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RESUMEN EJECUTIVO

En el sector industrial ecuatorianc s¢ 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 imprecisos respecto a los voltiimenes reales almacenados o consumidos, falta de

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

operativos, en procesos productivos ineficientes y en problemas legales.

Hasta ahora la solucion ha sido instalar sensores de diversos tipos en los sitios en campo, los
cuales miden las diferentes variables de interés y se encuentran conectados. a los centros de
control y monitoreo. Estas sefiales 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.  Ademds integra un sistema de control supervisorio y adquisicion de datos, la
adquisicion de la informacion proveniente de los sensores. la presentacion al usuario de la
informacion y la generacion de alarmas en el caso de que existieran anomalias. Utiliza la
banda de 2.4GHz que es una banda no licenciada, lo cual elimina pagos elevados por

autorizaciones.

Nuestro plan de negocio. consiste en la creaciéon de una empresa proveedora de servicios de
disefio e implementacion de sistemas inalambricos de control supervisorio y adquisicion de
datos, cuya razon social es SICI S.A. (Soluciones Inalambricas de Control e Instrumentacion
Sociedad Andénima), cuya sede esta ubicada en la ciudad de Guayaquil, Ecuador. La empresa
estara legalmente constituida, bajo el régimen de la Superintendencia de C ompaiifas y prestara
servicios tecnolégicamente adaptables. configarat.les y escalables de acuerdo a las

necesidades de los clientes.

Los socios de esta empresa realizaran una inversion inicial de US$ 12.000 con los cuales se
compraran los equipos. herramientas y mobiliario iniciales del negocio. Para obtener un flujo

de efectivo operativo, se realizard un préstamo bancario por US$8.000 para solventar los




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

cancelarla en el primer afio de ejercicio econdmico, junto con los intereses generados en el

mismo periodo.



INTRODUCCION

En el mundo actual. la comunicacion entre dispositivos electrénicos es una necesidad
tecnoldgica 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.

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 propdsitos.

En ambientes industriales es comin el monitoreo de muchos parametros eléctricos o
mecanicos donde se puede formar una red de sensores e instrumentos de medida removiendo
las conexiones fisicas entre éstos y un centro de captura de datos. La red también permitiria la
conexion, monitoreo y programacion de PLCs, RTUs, y puntos de campo instalados en lineas

o plantas de produccion.

La expectativa creada en torno al estandar IEEE 802.11 ha motivado un gran interés por
conocer el modo en que este tipo de tecnologias podrian ser aplicadas dentro del sector de las
PYMES como un agente catalizador de nuevas aplicaciones y negocios. Tal es el caso de
SICI S.A., la cual tendrd como potenciales clientes a las empresas nacionales, que tienen

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

monitoreo.

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 empresa. Las aplicaciones que se ofreceran a los clientes involucran los
disefios de las redes de sensores inalambricos basadas en 802.11b. el software de control

supervisorio y monitoreo. la instalacion y el mantenimiento.



El hecho de utilizar una banda de frecuencias no licenciada. la interoperacion entre
dispositivos de diversos fabricantes, junto con la reduccién de precios. ha hecho que su

aplicacion y expectativas de uso se hayan desarrollado enormemente.

En este documento, partimos de un anélisis del mercado y luego realizamos un estudio técnico
basado en el estandar IEEE802.11b, para llegar a describir una aplicacion especifica de su uso
dentro del ambito de una empresa industrial. Posteriormente., presentamos los andlisis

econdmicos que demuestran la rentabilidad de la empresa.



CAPITULO |

1. ANALISIS DE MERCADO

1.1. Analisis del Macroentorno

Mundialmente la tendencia hacia aplicaciones inaldmbricas se ha incrementado en los tltimos
afios. en dispositivos industriales. comerciales y domésticos. El mercado de las soluciones
inalambricas alcanz6 en el afio 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 estdndares.

Y es que la preocupacion por la seguridad es uno de los problemas que mas tienen en cuenta

las compaiias, junto con las restricciones presupuestarias. A medida que la economia se vaya
b/

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

mercado crecerd, por lo que se espera que en el afio 2006 se alcance un volumen de 2.600

millones de dolares.

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 802.11i 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 compaiiias se han lanzado va a
comercializar soluciones que soportan el estandar 802.11¢g, aunque todavia no esta definido
del todo. Las primeras pruebas con este tipo de equipos han demostrado que la
interoperabilidad presenta lagunas. y que en redes hibridas, las prestaciones tienden a caer a

los niveles del estandar anterior.

Se espera que el crecimiento venga impulsado por la tecnologia Wi-Fi, asi como por la mayor
presencia de las tarjetas multiprotocolo, capaces de operar en estindares diversos como el
802.11a, by g. De hecho, en Estados Unidos esto ya se esta produciendo ya que el protocolo

802.11b, convive con el 802.11a, que ofrece un mayor ancho de banda. Ademds, esta opcion




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

de banda en funcién del uso o localizaciones.

La evolucién 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 afios se espera que los PC
incorporen plataformas y tecnologias méviles y los portitiles se acerquen cada vez mas al PC,
hasta que compartan la misma tecnologia. Se espera que esto mismo ocurra con el resto de
dispositivos méviles, que converjan poco a poco hacia la compatibilidad total con el PC, a
medida que su capacidad vaya incrementindose. Y por otro lado aparecerdn nuevos

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

Las redes inalambricas van a evolucionar de diferente manera: a través de la consolidacion 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.

Las facilidades y ventajas de estas tecnologias van a hacer posible la rapida expansion de
estas aplicaciones moéviles 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 conmutacién centralizada que integra capacidades para

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

En cuanto a las tendencias tecnolégicas se estd trabajando con el fin de ofrecer soluciones
inalambricas con puntos de acceso mas ligeros y econdémicos y con una plataforma que
permita controlarlos de forma centralizada, ademéas de incorporar otras ventajas. Las
necesidades y funcionalidad de la medicion y control distribuidos en campo se estan
incrementando. Cada vez mads se requiere software y hardware en red para capturar
entradas/salidas, optimizados para trabajar confiablemente en ambientes industriales con

soluciones distribuidas de alta calidad.




1.2. Analisis del Microentorno

Barreras de Entrada.

El ingresar al negocio de la prestacion de servicios de automatizacion no requiere realizar una
fuerte inversion, y tampoco tenemos economias de escala, ya que el negocio estd enfocado a
un sector de la industria. el cual se constituird 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 drea 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
mercado o realizar nuevas implementaciones tecnologicas. De este modo una empresa

nacional tiene ventajas contra cualquier entrante internacional.

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 separ6 la prestacion de los servicios
de la regulacion. Hasta hace 10 afios el servicio s6lo 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 permitié el ingreso de la telefonia
celular, que ha sido la que mas creci6 en los Gltimos afios. Hasta abril de este afio el nimero

de abonados de las 3 empresas celulares lleg6 a 2.7 millones.

Pero si bien la Ley Especial de Telecomunicaciones permitia el desarrollo de las
telecomunicaciones, también se quedé corta frente al avance impresionante de la tecnologia.
El avance tecnoldégico ha permitido que la transmision de datos. de video. de internet. de
telefonia y de television se la pueda hacer como un sélo 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 llamada completada. Entre los servicios tecnolégicos que mas han crecido

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




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

mayoritario segmento de la poblacion que falta de ser atendido.

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.

En el afio 2001 se cre6 la Comisién Nacional de Conectividad, como organismo encargado de
desarrollar la Agenda Nacional de Conectividad. en la cual se incluyen puntos tales como:
Programa de infraestructura para el acceso. desarrollo de redes para la conectividad,
eliminacion de barreras de acceso, tarifa plana para acceso a Internet. fomentar las PYMES

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

Barreras de Salida

Las barreras de salida en cuanto al servicio de Sistemas Inalambricos de Control no son muy
altas debido a que en caso de que el negocio no resulte exitoso, el equipamiento puede ser
vendido. Ademas debemos indicar que se utilizara la politica de justo a tiempo para manejo
de inventarios y ésta 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.

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 cierre formal
del negocio implica la cancelacion de cuentas bancarias, permisos de operacién 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.

Barreras de Entrada
Altas Bajas

Barreras de Altas
Salida Rendimientos Rendimientos

Bajas
J altos y establ&s | bajos y estables

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



Luego del andlisis 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. tal como se aprecia en la figura. Lo ideal seria llegar 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 cliente.

Proveedores

Los proveedores del negocio de sistemas inaldmbricos de control ofrecen equipo que es la
parte central del negocio. Ellos conocen que no existe la posibilidad de ser sustituidos por
productos provenientes de otros sectores, dado el alto grado de especializaciéon de la

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

Si alguna empresa decidiera cambiarse de un proveedor a otro. se enfrentaria a costos por
cambio de proveedor. Las caracteristicas técnicas de los equipos, tales como capacidades,
velocidades de respuesta, estandares, etc., pueden dificultar las interconexiones entre las

diferentes redes industriales.

En cuanto a los proveedores del equipo necesario, para la operacion de una red inalambrica de
sensores, estos son marcas reconocidas en el mercado nacional e internacional, por lo tanto no

existirian dificultades técnicas ni operativas para ofrecer el nuevo servicio.

Sustitutos

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 estindar de computacion, sistemas
de control y dispositivos usados en el drea industrial como PLC, RTUs, etc. Se pueden tener
como sustitutos redes industriales alambradas abiertas que ofrecen robustez y hasta
comunicaciones en tiempo real. tales como: FEthernet. CAN (Controller Area Network).
DeviceNet. FOUNDATION Fieldbus y PROFIBUS. Debemos indicar que soluciones
alambradas de cierta complejidad superaran en costo las soluciones inalambricas ofrecidas por

nuestra empresa.



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 enfocard en el mercado local de Guayaquil. que se constituira
en el nicho. Nuestros clientes serdan aquellas empresas a quienes les resulte costoso.

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

el cuarto de control del proceso.

Rivalidad y Competidores

Se consideran competidores aquellas empresas ecuatorianas que ofrecen soluciones
inalambricas de monitoreo, control. automatizacion e instrumentacion. Actualmente dentro
del Ecuador existen empresas que opeian dentro del sector de la automatizacion y que ofrecen

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

no existe competencia directa.

1.3. Analisis del sector industrial ecuatoriano

En nuestro mercado nacional la automatizacion de procesos ha avanzado en los ultimos afios.
Muchas plantas industriales se encontraban operando en modo manual y al darse cuenta de los
retrasos y pérdidas 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 finalmente se encuentran alambrados a los sistemas de

control y mando. Hoy en dia la tendencia mundial es instalar redes de sensores inaldmbricos.

Ademas. con la creciente capacidad de procesamiento de los computadores. se esta
cambiando la manera en la que se realizan los negocios, las comunicaciones. el aprendizaje. y
los procesos industriales. Las PCs, cuyo costo promedio baja afio a aflo. se han vuelto aliadas
en las finanzas y contabilidad. mercadotecnia, servicio al cliente, desarrollo de productos,
administracion de la produccion. y en general en todas las etapas del desarrollo de un

producto o servicio.
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Con la implementacion de la Agenda Nacional de Conectividad. nuestro pais estd avanzando
hacia nuevos programa de infraestructura para el acceso. desarrollo de redes para la
conectividad. eliminacion de barreras de acceso, tarifa 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 beneficiardn de muchos de los

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

1.4. Producto

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 el cuarto de control. a través 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 un sistema basado en
computadores que permite supervisar y controlar a distancia una instalacién 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.

