstar comprometida con cualquier sistema de radio compatible. El mecanismo de Privacidad 

Equivalente Inalambrica (WEP) de la IEEE 802.11 es el mecanismo que provee proteccion a 

un nivel que se siente como equivalente al de una LAN alambrada. El WEP es un mecanismo 

de cncriptacion que toma los contenidos de la trama de datos y los pasa a traves de un 

algoritmo de encriptacion de arriba de 128 bits de longitud. El resultado reemplaza el cuerpo 

de la trama de datos para transmisiones avanzadas sobre la red menos alambrada. Solamente 

estaciones con un codigo WEP estaran habilitadas para recibir los datos de Ethernet.



El IEEE 802.11 para la industria

76

No solo considere los requerimientos de su de red actual, sino tambien lo que puede 

necesitarse en el futuro. Aunque su red nianeja datos. no se necesitara totalmente los 11Mbps 

de ancho de banda. en el futuro las demandas aumentaran por aplicaciones basadas en Web.

El uso de Ethernet inalambrico para aplicaciones industriales esta en sus inicios. Cuando los 

vendedores de hardware proporcionen mas equipos con una interfase de Ethernet, el numero 

de soluciones sera interminable. Lo siguiente son unas pocas aplicaciones donde pueden 

usarse equipos de Ethernet inalambricos industriales.

La ultima preocupacion para la WLAN es la movilidad del cliente. Mantener un enlace de 

Ethernet Liable a lo largo de una WLAN es un proceso complejo. IEEE 802.11 compensa esto 

por un proceso de asociacion y disociacion del cliente movil cuando mueve a lo largo de la 

red. La mavoria de las decisiones que se toman en la WLAN son distribuidas a las estaciones 

moviles. Como el flujo de datos de radio comienza a perder potencia o calidad. el dispositive 

movil empezara a buscar un nuevo punto de acceso para comunicarse. Si un nuevo punto de 

acceso es localizado y tiene una fuerza de senal mayor y calidad en los datos. el cliente 

empezara el proceso de disociacion del primer punto de acceso v asociacion con el nuevo 

punto de acceso. Este proceso es necesario para localizar al cliente en la red para enrutar los 

paquetes de Ethernet.

Los sistemas globales de espectro ensanchado son bastante robustos con la presencia de 

multitrayectorias en la recepcion. Puesto que la cancelacion casi nunca se completa. los 

metodos para superar este problema posiblemente incluyen el uso de una potencia de salida 

mas alia o redireccionar la antena. DSSS rechazara las senales reilejadas que se retardan 

significativamente en la travectoria directa o sefial mas potente. Una Linea-de-vista interior es 

dificultosa de mantener debido a que se emplea equipo de radio mas solisticado que tiene un 

componente adicional llamado canal ecualizador adaptativo que avuda a reducir los efectos de 

recepcion de multiples travcctorias. En el ecualizador adaptativo la serial se recibe y se 

digitaliza. entonces se envia a traves de una serie de bloques de retardo adaptativos los cuales 

se suman via lazos de retroalimentacion. El efecto neto de este proceso es el retiro de las 

senalcs que se retardaron o que estaban fuera de secuencia en el receptor.



Punto de Acceso Ipsil SensorBlock WiFi.
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Para localizaciones remotas donde cablear no es practico. el punto de aeceso SensorBlock 

WiFi provee una manera simple, de costo efectivo para monitorear las salidas de los sensores 

via un navegador de Web Standard a distancias de hasta 1000 pies.

Reemplazo de lineas de datos de gran velocidad. Las tineas de datos en localizaciones remotas 

pueden reemplazarse con comunicaciones a velocidades de Ethernet sin los costos residuales.

Cuando Ethernet llcgue a ser mas popular en sistemas de control, la necesidad para la 

verdadera velocidad de Ethernet y se requerira de seguridad en las redes inalambricas de 

trabajo. Los equipos de Ethernet inalambricos disenados para industria y basados en el 

estandar IEEE 802.11 proporcionaran la conveniencia y ahorros en costos que los sistemas de 

control industrials han estado recogiendo fuera de redes inalambricas durante anos.

Ancho de Banda agregado para programacion remota. monitoreo a traves del Web. etc. 

Usaremos el ancho de banda y velocidad adicionales. que proporciona una red basada en el 

estandar IEEE 802.11. para simplificar sistema de control de tareas como programacion en 

linea o un sistema de supervision basado en Web.

Proporcionar acceso movil al personal de mantenimiento. Mantenimiento u operadores del 

sistema pueden moverse ahora a lo largo del piso de la planta y ademds pueden tener acceso a 

una conexion de Ethernet. Esto permitira al personal de mantenimiento supervisar o 

proeramar un PLC sin removerlo de su funcionamiento o sin desconectarlo de la red de 

Ethernet.

El punto de acceso Ipsil SensorBlock WiFi es una simple plataforma integrada para habilitar 

monitoreo a traves del Web de un amplio bloque de sensores en la red inalambrica 802.1 lb.

Implementando los nuevos proyectos de red sin cables. El costo y la dificultad de 

implementar el Ethernet alambrado a lo largo del piso de una fabrica pueden ser evitadas'cjon 

Ethernet inalambrico de cran velocidad.
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Figure 2.8: Arquitectura del SensorBlock WiFi
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La arquitectura Ipsil SensorBlock Wi-fi consiste de dos coinponentes principales - la unidad 

de Acceso en Oficina (OAU) y la unidad de Campo. En el caso tipo, una o mas unidades de 

campo son puestas on localizaciones icmotas dondc se quiere monitorear las lectures de los 

sensorcs y donde el cableado de Ethernet no es practico. Cada unidad de campo se comunica 

inalambricamente (usando 802.1 lb) con una unidad Acceso en la Oficina la cual es conectada

Las comumcaciones sobre grandes distancias podrian ser archivadas usando antenas 

opcionales o antenas direccionales.

■

ilov en dia. la mayor parte del momtoreo de los sensores requieren un grado de programacion 

en PLC. O ellos no estan accesibles via red. requieren que se recuperen con un data logger, 

una conexion fisica al puerto serial de la PC. y ejecutar una descarga antes de que se pueda 

observar los datos. Esto es facil si el sensor esta a 100 pies pero /.Que ocurre cuando este esta 

leios. en un edifico diferente o en un pais diierente?

Office
Access Unit

Wireless J
SensorBlock I 

Field Unit U

a la red Ethernet local. Una vez que se tiene implementada esta infraestructura. se puede

Con el punto de acceso Ipsil SensorBlock Wi-Fi. se puede monitorear los datos de los 

sensorcs via Intranet o Internet en menos de 15 minutos. todo sin la necesidad de 

infraestructura adicional. Se pueden observar los datos de los sensores o los registros de datos 

via el software SensorBlock Weblogger. El Ipsil SensorBlock WiFi usa Standard de 

tecnologia Internet incluyendo FCP/IP. 802.lib y HTML, y trabaja asimismo con la 

infraestructura de red existente Internet/Intranet.



Figura 2.9: Unidad de Acceso en Oficina (OAU).

La unidad de Acceso en la oficina Ipsil SensorBlock tiene las siguientes caracteristicas:

Figura 2.10: Unidad de Campo.

■W

monitorear cualquier lectura de sensor en cuaiquier unidad de campo SensorBlock usando un 

Web Browser con algiin PC en la red.

El SensorBlock WiFi Base Kit contiene una unidad de Acceso en la Oficina (OAU) y una 

unidad de campo (4 o 8 canales). El Kit viene pre-configurado con apropiados setings (ej. 

WEP. canales, etc.) para permitir que las unidades empiecen a comunicarse al ser energizadas 

por primera vez. Unidades de campo adicionales pueden ser compradas separadamente.

La unidad de Acceso en la oficina (OAU) funciona como un punto de acceso 802.1 lb para 

interconectar las unidades de campo directamente a la PC o a una red Ethernet lOBaseT.

• Soporta hasta 253 unidades de campo.

• Rango Inalambrico de hasta 1000 pies para cada unidad de campo (podria ser 

extendido usando opcionalmente repetidores de serial o antenas direccionales).

• Transmision segura usando WEP.
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La unidad de campo tiene un puerto externo de I/O, LEDs y un conector de energia que son 

accesados desde los paneles secundarios de los dispositivos:

La unidad de campo permite monitorear remotamente los valores de los sensores usando un 

Web Browser. Las unidades de campo Ipsil SensorBlock tienen las siguientes caracteristicas:

Un puerto de entrada/salida DB-15 para conectar hasta ocho entradas de sensores. 

Sensores puede ser conectados al puerto DB-15 o a la tarjeta auxiliar de terminales 

DB-15 (ver figura 4 para DB-15 y pines terminales)

• Un LED de energizacion

• Un LED WLAN, el cual cuando parpadea indica actividad inalambrica entre la unidad 

de campo y la unidad de Acceso en la oficina (OAU)

• Un conector de energia para conectar 5 VDC usando el adaptador de la fuente de 

poder.

• Soportan ambos direccionamientos IP estatico y DHCP.

• Transmision inalambrica segura usando WEP.

• 512 KB de una memoria no volatil para guardar hasta unas 500 paginas

• Web definidas /objetos de Web.

• Paginas Web personalizadas que muestren las lecturas de los sensores en diferentes 

formatos digital, analogico o graficos en el tiempo.

• Soporta Modbus TCP.

• El software SensorBlock Weblogger es basado en Windows para automaticamente 

cargar las lecturas de los sensores desde uno o mas SensorBlocks y/o unidades de 

campo SensorBlock WiFi en un archive de texto.

• Configuracion y manejo de las herramientas de software.

• Simple, para una plataforma integrada que habilita el monitoreo de sensores a traves 

del WEP.

• Cuatro u ocho canales que soportan un rango de 4-20mA, 5VDC o sensores de



DB-15 I/O Pinout

Figure 2.11: DB 15 v Borneras del DB 15.

El SensorBlock WiFi incluye los siguicntes programas de aplicacion y herraniientas:

Ipsil Config Utility (ICU) para configurer canales de sensores y actualizar nuevas paginas

Web. Este puede tambien registrar las lectures de los sensores desde un simple SensorBlock

variedad de aplieaciones. como Microsoft Excel y Accesos. La aplicacion Config Utility

requiere los sistemas operativos Windows 98. 2000. NT. o XP.

SensorBlock Weblogger es un software para grabar los valores de los sensores en intervalos

definidos en archivos CSV/ delimitados por coma que pueden ser importados en una variedad

de aplieaciones. como Microsoft Excel y Access. El software Weblogger requiere sistemas

operativos Windows 98. 2000. NT o XP.

Algunas Aplieaciones que demuestran los usos tipicos del Ipsil SensorBlock WiFi incluyendo

Estos programas ejemplos

incluyen aplieaciones Java. Excel y LabVIEW.

Rapida Instalacion

Los siguientes pasos ayudaran a arrancar usando el SensorBlock WiFi usando el sensor de

temperature interno que tree el equipo.
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DB-15 to Screw Terminal 

Auxiliary Board Pinout
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WiFi en un archivo deliinitado por comas CSV que puede ser importado en una amplia
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conversion de funcioncs para diferentes tipos de sensores.



Conectar la Unidad de Acceso en Oficina al swich/hub de la red Ethernet local. Usando un
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Arrancar la utilidad de configuracion Ipsil. La utilidad de configuracidn puede ser encontrada 

bajo el menu Start en el grupo de programa Ipsil. Pre-establecidamente la ventana Connect to 

SensorBlock se abrira cuando se inicie el ICU. El password pre-establecido es “ipsil”.

Conectar la energia a la unidad de campo: Usar el adaptador para conectar la energia a la 

unidad de campo. Despues de 30 segundos, el LED de la WLAN en la unidad de campo 

podria empezar a parpadear, indicando actividad inalambrica entre la unidad de Acceso y la 

unidad de campo.

cable Ethernet lOBaseT, conectar el puerto 1 LAN de la unidad de acceso de oficina al 

hub/switch de la red Ethernet local. Hay que asegurarse que el servidor DHCP este corriendo 

en la red.

Conectar energia a la unidad de acceso en Oficina. Usar el adaptador para conectar la energia 

a la unidad de acceso en oficina.

Conectar al SensorBlock WiFi usando su direccion IP. Ingresar las direcciones IP de las 

unidades de campo SensorBlock WiFi dentro del campo Device IP Address y clic OK. Si no 

se conoce el direccionamiento IP de la unidad de campo SensorBlock WiFi (ejemplo Ud. 

estara usando DI ICP). clic botdn Search. Otra nueva ventana de dialogo sera abierta. listando 

todos los dispositivos Ipsil en la misma subred como una computadora. Seleccione una de las

Descmpaquetar el Kit SensorBlock WiFi, Este Kit podria incluir uno de cada uno de los 

siguientes elementos: Unidad de Acceso en oficina (OAU), Unidad de campo SensorBlock 

WiFi, tarjeta auxiliar de terminales DB-15 mas cable de accesorio. catalog© de informacion 

del product©, tdrminos y condiciones, CD de aplicacidn y programa SensorBlock WiFi, y 

Guia de arranque rapido.

Instalacion del programa SensorBlock WiFi v documentacion. Insertar el CD SensorBlock 

WiFi en el driver CD-ROM. Un procedimiento de instalacion podria automdticamente 

arrancar. Seguir las instrucciones en pantalla para instalar la utilidad de configuracion y 

utilidades Weblogger.



2.3.2. Tecnologi'a usada en los sensores, transduetorcs y valvulas de control
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Estos son los pasos para instalar y configurar el SensorBlock WiFi Kit y se los usa para 

monitorear un sensor via Web browser.

Los clementos que componen el controlador son: sistema de medicion (formado por el sensor 

primario. los medios de transmision del valor medido, el elemento de medicidn y el display o 

unidad indicadora) y los medios de control, los elementos de transmision de la sefial de 

correccion v el elemento Final de control.