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 través de sensores. los
cuales envian sus sefiales a través 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 pagina web.

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

tecnologias de sistemas de control inaldmbrico para las industrias y que basara su actividad en
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el disefio e implementacion de sistemas 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 instalacion alambrada tradicional. desde los sensores hacia

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

Entre los servicios que se prestaran tenemos:
e FElecciéon y dimensionamiento de los sensores.
e Disefio e implementacion de la WLAN de sensores.
e Disefio e implementacion del software SCADA.
e Publicacion de paginas WEB del panel frontal del SCADA.
e Consultoria en Sistemas de Control.

e Mantenimiento de redes inaldmbricas de control.

El cliente cuando solicite un servicio deberd suministrar los requerimientos de disefio. tales
como: Variables de interés 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, niimero de pantallas y variables a nresentarse en el sistema SCADA.

Luego nuestra empresa efectuard el discho de la red. obteniendo 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
simulacion 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

realizardn las pruebas de operacion y calibracion.

Las estaciones de trabajo estaran ubicadas en el cuarto de control y son las computadoras en
donde se visualizardan el sistema SCADA con las variables de interés. el proceso total. el
control de inventarios, las graficas de interfase estardan disefiadas para proveer toda la
informacion para la operacion normal del sistema de medicion y control de inventarios en
tiempo real. El software se alimentard con sefiales provenientes de los sensores instalados en
el campo. los cuales se comunican con el cuarto de control a través de médems y puntos de
acceso inalambricos utilizando la banda de 2.4GHz y la tecnologia de espectro ensanchado

segun el estandar 802.11b.



1.5. Clientes y tamaiio del mereado

Los clientes potenciales de nuestros servicios y productos son las empresas industriales del
Ecuador. las cuales operan principalmente en los sectores de manufactura y mineria. Demtro
de los mencionados sectores se desarrollan actividades economicas predominantes. entre las
que mencionamos: extraccion de petroleo. refinacion de petrdleo, alimentos. bebidas. tabaces.

textiies, cuero, calzade. etc.

La distribucion y crecimiento de la Manufactura y Mineria por ramas, refleja una tendencia
que esta determinada especialmente por las facilidades de abastecimiento de materias primas,
la demanda del mercado interno ¢ internacional y por la tecnologia. Hemos sintetizade en
cuatro ramas de actividad como principales. de las cuales el primer lugar ocupan las industrias
de alimentos. bebidas y tabaco. con el 40% en la provincia del Guayas y el 38% en Pichincha.
En el sector minero la Actividad Extraccion de Petroleos se ubica en la provincia de

Sucumbios con el 99% y Guayas con ¢} 1%,

Alimentscion, Bebidas y Tabaco

0 Aermy @ Canar @ Carchi OCaopaxi 0O H0Oro 0 Guayas
O bsbura @los FHos @ Marabi O Achincha O Tungurahua

Figura 1.2: Produccion Provincial de Alimentos, Bebidas y Tabacos

Las siguientes dos ramas de actividad consideradas como mas importantes a nivel nacional
tenemos a la Industria Textil en la que sobresale Pichincha con el 68% y Tungurahua con el
15%: finalmente en la Provincia de Esmeraldas la actividad de la Refinacion de Petroieos

aporta con el 953% y Guayas con el 5%.
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industria Textil, Confeccion, Cuero y Calzado
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[DAzuay o Cotopaxi @Guayas Dimbabura OPichincha utuwmj

Figura 1.3: Produccion Provincial de Textiles, Conieccion y Calzado.

En el Ecuador. existen 1379 empresas que desarrolian actividad industrial en manufactursa y
mineria, mientras que 1752 establecimientos operan en las areas de comercio Y SEIVIictos,
segun datos proporcionados por el Instituto Ecuatoriano de Estadisticas y Censos (INEC ) para
el aio 2002. De la informacion investigada se observa que hubo un incremento de 1.16% con
respecto al ano 2001, en el nimero de empresas industriales y mineras que operan en nuestro
pais. Si se asume que este crecimiento se ha mantenido constante. al término del afio 2004 se
proyecta encontrar 1615 empresas que desarrollan actividad industrial en manufacturs y

mineria.

La mayoria de estas empresas se encuentran en las provincias de: Guayas. Pichincha,
Sucumbios, Manabi. Esmeraldas, Tungurahua, Cotopaxi. Canar y Azuay. En ia provincia del
Guayas existen airededor de 330 empresas dedicadas a las industrias de Alimentos. Bebidas y
Tabacos y en menor grado a la extraccion de petroleo y refinacion de sus derivados. SKCH S.A.
iniciara operaciones en el Guayas, la cual se constituira en nuesiro nicho de mercado. e
entre estas 530 empresas se realizé una encuesta a los departamentos técnicos de 20 de ebas ¥

se ha determinado lo siguiente:

e kIl 15% de las empresas no tiene un sistema de supervision de sus proceses.

e El 20% de las industrias tiene un sistema incompleto de supervision de sus procesos o
solo se presentan en displays en el sitio donde se realiza el control.

e [l 20% de las industrias visitadas no supervisa determinadas variables de procesos por

fa dificuitad de reaiizar una instaiacion costosa en sitios de dificil acceso.
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Al analizar la informacion obtenida. hemos determinado 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.

Las empresas al instalar un sistema SCADA con una red inalambrica de sensores obtendrian

beneficios tales como:

e Eliminacion de riesgos al utilizar redes de sensores inalambricos.

e Planificacidn y programacién de compra de materias primas.

e Administracién de contratos por transportacién y verificacion de materias primas
recibidas.

e Coordinacién con las Navieras sobre la disponibilidad y trasporte de materiales.

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

e Coordinacion con el CENACE sobre el plan de generacion, y con
PETROCOMERCIAL en la disponibilidad de combustible, en el caso de las Empresas
Eléctricas.

e Programacién de mantenimiento de los tanques o silos de almacenamiento y sistemas
de transferencia.

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

Gerencia.

Luego de realizada una investigacién, se ha encontrado que existen ciertos factores que
influyen en el momento de decidir una contratacién de sistemas inalambricos de control

supervisorio, entre los que mencionamos:

e Costo de la inversion a realizar.

e Confiabilidad de la informacion recibida en el cuarto de control.
e Servicio y soporte técnico.

e Tiempo de la implementacion del sistema.

e Interconexion del sistema nuevo con los demas sistemas operativos en las plantas.
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1.6. Competencia

En el Ecuador, existen varias empresas dedicadas al disefio, venta e instalacion de sistemas de
automatizacién industrial, entre las que mencior:amos: GENESYS AUTOMATIZACION Y
CONTROL, OTESA S.A., INTELWARE S.A., TECNIEQUIPOS, SEIN, ROMANSEL,
HIGH LIGTHS, CONTROL CIA. L'1DA., LA LLAVE S.A., PB&A, CIA. PROMASE.

Los equipos que estas compaiifas 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.

Las marcas que la competencia vende son reconocidas internacionalmente 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.

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.

Actualmente en nuestro pais existen 53 empresas proveedoras de internet, con variadas
alternativas, desde internet de banda ancha hasta dial up en variados planes y precios. Los
planes oscilan desde $6,00 mensuales por 5 horas de conexion via dial up hasta $77,00
mensuales por banda ancha ilimitada, sin incluir moédem ni instalacion. Debemos indicar que

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

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.
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1.7. Plan de ventas

Las ventas de nuestra empresa 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
telecomunicacion se vendera una licencia de nuestro software de monitoreo, aunque existe la
posibilidad de vender licencias 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 aplicacién 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.

Por otro lado, en lo relativo a los servicios que nuestra empresa ofrecera tenemos el disefio y
la implementacion de la red inaldmbrica de sensores. Se ha considerado una cantidad de

sensores instalados igual al nimero de sensores vendidos.

Las fracciones del mercado de Guayaquil, que SICI S.A. utilizara para sus proyecciones son:

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

Proyeccion de Ventas

Productos Servicios: Disefio e Implementacion
de la WL AN de sensores
Licencias| ... quup().s: de .. | Sensores Sensores Instalados
I'elecomunicacion

Mes 1 0 0 0 0

Mes 2 1 1 6 6

Mes 3 1 1 6 6

Mes 4 2 2 10 10
Mes 5 2 2 10 10
Mes 6 2 2 14 14
Mes 7 3 2 14 14
Mes 8 3 3 18 18
Mes 9 3 3 18 18
Mes 10 4 3 22 22
Mes 11 4 3 22 22
Mes 12 9 4 26 26
Total Primer Afio 30 26 66 166
Total Segundo Afio 33 29 183 183
Total Tercer Afio 36 32 20! 201

Figura 1.4: Proyeccion de Ias veritas de productos y servicios de SICI S.A.
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Las ventas se realizaran otorgando crédito directo a nuestros clientes. El esquema de pago
por los servicios o productos seré: anticipo del 40% a la firma del contrato y el 60% a crédito
a un plazo de 30 dias maximo, el cual se cancelara contra la finalizacién de la instalacion

luego de la firma de la entrega/recepcion.

1.8. Estrategia de precio

La empresa SICI S.A. entrard al mercado industrial de Guayaquil, con productos y servicios
diferenciados, tecnolégicamente viables, obtenidos a través de proveedores de tecnologia de

comprobada calidad. Ademas prestaremos servicios de alta calidad oportunamente.

Nuestros productos de alto rendimiento requieren poco mantenimiento, con una larga vida
atil. 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.

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.

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 afios.

Precios de Venta

Detalle Precio

Serv1c10.s': Disefio e Sensores $1000,00
Implementacion de la WLAN Instalados

Licencias $1000,00
Equipo de

Productos i .., $1000,00

Telecomunicacion
Sensores $2000,00

Figura 1.5: Precios de Productos y Servicios ofrecidos por SICI S.A.
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1.9. Estrategia de plaza

Las oficinas de nuestra empresa estaran ubicadas en Boyaca 611 y Padre Solano, en un local
comercial de propiedad de una de las socias de SICI S.A.  Esta ubicado en una zona
comercial céntrica recientemente regenerada por el M.I. Municipio de Guayaquil, con areas

aledanas de facil parqueo y con guardias de seguridad.

Cerca de esta zona se encuentra la zona bancaria de la ciudad. A través del tunel de la calle
Boyaca se puede rapidamente llegar a SICI S.A. desde el norte de la cuidad. En general en las
cercanias del local de la empresa no existen problemas de trafico, lo cual si sucede cerca de la

calle 9 de Octubre que se encuentra a 6 cuadras.

1.10. Estrategia de producto

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.

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

equipos que comercializara en sus aplicaciones.
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.

El plazo de entrega de nuestros productos sera de maximo 21 dias, luego de firmado el

contrato con nuestro cliente.
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1.11. Estrategia de promocion

Para alcanzar nuestro mercado objetivo SICI S A. utilizara la venta directa a nuestros clientes,
para lo cual uno de los vendedores visitara las instalaciones de los probables compradores.
Nuestros vendedores seran personal altamente capacitado en el area técnica, con

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

Las estrategias de promocion que utilizaremos son:

e Visitas a los departamentos técnicos o de operaciones de las empresas que forman
nuestro mercado objetivo, en donde incluso realizaremos demostraciones.

e 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.

e Envio peridédico de correos electronicos al personal técnico y financiero de las
empresas que forman parte del mercado objetivo, que incluira noticias técnicas.