En todo sistema de control automatico de un proceso, los componentes principales son: el 

proceso en si mismo y el controlador. Este ultimo tiene a su cargo la larea de medir el valor 

de una variable de dicho proceso. exhibir ese valor por medio de algun instrumento. 

compararla con alguna magnitud de referencia y operar con alguna otra variable para corregir 

a la que fue medida. en caso de existir alguna desviacion respecto de la de referencia.

entradas de la lista y clic en el boton Select. Retomar a la ventana Connect to SensorBlock.

Clic Ok para concectar al SensorBlock.

Los sistemas de control e instrumentacion se aplican para optimizar la eficiencia de los 

procesos. Una planta de procesos industriales representa un balance de energias, hacia y desde 

los procesos dinamicos. Los sistemas de control debidamente complementados por los de 

instrumentacion, regulan en forma automatica el flujo de energia que va hacia las unidades 

del proceso y tambien las caracteristicas que presentan los productos de salida de las mismas.

Se conoce como instrumentacion a la tecnica y equipos destinados a medir, visualizar, 

monitorear. y controlar las operaciones de un proceso determinado.

Mostrar la pdgina de SensorBlock. Iniciar un navegador en la PC (no tiene que ser el que tiene 

ICU instalado) y ingrese la direccibn IP del SensorBlock como esta determinado previamente. 

Clic en “Monitoreo de Sensores” el cual mostrara las lecturas actuales de los sensores 

incluyendo la temperatura interna de los sensores. La pagina Web de SensorBlock requiere 

Java 2 runtime v. 1.4.0 01.



medicion y control

transductorcs.

2.3.3. Tecnologia usada en los programas de control para adquisicion de datos.

LabVIEW
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LabVIEW Integra la adquisicion, el analisis y la presentacidn de datos en tin solo sistema. 

Para adquirir datos y controlar instrumentos, LabVIEW tiene funciones de RS-232 / 485, 

VISA (Virtual Instrument Software Architecture), y tambien soporta tarjetas insertables de 

adquisicion de datos, DAQ. Existen librerias de instrumentos que contienen manejadores 

para cientos de instrumentos y simplifican las aplicaciones de control de instrumentos.

Con este lenguaje grafico de programacion llamado “G”, se puede programar utilizando una 

notacion de diagramas de bloques, que es la notacion de diseno natural para los ingenieros y 

cientificos. Despues de que se ha creado el programa con diagrama de bloques, LabVIEW lo 

compila en codigo de maquina.

En el ambito industrial, el numero de variables controladas es numeroso y se pueden 

mencionar entre las mas importantes a las siguientes:

Temperatura, presion, caudal, nivel, humedad, punto de rocio, velocidad, tension mecanica, 

vibracion, peso, fuerza, etc.

Como interface grafica de programacion, la compania utilizara el software 

(Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) que es tin lenguaje poderoso de 

instrumentacion y analisis para PCs que cone bajo barios sistemas operativos incluyendo 

Microsoft Windows. LabVIEW se distingue de la naturaleza secuencial de los lenguajes 

tradicionales de programacion y provee un ambiente de programacion grafico con todas las 

herramientas necesarias para la adquisicion, analisis y presentacidn de datos.

Llamamos transductor a un dispositivo que convierte a una senal en otra de distinta 

naturaleza, la dial se puede medir, analizar, y usar para dar comienzo a una funcion de 

control. La tecnologia actual de fabricacion de transd net ores permite contar con una amplia 

gama y variedad de ellos con caracteristicas de precision y confiabilidad realmente notables.

sensores o

Obviamcnte, las diferentes caracteristicas de las variables sometidas a 

hacen necesario contar con un numero igualmente diverso de elementos



Descripcion de la programacidn en Lab VIEW

BOTON|

Figure 2.12: Ejemplo de Controles e Indicadores
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Los controles indicadores ayudad para que el panel frontal se facil de entender y a que sus 

elementos se identifiquen rapidamente. A continuacion la Figure 2.12 muestra un ejemplo de 

panel frontal.

El panel frontal pennite dar valores de entrada y ver los valores de salida del diagrama de 

bloques del VI. Dado que el panel frontal es analogo al panel frontal de un instrumento. las 

entradas son Hamadas controles y las salidas son Hamadas indicadores. Se puede utilizar una 

gran variedad de controles e indicadores como perillas. interruptores. botones graficas. etc.

Los programas en LabVIEW son Hamados instrumentos virtuales (Vis). Los Vis tiene tres 

partes principales: El panel frontal, el diagrama de bloques y cl icono conector.

Para analisis de datos. la extensa libreria de analisis contiene funciones para generacion de 

senales, filtros de procesamicnto de senales, ventanas. estadistica. regresion. algebra lineal y 

aritmetica de arreglos.

CONTROL!

316*6 |
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Cada panel frontal es acompanado de un diagrama de bloques que es el programa del VI. Se 

pueden construir diagramas de bloques utilizando el lenguaje de programacion grafica G. Se 

puede pensar que el diagrama de bloques es el codigo fuente de su programa.

Los componentes del diagrama de bloques representan los nodos del programa: por ejemplo. 

ciclos For. estructuras Case, y funciones aritmeticas . Los componentes se “conectan” para 

definir el flujo de datos dentro del diagrama de bloques. a continuacion se muestra un 

diagrama de bloques en la Figure 2.13.
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o.o' 10.0 
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Fiuura 2.13: Diagrama De Bloqucs

salidas del icono. Las term inales son analoaas a los parametros de una subrutina y

el conector permanece eseondido debajo del icono hasta que listed elige verlo.

[Pendiente (m)|

-PENDIENTENODOS —

Fieura 2.14: Icono Conector
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El poder de Lab VIEW reside en la naturaleza ierarquica de un VI. Despues de crear un VI. se 

puede utilizarlo como un subVI en el diaerama de bloques de un VI de nivel mas alto. No 

existe li'mite en el niimero de ierarquias.

corresponden v corresponde a los controles e indicadores del panel frontal del VI. A 

continuacion la Fitiura 2.14 muestra un ejemplo de un icono conector de un VI. Usualmente

El icono represenla eraFicamente al VI denlro del diagrama de bloques v lo diferencia de 

otros Vis. El conector de terminales determina en donde se deben alambrar las entradas v

Para convertir un VI en un objeto (subVI) se utiliza el icono/conector. Un subVI se puede 

ulilizar como una “subrutina “ denlro de los diagranias de bloques de otros Vis.
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2.4. Proceso Tecnolosico

red. es necesario hace un analisis de los requerimientos de la

El proceso de servicio esta formado por las sieuientes fases:

las instalaciones

AUTOMATIZACIONNECESIDADES DE DE IOSI.EVANTAMIENTO DE

DAR ASESORIA TECNICA Y DAR A CONECER PROVEDORES DE CABLEADO

47

ESTRUCTURADO.- Se proporcionara la lista de los proveedores de cableado estructurado 

para que nuestro cliente implemente una red LAN.

PROCESOS.- Se realizara un levantamiento de necesidades para la automatizacion de los 

procesos product!vos de cada uno de los clientes.

Nosotros vamos a proporcionar mas que un producto. un servicio. nuestra intention es avudar 

a los clientes a satisfacer sus necesidades para una correcta automatizacion de sus procesos 

tanto administrativo como productivos.

VERIFICACION DE EXISTENCIA DE UNA RED LAN.- Verificaremos si la empresa tiene 

instalacion de computadoras en red. de lo contrario. se dara information de las ventajas que es 

tener una red LAN.

GENERACION DE LA SOLICITUD.- El cliente solicita nuestros servicios va sea de manera 

oral (via telefoniea) o de forma escrita (via e-mail) de acuerdo a esto se programa una visita a

VISITA TECNICA PARA RECOGER LAS NECESIDADES.- Un vendedor 6 tecnologo 

realizara una visita tecnica a la empresa para conocer su proceso. su funcionamiento y los 

tipos de matcriales a los cuales estara expuesto el sensor para poderlo seleccionar.

Para la implementation de una

empresa. para poder disenar la red que mejor se ajuste a las necesidades.



proyecto.

etc.

relacionado con la capacitacion del personal tdcnico de la empresa.
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RAZONES Y SUGERENCIAS.- De no ser aceptado nuestro contrato por alguna razon, se 

recogeran las sugerencias de los clientes las cuales se analizaran y se retroalinientaran al 

si stem a.

MONTAJE, CAPACITACION Y MANTENIMIENTO.- Instalacion y capacitacion al 

personal de operacion y mantenimiento que manejara la red con los servicios de valor 

agregado que adquieran.

FIRMA DEL CONTRATO.- Se firmara contrato cuando ambas partes esten de acuerdo. se 

pedira un 40% de efectivo a la firma del contrato y el saldo restante 60% contra entrega del

PRESENTAR UN PLAN DE ADECUACION DE PLATAFORMAS Y EQUIPOS 

NECESARIOS.- Presentar un plan de adecuacion de las plataformas y equipos para la 

implementacion del sistema control y adquisicion de datos.

ANALISIS. ELABORACION DEL DISENO Y LA COTIZACION.- De acuerdo a los datos 

tecnicos recogidos en la visita se analizaran y se elaborara un diseno con los requerimientos 

actuales y futuros de usuario. como tambien las restricciones fisicas de dicha red.

PEDIDO DE MATERIALES Y ADECUAMIENTO DEL SOFTWARE.- Se realiza la 

solicitud de los materiales y adecuacion del software, esto es listado de variables y pantalias.

ASESORAMIENTO ADMINISTRAT1VO.- Se ofrccera asesoramiento administrativo



Solicitud*

No

Si

'W7

Si

No

SiCapacitacion

No

Archivar

Fitiura 2.15: Proceso Tecnologico

4Q

Visilas a

empresas

______ i ______

Lcvantamiento de necesidades de 
automatizacion de los procesos

Bar asesoria tecnica 

y contacto con 

nuestros proveedores

Analisis, Diseno y 
Cotizacion

f

Mostrar ventajas de 
tener la informacion 

en Internet

Asesoramiento 
adniinistralivo

Razonesy 

sugerencias.

I’irma del 
contrato?

Tiene red 
((LAN)?

Plan de adecuacion 
de plataformas y 

cquipos necesarios

I
Pedido de 

matcriales y 

adecuaniiento 

del software.

t
Montaje, 

capacitacion y 
mantenimiento

V'



2.5. Equipos y recursos

Para el montaje de la oficina se requeriran los siguientes equipos y herramientas:

Dos Multimetros marca Fluke, serie 70/73 III, modelo 79, lOAmp, hasta 1000 V.

Un Osciloscopio marca Tektronix TDS210, IGhz de captura mas dos puntas de pruebas.

Tres UPS Regulador Trip Lite, 500 VA.

Un switch-hub de 8 puertos 3COM, 10/100 Mb

En Muebles y enseres compraremos siete escritorios con sus respectivas sillas tipo secretaria.

2.6. Distribucion de planta

El personal que va a laborar en la empresa es:
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Tres Computadores Clone Intel Pentium 4, 2.8 Ghz, Disco Duro 80 Gbyte, memoria Ram 256 

Mb, DVD- CDwriter, monitor Ethernet 10/100 BaseT.

En el local donde va a estar nuestra oficina es de aproximadamente 104 m2 distribuido entre 

planta baja y mezanine.

Una Impresora Laser Monocramatica marca HP, tarjeta de red, memoria 16 Mb Ram, ciclo 

mensual 15.000 paginas, formatos de hojas A4 y carta, conectividad USB, paralelo y red, 

procesador 300 Mhz, velocidad 20 paginas por minuto.

Un servidor Marca Qbex, dos discos duros de 120Gb, procesador Pentium 4, 3Ghz, 512 Mb 

de Ram, un CDwriter, dos tarjetas de red ethernet 10/100.000, Modem, mainboard Intel, con 

teclado y mouse incluido.



1 Gerente Tecnico

• I Gerente Ventas & Financiero

• 1 Ingeniero Electronico

• 1 Tecnologo Mecanico

• 1 Tecnologo Electrico

1 Vendedor

• 1 Secretaria / Recepcionista

La Gerencia l ecnica sera ocupada por la socia Ing. Sara Rios, asi como la otra gerencia sera

ocupada por la Ing. Gladys Murillo.
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si

Gerencia

Tecnica

0
A

Gerencia de Ventas 

& Financiero

i
Dpto de Ventas

0 p=

2

8 
□•5



2.7. Software de control
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Figura 2.17: Ejemplo de un esquematico para la instalacion de un sistenia inalambrico de 

adquisicion de datos en una planta industrial.
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El programa de adquisicion de datos para nionitoreo que nosotras vamos a utilizar es 

LabVIEW, el cual no tiene problemas de conectividad con el Wireless access point “Ipsil 

Sensor Block". Con el software de control LabVIEW podremos crear las interfaces hombre 

- maquina para monitoreo de las senales que provienen de los sensores.

. a - .- I F T T t 1

En al figura 2.17 tenemos un ejemplo de un esquematico de una planta a la cual se le va 

instalar un sistenia inalambrico de adquisicion de datos para monitorear tanques de 

combustible. El objetivo de monitorear los tanques de combustible, es decir el flujo de 

combustible de entrada al tanque y el nivel, es para manejar el inventario del mismo, cuanto 

ingresa al tanque y cuanto se consume por el proceso y en que tiempo. La adquisicion de 

datos de los transmi sores de tlujo de entrada a los tanques y de los transmi sores de nivel 

ambos con compensacion de presion y temperatura seran enviados inalambricamente al cuarto 

de control con el access point Ipsil Sensor Block y seran visualizados por las interfaces 

graftcas creadas en LabVIEW.
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Finura 2.18: Ejemplo de una Interface urafica realizada en LabVIl-W.
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A esta aplicacion industrial le hemos desarrollado la interface hombre-maquina con el 

software de visualizacion LabVIEW para que pucda scr monitoreado por los operadores 

puedan hacer el control de inventario. El proerama LabVIEW tiene conectividad con el ipsil 

sensor Block, es decir existe conectividad entre las dos bases de datos.
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A continuacion en la figura 2.18 tenemos un ejemplo de la interface urafica desarroilada en 

LabVIEW para la aplicacion de la adquisicion de datos de los tanques de combustible en una 

planta industrial. En esta interface conslan los historiales del flujo de entrada v de nivel del 

tanque. como tambicn los siguientes indicadores numericos: la temperatura v la presion de 

entrada del combustible al tanque: nivel. presidn v temperatura del combustible en el tanque: 

v los valores maximos v minimos del flujo de entrada v nivel de combustible en el tanque.
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CAP1TULO3

ANALISIS ADM1NISTRATIVO3.