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

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

También se podrian realizar actividades ce relaciones publicas como conferencias técnicas,

aunque éstas no seran tomadas en cuenta en el estudio econdmico que realizaremos en el

Capitulo 5.

Se ha considerado como costo variable a la publicidad, en promedio se tiene previsto asignar
$20,00 mensuales para este rubro, durante el primer afio, con un incremento de 10% durante

el segundo y tercer afo respectivamente.




CAPITULO 2

2.  ANALISIS TECNICO

2.1. Analisis del producto

En el pais existe un gran sector industrial en la sierra, costa y principalmente en el oriente
como son las refinerias, las plantas térmicas generadoras de energia eléctrica, los ingenios
azucareros, las industrias graficas, las papeleras, alcoholeras, las procesadoras de café, 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

tal como Petroecuador, etc.

Por tal motivo las industrias desean tener un preciso y estricto control de lo 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 liquido 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
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dispositivos electrénicos pero anora teremos instrumentacion inaldmbrica que utiliza la
frecuencia 2,4 Ghz, spread spectrum, bajo el Standard IEEE802.11b, aprobado en 1997 y
conocido como WI-FI. Hemos seleccionado esta tecnologia de campo industrial porque trae
consigo el ahorro econémico 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.

La penetracion del estandar IEEE802.11b, WI-FI. en la industria electrénica 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.

Existen muchos protocolos de comunicacion que han resuelto satisfactoriamente el problema
de las comunicaciones entre los dispositivos. tanto a nivel doméstico como industrial.
Protocolos y estandares de comunicacion, como RS232, RS485, GPIB, FieldBus, y USB. han
funcionado durante afios. interconectando con un alto grado de confiabilidad y velocidad.
computadores personales con periféricos como impresoras, escaners, ploters, modems,

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

Sin embargo, a medida que las estaciones de trabajo son mas complejas, el nimero de cables
aumenta, y la operaciéon y mantenimiento del sistema puede llegar a ser un problema serio.
Por ejemplo, una estacion de trabajo simple para disefio grafico, puede ser una telarafia de
cables considerando que se tenga un computador conectado a la red de datos, a una o varias
impresoras o ploters, a un escdner, a una camara fotogrdfica digital, a unidades de
almacenamiento masivo y por supuesto a la red eléctrica. Y ni que decir de las aplicaciones

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

llevan sefiales andlogas, digitales. de control y de potencia.

El Standard 802.11b busca la interconexién total de dispositivos sin cables y con
compatibilidad asegurada utilizando un enlace de radiofrecuencia de corto alcance y alta
velocidad. Aunque la primera aplicacion de WI — Fi estd en los aparatos mdviles como
celulares, computadores portatiles o asistentes digitales personales, las posibilidades
inmediatas son inimaginables, comenzando por la desaparicion de los cables de datos en
computadores personales y electrodomésticos hasta el intercambio directo de informacion con

asistentes digitales personales en aeropuertos, hoteles, estadios y carreteras. Wi-Fi ha creado
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el concepto de Red de Area Personal (PAN). una clase de red inalambrica alrededor de un

individuo, compuesta por sus aparatos electronicos personales intercambiando informacién

entre ellos y con otras redes cercanas.

Por tales motivos nace CISI S.A. como una compaiiia especializada en estas tecnologias y

desarrollara su actividad en el disefio, instalacion, y adquisicion de datos para ser visualizados

en el PC.

Los servicios que prestara son:
e Seleccion de los instrumentos de campo de acuerdo a la aplicacién, proceso y medio
ambiente.
e Disefio y dimensionamiento de la infraestructura de los equipos de domunicacion.
e Consultoria y soporte técnico en seleccion, configuracion e instalacion de
instrumentos de campo

e Consultoria y soporte técnico en software de adquisicion de datos.

e Simulacion de redes.

El principal servicio de CISI S.A. es ser proveedor de servicios de disefio e implementacion
de sistemas inalambricos de control supervisorio y adquisicién de datos de combustible en

plantas industriales.

En el momento que el cliente solicite un servicio debe suministrar los requerimientos de
disefio para su red inalambrica de sensores. es decir:
e Servicios del sistema: ;Qué desea monitorear y/o controlar?
e Restricciones de desempeiio de la red: velocidad. linea de vista. etc.
e Dispositivos de campo: Tipo de material a ser sensado. cuantos. etc.
e Dispositivos de transmision: Potencia de las radios. cantidad de sefales a ser
transmitidas. etc.

e Instalacion eléctrica y mecénica: Lugar, distancias. dificultades. etc.

Con estos requerimientos se realiza el disefio de red de acuerdo a las necesidades del cliente.
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2.2. Localizacion del Negocio

SICI S.A. estara 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 drea total de 104 m2

repartidos entre 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 cémoda de $200 mensuales. Debemos indicar que locales

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

por precios mayores.

Este lugar cuenta con todos los servicios basicos tales como: agua. energia. alcantarillado. una
linea telefénica. dos bafios (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 portén enrollable 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.

2.3. Tecnologia usada

Para explicar las tecnologias usadas lo hemos dividido en tres partes para una mejor
comprension:

e Tecnologia usada en las comunicaciones

e Tecnologia usada en los sensores. transductores v valvulas de control

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

2.3.1. Tecnologia usada en las comunicaciones.

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 802.11b. Las sefiales
eléctricas 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
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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 través

de interfaces graficas creadas en el software LabVIEW.

Casi todos estamos de acuerdo que Ethernet promete volverse la opcion de protocolo para
automatizacion industrial. Mientras que las fabricas soportan ofertas basicas que contintian
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 Inaldmbrica (WLAN) pueden aplicarse para resolver estos

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

Dentro del enorme horizonte de las comunicaciones sin hilos y la informatica moévil. las redes
inaldmbricas van ganando rapidamente adeptos como una tecnologia madura y fiable. 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 entorno de

trabajo habitual.

En el futuro habrd mucha competitividad de las diversas tecnologias que se estian
desarrollando. como IEEE 802.11. Bluetooh y HomeRF. dejando un tanto de lado las redes
inalambricas de area amplia WWAN que. por extensiéon y complejidad. no se cifien

estrictamente al cercano mundo de la informatica habitual del usuario.

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

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

Muy superficialmente, la capa fisica indica como son enviados los bits de una estacion a otra,
mientras que la capa de enlace de datos, denominada MAC, se encarga de describir como 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 inaldmbrica en su capa fisica
remplaza el cable por otros métodos de naturaleza similar pero muy bien diferenciados en su

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

Los sistemas inaldmbricos siempre han proporcionado ventajas significativas sobre los

sistemas alambrados en ciertas aplicaciones. Se ven ejemplos buenos de soluciones
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inalambricas rentables en comunicacién de redes de larga distancia como los sistemas de
aguas, aguas servidas y comunicaciones en éreas inaccesibles que son demasiado dificiles o
costosas para las redes cableadas. La comunicacion inaldémbrica llega a tener mas costo
efectivo. Se ha dicho en otra parte que "Un pie de cableado puede costar en total (ejemplo el
costo inicial més el costo de instalacion més el costo de mantenimiento) $40 en una planta

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

TCP/IP es usualmente utilizado sobre Ethernet para proveer datos a las capas de red y de
transporte, para tratar con los problemas de distribucion de rutas y la integridad de datos
finales en la interconexion de los sistemas abiertos. TCP/IP contiene y sostiene los protocolos
de Internet tales como FTP, SMTP y HTTP. Los diferentes proveedores usan uno o0 mas de
estos protocolos, aunque por ellos mismos no pueden proporcionar toda la funcionalidad que
los procesos de control necesitan. Los Protocolos de la capa de Aplicacion proveen definicion
para las tareas o comandos a ser ejecutados en la red: aqui es donde comiinmente terminan
difiriendo las redes de control. Sin una definida red de control estandar. diferentes

proveedores suministran protocolos de aplicacién enlazados sobre TCP para completar sus

tarcas.
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Figura 2.1: Modelo de red OSI

Los proveedores estan introduciendo y produciendo productos que aprovechan el Ethernet a
nivel del dispositivo, teniendo un crecimiento sostenido en los buses de campo. Aunque la
penetracion del mercado al nivel més bajo se decidira por la demanda del cliente, quien
manejara las necesidades en funcion de enlaces de comunicacién inalambrica confiables como

¢l complemento natural a las aplicaciones a nivel de dispositivo.
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L.a tecnologia inalambrica

La tecnologia inalambrica por su transmision se clasifica por radiofrecuencia v la luz

infrarroja.

Dentro de estos dos medios de transmision inalambricos se pueden establecer diversas
clasificaciones que ayudan a su mejor compresion técnica. Los sistemas por infrarrojos. segun
el angulo de apertura con que se emite la informacién. pueden clasificarse en sistemas de
corta apertura. también llamados de rayo dirigido o de linea de vista (line of sight. LOS) v en
sistemas de gran apertura. reflejados o difusos (diffused). Por su parte. las comunicaciones
inalambricas que utilizan radiofrecuencia pueden clasificarse en sistemas de banda estrecha
(narrow band) o de frecuencia dedicada. v en sistemas basados en espectro disperso o

ensanchado (spread spectrum).
Sistemas de radiofrecuencia

Las redes inalambricas que utilizan radicirecuencia 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).

La Banda estrecha ha sido muy explotada en la comunicacion industrial inalambrica durante
mas de veinte afios. Como el nombre implica. esta tecnologia utiliza una sola frecuencia para
la transmision inalambrica sobre un canal de ancho de banda pequefio. La evolucion de la
tecnologia de banda estrecha ha permitido transmisiones de datos mds rapidamente sobre
canales con ancho de banda estrechos. En los Estados Unidos. la comision federal de
comunicaciones (FCC) otorgdé permisos para operar con y sin licencia para los radios
transmisores v receptores. La FCC permite anchos de canal de 12.5kHz y tasas de
transmision de 19.200 bps con la tecnologia mds 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



de operacién mas bajas. la mas alta potencia de salida y el uso exclusivo de frecuencias via

concesion.

En lo que se refiere a la radiofrecuencia, en redes inaldmbricas. la FCC permitié la operacion
sin licencia de dispositivos que utilicen 1 vatio de energia 0 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. llamadas bandas ICM. estaban anteriormente limitadas a su implantacion en

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

Medical).

Actualmente. algunas de estas frecuencias estdn abriendo su uso restringido y estdn siendo
extensamente utilizadas por otros dispositivos como teléfonos inalambricos. puertas de garaje
automaticas. sensores remotos y microondas, por lo que las redes inaldmbricas que operan en
estas bandas deben ser disefiadas para trabajar bajo interferencias considerables. Por ello.
buena parte de estas redes utilizan una tecnologia desarrollada en los afios 40 para proteger
comunicaciones militares. llamada técnica del espectro ensanchado. La idea es tomar una
sefial de banda convencional v distribuir su energia en un dominio mas amplio de frecuencias.

Asi. la densidad promedio de energia es menor en el espectro equivalente de la sefial original.

Espectro Ensanchado

El término "Espectro Ensanchado” simplemente significa que la energia irradiada por el
transmisor es propagada hacia afuera sobre una cantidad mas amplia del espectro de RF.
Propagando hacia afuera la energia. es improbable que dos usuarios que comparten el mismo
espectro interfieran con el funcionamiento del otro. Esto es importante considerando que las

radios de espectro ensanchado usan bandas no licenciadas.

En 1985. la FCC hizo nuevas reglas bajo la Parte 15 autorizando la tecnologia de spread
spectrum no licenciada que potencialmente ofrece capacidad de datos con mas alta eficiencia
por el espectro mas ancho. que las formas tradicionales de comunicaciones via radio. La
operacion no licenciada y las altas tasas de transferencia de datos (arriba de 11Mbps)

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




En las comunicaciones de radio en spread spectrum (SS). hay dos métodos de modulacion
distintos: Espectro Ensanchado por salto de Frecuencia (FHSS) y Espectro Ensanchado por
secuencia directa (DSSS). Ambos métodos de modulacion 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. Cientifico 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).

Modulacién y eficiencia

Para entender mejor por qué DSSS es el sistema de la modulacion mas eficaz para Ethernet
inalambrico. echemos una mirada rdpida a ambos métodos. En FHSS los dispositivos
receptores y emisores se mueven sincréonicamente manteniendo un patrén 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 tnico canal légico:
Ginicamente 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 disefiada con una frecuencia agil. que permite rdpidos
movimientos o saltos a cualquier canal dentro del espectro total permitido. La frecuencia
portadora brinca desde un canal a otro en 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
mavor en esta técnica 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 1MHz: esto efectivamente limita la tasa de transmision de datos a través de este

tipo de sistema que es de aproximadamente 1Mbps.

En contraste. los sistemas DSSS en la banda ISM proveen muy altas tasas de datos. La
técnica de secuencia directa (DSSS -Direct-Sequence Spread Spectrum) la informacion a
transmitir se mezcla con un patron pseudoaleatorio de bits para extender los datos antes de

que se transmitan. Es decir. cada bit transmitido se modula por medio de la secuencia de bits
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del patron de referencia. Este proceso extiende la energia de RF por un ancho de banda mas
extenso que el verdaderamente necesario si se transmitiesen tnicamente los datos originales.
Al igual que con el salto de frecuencia, solamente aquel receptor que tenga el mismo codigo
de extension serd capaz de regenerar la informacion original. Mientras que para cualquier otro
receptor, una emisién DSSS es un ruido de baja potencia que resulta ignorado. Incluso.
aunque uno o mas bits sean perturbados por la existencia de interferencias durante la
transmision, las técnicas implementadas bajo este método pueden reconstruir los datos
originales sin necesidad de realizar una nueva retransmision de los datos defectuosos. El
DSSS no salta de frecuencia a frecuencia, pero en cambio ensancha la informacion a través de
un ancho de banda mas amplio, enviando piezas de cada bit a través de toda la banda y
entonces los suma al final en el receptor. Esto va acompafiado por la modulacién de los datos
originales con alta velocidad, repitiendo la trama digital conocida como una secuencia
numérica pseudo-aleatoria (PRN) utilizando una funcién 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 ensanchamiento de la energia RF (Figura 2.3) a
través 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 ¢l receptor puede decodificar la informacion
original fuera de la sefial de ancho de banda por un proceso de correlacién. Este proceso es
llamado ganancia de procesamiento. Alguna sefial no emparejada al codigo original PRN es
auto ensanchada a través del mismo proceso, reduciendo la interferencia potencial. La
secuencia directa permite que muchos usuarios estén en el mismo canal al "mismo tiempo" y

se distinga de los otros por un codigo digital.
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Figura 2.2: Disefio basado en espectro ensanchado por salto de frecuencia.
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La fuerza radiada esta limitada a 1.000 mW para los Estados Unidos, 100 mW (EIRP) en
Europa y 10 mW por MHz para Japon. Hay diferentes frecuencias aprobadas para el uso en
Japon, Estados Unidos y Europa y cualquier producto de WLAN deben reunir los requisitos

especificos para el pais donde se vende.

IEEE 802.11

Las tecnologias inalambricas han progresado ahora a un punto a donde las velocidades de
Ethernet (10 Mbps o mayores) son pcsibles, pero no todos los sistemas de Ethernet
inalambricos son lo mismo. Los primeros sistemas de Ethernet via radio en el mercado usaron
esquemas de comunicacién propietarios. Estos sistemas fueron esencialmente una conexion
serial a Ethernet basado en espectro ensanchado. Aunque esto permitié una conexién estandar
a Ethernet via inaldmbrica. el sistema se limité 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 drea local (WLAN)
que podrian usar los tltimos avances en tecnologia de radio y proveer un protocolo estandar
abierto. Este tltimo tipo de configuracion de la red es el Sistema Distribuido conocido como

el punto de acceso en modo repetidor.

En 1997 la IEEE adopto el primer estandar para redes LAN inalambricas. IEEE 802.11-1997.
Este ademas se actualizé en 1999 para incluir la extension IEEE 802.11b 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.

Por supuesto. existen varias diferencias entre redes LAN inalambricas y alambradas. Las dos
diferencias mas significativas fueron que la conexion fisica a la red del edificio se reemplazé
con un enlace de radio y esto llevé a la segunda mayor diferencia. la movilidad. Estas
diferencias agregaron ventajas significativas a una WLAN pero también se han percibido
inconvenientes, porque los datos en una red no fueron confinados a un cable y hubo
preocupacion porque la privacidad podria estar comprometida. Ademas, el enlace de radio
expuso a la WLAN a los cambios en la propagacion electromagnética que podria cambiar
drasticamente la fuerza de la sefal o podria desconectar el enlace completamente. Con la

complejidad agregada de una computadora moévil en la red, estas preocupaciones tuvieron que
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ser resueltas. El estandar IEEE802.11 fue escrito para resolver estos problemas. Antes de que
miremos cémo 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 tal 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 ejemplos de la red podrian ser la
transferencia de archivos de datos entre dos computadoras no conectadas a una LAN
alambrada o el enlace directo de una computadora a un PLC compatible con Ethernet para
programacién o diagnostico. Este es el mas simple de los tipos de red de corta vida que

normalmente se crean para un proposito especifico.

Figura 2.4: Red punto a punto

El segundo tipo de red es la aplicacion mas comun de las WLAN. el punto de acceso de la
red o Modo de la Infraestructura (Figura 2.5). Con esta red uno de los médems de radio
Ethernet se configura como el "punto de acceso". Este punto de acceso es usado como un
puente inalambrico a la red LAN cableada. Cuando se configur6 este tipo de red. todos los
nodos (o tarjetas inaldmbricas u otros moédems de radio Ethernet se configuran como remotos)
estan comunicandose con ¢l punto de acceso que sirve a la WLAN como un HUB. El punto
de acceso es responsable en mantener un enlace 16gico entre los clientes. pero los clientes
hacen la determinacion. basada en la fuerza seial v calidad de los datos. tal como la razén de
los datos que se usardn. La velocidad de los datos para los clientes moviles serd repartida por

separado.



Building Ethernet LAN
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I'icura 2.5: Red con punto de acceso

El altimo tipo de configuracion 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 v no se proporciona en todo el hardware dc WLAN pero potencialmente ofrece a los

usuarios muchas soluciones a la: configuraciones de red dificiles. Los paquetes de datos

deben ser enviados a otras estaciones en la red sin tener en cuenta donde ellos estan
localizados. Los puntos de acceso pueden comunicarse a través de una conexion inalambrica
o alambrica. Esta comunicacion inalambrica entre los puntos de acceso puede extender el
rango de la WLAN vy puede tener el radio médem Ethernet que efectivamente sirve como

repetidor (Figura 2.6).
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Seguridad de los datos

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
estar comprometida con cualquier sistema de radio compatible. El mecanismo de Privacidad
Equivalente Inalimbrica (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. E1 WEP es un mecanismo
de encriptacién que toma los contenidos de la trama de datos y los pasa a través 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 c6digo WEP estaran habilitadas para recibir los datos de Ethernet.

Cada sistema de radio es susceptible de una interrupcién o interferencia. Mientras DSSS trata
eficazmente con el ruido de radio en ambientes industriales hay otro fenémeno 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 fenémeno ocurre porque las ondas viajan a lo largo de
trayectorias diferentes (con diferentes tiempos de trdnsito) y pueden estar completamente

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

Long-path Réﬂe;t;on

Direct Path e |
) |

Short-path Refiection ™

Figura 2.7: Problemas de radio por multiples trayectorias.
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Los sistemas globales de espectro ensanchado son bastante robustos con la presencia de
multitrayvectorias en la recepcion. Puesto que la cancelacion casi nunca se completa. los
métodos para superar este problema posiblemente incluyen el uso de una potencia de salida
mas alta o redireccionar la antena. DSSS rechazara las sefiales retleiadas que se retardan
significativamente en la travectoria directa o sefial mas potente. Una Linea-de-vista interior s
dificultosa de mantener debido a que se emplea equipo de radio mas sofisticado que tiene un
componente adicional llamado canal ecualizador adaptativo que ayuda a reducir los efectos de
recepcion de multiples travectorias. En el ecualizador adaptativo la sefal se recibe v se
digitaliza. entonces se envia a través 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

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

La ultima preocupacién para la WLAN es la movilidad del cliente. Mantener un enlace de
Ethernet fiable a lo largo de una WLAN es un proceso complejo. IEEE 802.11 compensa esto
por un proceso de asociacién v disociacion del cliente mévil 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 dispositivo
movil empezard a buscar un nuevo punto de acceso para comunicarse. Si un nuevo punto de
acceso es localizado v tiene una fuerza de sefial mavor v 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.
El IEEE 802.11 para la industria

El uso de Ethernet inalambrico para aplicaciones industriales estd en sus inicios. Cuando los
vendedores de hardware proporcionen mads equipos con una interfase de Ethernet. el nimero
de soluciones sera interminable. Lo siguiente son unas pocas aplicaciones donde pueden

usarse equipos de Ethernet inaldmbricos industriales.
No sélo considere los requerimientos de su de red actual. sino también lo que puede

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

de ancho de banda. en el futuro las demandas aumentardn por aplicaciones basadas en Web.
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Ancho de Banda agregado para programacion remota. monitoreo a través del Web. etc.
Usaremos el ancho de banda v 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.

Implementando los nuevos provectos de red sin cables. El costo v la diﬁciﬁtﬁ(_l de
23
implementar el Ethernet alambrado a lo largo del piso de una fabrica pueden ser evitadgsi‘%on

Ethernet inaldambrico de gran velocidad.

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

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

Proporcionar acceso moévil al personal de mantenimiento. Mantenimiento u operadores del
sistema pueden moverse ahora a lo largo del piso de la planta vy ademas pueden tener acceso a
una conexion de FEthernet. Esto permitird al personal de mantenimiento supervisar o
programar un PLC sin removerlo de su funcionamiento o sin desconectarlo de la red de

Ethernet.

Cuando Ethernet llegue a ser mds popular en sistemas de control. la necesidad para la
verdadera velocidad de Ethernet v se requerird de seguridad en las redes inaldmbricas de
trabajo. Los equipos de Ethernet inalambricos diseflados para industria v basados en el
estandar IEEE 802.11 proporcionaréan la conveniencia y ahorros en costos que los sistemas de

control industriales han estado recogiendo fuera de redes inalambricas durante afios.

Punto de Acceso Ipsil SensorBlock WiFi.

El punto de acceso Ipsil SensorBlock Wil'i es una simple plataforma integrada para habilitar

monitoreo a través del Web de un amplio bloque de sensores en la red inalambrica 802.11b.