3.1. Grupo cmprcsarial
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La empresa SICI S.A. sera una compania andnima constituida legalmente segun cl regimen de 

la Superintcndencia de Companias, con domicilio ubicado en la ciudad de Guayaquil, y cuatro 

socios: Ing. Gladys Murillo Solarte, Ing. Fadia Murillo Solarte, Ing. Sara Rios Orellana e Ing. 

Hernan Rios Orellana quienes aportaron el capital en partes iguales, el 25% a cada uno.

La socia Ing. Fadia Murillo Solarte es Ingeniera Comercial graduada de la Universidad Laica 

Vicente Rocafuerte, ha laborado en el sector comercial y tiene experiencia en el manejo 

contable y de personal. No estara vinculada laboralmente a SICI S.A. pero constara como 

Gerente General y participara de las decisiones que se tomen al interior de la Junta Directiva.

El socio Ing. Hernan Rios Orellana es Ingeniero Mecanico graduado en la ESPOL. ha 

laborado en el mercado industrial del cual tiene mucha experiencia. ademas tiene una 

empresas de ascensores de la cual es el principal accionista. No se encontrara laboralmente 

vinculado a SICI S.A. pero constara como Presidente y por ello participara de las resoluciones 

que tome la Junta Directiva.

Las socias: Ing Rios e Ing. Murillo son Ingcnieras Electricas con especializacion en 

Electronica Industrial, graduadas de la ESPOL, han laborado en el mercado industrial y lo 

conocen bien. ademas son Catedraticas Universitarias por lo que han realizado estudios e 

investigacion en el area tecnica y academical tambien son alumnas de la Maestria en Gestion 

de Empresas en Telecomunicaciones. de la Escuela de Postgrado en Administracion de 

Empresas de la ESPOL. Ambas accionistas estaran vinculadas laboralmente a la empresa. por 

lo que las decisiones que se tome en reuniones de Junta Directiva estaran respaldadas por su 

experiencia y conocimientos, tanto de la parte industrial, asi como del sector de 

telecomunicaciones.



3.2. Personal ejecutivo

Sccrctaria

• Conserje
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Ademas solicitaremos los servicios de un Tecnologo Mecanico, quicn rcalizara los trabajos de 

implementation de los sensores inalambricos del sistenia de monitoreo. Tambien se le 

cancelara un sueldo por Servicios Prestados.

Por otro lado, por concepto de I lonorarics Profesionales constaran en nomina de personal los 

dos gerentes:

• Ing. Sara Rios en el cargo de Gerente Tecnico.

• Ing. Gladys Murillo desempenando el cargo de Gerente Financiero y de Ventas.

Necesitamos contratar la siguiente nomina de personal, quienes laboraran por Servicios 

Prestados:

• Un Ingeniero electronico industrial.

• Un Tecnologo electrico

• Un Tecnologo mecanico

• Vendcdor

Perfil de los Cargos

Se requiere un Ingeniero Electronico Industrial, quien trabajara medio tiempo y se le 

cancelara mensualmente por Servicios Prestados, por realizar los trabajos de diseiio y 

programacion de los sistemas inalambricos de control supervisorio y adquisicion de datos.

La Ingeniera Rios sera quien gerencia la parte tecnica y la Ingeniera Murillo es quien ocupe el 

cargo de Gerente Financiero y de Ventas. Se requerira un Ingeniero Electronico Industrial 

para el desarrollo de los disenos y programacion. Adicionalmente necesitaremos los servicios 

de dos Tecnologos: Electrico y Mecanico. El Tecnologo Mecanico se encargara de la 

instalacion del sistema en el campo y el Tecnologo Electrico actuara como asistente tecnico y 

buscara nuevos clientes igualmente que el Vendedor. La Secretaria debera ser una 

profesional titulada en su area, con funciones talcs como: mancjo del correo y del telefono. 

organizacidn de la agenda y elaboracidn del material publicitario.
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La Ingeniera Rios sera quien gerencia la parte tecnica y se encargara de las reuniones con los 

clientes para definir los requerimientos finales del proyecto. supervisar y coordinar los 

trabajos de desarrollo e implementacion que realicen el ingeniero electronico industrial y cl 

tecnologo mecanico. etc., la Ingeniera Murillo es quien ocupe el cargo de Gerente Financiero 

y de Ventas y entre sus funciones constan planificar la parte de Mcrcadeo. Publicidad y 

Finanzas. coordinara y supervisara los trabajos del tecnologo electrico y el vendedor. A 

ambas ingenieras se les reconocera un sucldo por I lonorarios Profesionales.

El conserie se encargara de la limpieza de la olicina. de realizar reparto de correspondencia 

una vez a la semana y de colaborar en lo que la secretaria o gerencia disponga.

Por otro lado. solicitaremos un vendedor quien realizara las labores de presentacion de los 

productos a la cartera de clientes. servicio post-venta que incluira visitas periodicas para 

recoger periodicamente las inquietudes y necesidades de los clientes.

Igualmente requeriremos un Tecnologo Electrico quien descmpenara las labores de asistente 

tecnico y se encarga de la busqueda de posibles clientes en proyectos de automatizacion.

Tambien necesitaremos de una secretaria quien percibira un sueldo por Servicios Prestados y 

realizara las labores de recibir correspondencia. envio de correo convencional y electronico. 

organizar la agenda para la visita de clientes antiguos y nuevos. elaborara el material 

publicitario y atendera los clientes via telefonica.

Politicas de Administration del Personal y Control

El personal que laborara en la empresa debera firmar un contrato inicial de 3 meses. 

correspondiente al periodo de prueba. Una vez que este ha transcurrido. se firmara un nuevo 

contrato definitivo renovable anualmente. Todo nuestro rccurso humano se contratara en 

regimen de Prestacion de Servicios y se contratara a tiempo completo con excepcion del 

Ingeniero Electronico Industrial, quien laborara a medio tiempo.

Los salaries tendran un incremento de 10% anual durante los 3 primeros anos de operacion de 

la empresa. Nuestro personal no recibira prestaciones de parte de SICI S.A. dado que no 

existe relation de dependencia. Como incentivo a nuestro equipo humano. anualmente se 

realizara el reparto de utilidades. calculada como el 15% de la Utilidad antes de Impuestos.



A traves del correo electronico diariamente. los dos Tecnologos. el Ingeniero Electronico

Industrial y el Vendedor Tecnico. deberan realizar un breve informe de actividades. enviado a

progreso de las obras.

administrativas. se revisaran estrategias de marketing, de ventas. de precios. etc. Los gerentcs

de Financiero y Tecnico presentaran un informe de las actividades realizadas.

3.3. Organigrams

ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA SICI S.A.

PRES1DENTE

GERENTE GENERAL

SECRETARIA VENDEDOR

I

CONSERJE

Fieura 3.1: Oruanitzrama de SICI S.A.
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la respectiva Gerencia. quien de esta forma controlara cl avancc de los proyectos. Adcmas las 
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Mensualmente se realizaran juntas directivas. en las cuales se tomaran decisiones



CAPITULO4

ANALYSIS LEGAL Y SOCIAL4.

4.1. Aspectos legales de telecomunicaciones.

c)

a) Norma para la Implementacion y Opcracion de Sistcmas de Espectro Ensaneliado

CAPITULO I
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Norma para la implementacion y operacion de sistemas de Espectro ensanchado.

Reglamento para el otorgamiento de titulos habilitantes para la opcracion de redes 

privadas.

Reglamento de Tarifas por el Uso de Frecuencias.

a)

b)

En los aspectos legales de telecomunicaciones que nos concicrnen para nuestro proposito de 

utilizacion de la banda de 2.4 Ghz tenemos:

RESOLUCION 538-20-CONATEL-2000

La presente Norma tiene por objeto, regular la instalacion y operacion de sistemas de 

radiocomunicaciones quo utilizan la tecnica de espectro ensanchado (Spread Spectrum) cn las 

bandas que determine el Conscjo Nacional de Telecomunicaciones. CONATEL.

DISPOSICIONES GENERATES

Articulo 5: Solicitud de Aprobacion. Los intcresados en instalar y operar sistemas de 

espectro ensanchado, en cualquier parte del territorio nacional. deberan presentar la solicitud 

para la aprobacion correspondiente, dirigida a la SNT. describicndo la configuracion del 

sistema a operar. el numero del certificado de homologation del equipo a utilizar. las 

caracteristicas del sistema radiante, las coordenadas gcograficas donde se instalaran las 

estaciones fijas o de base del sistema movil. localidades a cubrir. y los demas datos 

consignados en el formulario que para cl cfecto pondra a disposition la SNT.



CAPITULO II

NORMA TECNICA

902- 928 MHz

2.400-2.483.5 MHz

5.725 - 5.850 MHz

CAPITULO III

DISPOSICIONES FINALES
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Articulo 15: Derechos para la Operacion de Sistemas de Espectro Ensanchado. Quienes 

obtengan de la SNT la aprobacion para la operacion de sistemas de espectro ensanchado.

Articulo 12: Sistemas de Reducido Alccmce. Los sistemas que utilicen espectro ensanchado 

para aplicaciones de transmision de dalos en redes de area local (LAN), telemelria. lector a 

rem ota. PBX y telefonos inaldmbricos coy a potencia de salida del transmisor sea me nor o 

igual a 100 milivatios (mW) no recpier iron de aprobacion expresa. En todo caso. la antena 

debera ser omnidireccional con una ganancia maxima de 1 dBi y encontrarse adherida al 

equipo.

Dentro de los estandares que cumplen con estas espccificacioncs se encuentran: 802.11 y 

802.1 lb del IEEE. Bluetooth, cntre otros.

Los cquipos que se comercialicen libremente en el pais deberan contar con el certificado de 

homologacion otorgado por la SNT. de con form idad con el Articulo 14 de la presente Norma.

La aprobacion de la operacion sera por un periodo de 5 anos y podra ser rcnovado previa 

solicitud del interesado. dentro de los trcinta (30) dias anteriorcs a su vencimiento. El 

formulario para solicitar la aprobacion de operacion de sistemas de espectro ensanchado sc 

encuentra en el Anexo 7 al final de los capitulos.

Articulo 10: Operacion y Conliguracion de Sistemas de Espectro Ensanchado en las Bandas 

ICM.

a) Se aprobara la operacion de sistemas de radiocomunicaciones que utilicen la tecnica de 

espectro ensanchado. en las bandas de frccuencias ICM indicadas a continuation:



B= 39

Para los sistemas de radiolocalizacion de vehiculos (NTE es el numero de estaciones de

recepcion de triangulacidn. que tendra tin valor minimo de Ires (3) estaciones).

Indice de inflation AnualDonde: K=

NA= Numero de areas de operacion

(Resolution No. 017-02-CONATEL-2002)

ese aspecto.
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La utilizacion de la banda spread spectrum para la adquisicidn de datos de los sensores y 

transmisores dentro de las instalaciones de una industria no entra a ser reguiada por el 

reglamento para la operacion de redes privadas porque no conecta distintas instalaciones de 

propiedad del cliente quo se hallen baja su control, por lo tanto no se requiere de permiso por

NTE= Es el numero de estaciones fijas. bases y moviles y estaciones receptoras de 

triangulacion. de acuerdo al sistema.

Para los sistemas moviles. (Se considerara para el caiculo de IA un NTE minimo de cincuenta

(50) estaciones. entre bases v moviles).

b) Reglamento para el Otorgamiento de Titulos Habilitantes para la Operation de Redes 

Privadas.

IA (Imposition Anual) = 4x Kx Bx NTE (dolares)

B= 12

Para los sistemas punto a punto y punto - multipunto.

B = 0.7 x NA

excepto para aqucllos sistemas que no requicren de aprobacion expresa. segun io mencionado 

en el Articulo 12. deberan cancelar anualmente por anticipado. por concepto de uso del 

espectro radioelectrico. durante el periodo de cinco (5) afios. el valor en dolares de los Estados 

Unidos de America, que resulte de la aplicacion de la formula que se indica a continuacion:



2.-Art.

c) Kcglamento de Tarifas por el (Jso de Frecuencias

SERVICIOS FIJO Y MOVIL TERRESTRE

valor equivalente a 1.0 SM V IG.

Por renovacion del contrato de autonzacion. cada 3 aiios se eobrara el valor equivalente a 1.0

SMVTG.
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La trecucncia para Espectro Ensanchado por pane de los sistemas inalambricos de 

adquisicion de datos que vainos a inslalar en las plantas industnales no es de uso exclusive 

del chente. por tanto estamos excluidos de este reglamento.

Contienc las tarilas que se aplican en todo cl tcrnlorio nacional asi como las detimciones para 

la aplicacion de este reglamento como: Sistemas lemporaies. Sistemas comunales. tijo por 

satclite. troncalizados. sistemas empresanales. adcmas se incluyen tantas por el uso de 

trecuencias para los servicios tijo y movil por saleiite.

Capitulo Hi

3. DE LAS TARIFAS

Capitulo I

GENERALIDADES

Art. 1Objeto.- El prcscntc reglamento tiene por objeto regular los procedimientos para la 

instalacion y el otorgamiento de titulos habilnantes. para la operacion de redes pnvadas de 

acuerdo a Io establecido cn el Reglamento General a la Ley Especial de 1 elecomumcaciones.