Para localizaciones remotas donde cablear no es préctico. el punto de acceso 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.



l.as comunicaciones sobre grandes distancias podrian ser archivadas usando antenas

opcionales o antenas direccionales.

Hoy en dia. la mayor parte del monitoreo 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 tacil si el sensor esta a 100 pies pero ; Qué ocurre cuando €ste esta

lejos. en un edifico diferente o en un pais diferente?

Con el punto de acceso Ipsil SensorBlock Wi-Fi. se puede monitorear los datos de los
sensores 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 Wiki usa Standard de
tecnologia Internet incluyendo TCP/IP. 802.11b y HIML. y trabaja asimismo con la

infraestructura de red existente Internet/Intranet.

HE

i

(i

§ e
Office Nireless .
Access Unit SensorBlock |

Field Unit

Figura 2.8: Arquitectura del SensorBlock WiFi

LLa arquitectura Ipsil SensorBlock Wi-fi consiste de dos componentes 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 en localizaciones iemotas donde se quiere monitorear las lecturas de los
sensores v donde el cableado de Ethernet no es practico. Cada unidad de campo se comunica
inalambricamente (usando 802.11b) con una unidad Acceso en la Oficina la cual es conectada

a la red Ethernet local. Una vez que se tiene implementada esta infraestructura. se puede
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monitorear cualquier lectura de sensor en cualquier unidad de campo SensorBlock usando un

Web Browser con algun 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 802.11b para

interconectar las unidades de campo directamente a la PC o a una red Ethernet 10BaseT.

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

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

e Soporta hasta 253 unidades de campo.
e Rango Inalambrico de hasta 1000 pies para cada unidad de campo (podria ser
extendido usando opcionalmente repetidores de sefial o antenas direccionales).

e Transmision segura usando WEP.

Figura 2.10: Unidad de Campo.
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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:

e Simple, para una plataforma integrada que habilita el monitoreo de sensores a través

del WEP.

e Cuatro u ocho canales que soportan un rango de 4-20mA, SVDC o sensores de
contacto seco.

e Soportan ambos direccionamientos IP estatico y DHCP.

e Transmision inalambrica segura usando WEP.

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

e Web definidas /objetos de Web.

e Paginas Web personalizadas que muestren las lecturas de los sensores en diferentes
formatos digital, analogico o graficos en el tiempo.

e Soporta Modbus TCP.

e 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 archivo de texto.

e Configuracion y manejo de las herramientas de software.

La unidad de campo tiene un puerto externo de 1/0, LEDs y un conector de energia que son

accesados desde los paneles secundarios de los dispositivos:

e 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)

e Un LED de energizacion.

e Un LED WLAN, el cual cuando parpadea indica actividad inalambrica entre la unidad
de campo y la unidad de Acceso en la oficina (OAU)

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

poder.
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DB-15 to Screw Terminal
Auxiliary Board Pinout

DB-15 I/O Pinout oo
T 1 S [ 2 4 1'./ 7e0) 00 (022 (1) [ea)[¢a)() [1a)
\ ' i
1 = Channel 1 Sgnal
2 = Channel 2 Sgnal
3 = Channel 3 Sgnal
Bl = Channel 4 Sgnal
S = Channel 5 Sanal 1 = Channel 1 Sgaal
] = Channel 6 Sgnal 2 = Channel 2 Sgna!
7 = Channel 7 Sanal k] = Channel 3 Sgnal
8 = Channel 8 Sgnal 9 = Channel 4 Sgnal
9-15 = Ground 5 = Channel 5 Sgnal
6 = Channel 6 Sgnal
7 = Channel 7 Sxanal
8 = Channel 8 Sxgnal
§-15 = Grounc

Figura 2.11: DB 15 v Borneras del DB 15.

El SensorBlock WiFi incluye los siguientes programas de aplicacion v herramientas:

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

Web. Este puede también registrar las lecturas de los sensores desde un simple SensorBlock
WiFi en un archivo delimitado por comas CSV que puede ser importado en una amplia
variedad de aplicaciones. 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 aplicaciones, como Microsoft Excel y Access. El software Weblogger requiere sistemas

operativos Windows 98. 2000. NT o XP.

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

conversion de funciones para diferentes tipos de sensores. [Estos programas ejemplos

incluyen aplicaciones Java, Excel y LabVIEW.

Ripida Instalacion

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

temperatura interno que trae el equipo.
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Desempaguetar 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 mds cable de accesorio. catdlogo de informacion

del producto. términos y condiciones, CD de aplicacion 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 autométicamente

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

utilidades Weblogger.

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

a la unidad de acceso en oficina.

Conectar la Unidad de Acceso en Oficina al swich/hub de la red Ethernet local. Usando un

cable Ethernet 10BaseT. 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 la energia a la unidad de campo: Usar el adaptador para conectar la energia a la

unidad de campo. Después 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.

Arrancar la utilidad de configuracién Ipsil. La utilidad de configuracion 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 al SensorBlock WiFi usando su direccion IP. Ingresar las direcciones IP de las

unidades de campo SensorBlock WiFi dentro del campo Device /P Address y clic OK. Sino
se conoce el direccionamiento [P de la unidad de campo SensorBlock WiFi (ejemplo Ud.
estard usando DHCP). clic botén Search. Otra nueva ventana de dialogo sera abierta. listando

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




entradas de la lista v clic en el botén Select. Retornar a la ventana Connect to SensorBlock.

Clic Ok para concectar al SensorBlock.

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

ICU instalado) y ingrese la direccién 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.

Estos son los pasos para instalar y configurar el SensorBlock WiFi Kit y se los usa para

monitorear un sensor via Web browser.

2.3.2. Tecnologia usada en los sensores, transductores y vilvulas de control

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

monitorear, y controlar las operaciones de un proceso determinado.

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 también las caracteristicas que presentan los productos de salida de las mismas.

En todo sistema de control automatico de un proceso, los componentes principales son: el
proceso en si mismo y el controlador. Este tltimo tiene a su cargo la tarea de medir el valor
de una variable de dicho proceso. exhibir ese valor por medio de algin 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.

Los elementos que componen el controlador son: sistema de medicién (formado por el sensor
primario. los medios de transmision del valor medido, el elemento de medicion 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.
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En el ambito industrial, el nimero 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.

Obviamente, las diferentes caracteristicas de las variables sometidas a medicion y control

hacen necesario contar con un namero igualmente diverso de elementos sensores o

transductores.

Llamamos transductor a un dispositivo que convierte a una sefial en otra de distinta
naturaleza, la cual se puede medir, analizar, y usar para dar comienzo a una funcion de
control. La tecnologia actual de fabricacion de transductores permite contar con una amplia

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

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

Como interface grafica de programacion, la compaia utilizara el software LabVIEW
(Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) que es un lenguaje poderoso de
instrumentacion y analisis para PCs que corre 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 presentacion de datos.

Con este lenguaje grafico de programacion llamado “G”, se puede programar utilizando una
notacion de diagramas de bloques, que es la notacion de disefio natural para los ingenieros y
cientificos. Después de que se ha creado el programa con diagrama de bloques, LabVIEW lo

compila en codigo de maquina.

LabVIEW integra la adquisicion, el analisis y la presentacion de datos en un solo sistema.
Para adquirir datos y controlar instrumentos, LabVIEW tiene funciones de RS-232 / 485,
VISA (Virtual Instrument Software Architecture), y también 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.
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Para andlisis de datos. la extensa libreria de analisis contiene funciones para generacion de
sefiales. filtros de procesamiento de sefiales. ventanas. estadistica, regresion. algebra lineal y

aritmética de arreglos.
Descripcion de la programaciéon en Lab VIEW

Los programas en LabVIEW son llamados instrumentos virtuales (VIs). Los VlIs tiene tres

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

El panel frontal permite 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 llamadas controles y las salidas son llamadas indicadores. Se puede utilizar una

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

Los controles indicadores ayudad para que el panel frontal se facil de entender y a que sus

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

panel frontal.
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Figura 2.12: Ejemplo de Controles e Indicadores

Cada panel frontal es acompaiiado de un diagrama de bloques que es el programa del VI. Se
pueden construir diagramas de bloques utilizando el lenguaje de programacion gréafica G. Se

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

Los componentes del diagrama de blogues representan los nodos del programa: por ejemplo.
ciclos For. estructuras Case. y funciones aritméticas . 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 Figura 2.13.



Fieura 2.13: Diagrama De Bloques

Para convertir un VI en un objeto (subVI) se utiliza el icono/conector. Un subVI se puede

utilizar como una “subrutina = dentro de los diagramas de bloques de otros Vls.

[l icono representa graficamente al VI dentro del diagrama de blogues v lo diferencia de
otros VIs. El conector de terminales determina en donde se deben alambrar las entradas v
salidas del icono. Las terminales son analogas a los parametros de una subrutina v
corresponden v corresponde a los controles e indicadores del panel frontal del VI. A
continuacion la Figura 2.14 muestra un ejemplo de un icono conector de un VI. Usualmente

el conector permanece escondido debajo del icono hasta que usted elige verlo.

TERMINAL

5| TERMINALES i
- DE SALIDA

| V- DE ENTRADA

Pendiente (m)

M=
NODOS — l/ - PENDIENTE

Figura 2.14: Icono Conector

El poder de Lab VIEW reside en la naturaleza jerarquica de un VI. Después de crear un VI. se
puede utilizarlo como un subVI en el diagrama de bloques de un VI de nivel mas alto. No

existe limite en el nimero de jerarquias.
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2.4. Proceso Tecnologico

Para la implementacion de una red. es necesario hace un andlisis de los requerimientos de la

empresa. para poder disefiar la red que mejor se ajuste a las necesidades.

Nosotros vamos a proporcionar mas que un producto. un servicio. nuestra intencién es avudar
a los clientes a satisfacer sus necesidades para una correcta automatizacion de sus procesos

tanto administrativo como productivos.
[l proceso de servicio esta formado por las siguientes fases:

GENERACION DE LA SOLICITUD.- El cliente solicita nuestros servicios va sea de manera
oral (via telefonica) o de forma escrita (via e-mail) de acuerdo a esto se programa una visita a

las instalaciones

VISITA TECNICA PARA RECOGER LLAS NECESIDADES.- Un vendedor 6 tecnélogo
realizard una visita técnica a la empresa para conocer su proceso. su funcionamiento v los

tipos de materiales a los cuales estara expuesto el sensor para poderlo seleccionar.

LEVANTAMIENTO DE  NECFESIDADES DE  AUTOMATIZACION DE  1.0S
PROCESOS.- Se realizara un levantamiento de necesidades para la automatizacion de los

procesos productivos de cada uno de los clientes.

VERIFICACION DE EXISTENCIA DE UNA RED LAN.- Verificaremos si la empresa tiene
instalacion de computadoras en red. de lo contrario. se dard informacion de las ventajas que es

tener una red LAN.

DAR ASESORIA TECNICA Y DAR A CONECER PROVEDORES DE CABLEADO
ESTRUCTURADO.- Se proporcionara la lista de los proveedores de cableado estructurado

para que nuestro cliente implemente una red LAN.
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ANALISIS. ELABORACION DEL DISENO Y LA COTIZACION.- De acuerdo a los datos
técnicos recogidos en la visita se analizardn y se elaborard un disefio con los requerimientos

actuales v futuros de usuario. como también las restricciones fisicas de dicha red.