Detimcion.- Redes privadas son aquedas utilizadas por personas naiurales o 

juridicas exciusivamente. con el proposito de conectar distintas instalaciones de su proptedad 

que se hallen bajo su control. Su operacion requiere de un permiso.

(Ina red privada puede estar compuesta de uno o mas circuitos arrendados. Iincas privadas 

virtuales. intraestructura propia o una combinacion de estos. Dichas redes pueden abarcar 

puntos en el territono nacional y en cl extranjero. Una red privada puede ser utilizada para la 

transmision de voz. datos. sonidos. imagenes o cualquier combinacion de estos.

3.1.1 Por cada canal radioeieclrico autonzado para uso exclusivo del usuario. sc eobrara el

3.1 TARIFAS POR AUTORIZACION PARA USO DE FRECUENCIAS EN LOS



3.2.2 Sislemas de radjocoinunicaciones sobre 3U.U1 MHz:

4.2, Aspectos de iegisiacidn empresarial

• Publication en la prensa del extraclo de la Escniura de Constitution.

• I itulos Accionarios eon sus correspondientes talonarios.

• I j bro de Aeciones y Aceionistas con el correspondiente regislro.
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Para los sislemas que operen en trecuencias supenores a 301 MHz. la lania mcnsual por 

eada treeuencia para uso exclusive, se deterinina multiplicando el valor equivalente a U.U3U 

SMVIG por cl numero de canales radioelectncos asignados por el nuniero de estaciones 

radioeleclricas transniisoras o receptoras de la treeuencia y por el nuniero de areas unitarias 

de servicio.

La autorizacion de trecuencias para los sislemas de radiocomumcaciones que operen sobre 

3U.01 MHz. se Kara para un nunimo de cinco estaciones por treeuencia y por area unitaria de 

servicio y un horario de vcinte y cuatro boras diarias.

• Cerliiicados varios emitidos por la Supennlendencia de Compariias.

• Registro Mercantil de la Compania y su Representante Legal.

• Registro Unico de Conlribuyenles (RUC ) de la Compania.

• Acta de Junta de Aceionistas.

• Lscritura Original de Lslatutos de Constitucion de la Compania Anonima aprobada 

por la Supennlendencia de Companias. noianzada e inscnla en el Regislro Mercantil. 

y varios olros documentos que la contorman.

• Nombramiento de Gerente General y Presidente.

Al analizar la Ley de Companias del Ecuador lenemos:

Art. 143.- La compania anonima es una sociedad cuyo capital, dividido en aeciones 

negociables. esta tormado por la aportacion de los aceionistas que responden unicamenie por 

el monto de sus aeciones. Las sociedades o companias civilcs anommas eslan sujetas a lodas 

las rcglas de las sociedades o companias mercantiles anommas.

La empresa SICI S.A. para iniciar sus operaciones comerciales debera realizar algunos 

iramites legales para lograr constituir la compania anonima. l.uego de cste proceso se 

reci bi ran los siguientcs documentos:
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Adicionalmente se deberan solicitar ios pennisos de iuncionamiento del Munieipio de 

Guayaquil. Bomberos. etc. Para realizar los tramites anienonnente listados se contrataran los 

servicios protcsionaics de un abogado. LI valor total de ios gastos de arranque es de US5> ouu 

cn los que sc inciuyen los honoranos protcsionaics del abogado.

a) Copias autonzadas del balance general anuai. del esiado de la cuenta de perdidas y 

gananeias. asi como de las memonas e inlormes de ios administradorcs y de los organismos 

de tiscalizacion cstablccidos por la Ley:

b) La nomina de los administradorcs. rcprcscnlantcs regales y socios o accionistas: y.

cl Los demas datos que se contemplaren en el rcgianicnlo expedido por la Supenntendencia 

de Companias.

Los estatutos que ha de regir la compania a constitiurse. seran aprobados por la 

Supenntendencia de Companias. inscntos y pubheados.

Art. 20.- Las companias constiluidas en el Lcuador. suietas a la vigilancia y control de la 

Supenntendencia de Companias. enviaran a esla. en el primer cuatrimestre de cada ano:

LI capital susento de la compania debera scr de S4UU.U0 como minimo integrante susento. y 

pagado por io mcnos cn cl 23% de cada accion. De igual manera cl capital puede integrarse 

con numerano (dineroI o con bienes mucbles e inmuebles que correspondan a la actividad de 

la compania. Ln esta compania se puede establecer un capital aulonzado. el mismo que no 

sobrepasara del doble del capital susento. (articulos I 72. 159 y 1 74 de la Ley de Companias y 

Kcsolucion No. 009 de la Supenntendencia de Companias pubheada en cl Kegistro Oticial 

No. 2bb de septiembre I de 1993).

Si no se envia a la Supenntendencia de Companias ios requisites para el control estipulados 

en el amculo 24. en el articulo siguiente se especihcan las multas a scr apheadas. Los

LI balance general anuai y cl esiado de la cuenta de perdidas y gananeias estaran aprobados 

por la junta general de socios o accionistas. segun el caso: dichos documentos. io mismo que 

aquellos a los que aluden los literaies b) y cl del inciso anterior, estaran tirmados por las 

personas que determine el regiamento y se presentaran en la lorma que senaie la 

Supenntendencia.
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adniiiiistradores no podran ser icniovidos de 

estab luce. 4

los libros de la compania y de acuerdo con 

con los principios de contabilidad de general

Superintendencia de Companias.

Las acciones pueden ser ordinarias o prefcridas segun el articulo 170. La distribucion de las 

utilidades al accionista se hard en proporcion al valor pagado de las acciones (Art. 208). El 

balance general y el estado de la cucnta de perdidas y ganancias y sus ancxos reflejaran 

fielmcnte la situacion financicra de la compania a la Iccha de cierre del ejercicio social de que 

se trate y cl resultado econdmico de las operaciones efectuadas durante dicho ejercicio social, 

segun aparezcan de las anotaciones practicadas en 

Io dispucsto en cste paragrafo, cn concordancia 

aceptacidn.

sus cargos, salvo los causales que la Icy

Dcbcmos indicar que como parte del regimen tributario interno del Ecuador mensualmcnte 

nuestra empresa esta obligada a dcclarar y pagar el IVA.

Segun el articulo 160, la compania podia accptar suscripciones y cmitir acciones liasta cl 

monto del capital autorizado. Al momento de constituirsc la compania. el capital suscrito y 

pagado minimos scran los cstablccidos por la rcsolucidn de caracter general que expida la

/t :

w
I odo aumento de capital autorizado sera resuelto por la junta general de accionistas.y, (uego 

de cumplidas las Ibrmalidadcs pertinentes, sc inscribira cn cl regi-ktro mcrcantil 

correspondicnte. Una vez que la cscrilura publica de aumento de capital autorizado sc hallc 

inscrita cn cl registro mcrcantil, los aumentos de capital suscrito y pagado hasta completar cl 

capital autorizado no causaran impuestos ni derechos de inscripcidn, ni requeriran ningun tipo 

de autorizacion o tramite por parte de la Superintendencia de Companias, sin que sc rcquicra 

cl cumplimienlo de las Ibrmalidadcs cstablccidas cn cl articulo 33 de esta Ley, hccho quo cn 

todo caso debcra ser informado a la Superintendencia de Companias.



4.3. Analisis de valores empresariales.

Great ivi dad
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• Responsabilidad.

• Puntualidad

Entre los principales valores empresariales de SIC1 S.A. tenemos:

• Capacidad.

• Etica.

Nuestra empresa tendra una cultura orientada al cliente, para ello contrataremos personal con 

inclinacion de servicio, capacidad de escuchar y la disposicion de superar los limites de la 

descripcion de su puesto y hacer Io necesario para satisfacer a los clientes. Para ello 

deftnimos las funciones de los empleados, se han impartido reglas y politicas generales, con el 

proposito de dar a nuestro personal libertad de complacer las necesidades cambiantes de 

nuestros clientes.



CAPITULO 5

ANALISIS ECONOMICO5.

5.1. Inversion en activos fijos c intangibles

Activos Fijos

Figura 5.1: Inversion en Activos Fijos.
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El plan de ncgocio de nuestra empresa SICI S.A. (Solucioncs Inalambricas de Control c 

Instrumentacion Sociedad Anonima). rcquiere que al inicio de sus opcracioncs la compania 

realice una inversion en activos fijos e intangibles, por tin valor de USS 14270 la cual incluye 

equipos. muebles. enseres y licencias de programas. la misma que se detalla en la tabla 5.1

Cantidad 

1 

3 

1 

1 

1 

3 

1 

8

Muebles y Enscrcs_______

Escritorios

Sillas

Estantes

Mesa de Trabajo 

Archivadores 

Varios Enseres

Total de Muebles y Enseres

Equipos___________________

Servidor

Computadores

Voltimetro

Osciloscopio

Impresora Laser Monocromatica

UPS Regulador

Switch 8 puertos

Puntos de Cableado__________

Total de Equipos

Valor Total

700 

210 

200 

80 
300 

______ 200 

1690

Valor Unitario

100

30

100

80

100

200

Valor Unitario, 

1200 

800 

200 

1200 

700 

200 

100 

20

Valor Total

1200 

2400

200|

1200 

700 

600 

100 

_________80

6480

Cantidad

7

7

2

1

3

I



Figura 5.2: Inversion en Intangibles.

14270Total de Activos Fijos e Intangibles

5.2. Gastos de arranque
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El total de la inversion en activos fijos e intangibles es de US$14270. de los cuales cl 30% se 

pagara en efectivo y el 70% restante sc cancelara con tarjeta de credito a un ano plazo. La 

siguiente tabla presenta el detaile.

• Titulos Accionarios con sus correspondientes laionarics.

• Libro de Acciones y Accionistas con el correspondiente registro.

• Publicacion en la prensa del extracto de la Escritura de Constitucion.

• Certificados varios emitidos por la Superintendencia de Companias.

• Registro Mercantil de la Compania y su Representante Legal.

• Registro Unico de Contribuyentes (RUC) de la Compania.

• Acta de Junta de Accionistas.

30% Activos fijos e intangibles

70% Activos Fijos c intangibles cargado a tarjeta de credito 

Mensualidad de la tarjeta de crcdito

Figura 5.3: Total de Inversion Inicial.

4281

9989

832

Valor Unitario

700

700

700

4000

Valor Total

700

700

700

4000

6100

Licencias_______________

Microsoil Windows 2003 Server 

Microsoft Windows XP

Microsoft Office XP Profesional

LabVIEW__________________

Total de Licencias

Cantidad 

i 
i 

1 

i

Intangibles

La empresa SICI S.A. para iniciar sus opcraciones comerciaies debcra realizar algunos 

tramites legales para lograr constituir la compania anonima. Luego de este proceso se 

reci bi ran los siguientes documentos:

• Escritura Original de Estatutos de Constitucion de la Compania Anonima aprobada 

por la Superintendencia de Companias. notarizada e inscrita en el Registro Mercantil. 

y varios otros documentos que la conforman.

• Nombramiento de Gercntc General v Prcsidente.



5.3. Inversion en Capital de Trabajo

68

Por otro lado la politica de la enipresa para pagos a proveedores indica que estos se rcalizaran 

al contado. A los proveedores ubicados en el cxtranjcro los pagos se realizaran mediante una 

transferencia bancaria y a los proveedores locales mediante cheque.

La politica planteada para la cartera a clientes indica que 40% de las ventas seran al contado y 

el 60% a credito a un plazo de 30 dias. Es muy importante para la opcracion normal del 

negocio que la recuperacion de cartera se ejecutc en cl plazo previsto. debido a que los costos 

cubren el 70% de las ventas y estas a su vez se rccaudan en efectivo y a plazos de 30 dias.

Al iniciar sus operaciones la cmpresa SICI S.A. requicre un aportc de USS 12000 realizado 

por sus socios y un prestamo bancario por la cantidad de USS 8000. obtenido a una tasa del 

18%. El total de estos aportes, que suma USS 20000 se invertiran en la adquisicion de los 

activos fijos de la compania y en licencias de software. De estas compras se cancelara el 30% 

en efectivo que corresponde a USS 4281 y el 70% restante con tarjeta de credito a 12 meses 

plazo. Io cual representa un pago de USS 832 mcnsual.

Adicionalmente se deberan solicitar los permisos de funcionamiento del Municipio de 

Guayaquil. Bomberos. etc. Para realizar los tramites anteriormente listados se contrataran los 

servicios profesionales de un abogado. El valor total de los gastos de arranque es de USS 600 

en los que se incluyen los honorarios profesionales del abogado.

Ademas en el aiio cero se pagaron USS 400 por concepto de arriendos prepagados que 

corresponden a un mes de deposito y un mes anticipado. Se ha considerado que al inicio del 

cjcrcicio economico de la compania, se debe tener un efectivo disponible de US$15319, ya 

que durante el primer mes no se realizaran ventas. las cuales requieren 45 dias 

aproximadamente para concretarse. desde el contacto inicial con el cliente. hasta la venta del 

equipo y de la solucion integral. Como se puede apreciar on el Presupuesto de Ventas. se 

proyectan ventas desde el mes dos. Io cual nos muestra la importancia de contactar clientes y 

concretar ventas desde el inicio de las operaciones de la empresa.

no se



5.4. Presupuesto de Ventas

scnsorcs.

proyeccion basada en datos del mercado nacional.

69

En la parte inferior de la tabla, se muestra la cedula de eobranza en efectivo. euyo valor total 

se obtiene de la suma de las ventas en efectivo del mes y de la Recuperacion de cartcra. 

Finalmente se presentan las Cuentas por Cobrar que corresponde a las ventas a credito del 

mes en curso.

La suma de las ventas de los productos y services ofrecidos es la Venta Bruta. Se indican los 

efectos del Impuesto al Valor Agregado (IVA) del 12% y de las Retenciones en la Fuente del 

1%, segun la legislacion tributaria ccuatoriana. El Ingreso Neto se ha calculado como las 

Ventas Brutas mas el 12% del IVA y menos el 1% de las Retenciones en la Fuente.