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.

FIRMA DEL CONTRATO.- Se firmara contrato cuando ambas partes estén de acuerdo. se

pedird un 40% de efectivo a la firma del contrato y el saldo restante 60% contra entrega del

proyvecto.

PEDIDO DE MATERIALES Y ADECUAMIENTO DEL SOFTWARE.- Se realiza la

solicitud de los materiales y adecuacion del software, esto es listado de variables y pantallas.

etc.

MONTAIJE, CAPACITACION Y MANTENIMIENTO.- Instalacién y capacitacién al
personal de operacion y mantenimiento que manejara la red con los servicios de valor

agregado que adquieran.

RAZONES Y SUGERENCIAS.- De no ser aceptado nuestro contrato por alguna razon, se

recogeran las sugerencias de los clientes las cuales se analizardan y se retroalimentaran al

sistema.

ASESORAMIENTO ADMINISTRATIVO.- Se ofrecerd asesoramiento administrativo

relacionado con la capacitacidn del personal técnico de la empresa.
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Figura 2.15: Proceso Tecnologico
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2.5. Equipos y recursos

Para el montaje de la oficina se requeriran los siguientes equipos y herramientas:

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, Médem, mainboard Intel, con

teclado y mouse incluido.

Tres Computadores Clone Intel Pentium 4, 2.8 Ghz, Disco Duro 80 Gbyte, memoria Ram 256
Mb. DVD- CDwriter, monitor Ethernet 10/100 BaseT.

Dos Multimetros marca Fluke, serie 70/73 111, modelo 79, 10Amp, hasta 1000 V.
Un Osciloscopio marca Tektronix TDS210, 1Ghz de captura mas dos puntas de pruebas.
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.
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

En el local donde va a estar nuestra oficina es de aproximadamente 104 m2 distribuido entre

planta baja y mezanine.

El personal que va a laborar en la empresa es:

50



e 1 Gerente Técnico

e 1 Gerente Ventas & Financiero
e | Ingeniero Electronico

e 1 Tecnologo Mecanico

e 1 Tecndlogo Eléctrico

e | Vendedor

e | Secretaria / Recepcionista

La Gerencia Técnica sera ocupada por la socia Ing. Sara Rios, asi como la otra gerencia sera

ocupada por la Ing. Gladys Murillo.

Planta Baja Planta Alta

—— & 8 | of
0 ()

Taller

0 Dpto Técnico

Gerencia de Ventas

-~ & Financiero
1)

o o |aDb

— =3
1)

||

Dpto de Ventas
o] =
@ Gerencia
Técnica
@) &M

Recepcidn Q

L

Figura 2.16: Distribuciéon de Planta de nuestra empresa.
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2.7. Software de control

El programa de adquisicion de datos para monitoreo 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 sefiales que provienen de los sensores.

En al figura 2.17 tenemos un ejemplo de un esquematico de una planta a la cual se le va
instalar un sistema 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 transmisores de flujo de entrada a los tanques y de los transmisores 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

graficas creadas en LabVIEW.

Figura 2.17: Ejemplo de un esquematico para la instalacion de un sistema inalambrico de

adquisicion de datos en una planta industrial.
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A esta aplicacion industrial le hemos desarrcllado la interface hombre-mdquina con el
software de visualizacion LabVIEW para que pueda ser monitoreado por los operadores v
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.

A continuacion en la figura 2.18 tenemos un ejemplo de la interface grafica desarrollada en
LabVIEW para la aplicacion de la adquisicion de datos de los tanques de combustible en una
planta industrial. En esta interface constan los historiales del flujo de entrada v de nivel del
tanque. como también los siguientes indicadores numéricos: la temperatura v la presion de
entrada del combustible al tanque: nivel. presion v temperatura del combustible en el tanque:

v los valores maximos v minimos del flujo de entrada v nivel de combustible en el tanque.

‘E Slmulacnon tesis.vi Front Panel

{Ne Ed{( Opetate Tools Blo,\ se \nndo.\ Help = SR R = Lo

g IQJ& l 5 [—ﬂ [ 13pt Application Font ” fa~ “'ﬂu‘ ”»0«,] fc\vJ ? }ﬂ
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Figura 2.18: Eiemplo de una Interface erafica realizada en LabVIEW.



CAPITULO 3

3. ANALISIS ADMINISTRATIVO

3.1. Grupo empresarial

La empresa SICI S.A. sera una compaiiia anonima constituida legalmente segun el régimen de
la Superintendencia de Compaiiias, con domicilio ubicado en la ciudad de Guayaquil, y cuatro
socios: Ing. Gladys Murillo Solarte, Ing. Fadia Murillo Solarte, Ing. Sara Rios Orellana ¢ Ing.

Hernan Rios Orellana quienes aportaron el capital en partes iguales, el 25% a cada uno.

Las socias: Ing Rios e Ing. Murillo son Ingenieras Eléctricas con especializacion en
Electronica Industrial, graduadas de la ESPOL, han laborado en el mercado industrial y lo
conocen bien, ademds son Catedraticas Universitarias por lo que han realizado estudios e
investigacion en el drea técnica y académica: también son alumnas de la Maestria en Gestion
de Empresas en Telecomunicaciones. de la Escuela de Postgrado en Administraciéon 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.

La socia Ing. Fadia Murillo Solarte es Ingeniera Comercial graduada de la Universidad Laica
Vicente Rocafuerte, ha laborado en el scctor comercial y tiene experiencia en el manejo
contable y de personal. No estara vinculada laboralmente a SICI S.A. pero constard 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.
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La Ingeniera Rios sera quien gerencia la parte técnica 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 disefios y programacion. Adicionalmente necesitaremos los servicios
de dos Tecnologos: Eléctrico y Mecéanico. El Tecndlogo Mecdnico se encargara de la
instalacion del sistema en el campo y el Tecnologo Eléctrico actuara como asistente técnico y
buscard nuevos clientes igualmente que el Vendedor. La Secretaria debera ser una
profesional titulada en su area, con funciones tales como: manejo del correo y del teléfono.

organizacion de la agenda y elaboracion del material publicitario.

3.2. Personal ejecutivo

Necesitamos contratar la siguiente nomina de personal, quienes laboraran por Servicios
Prestados:

e Un Ingeniero electronico industrial.

e Un Tecnologo eléctrico

e Un Tecnologo mecanico

e Vendedor

e Secretaria

e Conserje

Por otro lado, por concepto de Honorarics Profesionales constaran en ndmina de personal los
dos gerentes:
e Ing. Sara Rios en el cargo de Gerente Técnico.

e Ing. Gladys Murillo desempeifiando el cargo de Gerente Financiero y de Ventas.

Perfil de los Cargos
Se requiere un Ingeniero Electronico Industrial, quien trabajard medio tiempo y se le
cancelard mensualmente por Servicios Prestados, por realizar los trabajos de disefio y

programacion de los sistemas inalambricos de control supervisorio y adquisicion de datos.

Ademas solicitaremos los servicios de un Tecnologo Mecanico, quien realizara los trabajos de
implementacion de los sensores inalambricos del sistema de monitoreo. También se le

cancelara un sueldo por Servicios Prestados.



Igualmente requeriremos un Tecnologo Eléctrico quien desempeiara las labores de asistente

técnico v se encarga de la busqueda de posibles clientes en proyectos de automatizacion.

Por otro lado. solicitaremos un vendedor quien realizard las labores de presentacion de los
productos a la cartera de clientes. servicio post-venta que incluird visitas periodicas para

recoger periddicamente las inquietudes v necesidades de los clientes.

También necesitaremos de una secretaria quien percibira un sueldo por Servicios Prestados v
realizara las labores de recibir correspondencia. envio de correo convencional v electronico.
organizar la agenda para la visita de clientes antiguos vy nuevos. elaborara el material

publicitario v atendera los clientes via telefonica.

El conserje se encargara de la limpieza de la oficina. de realizar reparto de correspondencia

una vez a la semana y de colaborar en lo que la secretaria o gerencia disponga.

La Ingeniera Rios sera quien gerencia la parte técnica vy se encargard de las reuniones con los
clientes para definir los requerimientos finales del provecto. supervisar v coordinar los
trabajos de desarrollo e implementacion que realicen el ingeniero electrénico industrial v el
tecnélogo mecanico. etc.. la Ingeniera Murillo es quien ocupe el cargo de Gerente Financiero
v de Ventas y entre sus funciones constan planificar la parte de Mercadeo. Publicidad v
Finanzas. coordinard y supervisara los trabajos del tecndlogo eléctrico v el vendedor. A

ambas ingenieras se les reconocera un sueldo por Honorarios Profesionales.

Politicas de Administracion del Personal v Control

El personal que laborard en la empresa deberd firmar un contrato inicial de 3 meses.
correspondiente al periodo de prueba. Una vez que éste ha transcurrido. se firmara un nuevo
contrato definitivo renovable anualmente. Todo nuestro recurso humano se contratard en
régimen de Prestacion de Servicios y se contratard a tiempo completo con excepcion del

Ingeniero Electrénico Industrial. quien laborara a medio tiempo.

Los salarios tendran un incremento de 10% anual durante los 3 primeros afios de operacion de
la empresa. Nuestro personal no recibira prestaciones de parte de SICI S.A. dado que no
existe relacion 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.
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A través del correo electronico diariamente. los dos Tecnologos. el Ingeniero Electronico
Industrial v el Vendedor Técnico. deberdan realizar un breve informe de actividades. enviado a
la respectiva Gerencia. quien de esta forma controlara el avance de los proyectos. Ademas las

dos Gerentes visitaran los sitios donde se ejecutan instalaciones y pruebas para comprobar ¢l

progreso de las obras.

Mensualmente se realizardn juntas directivas. en las cuales se tomaran decisiones
administrativas. se revisaran estrategias de marketing. de ventas, de precios, etc. Los gerentes

de Financiero y Técnico presentaran un informe de las actividades realizadas.

3.3. Organigrama

ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA SICI S.A.

PRESIDENTE

A4

L GLERENTE GENERAL

v

GERENTE | GERENTE
TECNICO VENTAS &
FINANCIERO
|
A4
TNLGO INGENIERO TNLGO
MECANICO ELECTRONICO SECRETARIA | | ELECTRICO VENDEDOR
INDUSTRIAL
[ l [ l
CONSERJE

Figura 3.1: Organigrama de SICI S.A.

57



CAPITULO 4

4. ANALISIS LEGAL Y SOCIAL

4.1. Aspectos legales de telecomunicaciones.

En los aspectos legales de telecomunicaciones que nos conciernen para nuestro propdsito de
utilizacion de la banda de 2.4 Ghz tenemos:
a) Norma para la implementacion y operacion de sistemas de Espectro ensanchado.
b) Reglamento para el otorgamiento de titulos habilitantes para la operacion de redes
privadas.

¢) Reglamento de Tarifas por el Uso de Frecuencias.
a) Norma para la Implementaciéon y Operacion de Sistemas de Espectro Ensanchado

RESOLUCION 538-20-CONATEL-2000
La presente Norma tiene por objeto, regular la instalacion y operacion de sistemas de

radiocomunicaciones que utilizan la técnica de espectro ensanchado (Spread Spectrum) en las

bandas que determine el Consejo Nacional de Telecomunicaciones. CONATEL.