La figura 5.4 presenta la informacion detallada de las ventas que sc clasifican en: Licencias, 

Equipo de Telecomunicacion, Sensores y Diseno e implemcntacion de la red WLAN de 

Las unidades vendidas de los items mcncionados se han obtenido de una

Debido a que la compania solicitara los materiales y equipos contra pedido. segun la politica 

de “justo a tiempo”, no hay necesidad de dedicar capital de trabajo para proccsos de manejo 

de inventario.

Memos considerado que para el segundo y tercer ano existiran incrementos en las ventas del 

10% con respecto al ano anterior, mientras que los precios de los productos y servicios 

vendidos se incrementaran al 6% (valor estimado de la inflacion anual).

Iniciamos el calculo del presupuesto maestro para SIC1 S.A. con el Presupuesto de Ventas 

para los proximos 3 anos. Este es el punto de partida para presupuestar, ya que las compras y 

los gastos de operacion se ajustan al ritmo de actividad de las ventas.
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5.5. Presupuesto de Costos

Figura 5.5: Costos de equipos de Telecomunicaciones.
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Mes 1

Mes 2

Mcs3

Mes 4

Mes 5

Mes 6

Mes 7

Mes 8

Mes 9

Mes 10

Mes II

Mes 12_________

Total primer aflo 

fotal segundo afio

Total tcrccr afio

Costo del juego 

Emisor/Rcccptor 

750 

750 

750 

750 

750 

750 

750 

750 

750 

750 

750 

_____________ 750 

_____________ 750 

_____________795 

843

Ventas 

(unidades) 

0 

I 

I 

2 

2 

2 

2 

31 

3 

3 

3 

_________ 4 
________26 ' 

________29 ' 

31 '

Costo 

unitario 

375 

375 

375 

375 

375 

375 

375 

375 

375 

375 

375 

375 

375 

398 

421

Costo 

Total

0 

750 

750 

1500 

1500 

1500 

1500 

2250 

2250 

2250 

2250 

3000 

19500 

23055 

26124

Presupuesto de Equipo de Teleconiunicaciones

En cl suministro de equipos de Telecomunicaciones vamos a utilizar dos access point, una 

unidad para receptar las senales cn el cuarto de control y el otro access point para recoger las 

senales de los sensores de campo. tai como sc vc en la Figura 2.17. Estos sensores soportan la 

tecnologia inalambrica del estandar 802.11 b y trabajan en la frecuencia de 2.4 Ghz.

Se ha estimado que cada access point tendra un costo promedio para nosotros de $375. este 

precio sc debe a que nosotros iniciaremos las rcspectivas negociaciones para conseguir la 

rcpresentacion de los equipos. Los siguientes anos sc proyccta que cl costo de los equipos se 

incrementara un 6%, aunque cuando sc trata de equipos electronicos de comunicacion estos 

van presentado evolucion en los modelos y mayor capacidad.

Presupuesto de Sensores

En cuanto a los costos de los equipos de instrumentacion de campo hemos estimado un valor 

de $1500. asi mismo vamos a realizar las negociaciones con las casas comerciales como 

Emerson. Mitsubishi. Yokohama. Smar etc. para conseguir la rcpresentacion o por lo mcnos 

la distribucion. Hemos comenzado la proyeccion de venta asumiendo que en cl primer mes 

no tenemos ningun proyecto, pero en el segundo mes por lo mcnos obtendremos un pequeno 

proyecto de tan solo seis sensores, es deeir por ejemplo el monitoreo de los niveles de dos 

tanques de almacenamiento de combustible con compensacion por presion y tempcratura.



Finura 5.6: Costo de los Sensores.

Presupuesto del diseno e implementation de la red WLAN de sensores

En el calculo del costo total del diseno e implementacion. se ha considerado que para instalar

un sensor se requicrc instalacion electrica v mecanica. Dado que el mayor costo en el que se

incurre es en la instalacion mecanica. la empresa SICI S.A. solicitara a su clicnte que se

proporcione una preinstalacion electrica monofasica a 110 - 220 Vrms libre de armonicos.

Tambien existc la posibilidad de instalar sensores cuvo poder es suministrado por ccldas

solares. en cste caso el cquipo debera tener alimcntacion DC v una bateria de respaldo. En

esta situacion nuestro clientc no realizaria la preinstalacion electrica v los costos asociados los

asume SICI S. A

Fitiura 5.7: Costo de Diseno e Instalacion

7?

Costo

Total

Costo

Total

Mcs I

Mes 2

Mes 3

Mes 4

Mcs 5

Mes 6

Mcs 7

Mes 8

Mes 9

Mes 10

Mcs 11

Mes 12_________

I’otal primer afio 

Total segundo afio 

Total tcrccr afio

0 

9000 

9000 

15000 

15000 

21000 

21000 

27000 

27000 

33000 

33000 

39000 

249000 

290970 

338765

0 

2400 

2400 

4000 

4000 

5600 

5600 

7200 

7200 

8800 

8800 

10400 

66400 

77592 

90337

Costo 

unitario 

1500 

1500 

1500 

1500 

1500 

1500 

1500 

1500 

1500 

1500 

1500 

1500 

1500 

1590 

1685

Costo 

unitario 

400 

400 

400 

400 

400 

400 

400 

400 

400 

400 

400 

400 

400 

424 

449

Sensores 

(unidadcs) 

0 

6 

6 

10 

10 

14 

14 

18 

18 

22 

22 

______ 26 

______ 166 

______183 

201

Instalaciones 

(unidadcs) 

0 

6 

6 

10 

10 

14 

14 

18 

18 

22 

22 

_______ 26 

_______ 166 

______ 183 

201

Mes I
Mes 2
Mes 3
Mes 4
Mes 5
Mes 6
Mes 7
Mes 8
Mes 9
Mes 10
Mes I I
Mes 12________
Total primer afio 
Total segundo afio 
Total tcrccr afio



5.6. Depreciaciones y Amortizaciones

El metodo de linea recta es el que se ha considerado para realizar las depreciaciones v

amortizaciones. sin valor residual al final. Las depreciaciones se las ha realizado a un tiempo

Depreciation

A nos Valor Actual

1200

2480

Voltimetro (Cant.2) 200

Osciloscopio (Cant. 1 1200

700

600

100

1690

Fitiura 5.8: Depreciacion de Equipos y Muebles.
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UPS Regulador 

(Cant. 3)

Switch 8 puertos 

(Cant. I)

M ueblcs y enseres 

(5 afios)

Impresora Laser 

Monocromatica 

(Cant. I)

Depreciacion 

cada Ano

338

338

338

233

233

233

200

200

200

400

400

400

827

827

827

400

400

400

33

33

33

67

67

67

Depreciacion 

Acumulada

338

676

1014

827

1653

2480

400

800

1200

400

800

1200

200

400

600

233

467

700

67

133

200

33

67

100

Costo 

cn libros

Equipos (3 afios) 

Servidor (Cant. 1) 1200 

800 

400 

___0 

2480 

1653 

827 

___0 

200 

133

67 

0 

1200 

800 

400 

0 

700 

467 

233

0 

600 

400 

200

0 

100

67

33 

0 

1690 

1352 

1014 

676

0

I

2

3

0

1

2

3

0

I

2

3

0

I

2

2 
0

I

2

2 
o
i

2

2 
o
i

2

2 
0

1

2

3

enseres se las ha realizado para 5 anos. sin valor residual, tai como se aprecia en la Figura 5.8.

Computadores + 

cableado

de tres afios para ios activos fijos como las computadoras. switch, impresoras. porque se ha 

considerado que al cabo de este tiempo tendremos que actualizarlas debido a que los equipos 

de computacion cada ano y medio aumentan su capacidad de procesamiento. de 

almacenamiento etc. y abaratan sus costos. En cambio las depreciaciones para los muebles y



Amortizacion

Anos

700

Microsort Windows XP 700

700

LABVIEW 4000

Fiuura 5.9: Amortizacion de Licencias

Anual

Figura 5.10: Depreciacion Anual v Mensual

74

La Figura 5.10 nos presenta los valores de la depreciacion anual y mensual para el equipo de 

compute, los muebles y enseres y la amortizacion de licencias.

Las amortizaciones de los programas adquiridos tambicn se las realizan a tres anos debido a 

que cada par de anos estan constantemente saliendo al mercado nuevas actualizaciones de las 

licencias. No se han deprcciado las herramientas de trabajo como destomilladores. pelacabie. 

remachadoras. etc. porque las hemos considerado materiales fungibles.
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5.7. Presupuesto de Gastos de Personal

Presupuesto de Personal

ConscrjcSecrctaria Vcndcdor

200 360 136

136200 360 380 380 400

Fieura 5.11: Honorarios Mensuales del Personal

5.8. Presupuesto de Gastos de Operacion

75

En la Figura 5.12 se detalla ios gastos de operacion como salaries, renta. energia electrica. 

telefono, depreciacion. amortizacion. publicidad. movilizacidn. utiles de oficina y alquiler de 

scanner de senal para realizar cl diseno. monitoreo, e implementation de los sistemas de 

inalambricos de control supervisorio y adquisicidn de dates de combustible en las industrias.

Gcrente

Tecnico

(icrcnte 

de Ventas

Servicios Prcstados

I lonorarios Pro lesion a les 

Total

700,

700

700

700

Ing. Elcclro- 

nico Ind. 

1/2 tiempo 

400

Tccnologo

Elect i ico

380

Tccnologo

Mecanico

380

Total

Mensual

1856

1400

3256

En la figura 5.11 se muestra el personal que trabajara para la empresa. donde se detalla cuanto 

percibira cada empleado como salario mensual. Tai como sc aprecia. nuestro personal no se 

contratara en relation de dependencia laboral, por lo que no se cancelaran decimos. ni 

vacaciones tai como estipula el Codigo de Trabajo. El personal de SICI S.A. se contratara por 

servicios prestados. por lo que se procedera a retener el 8% de impuesto por Servicios 

Profesionales. valores que luego se pagaran al Servicio de Rentas Internas. segun nuestra 

legislation fiscal ordena.

El Anexo 1 presenta el presupuesto de Gastos de Personal para los 3 primeros anos de 

operaciones de SICI S.A. Alli se contempla un aumento de 10% en sueldos y salarios. Para 

el primer ano se realiza el presupuesto mensualmente. Lo anterior nos servira posteriormente 

para la elaboracion del presupuesto de gastos operativos.

Los cambios mes a mes del volumen de provectos \/o sensores instalados influyen 

directamcnte sobre muchos gastos de operacion como publicidad. movilizacidn y alquiler del 

scanner de serial. En cambio hay otros gastos que no son influidos por las ventas u otra 

actividad del causante del costo como los salarios. renta. energia electrica. telefono. 

depreciacion. amortizacion y utiles de oficina.
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La pubiicidad la hemos considerado como un gasto variable mensuai. Dentro de este rubro sc 

consideran los tripiicos y taijeias que sc entrcgaran a nuestros ciiemcs.

La oticina de SIGI S.A. estara ubicada en Boyaca 61 1. de propiedad de una de las socias, asi 

que la empresa aiquilara en un prccio conveniente de $200 mensuai. en una zona comereiat 

eentrica.

Del presupuesto de gastos de opcracion se nota que el mayor rubro es el de salaries, que 

conforma ci 67% del total de gastos de opcracion. Si en cl fuiuro la empresa necesitara haccr 

reducciones de gastos. posiblemente sc empczara con un recorte de pemHial.

Giro rubro que se ha considerado cs la movilizacion del personal, junto con los equipos que sc 

necesitaran trasladar hasta el sitio de instalacidn. La mayor parte de la movilizacion la gasutra 

nuestro vcndcdor tccnico quicn dcbcra haccr recorridos a las emprcsas para oirecer tes 

prod uctos/services.

El scanner de scnai cs un instrumento muy importante que nos servira para mcdir la potcncia 

de transmisidn y recepcion de las antenas de comunicacion, este cquipo tiene un costo 

cievado por lo que se ha considerado aiquiiarlo por dia. El costo del alquiier por dia del 

scanner de senai tiene un costo promedio de $500.00 y de acucrdo a nucstra experieneia cs 

iactibic instalar hasta diez scnsorcs por dia. Asi, durante los cinco primeros meses de 

opcracion de SIGI S.A. bastara con alquilar cl scanner de senai por un dia para cada proyceto 

en ci que sc reaiicen instaiaciones.

Ei presupuesto de gastos de opcracion se prepare para los 3 primeros aitos de funcionamiemo 

de la empresa. y sc nota que los gastos sc incremcntan. Posteriormcnte realizarenHts un 

anaiisis del cstado de rcsultados prcsupucstado en donde se obticncn interesames 

conciusioncs. Tambicn cstos gastos mcnsuales nos serviran para elaborar cl llujo del eiectho 

mensuai en rclacion con los costos producidos por las ventas de nuestros productos/servHuos.
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5.9. Analisis de Costos
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En cuanto a los puntos de equilibrio se refiere, hetnos encontrado que este alcanza vendiendo 

e instalando 10 sensores al ano. Io cual se puede alcanzar en el primer trimestre de 

operaciones.

Tambien se ha desarrollado el calculo del costo unitario promedio por instalar, configurar y 

comunicar el sensor con el cuarto de control, cuyo valor es de USS 2200. Por otro lado el 

costo unitario promedio por licencia de software es de USS 962.

Dentro de los costos fijos tenemos la mano de obra. que en el primer afio tiene un valor de 

USS 39072, los gastos de oficina USS 3720 y finalmente los utiles de oficina y perm isos de 

funcionamiento suman USS 780. De lo anterior se aprecia que el rubro mas importante es la 

mano de obra, ya que representa el 81% de los costos fijos.