CAPITULO 1

DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 5: Solicitud de Aprobacion. Los interesados en instalar y operar sistemas de
espectro ensanchado. en cualquier parte del territorio nacional, deberdn presentar la solicitud
para la aprobacion correspondiente. dirigida a la SNT. describiendo la configuracién del
sistema a operar, el nimero del certificado de homologacion del equipo a utilizar. las
caracteristicas del sistema radiante. las coordenadas geograficas donde se instalaran las
estaciones fijas o de base del sistema movil. localidades a cubrir. vy los demas datos

consignados en el formulario que para el efecto pondra a disposicion la SNT.
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La aprobacion de la operacion serd por un periodo de 5 afios y podrd ser renovado previa
solicitud del interesado. dentro de los treinta (30) dias anteriores a su vencimiento. El
formulario para solicitar la aprobacion de operacion de sistemas de espectro ensanchado se

encuentra en el Anexo 7 al final de los capitulos.

CAPITULO I1
NORMA TECNICA

Articulo 10: Operacion y Configuracion de Sistemas de Espectro Ensanchado en las Bandas
ICM.
a)  Se aprobara la operacion de sistemas de radiocomunicaciones que utilicen la técnica de

espectro ensanchado. en las bandas de frecuencias ICM indicadas a continuacion:

902 — 928 MHz
2.400 —2.483.5 MHz
5.725 - 5.850 MHz

Articulo 12: Sistemas de Reducido Alcance. Los sistemas que utilicen especitro ensanchado
para aplicaciones de transmision de datos en redes de darea local (LAN). telemetria. lectura
remota. PBX v teléfonos inalambricos cuva potencia de salida del transmisor sea menor o
igual a 100 milivatios (mW) no requeriran 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 estindares que cumplen con estas especificaciones se encuentran: 802.11 y

802.11b del IEEE. Bluetooth. entre otros.

Los equipos que se comercialicen libremente en el pais deberdn contar con el certificado de

homologacion otorgado por la SNT. de conformidad con el Articulo 14 de la presente Norma.

CAPITULO III
DISPOSICIONES FINALES

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.
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excepto para aquellos sistemas que no requieren de aprobacion expresa. segun lo mencionado
en el Articulo 12. deberan cancelar anualmente por anticipado. por concepto de uso del
espectro radioeléctrico. durante el periodo de cinco (5) afios. el valor en dolares de los Estados

Unidos de América. que resulte de la aplicacion de la férmula que se indica a continuacion:

IA (Imposicion Anual) =4 x K x B x NTE (ddlares)

B=12
Para los sistemas punto a punto y punto — multipunto.
B= 0.7x NA

Para los sistemas moviles. (Se considerara para el calculo de IA un NTE minimo de cincuenta

(50) estaciones. entre bases y moviles).

B=239

Para los sistemas de radiolocalizacion de vehiculos (NTE es el numero de estaciones de

recepcion de triangulacion. que tendra un valor minimo de tres (3) estaciones).

Donde: K= Indice de inflacion Anual

NA= Numero de areas de operacion

NTE= Es el numero de estaciones fijas. bases y moviles y estaciones receptoras de

triangulacion. de acuerdo al sistema.

b) Reglamento para el Otorgamiento de Titulos Habilitantes para la Operacion de Redes

Privadas.
(Resolucion No. 017-02-CONATEL-2002)

La utilizacion de la banda spread spectrum para la adquisicion de datos de los sensores y
transmisores dentro de las instalaciones de una industria no entra a ser regulada por el
reglamento para la operacion de redes privadas porque no conecta distintas instalaciones de
propiedad del cliente que se hallen baja su control. por o tanto no se requiere de permiso por

ese aspecto.
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Capitulo |

GENERALIDADLS

Art. 1.- Objeto.- kIl presente reglamento tiene por objeto regular los procedimientos para la
instalacion y el otorgamiento de titulos habilitantes. para la operacion de redes privadas de
acuerdo a lo establecido en el Reglamento General a la Ley Especial de | elecomunicaciones.
Art. 2.~ Detinicion.- Kedes privadas son aquellas utilizadas por personas naturales o
Juridicas exclusivamente. con el proposito de conectar distintas instalaciones de su propiedad

que se hallen bajo su control. Su operacion requiere de un permiso.

Una red privada puede estar compuesta de uno o mas circuitos arrendados. lineas privadas
virtuales. infraestructura propia o una combinacion de estos. Dichas redes pueden abarcar
puntos en el territorio nacional y en el extranjero. Una red privada puede ser utilizada para la

transmision de voz. datos. sonidos. imagenes o cualquier combinacion de estos.

¢) Reglamento de larifas por el Uso de krecuencias

Contiene las taritas que se aplican en todo el territorio nacional as1 como las definiciones para
la aplicacion de este reglamento como: Sistemas temporales. Sistemas comunales. 11)0 por
satelite. troncalizados. sistemas empresariales. ademas se incluyen taritas por el uso de

trecuencias para los servicios t1jo y movil por satelite.

La ftrecuencia para kspectro Lnsanchado por parte de los sistemas 1nalambricos de
adquisicion de datos que vamos a nstalar en las plantas industriales no es de uso exclusivo

del cliente. por tanto estamos excluidos de este reglamento.

Capitulo 11
3. DE LAS TARIFAS

3.1 TARIFAS POR AUTORIZACION PARA USO DE FRECUENCIAS EN LOS
SERVICIOS FIJO Y MOVIL TERRESTRE

3.1.1 Por cada canal radioelectrico autorizado para uso exclusivo del usuario. se cobrara el

valor equivalente a |.0 SMV 1G.

Por renovacion del contrato de autorizacion. cada > anos se cobrara el valor equivalente a 1.0

SMVTG.
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3.2.2 Sistemas de¢ radiocomunicaciones sobre 50.01 Mz
La autorizacion de trecuencias para los sistemas de radiocomunicaciones (ue operen sobrc
30.01 MHz. se hara para un minimo de cinco estaciones por frecuencia y por arca unitaria de

servicio y un horario de veinte y cuatro horas diarias.

Para los sistemas que operen en frecuencias superiores a 30.01 MHz. la tarita mensual por
cada trecuencia para uso exclusivo. se determina multiplicando el valor equivalente a 0.030
SMV IG por el numero de canales radioelectricos asignados por el numero de estaciones
radioelectricas transmisoras o receptoras de la trecuencia y por el numero de areas unitarias

de servicio.
4.2. Aspectos de legislacion empresarial

Al analizar la Ley de Companias del Ecuador tenemos:

Art. 143.- La compania anonima es una sociedad cuyo capital. dividido en acciones
negociables. esta tormado por la aportacion de los accionistas que responden unicamente por
el monto de sus acciones. Las sociedades o companias civiles anonimas estan sujetas a todas

las reglas de las sociedades o companias mercantiles anonimas.

La empresa SICI S.A. para iniciar sus operaciones comerciales debera realizar algunos
tramites legales para lograr constituir la compania anonima. Luego de este proceso se
recibiran los siguientes documentos:
e Lscritura Original de Ebstatutos de Constitucion de la Compaiia Anonima aprobada
por la Superintendencia de Companias. notarizada e inscrita en el Registro Mercantil.
y varios otros documentos que la conforman.
e Nombramiento de Gerente General v Presidente.
e Publicacion en la prensa del extracto de la Escritura de Constitucion.
e Ceruticados varios emitidos por la Superintendencia de Comparnias.
e Registro Mercantil de la Compania y su Representante Legal.
e Registro Unico de Contribuyentes (RUC) de la Compania.
e Actade Junta de Accionistas.
e [itulos Accionarios con sus correspondientes talonarios.

e Libro de Acciones y Accionistas con el correspondiente registro.
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Adicionalmente se deberan solicitar los permisos de tuncionamiento del Municipio de
Guavaquil. Bomberos. etc. Para realizar los tramites anteriormente listados se contrataran los
servicios protesionales de un abogado. El valor total de los gastos de arranque es de USd 60U

en los que se incluyen los honorarios protesionales del abogado.

k1 capital suscrito de la compania debera ser de $400.00 como minimo ntegrante suscrito. v
pagado por lo menos en el 2>% de cada accion. De 1gual manera el capital puede integrarse
con numerario (dinero) o con bienes muebles ¢ inmuebles que correspondan a la actividad de
la compania. kn esta compania se puede establecer un capital autorizado. el mismo que no
sobrepasara del doble del capital suscrito. (articulos 172, 139 v 174 de la Ley de Companias v
Resolucion No. 0UY de la Superintendencia de Companias pubiicada en el Kegistro Oticial

No. 2606 de septiembre | de 1993).

Los estatutos que ha de regir la compania a constituirse. seran aprobados por la

Superintendencia de Companias. 1nscritos v publicados.

Art. 20.- Las companias constituidas en el bcuador. sujetas a la vigilancia v control de la

Superintendencia de Companias. enviaran a esta. en el primer cuatrimestre de cada ano:

a) Copias autorizadas del balance general anual. del estado de la cuenta de perdidas v
ganancias. asi como de las memorias e 1miormes de los administradores v de [os organismos

de tiscalizacion establecidos por la Ley:

b) La nomina de los administradores. representantes regales v socios 0 accionistas: v.
¢) Los demas datos que se contemplaren en el reglamento expedido por la Superintendencia

de Companias.

kI balance general anual v el estado de la cuenta de perdidas v ganancias estaran aprobados
por la junta general de socios 0 accionistas. segun el caso: dichos documentos. {0 mismo que
aquellos a los que aluden los literales b) v ¢) del inciso anterior. estaran firmados por las
personas que detei‘mine el regiamento v se presentaran en la forma que senale la

Superintendencia.

Si no se envia a la Superintendencia de Companias los requisitos para el control estipulados

en el articulo 24. en el articulo siguiente se especitican las multas a ser aplicadas. Los
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administradores no podran ser removidos de sus cargos, salvo los causales que la ley

establece. ‘

Segun el articulo 160, la compaiiia podra aceptar suscripciones y emitir acciones hasta el
monto del capital autorizado. Al momento de constituirse la compania, el capital suscrito y
pagado minimos seran los establecidos por la resolucion de caracter general que ‘expida la

Superintendencia de Compaiiias. ’3 A

I
Todo aumento de capital autorizado sera resuelto por la junta general de accionistas vy, lfr'égo
de cumplidas  las  formalidades  pertinentes,  se inscribira en ¢l régistro 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 requerirén ningun tipo
de autorizacion o tramite por parte de la Superintendencia de Compaiiias, sin que se requiera
cl cumplimiento de las formalidades establecidas en ¢l articulo 33 de esta Ley, hecho que en

todo caso deberd ser informado a la Superintendencia de Compaiiias.

Las acciones pueden ser ordinarias o preferidas segun el articulo 170. La distribucion de las
utilidades al accionista se hara en proporcion al valor pagado de las acciones (Art. 208). El
balance general y el estado de la cuenta de pérdidas y ganancias y sus anexos reflejaran
fielmente la situacion financiera de la compaiiia a la fecha de cierre del ¢jercicio social de que
se trate y el resultado econdmico de las operaciones efectuadas durante dicho ejercicio social,
segun aparezcan de las anotaciones practicadas en los libros de la compania y de acuerdo con
lo dispuesto en este pardgrafo, en concordancia con los principios de contabilidad de general

aceptacion.

Debemos indicar que como parte del régimen tributario interno del Ecuador mensualmente

uestra empresa esta obligada a declarar y pagar el IVA.
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4.3. Analisis de valores empresariales.