Los costos fijos estan compartidos un 60% para el desarrollo de las interfaces con el software 

Labview y el otro 40% para la instalacion. configuracion y comunicacion del sensor con la 

sala de control, se ha considcrado tan solo el 40% debido a que se lo rcaliza la mayor parte en 

las industrias.

Por otro lado el punto de equilibrio de licencias se logra vendiendo 29 unidadcs durante los 

anos uno y dos y 30 unidades en el ano tres, que se puede apreciar en la siguiente figura. Tai 

como se puede apreciar el punto de equilibrio se alcanza en el mes 12. en el ano uno y en los 

meses 11, en los anos dos y tres. La causa de que el punto de equilibrio se cncucntre tan tarde 

en el ano, es que se ha asignado el 60% de los costos fijos a las licencias. Ademas el 40% 

restante de los costos fijos se relaciono a los sensores comunicados e instalados.

Se ha realizado el analisis anual de los costos fijos y variables que inciden en la 

implementation de un sistema inalambrico de monitorco en plantas industrials, el cual se 

presenta en la Figura 5.13.



Analisis de costos
Ano 2 Ano 3Ano I

Costos Fijos

Total de Costos Fijos 48103 51798 56522

Costo Total 394103 455625 525180

Requerimiento de capital de trabajo 43333631 3939

Figura 5.13: Analisis de Costos
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Utiles de oficina

Permisos de funcionamiento

Gastos legales de Iniciacion
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Energia Electrica
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Precio de venta por sensor instalado y comunicado 

Costo variable por sensor instalado y comunicado 

Contribucion marginal unitaria________________
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Precio de venta por licencia 
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Costo promedio por licencia_________

Costo promed io por sensores instalados
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implementacion
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30

166

391617
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455227

290,4
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468658
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CAPITULO6

ANALISIS FINANCIERO6.

6.1. Estado de Resultados

80

Los gastos operativos aumentaran en 8.8% y 10% durante el ano 2006 y 2007. con rcspecto al 

aiio anterior. Asi, los salarios, renta. servicios basicos y perm isos, publicidad. etc. sufriran 

aumentos dcbido a quo relacionan con la inflation. La depreciation de equipo fue realizada a 

3 anos, por Io tanto si se proyectara la utilidad operativa para el cuarto ano, se notaria quc 

continua incremcntandose cn parte porque los equipos ya se deprcciaron.

Al analizar el Estado de Resultados Presupucstado de SICI S.A. de la Figura 6.1, se aprecia 

que la empresa generara utilidades de operacion desde cl primer ano de funcionamicnto, y que 

en los anos subsiguientes, esta sc incrementara.

En este capitulo analizaremos las necesidades de recursos financieros, las fuentes de dichos 

rccursos y bajo quc condiciones se obtcndran. Sc observara en el estado de flujo de efcctivo. 

el impacto del preslamo bancario de LISS 8000 obtenido a una tasa nominal de 18% anual. el 

cual se cancelara cn el lapso de un ano.

Al initio de las actividades opcrativas los socios de la compania SICI S.A. realizaran un 

aportc de capital de USS 12000 para cubrir el 30% de la compra de activos fijos e intangibles, 

gastos operatives de los primeros dos meses y el costo de los bienes vendidos. El rcstante 

70% de la compra de activos fijos c intangibles sc cancelara con una tarjeta de credito a un 

afio plazo. Io cual tambien se aprccia en cl estado de flujo de efcctivo.

Luego en el estado de resultados se puede notar que el costo de los bicncs vendidos y los 

salarios son los rubros de mayor valor y son aqucllos en quc se deberia poner atencion en el 

instante de requerir una reduction de costos o gastos respectivamente.



incrcmentar cl numero de cquipo vendido e instalado. La empresa adoptara como politica de

precios, conseguir precios competitivos y descuentos de nuestros provecdores de equipos y

sensores.

For otro lado para incrcmentar las ventas sc rcalizaran visitas planificadas a nuestros posibles

clientes, promocionando nuestros productos. Siguicndo las politicas antcriorcs SICI S.A.

incrementara su utilidad bruta en 25% y 23% en los afios 2006 y 2007 con respccto al ano

previo. En el Anexo 2 sc presenta el Estado de Resultados mensual completo para cl primer

ano de operaciones de SICI S.A.

Figura 6.1: Estado de Resultados Prcsupuestado de SICI S.A.

81
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228427 

____ 0 

228427 

34264,1 

194163 

48540,8 

145622 

14562 

131060

Ingreso Neto

(-) Costo de bicncs vendidos_____

Utilidad Bruta_______________

Gastos de Operacion:

Salaries

Renta

Energia Elcctrica

Felefono e Internet

Gastos Legales de Iniciacion 

Penn isos de Funcionamiento 
Depreeiacion de muebles 

Depreciacion de equipos 

Amortizacion

Publicidad (Tripticos, tarjetas, etc.) 

Movilizacion

Utiles de oficina

Alquiler del scaner de serial______

(-) Total de gastos de operacion

Utilidad de Operacion

(-) Gastos de Intereses__________
Utilidad antes de Impuestos

(-) 15% Participacion Trabajadores

Utilidad Gravable

(-) 25% Inipuesto a la Renla______

Utilidad Neta

(-) 10% Reserva Legal__________

Dividendo por Pagar

SICI S.A.
Estado de Resultados Prcsupuestado para los tres primeros anos 

de operaciones que terminan el 31 de Diciembre de 2007_____

Total 

Primer 

Afio 

554000 

334900 

219100

Total 

Segundo 

Ano 

647660 

391617 

256043

Total

T ercer

Ano

753607

455227

298380

Para lograr aumentar la utilidad bruta debemos reducir los costos de los bienes vendidos o



6.2. Estado de Flu jo de Efectivo

uno.

82

En los anos dos y tres se observa quo se cancelan las utilidades a los trabajadores y cl 

impucsto a la rcnta. finalmente se paga el dividendo a las accionistas. El saldo en caja sc 

incremcnta en los anos dos y tres en 50% y 30% respectivamente. comparandolos con cl ano

Del estado de Flujo de Efectivo presupucstado se desprende que el mes dos es el mes con 

menor efectivo neto disponible (US$ 859). Luego a partir del tercer mes y de alii en adelante. 

se dispone de efectivo neto en valores cada vez mayores. Asi al final del ano uno se tienc un 

efectivo neto disponible por USS 107737.

Las ventas generaran ingresos en efectivo por un nionto de 40% del valor vendido en cl mes 

actual e ingresos por rccupcracion de cartera en el orden del 60% del valor vendido cl mes 

anterior.

Luego la empresa. en cl mes uno empicza sus operaciones normalmente. en cste instantc se 

tiene un saldo de efectivo de USS 15319. con el cual se cancelan los salarios. el prestamo 

bancario. tan to capital e interes. la cuota de la tarjeta de crcdito. los servicios publicos. la 

publicidad. los honorarios del abogado y demas gastos. Notcse en la Figura 6.2 que en el mes 

uno no se ticncn ventas. A partir del segundo mes se considcran ventas que se incrcmentaran 

con forme cl tiempo avance.

Al inicio de operaciones SICI S.A. recibira un aporte de capital de sus socios por USS 12000 

y un prestamo bancario por USS 8000 al 18%. a un ano plazo. El primer desembolso se 

efectua para pagar un deposito y anticipo de la renta. del local dondc se establecera la 

empresa. cuyo monto es de USS 400. En el mes cero se desembolsan USS 4281. que 

corresponde al 30% de inversion en activos fijos e intangibles, segun la figura 5.3.
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6.3. Balance General
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Para estructurar el balance general se han tornado datos del flujo de caja y del estado de 

resultados principalmente. y de algunas de las cedulas realizadas en el analisis economico. el 

balance tiene el papcl fundamental quc es la validacion de las cifras de los otros cstados 

financicros (flujo de caja y estado de resultados). La fecha de corte de los balances ha sido 

cada 31 de diciembre.

El cuadro a continuaeion muestra el Balance General de la compania SIC1 S.A. durante sus 

periodos de proyeccion del 2005. 2006 y 2007. En el primer ano se puedc observar que la 

razon circulante es de 2,5 de liquidez frente al pasivo circulante (deuda) que tiene la empresa. 

El balance muestra el estado de las diversas cuentas al final de un periodo de analisis.



Ano 2 Ano 3Ano I

15319

400

299246,5171418,88 23 186315719Total Activos Corrientes

6480

1690

6100

Total de Pasivos Corrientes 17989 68141 92545 I 19955

12000

Figura 6.3: Balance General de SIC1 S.A. de los anos 2005. 2006 y 2007
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Patrimonio
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Utilidad o perdida del cjcrcicio
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Impuesto a la renta por pagar

IVA x pagar

Provisiones por pagar 

Retencidn a la fuente por pagar 

Participacion a trabajadores
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(-) Depreciacion acumulada
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(-) Depreciacion acumulada 

Licencias (Software)

(-) Amortizacion Acumulada

Activo

Activo Corriente

Caja y Bancos
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Impuestos retenidos 

Arriendo pre-pagado
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9989

107737

57942

5540

200

12000

90915

10102
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23769

33672

10440
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-2160 

1690 
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6100 

-2033
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22344
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40807
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36373
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315

34264
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6100 
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Total del Patrimonio

Total Pasivo + Patrimonio

Total de activo fijo 

Total de Activos

12000

29989

14270

29989

I 13016 

181158

9739

181158

144524

237070

5207

237070

179966 
299923'

676

299923

SIC1 S.A.
Balance General presupuestado para los tres primeros afios de operaciones 

que terminan el 3 I de Diciembre de 2007

AfioO



6.4. Calculo de Indices Financieros

Ano 2005Razon circulante = 171418.88/68141 =2.52

Ano 2006Razon circulante = 231863/92545=2.51

Ano 2007Razon circulante = 299246.5/119955=2.49

Ano 2005

Ano 2006

Ano 2007

Razones de solvencia a largo plazo

Ano 2005

Ano 2006

Ano 2007

86

La empresa tendra 60 ctvs. de deuda por cada dolar del capital contable para el primer ano y 

segundo ano. y tendra 70 ctvs de deuda por cada dolar del capital contable para el terccr ano.

Douda total a capital contable = Pasivo Total / Capital Contable

Deuda total a capital contable = 68141/113016=$ 0.6

Deuda total a capital contable = 92545/144524=$0.6

Deuda total a capital contable = 119955/179966=$0.7

Periodo promcdio de cobro en dias = (Cuentas promedio por cobrar x 365)/Vcntas 

Periodo promedio de cobro en dias = (0,5*(72840+60700)*365)/753607=32 dias.

SICI S.A. se demorara 32 dias en cobrar sus cuentas. Io cual esta en un rango de tiempo muy 

razonable.

Razon rapida (Prucba acida)=(Efectivo + valores cotizados + cuentas por cobrar) / Pasivo 

circulante.

Razon rapida (Prucba acida)= (107737+57942)/68141=2.4

Razon rapida (Prucba acida)= (164486+60700)/92545=2,4

Razon rapida (Prueba acida)= (218670+72840)/! 19955=2,4

Razones de liquidez a corto plazo

Razon circulante = Active Circulante / Pasivo Circulante

La empresa tendra en promedio 2.5 dolarcs para cubrir cada dolar de deuda en los anos 2005. 

2006 y 2007.



Razones de rentabilidad

Rendimiento sobre ventas = Utilidad Neta / Ventas

Ano 2005Rendimiento sobre ventas = 101016/554000=18.23%

Rendimiento sobre ventas = 122422/647660=18.90% Ano 2006

Rendimiento sobre ventas = 145622/753607=19.32% Ano 2007

En cuanto al rendimiento sobre ventas. por cada dolar que se venda tendremos una utilidad de

18 y 19 ctvs. para los anos 2005. 2006 y 2007 respectivamente.

Rendimiento sobre capital contable = Utilidad Neta / Capital Contable

Rendimiento sobre capital contable = 101016/113016=89.38%

Rendimiento sobre capital contable = 122422/144524=84.71%

Rendimiento sobre capital contable = 145622/179966=80.92%

Ficura 6.4: Rcsumcn de Razoncs Principales.
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Razon Circulante

Raz6n R^pida (Prueba del £cido) 

Periodo promedio de cobranza 
Deuda total a Capital Contable 

Rendimiento sobre Ventas 

Rendimiento sobre Capital Contable

0,6 
18,23% 

89,38%

0,6 
18,90% 

84,71%

El plan de negocios de la empresa es muy rentable ya que por cada dolar invertido de capital 

se obtendrdn retornos de 89.38%. 84.71%. y 80.92%

Ano 1

2,52

2,4

Ano 2

2,51
2,4

Ano 3

2,49

2,4
32

0,7 

19,32% 

80,92%



CAPITULO 7

ANALISIS DE RIESGOS E INTANGIBLES7.

7.1. Riesgos del Mercado

7.2. Riesgos Tecnicos

88

Debido a la naturaleza cambiante en el area tecnoldgica, ci hecho de trabajar con equipos quo 

se han construido basados en el estandar 802.11b reduce cl riesgo de problemas de

Dado que la compania trabajara con productos tecnologicos. debemos indicar quc cstos 

evolucionaran a nuevos modelos. con una probable reduce ion en los precios. El hecho de 

trabajar con productos basados en el estandar 802.11 b garanliza que exista concctividad entre 

productos de diferentes fabricantes.

La tendencia mundiai en el area de automatizacidn es Hegar a redes de sensores inalambricas. 

aunque en nuestro pais nos encontramos atrasados. a tai punto que nacionalmcnte la tendencia 

es rccicn automatizar. Para SICI S.A. Io anterior es un reto. ya que el mcrcado sc ampliara en 

los proximos anos. Muchas empresas quc no se han automatizado o que estan en proccso. 

pueden instalar sensores inalambricos y el software de control. Por otro iado, aquellas 

empresas quc ya se automaticen. neccsitaran de mantenimiento preventivo, pcro transcurriran 

un promedio de 10 anos antes de cambiar un sensor por otro nuevo. Esto obligara a nucstra 

empresa a buscar clicntes nuevos o crear proyectos dentro de los clicntes actuales.

El riesgo de este negocio se encuentra en el nivel de aceptacidn que SICI S.A. tenga. Debido 

a la juventud de los miembros. el proccso de posicionamiento en el mcrcado tomara tiempo. 

El hecho de requerir vender tan solo 10 sensores instalados y comunicados y ademas 29 

licencias en el primer ano, nos da una medida que indica que el riesgo de aceptacidn es 

moderado.



ESPECTRO ENSANCHADO” expedida por cl CONATEL en cl ano 2000.

7.3. Riesgos Econo mi cos

7.4. Riesgos Financieros
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Un riesgo economico que afectaria a SICI S.A. es que el gobiemo cambie su politica 

arancelaria. Dado que nuestra compania importa directamente desde las fabricas productoras 

de nuestros equipos de comunicacioncs y de los sensores, cualquier variacion en los aranceles 

incrcmentarian los costos de nuestros productos.

El Ecuador por encontrarse dolarizado no sc ve afectado por tasas de devaluacion y la 

inflacidn anual es de menos de un digito. Nuestro plan de negocio se construyo basandose en 

una inflacidn de maximo 6%. aunque esta continua a la baja.

Se debc tener presente el no superar la potencia limite de transmision de 1W para equipos de 

gran alcance y de lOOmW para los de rcducido alcance segun la reglamentacion de la 

“NORMA PARA LA IMPLEMENTACION Y OPERACION DE SISTEMAS DE

Las baterias de respaldo de los sensores y de los equipos de comunicacion deben ser de larga 

duracion, ya que esto reduce las visitas tecnicas, inspecciones y reposiciones de nuevas 

baterias. Ademas se debera contar con cargadores de baterias basados en celdas solares.

Otro punto importance de considerar. es el hecho de trabajar en ambientes riesgosos como lo 

son los depositos de combustible. Es por esta razon que la parte clcctrica debc quedar 

perfectamente aislada. protegida y aterrizada.

Nuestro pais tiene alias tasas de interes. aunque sc encuentra dolarizado y los prestamos 

bancarios sc dirijan a actividadcs productivas - cmpresariales. SICI S.A. realizara un 

prestamo a un ano plazo a una tasa de 18%. Este riesgo posiblemente con cl tiempo se 

reduzca. ya que los altos intercses deberan bajar.

conectividad. Ademas se podran interconectar equipos de diferentes fabricantes. inclusive 

muchos afios despues.



CAPITULO <8

EVALUACION INTEGRAL DEL PROYECTO8.

8.1. Analisis de los Indices Financieros

nucstro plan de ncgocio, estos dctemiinan

Ano o Ano I Ano 2 Ano 3

90915 I 101X0 131060

[Capilal tic trabajo Gustos Op - Dcprcciacioncs | -I467o| 54()72| 59477| 65422|

Figura 8.1: Resultados del TIR y cl VAN del I’royecto.
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-273

109907

64SI I

26104

Una empresa de servicios de sistemas inalambrieos para adquisicion de dates es una idea 

innovadora puesto quo cl inercado del sector industrial no ha sido explotado.
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2 160

2033
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(i ) Depreciation de inueblcs
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Total de I hijo de Fondos Adicionales 
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-14670

14270
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en Activos Fijos e Intangibles

Evaluando los diversos puntos que abordanios cn

que cuenta con tin alto grado de posibilidadcs de alcanzar exite, per cl grade de realismo con 

que hemes realizado nucstras proyeccioncs.
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En Io referente a las razones de solvencia de S1CI S.A. tendra 60 ctvs. de deuda por cada ddlar 

del capital contable para cl primer ano y segundo ano, y tendra 70 ctvs de deuda por cada 

ddlar del capital contable para cl tcrccr ano.

Por otro lado, la rentabilidad de la inversion tendremos un rendimiento sobre las ventas 

tendremos en promedio de los ties anos un I <8.5%. Io cual es muy bucno comparado con otras 

empresas de scrvicios tecnoldgicos.

Asi mismo el valor presente neto de nuestro plan de negocio on tres anos es $202,456. el cual 

resulta muy atractivo para los inversionistas.

El plan de negocios de la empresa es muy rentable ya que por cada ddlar invertido de capital 

contable por parte de los accionistas se obtendran rctornos de <89,38%, <84.71%. y 80.92%,

En cuanto a las razones de liquidez de la empresa a corto plazo sc tendra en promedio 2.5 

ddlares para cubrir cada ddlar de deuda en los tres primeros anos. Realizando la razon rapida 

o prueba acida para saber Io que realmcntc tcncmos nos demuestra que rcalmente tenemos 2.4 

ddlares para cubrir cada ddlar de deuda circulante. El periodo promedio de cobro en dias es 

32 dias, es deeir SICI S.A. sc demorara 32 dias en rccuperar su cartera. Io cual esta en un 

rango de ticnipo muy razonablc. Es importante que la empresa realice el cobro eficazmentc.

Con cstos antcccdcntcs consideramos quo ha pesar de hacer proyecciones conservadoras y 

ajustadas en gran medida a datos reales del inercado actual, nuestra idea de ncgocio arroja 

utilidadcs netas desde cl primer ano $101.016 y con un crccimicnlo promedio del 20°o.



Mantenimicnto de redes malambrieas de eontrol.
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CONCLUS1ONES Y RECOMENDACIONES

Las empresas al instalar un sistenia SCADA eon una red iualambriea de sensores obtendrian 

bcneficios tales eonio:

• Eliminaeion de riesgos al ulili/.ar redes de sensores inalambrieos.

• Planificaeidn y programaeidn de compra de materias primas.

Entre los servieios que se prestaran tenenios:

• I 'leeeion y diniensionamiento de los sensores.

• Diseiio e impleinenlaeibn de la WLAN de sensores.

• Diseiio e implemenlaeion del software SCADA.

• I’ublieaeidn de paginas WEB del panel frontal del SCADA.

• Consultoria en Sistenias de Control.

Para el presente plan de negoeios se utilizaja teenologia inalanibrica en una aplicaeion de 

redes industriales, que envuelve la medieion de variables fisicas a travcs de sensores, los 

euales envian sus senales a traves de una WLAN liasta el euarto de eontrol, en donde se 

utiliza un software SCADA de monitorco basado en el programa LabVIEW. El programa de 

eontrol. perniitira ineluso el monitoreo y visualizaeibn del proecso a distaneia mediante la 

publieaeibn en el internet de una pagina web.

Los elienles poteneiales de nuestros servieios y produelos son las empresas industriales del 

Eeuador, las euales operan prineipalniente en los seetores de manufaetura y niineria. Dentro 

de los meneionados seetores se desarrollan aetividades ceonbmieas predominantes, entre las 

que nieneionanios: extraeeion de petroleo, refinaeion de petroleo. alimentos, bebidas, tabacos, 

textiles, euero, ealzado. ete.

La razon social de la einprcsa sera SICI S.A. (Solucioncs Inalainbiicas de Control c 

Instruinentacion Soeiedad Anonima), cuya sede esta ubicada en la ciudad de Guayaquil, 

Ecuador. La einprcsa cstara legalmcntc constituida, bajo cl regimen de la Supcrintcridencia 

de Companias y prestara servieios tccnologicamcntc adaptables, conligurables y escalablcs de 

acuerdo a las ncccsidadcs de los clicntcs.



elcon con
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El total de la inversion inicial cn activos lijos c intangibles es de US$14270. El valor total de 

los gastos de arranque cs de USS 600 en los que sc incluyen los honorarios prolesionales del 

abogado.

Las redes WLAN se difcrencian de las convencionales principalmente en la capa fisica y en la 

capa de enlace de datos. segun el modelo de referencia OSI.

• Prcsentacion de in formes historicos sobre cl movimiento de matcrias primas a la 

Gcrcncia.

• Programacidn de niantenimiento de los tanques o silos de almacenamicnto y sistemas 

de transferencia.

• Administracion de contratos por transportacidn y veril'icacion de matcrias primas 

rccibidas. 4

Al analizar la informacion obtenida. hemos determinado que 35% del total de empresas cn la 

provincia del Guayas se constituycn cn nucstro mercado. Io que da como rcsultado un total de 

186 empresas. Las fracciones del mercado de Guayaquil, que SIGI S.A. utiliz.ara para sus 

proyecciones son: 13% para cl ano 2005, 15% para el ano 2006 y I 7% para el ano 2007.

El marco regulatorio que rige cn cl Ecuador permite brindar scrvicios de implementacion y 

opcracibn de sistemas de cspcctro cnsancliado. los cualcs utilizan una baja densidad de 

potencia, que minimiza la posibilidad de intcrferencia. haciendo posible la comparticion de la 

misma banda de Irecuencia. Esta cs la lecnologia inalambrica que nuestra empresa emplcara.

• Coordinacidn con las Navieras sobre la disponibilidad y trasporte de matcrialcs.

• Control en medicion y sondeo de liquidos en la carga y descarga.

• Coordinacidn con el CENACE sobre el plan de generacion, y

PETROCOMERCIAL en la disponibilidad de combustible, en el caso de las Empresas 

Electricas.

Dcbido a que nucslros produclos/scrvicios son espccializados la utilidad no sc oblendra por 

un alto volumcn de vcnlas, sino por asignar prccios que supcren con un margen de ganancia 

apropiado los costos.
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Del Estado de Resultados se apreeia que la enipresa generara utilidades de operacion desde el 

primer ano de funcionamiento, y que en los anos subsiguientes, esta se inerementara. Por otro 

lado para inerementar las ventas se realizaran visitas planificadas a nuestros posibles elientes, 

promocionando nuestros produetos. Siguiendo las politicas anteriores SICI S.A. inerementara 

su utilidad bruta en 25% y 23% en los anos 2006 y 2007 eon respeeto al aiio previo.

Analizando cl Estado de Flujo de Efectivo tenemos que al inicio de operaciones SICI S.A. 

reeibira tin aporte de capital de sus socios por USS 12000 y un prestamo bancario por USS 

8000 al 18%, a un ano plazo. El primer desembolso se efcctua para pagar un deposito y 

anticipo de la renta, del local donde sc establecera la enipresa, cuyo monto cs de USS 400. En 

el mes ccro sc dcscmbolsan USS 4281, que corresponde al 30% de inversion on activos fijos e 

intangibles. Del estado de Flujo de Efectivo presupuestado se desprende que cl mes dos cs cl 

mes con mcnor efectivo neto disponiblc (USS 859). Lucgo a partir del tercer mes y de alii 

adclantc, se dispone de efectivo neto on valorcs cada vez mayorcs. Asi al final del ano uno se 

ticne un efectivo neto disponiblc por USS 107737.

Dentro de los costos fijos tenemos la mano de obra, que en el primoiT.ano ticne un valor de 

USS 39072, los gastos de oficina USS 3720 y finalmcntc los utiles de oficina y permisos de 

funcionamiento suman USS 780. De Io anterior sc apreeia que el rubro mas importante cs la 

mano de obra. ya que representa el 81% de los costos fijos.

Las dcpreciaciones se las ha rcalizado a un tiempo de 3 anos para los activos fijos como las 

computadoras, switch, impresoras y en cambio las dcpreciaciones para los mueblcs y enseres 

sc las ha rcalizado para 5 anos. sin valor residual

llacicndo la evaluacion del proyceto mediante la tasa interna de rclorno nos da 277%, esta 

tasa de rctorno cs bastante rentable comparada con la que se ofrcce en cl mcrcado financicro 

para las inversines. Esto sc debe a que nucstra idea de ncgocio arroja utilidades en corto 

tiempo desde el primer aho. y tambien porque se realize) una inversion inicial de valor 

reducido.

El personal de SICI S.A. sc contratara por servicios prestados. por ende^rse cancclaran 

bcnellcios. Por otro lado, como inccntivo la enipresa cancelara u®\&de$t, nuestros 

trabajadores. Io eual sera una politica de la compania. L’: .
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ANEXO6

LEY DE COMPAMAS

ARTICULOS UTILIZADOS EN EL PLAN DE NEGOC1OS

Codificacion No. 000. KO/ 312 de 5 de Noviembrc de 1999.

la escritura de

Art. 150.- La escritura de fundacion contendra:

la expresion del numero de acciones en que estuviere

100

1. El lugar y fecha en que se celebre el contrato;

2. El nombre. nacionalidad y domicilio de las personas naturales o juridicas que constituyan la 

compania y su voluntad de fundaria;

3. El objeto social, debidamente concretado:

4. Su denominacion y duracion:

5. El importe del capital social, con

dividido. el valor nominal de las mismas. su clase. asi como el nombre y nacionalidad de los 

suscriptores del capital;

6. La indicacion de lo que cada socio suscribe y paga en dinero o en otros bienes; el valor 

atribuido a estos y la parte de capital no pagado;

7. El domicilio de la compania;

8. La forma de administracion y las facultades de los administradores;

9. La forma y las epocas de convocar a las juntas generales;

Art. 48.- El nombramiento del o de los administradores se hard ya sea en 

constitucion o posteriormente. por acuerdo entre los socios y. salvo pacto en contrario. por 

mayoria de votos.

Art. 24.- Cuando la Superintendencia de Companias lo juzgare conveniente podra exigir a 

companias no sujetas a su vigilancia. los datos e informaciones que creyere necesarios.

Art. 146.- La compania se constituira mediante escritura publica que. previo mandate de la 

Superintendencia de Companias, sera inscrita en el Registro Mercantil. La compania se tendra 

como existente y con personeria juridica desde el momento de dicha inscripcion. Todo pacto 

social que se mantenga reservado sera nulo.
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Art. 155.- La escritura publica que contenga el convenio de promocion y el estatuto que ha de 

regir la conipania a constituirse, seran aprobados por la Superintendencia de Compamas. 

inscritos y publicados en la forma determinada cn los Arts. 151 y 152 de esta Ley.

10. La forma de designacion de los administradores y la clara enunciacion de los funcionarios 

que tengan la representacion legal de la compania:

11. Las normas de reparto de utilidades;

12. La determinacion de los casos en que la compania haya de disolverse anticipadamente; y.

13. La forma de proceder a la designacion de liquidadores.

Art. 161.- Para la constitucion del capital suscrito las aportaciones pueden ser en dinero o no. 

y en este ultimo caso. consistir en bienes muebles o inmueblcs. No se puede aportar cosa 

mueble o inmueble que no corresponda al genero de comercio de la compania.

Art. 151.- Otorgada la escritura de constitucion de la compania, se presentara al 

Superintendente de Companias tres copias notariales solicitandole. con firma de abogado. la 

aprobacion de la constitucion. La Superintendencia la aprobara. si se hubieren cumplido todos 

los requisitos legales y dispondra su inscripcion en el Registro Mercantil y la publication, por 

una sola vez. de un extracto de la escritura y de la razon de su aprobacion.

Art. 160.- La compania podra establecerse con el capital autorizado que determine la escritura 

de constitucion.

La compania podra aceptar suscripciones y emitir acciones hasta el monto de ese capital. Al 

momento de constituirse la compania, el capital suscrito y pagado minimos seran los 

establecidos por la resolucion de caracier general que expida la Superintendencia de 

Companias.

Todo aumento de capital autorizado sera resuelto por la junta general de accionistas y. luego 

de cumplidas las formalidades pertinentes, se inscribira en el registro mercantil 

correspondiente. Una vez que la escritura publica de aumento de capital autorizado se halle 

inscrita en el registro mercantil. los aumentos de capital suscrito y pagado hasta completar el 

capital autorizado no causaran impuestos ni derechos de inscripcion, ni requeriran ningun tipo 

de autorizacion o tramite por parte de la Superintendencia de Companias. sin que se requiera 

el cumplimiento de las formalidades establecidas en el articulo 33 de esta Ley. hecho que en 

todo caso debera ser informado a la Superintendencia de Companias.



la memoria explicativa de la gestion y
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Art. 208.- La distribucion de las utilidades al accionista se hard en proporeion al valor pagado 

de las acciones.

Enlre los accionistas solo podra repartirse el rcsultantes del beneficio liquido y percibido del 

balance anual. No podra pagarseles intereses.

Art. 163.- Los suscriptores haran sus aportes en dinero, mediante deposito en cuenta especial, 

a nonibre de la compani'a en promocion. bajo la designacion especial de "Cuenta de 

Integracion de Capital", la que sera abierta en los buncos u otras instituciones de credit© 

determinadas por los promotores en la escritura correspondiente.

Constituida la compania. el banco depositario entregara el capital asi integrado a los 

administradores que fueren designados. Si la total integracion se hiciere una vez constituida 

definitivamente la compafiia. la entrega la haran los socios suscriptores directainente a la 

misma.

Art. 289.- Los administradores de la compania estan obligados a elaborar. en el plazo maximo 

de tres meses contados desde el cicrre del ejercicio economico anual. el balance general, el 

estado de la cuenta de perdidas y ganancias y la propuesta de distribucion de beneficios. y 

presentarlos a consideracion de la junta general con 

situacion economica y financiera de la compania.

Art. 170.- Las acciones pueden ser ordinarias o preferidas, segun lo establezca el estatuto.

Las acciones ordinarias confieren todos los derechos fundamentales que en la ley se reconoce 

a los accionistas. Las acciones preferidas no tendran derecho a voto, pero podran conferir 

derechos especiales en cuanto al pago de dividendos y en la liquidation de la compania. Sera 

nula toda preferencia que ticnda al pago de intereses o dividendos fijos. a exception de 

dividendos acumulativos.

Art. 290.- Todas las compart las deberan llevar su contabilidad en idioma castellano y 

expresarla en moneda national. Solo con autorizacion de la Superintendencia de Companias. 

las que se hallen sujetas a su vigilancia y control podran llevar la contabilidad en otro lugar 

del territorio nacional diferente del domicilio principal de la compania.



ANEXO 7

l.DATOS GENERALES:

(Canton)

(Provincia)

(Direccion)

(Telefono - Fax)

e-mail

2. Caractcristicas del sistema:

2.1. CEASE DE SISTEMA A OPERAR:

SECUENCIA DIRECTA:

SALTO DE FRECLJENCIA:

HIBRIDO:

2.2. SISTEMA:

PRIVADO:

EXPLOTACION:

PUNTO A PUNTO:

PUNTO A MULTI PUNTO:

MOVIL:

RADIOLOCALIZACION:

2.3. BANDA DE FRECUENCIAS A UTILIZAR EN MHz:
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N°.:
FECHA:

FORMULARIO PARA SOLICITAR LA APROBACION DE 

OPERACION DE SISTEMAS DE ESPECTRO ENSANCHADO

SOLICITANTE:
REPRESENTANTE LEGAL:
DOMICILIO:
(Ciudad - Localidad)



902-928

2.400-2.483.5

5.725-5.850

OTRAS

2.4. NUMEROS DE LOS CERTIFICADOS DE HOMOLOGACION DE LOS EQU1POS:

3. CARACTERISTICAS TECNICAS DEL SISTEMA.

3.1. DIAGRAMA DE CONFIGURACION:

(Detallar la simbologfa utilizada)

3.2. DESCRIPCION DE LAS ESTACIONES DEL SISTEMA:

CONFIGURACION PUNTO A PUNTO:a)

SITIO A:

(CIUDAD - Direccion y Numero/ Locaiidad)

COORDENADAS GEOGRAFICAS: (LONGITUD)(LATITUD)

MAR: ALTURA DEL SUELO SOBRE EL NIVEL DEL (metros)

ALTURA DE LA ANTENA SOBRE EL SUELO: (metros)

POTENCIA ISOTROPICA RADIADA EQUIVALENTE: (p.i.r.e): (vatios)

POTENCIA MAXIMA DE SALIDA:(vatios)

GANANCIA DE LA ANTENA:(dBi)

SITIO B:

(CIUDAD - Direccion y Numero/ Locaiidad)

COORDENADAS GEOGRAFICAS: (LONGITUD)(LATITUD)

MAR: ALTURA DEL SUELO SOBRE EL NIVEL DEL (metros)

ALTURA DE LA ANTENA SOBRE EL SUELO: (metros)

POTENCIA ISOTROPICA RADIADA EQUIVALENTE: (p.i.r.e): (vatios)

POTENCIA MAXIMA DE SALIDA:(vatios)
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GANANC1A DE LA ANTENA:(dBi)

Distancia SITIO A SITIO B :(Km)

CONF1GURACION PUNTO A MULTI PUNTOb)

ESTAC1ON CENTRAL 1:

(CIUDAD - Direccion y Numero/ Localidad)

COORDENADAS GEOGRAFICAS:(LONGITUD) (LATITUD)

ALTURA DEL SUELO SOBRE EL NIVEL DEL MAR (metros)

ALTURA DE LA ANTENA SOBRE EL SUELO:(metros)

POTENCIA ISOTROPICA RADIADA EQUIVALENTE: (p i i e):(vatios)

POTENCIA MAXIMA DE SALlDA (vatios)

GANANCIA DE LA ANTENA: (dBi)

SUPERFICIE DEL AREA A SERVIR(Km2)

LOCALIDADES A CUBRIR

ADJUNTAR MAPA CON EL AREA DE SERVICIO DE LA ESTACION CENTRAL

ESTACION CENTRAL 2:

(CIUDAD - Direccion y Numero/ Localidad)

COORDENADAS GEOGRAFICAS (LONGITUD) (LATITUD)

ALTURA DEL SUELO SOBRE EL NIVEL DEL MAR:(nietros)

ALTURA DE LA ANTENA SOBRE EL SUELO:(metros)

POTENCIA ISOTROPICA RADIADA EQUIVALENTE, (p i.r.e):(vatios)

POTENCIA MAXIMA DE SALlDA:(vatios)

GANANCIA DE LA ANTENA: (dBi)

SUPERFICIE DEL AREA A SERVIR(K1..2)

ESTACION CENTRAL 3:

(CIUDAD - Direccion y Numero/ Localidad)
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COORDENADAS GEOGRAFICAS:(LONGITUD) (LATI TUD)

ALTURA DEL SUELO SOBRE EL NIVEL DEL MAR.(metros)

ALTURA DE LA ANTENA SOBRE EL SUELO:(metros)

POTENCIA ISOTROPICA RADIADA EQUIVALENTE: (p.i.r.e):(vatios)

POTENCIA MAXIMA DE SALIDA:(vatios)

GANANCIA DE LA ANTENA: (dBi)

SUPERFICIE DEL AREA A SERVIR(Km2)

ESTACION CENTRAL 4:

(CIUDAD - Direccion y Nutnero/ Localidad)
B16’-

COORDENADAS GEOGRAFICAS (LONGITUD) (LATITUD)

ALTURA DEL SUELO SOBRE EL NIVEL DEL MAR (metios)

ALTURA DE LA ANTENA SOBRE EL SUELO:(metros)

POTENCIA ISOTROPICA RADIADA EQUIVALENTE: (p.i.r.e):(valios)

POTENCIA MAXIMA DE SALIDA (vatios)

GANANCIA DE LA ANTENA: (dBi)

SUPERFICIE DEL AREA A SERVIR(Km2)

DISTANC1A

ESTACION CENTRAL 1 - ESTACION 2 (Km):

ESTACION 3 (Km)ESTACION CENTRAL I

ESTACION CENTRAL 1 - ESTACION 4 (Km):

CONF1GURACION MOVIL:c)

ESTACION BASE A. (CIUDAD - Direccion y Numero / Localidad)

COORDENADAS GEOGRAFICAS (LONGITUD) (LATITUD)
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(PARA MAS SITIOS EN LA CONFIGURAC1ON DEL SISTEMA, ADJUNTAR FOJAS 

ADICIONALES, CON LA INFORMACION DESCRIPTIVA)

E.SPOL



ALTURA DEL SUELO SOBRE EL NIVEL DEL MAR (metros)

ALTURA DE LA ANTENA SOBRE EL SUELO (metros)

POTENC1A ISOTROPICA RADIADA EQUIVALENTE: (p i.r e):(vatios)

POTENCIA MAXIMA DE SALIDA (vatios)

GANANCIA DE LA ANTENA (dBi)

SUPERFICIE DEL AREA A SERV1R (Km2)

LOCALIDADES A CUBRIR

ADJUNTAR MAPA CON EL AREA SERVIDA DE LA ESTACION BASE A

CARACTERISTICAS DE LAS ESTACIONES MOV1LES:

POTENCIA MAXIMA DE SALIDA.(vatios)

GANANCIA DE LA ANTENA: (dBi)

d) CONFIGURACION DE RADIOLOCALIZACION DE VEH1CULOS

ESTACION RECEPTORA DE TRIANGULACION 1:

(CIUDAD - Direccion y Numero / Localidad)

COORDENADAS GEOGRAFICAS:(LONGITUD)(LATITUD)

ALTURA DEL SUELO SOBRE EL NIVEL DEL MAR:(metros)

ALTURA DE LA ANTENA SOBRE EL SUELO:(metros)

SENSIBILIDAD DEL RECEPTOR. (dBm)

GANANCIA DE ANTENA: (dBi)

ESTACION RECEPTORA DE TRIANGULACION 2:

(CIUDAD - Direccion y Numero / Localidad)

COORDENADAS GEOGRAFICAS:(LONGITUD)(LATITUD)

ALTURA DEL SUELO SOBRE EL NIVEL DEL MAR (metros)

ALTURA DE LA ANTENA SOBRE EL SUELO:(metros)

SENSIBILIDAD DEL RECEPTOR: (dBm)
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GANANCIA DE ANTENA: (dBi)

ESTACION RECEPTORA DE TRI ANGEL AC1ON 3:

(CIUDAD - Direccion y Numero / Localidad)

COORDENADAS GEOGRAFICAS:(LONG1TUD)(LATITUD)

ALTURA DEL SUELO SOBRE EL NIVEL DEL MAR (nietros)

ALTURA DE LA ANTENA SOBRE EL SUELO:(metros)

SENSIBILIDAD DEL RECEPTOR: (dBm)

GANANCIA DE ANTENA. (dBi)

CARACTERISTICAS DE LAS ESTACIONES MOVILES:

POTENCIA MAXIMA DE SALIDA:(vatios)

GANANCIA DE ANTENA (dBi)

ESPACIAMIENTO DE CANALES (kUz)

(Saltos/segundo)FRECUENCIA DE SALTO: 

(kHz)RANGO DE FRECUENCIAS SOLICITADO: 

(MHz)FRECUENCIA DE RECEPCION:  

(Km2)SUPERFICIE DEL AREA A SERVIR: 

LOCALIDAD(ES) CUBIERTA(S): 

S1STEMA DEPOR ELSERVIDAAREAEL
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(PARA MAS ESTACIONES RECEPTORAS DE TRIANGULACION ADJUNTAR FOJAS 

ADICIONALES, CON LA INFORMACION DESCRIPT1VA).

(ADJUNTAR AUTORIZACION O FE DE PRESENTACION DE LA FRECUENCIA DEL 

ENLACE ESTACION BASE - MOVIL)

Adjunto caracteristicas tecnicas de equipos y antenas a utilizar 

FIRMA DEL SOLICITANTE

Declaro que: En caso de interferencias a sistemas debidamente autorizados, asumo el 

compromiso de solucionar, a mi costo dichas interferencias; a la vez que acepto las 

interferencias que causaren al sistema que describe en la presente Norma 1 ecnica.

ADJUNTAR MAPA CON 
RADIOLOCALIZACION.



FIRMA DEL RESPONSIBLE TECNICO

NUMERO DE LICENCIA PROFESIONAL:

i
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NOMBRE:

CC :

NOMBRE:

C.C :
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