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 lo necesario para satisfacer a los clientes. Para ello
definimos 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.

Entre los principales valores empresariales de SICI S.A. tenemos:
e (Capacidad.
e Etica.
e Responsabilidad.
e Puntualidad.

e (Creatividad
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CAPITULO 5

5. ANALISIS ECONOMICO

5.1. Inversion en activos fijos e intangibles

Cl plan de negocio de nuestra empresa SICI S.A. (Soluciones Inalambricas de Control ¢
Instrumentacion Sociedad Andnima). requiere que al inicio de sus operaciones la compaiiia
realice una inversion en activos fijos e intangibles. por un valor de US$ 14270 la cual incluye

equipos. muebles, enseres y licencias de programas. la misma que se detalla en la tabla 5.1

Activos Fijos

Equipos Cantidad |Valor Unitario| Valor Total

Servidor 1 1200 1200
Computadores 3 800 2400
Voltimetro 1 200 200
Osciloscopio 1 1200 1200
Impresora Laser Monocromatica 1 700 700
UPS Regulador 3 200 600
Switch 8 puertos 1 100 100
Puntos de Cableado 8 20 80
Total de Equipos 6480
Muebles y Enseres Cantidad |Valor Unitario| Valor Total

Escritorios 7 100 700
Sillas ¥ 30 210
Estantes 2 100 200
Mesa de Trabajo 1 80 80
Archivadores 3 100 300
Varios Enseres 1 200 200
Total de Muebles y Enseres 1690

Figura 5.1: Inversion en Activos Fijos.
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Intangibles

Licencias Cantidad |Valor Unitario| Valor Total

Microsoft Windows 2003 Server 1 700 700
Microsoft Windows XP 1 700 700
Microsoft Office XP Profesional 1 700 700
LabVIEW 1 4000 4000
Total de Licencias 6100

Figura 5.2: Inversion en Intangibles.

Il total de la inversion en activos fijos e intangibles es de US$14270, de los cuales el 30% se

pagara en efectivo y el 70% restante se cancelara con tarjeta de crédito a un afo plazo. La

siguiente tabla presenta el detalle.

Total de Activos Fijos e Intangibles 14270
30% Activos fijos e intangibles 4281
70% Activos Fijos ¢ intangibles cargado a tarjeta de crédito 9989
Mensualidad de la tarjeta de crédito 832

Figura 5.3: Total de Inversion Inicial.

5.2. Gastos de arranque

La empresa SICI S.A. para iniciar sus operaciones comerciales debera realizar algunos

tramites legales para lograr constituir la compaiiia anonima. Luego de este proceso se

recibiran los siguientes documentos:

Escritura Original de Estatutos de Constitucion de la Compaiiia Anénima aprobada
por la Superintendencia de Compaiiias. notarizada e inscrita en el Registro Mercantil.
y varios otros documentos que la conforman.

Nombramiento de Gerente General y Presidente.

Publicacion en la prensa del extracto de la Escritura de Constitucion.

Certificados varios emitidos por la Superintendencia de Compaiiias.

Registro Mercantil de la Compaiiia y su Representante Legal.

Registro Unico de Contribuyentes (RUC) de la Compaiiia.

Acta de Junta de Accionistas.

Titulos Accionarios con sus correspondientes taionarios.

Libro de Acciones y Accionistas con el correspondiente registro.
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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 US$ 600

en los que se incluyen los honorarios profesionales del abogado.

5.3. Inversion en Capital de I'rabajo

Al iniciar sus operaciones la empresa SICI S.A. requiere un aporte de US$ 12000 realizado
por sus socios y un préstamo bancario por la cantidad de US$ 8000. obtenido a una tasa del
18%. El total de estos aportes, que suma US$ 20000 se invertirdn en la adquisicion de los
activos fijos de la compaiiia y en licencias de software. De estas compras se cancelara el 30%
en efectivo que corresponde a US$ 4281 y el 70% restante con tarjeta de crédito a 12 meses

plazo, lo cual representa un pago de US$ 832 mensual.

Ademas en el aio cero se pagaron US$ 400 por concepto de arriendos prepagados que
corresponden a un mes de deposito y un mes anticipado. Se ha considerado que al inicio del
ejercicio economico de la compaiiia, 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 en el Presupuesto de Ventas. se
proyectan ventas desde el mes dos, lo cual nos muestra la importancia de contactar clientes y

concretar ventas desde el inicio de las operaciones de la empresa.

La politica planteada para la cartera a clientes indica que 40% de las ventas seran al contado v
el 60% a crédito a un plazo de 30 dias. Es muy importante para la operacion normal del
negocio que la recuperacion de cartera se ejecute en el plazo previsto. debido a que los costos

cubren el 70% de las ventas y éstas a su vez se recaudan en efectivo y a plazos de 30 dias.

Por otro lado la politica de la empresa para pagos a proveedores indica que estos se realizaran
al contado. A los proveedores ubicados en el extranjero los pagos se realizaran mediante una

transferencia bancaria y a los proveedores locales mediante cheque.
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Debido a que la compaiiia solicitara los materiales y equipos contra pedido, segun la politica

de “justo a tiempo™, no hay necesidad de dedicar capital de trabajo para procesos de manejo

de inventario.

5.4. Presupuesto de Ventas

Iniciamos el célculo del presupuesto maestro para SICI S.A. con el Presupuesto de Ventas
para los proximos 3 afios. 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.

La figura 5.4 presenta la informacion detallada de las ventas que se clasifican en: Licencias,
Equipo de Telecomunicacion, Sensores y Disefio e implementacion de la red WLAN de
sensores. Las unidades vendidas de los items mencionados se han obtenido de una

proyeccion basada en datos del mercado nacional.

La suma de las ventas de los productos y servicos 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 ecuatoriana. 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.

En la parte inferior de la tabla. se muestra la cédula de cobranza en efectivo. cuvo valor total
se obtiene de la suma de las ventas en efectivo del mes v de la Recuperacion de cartera.
Finalmente se presentan las Cuentas por Cobrar que corresponde a las ventas a crédito del

mes €n curso.

Hemos considerado que para el segundo y tercer afio existiran incrementos en las ventas del
10% con respecto al afio anterior, mientras que los precios de los productos y servicios

vendidos se incrementaran al 6% (valor estimado de la inflacion anual).
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5.5. Presupuesto de Costos

Presupuesto de Equipo de Telecomunicaciones

En el suministro de equipos de Telecomunicaciones vamos a utilizar dos access point. una
unidad para receptar las sefiales en el cuarto de control y el otro access point para recoger las
sefiales de los sensores de campo, tal como se ve en la Figura 2.17. Estos sensores soportan la
tecnologia inalambrica del estandar 802.11b 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 se debe a que nosotros iniciaremos las respectivas negociaciones para conseguir la
representacion de los equipos. Los siguientes afios se proyecta que el costo de los equipos se
incrementara un 6%, aunque cuando se trata de equipos electronicos de comunicacion estos

van presentado evolucion en los modelos y mayor capacidad.

Ventas Costo Costo del juego Costo

(unidades) | unitario Emisor/Recep?or Total
Mes | 0 375 750 0
Mes 2 1 375 750 750
Mes 3 1 375 750 750
Mes 4 2 375 750 1500
Mes 5 2 375 750 1500
Mes 6 2 375 750 1500
Mes 7 2 375 750 1500
Mes 8 3 375 750 2250
Mes 9 3 375 750 2250
Mes 10 3 375 750 2250
Mes 11 3 375 750 2250
Mes 12 4 375 750 3000
Total primer afio 26 375 750 19500
Total segundo afio 29 398 795 23055
Total tercer aio 31 421 843 26124

Figura 5.5: Costos de equipos de Telecomunicaciones.

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 representacion o por lo menos
la distribucion. Hemos comenzado la proyeccion de venta asumiendo que en el primer mes
no tenemos ningun proyecto, pero en el segundo mes por lo menos obtendremos un pequefio
proyecto de tan solo seis sensores, es decir por ejemplo el monitoreo de los niveles de dos

tanques de almacenamiento de combustible con compensacion por presion y temperatura.
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Sensores Costo Costo

(unidades) | unitario Total
Mes | 0 1500 0
Mes 2 6 1500 9000
Mes 3 6 1500 9000
Mes 4 10 1500 15000
Mes 5 10 1500 15000
Mes 6 14 1500 21000
Mes 7 14 1500 21000
Mes 8 18 1500 27000
Mes 9 18 1500 27000
Mes 10 22 1500 33000
Mes 11 22 1500 33000
Mes 12 26 1500 39000
I'otal primer aio 166 1500 249000
Total segundo afio 183 1590 290970
Total tercer afio 201 1685 338765

Figura 5.6: Costo de los Sensores.

Presupuesto del diseiio e implementacion de la red WLAN de sensores

En el calculo del costo total del disefio e implementacion. se ha considerado que para instalar
un sensor se requicre instalacion eléctrica y mecanica. Dadd que el mayor costo en el que se
incurre es en la instalacion mecanica. la empresa SICI S.A. solicitara a su cliente que se
proporcione una preinstalacion eléctrica monofasica a 110 — 220 Vrms libre de armdnicos.
También existe la posibilidad de instalar sensores cuyo poder es suministrado por celdas
solares. en este caso el equipo debera tener alimentacion DC v una bateria de respaldo. En

esta situacion nuestro cliente no realizaria la preinstalacion eléctrica v los costos asociados los

asume SICT S A,

Instalaciones Costo Costo

(unidades) unitario Total
Mes 1 0 400 0
Mes 2 6 400 2400
Mes 3 6 400 2400
Mes 4 10 400 4000
Mes 5 10 400 4000
Mes 6 14 400 5600
Mes 7 14 400 5600
Mes 8 18 400 7200
Mes 9 18 400 7200
Mes 10 22 400 8800
Mes 11 22 400 8800
Mes 12 26 400 10400
Total primer afio 166 400 66400
Total segundo afio 183 424 77592
Total tercer afio 201 449 90337

Figura 5.7: Costo de Disefio e Instalacion



5.6. Depreciaciones v Amortizaciones

El método 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
de tres afios para los 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 afio v medio aumentan su capacidad de procesamiento. de
almacenamiento etc. v abaratan sus costos. En cambio las depreciaciones para los muebles v

enseres se las ha realizado para 5 afios. sin valor residual. tal como se aprecia en la Figura 5.8.

Depreciacion
Aiios|Valor Actualf Depreciacion | Depreciacion| Costo
cada Ano Acumulada |en libros
Equipos (3 afios)
Servidor ¢Cant. 1) 0 1200 1200
I 400 400 800
2 400 800 400
3 400 1200 0
Computadores + 0 2480 2480
cableado 1 827 827 1653
2 827 1653 827
3 827 2480 0
Voltimetro (Cant.2) 0 200 200
1 67 67 133
2 67 133 67
3 67 200 0
Osciloscopio (Cant. 1 0 1200 1200
1 400 400 800
2 400 800 400
3 400 1200 0
Impresora Laser 0 700 700
Monocromatica 1 233 233 467
(Cant. 1) 2 233 467 233
3 233 700 0
UPS Regulador 0 600 600
(Cant. 3) 1 200 200 400
2 200 400 200
3 200 600 0
Switch 8 puertos 0 100 100
(Cant. 1) 1 33 33 67
2 33 67 33
3 33 100 0
Muebles y enseres 0 1690 1690
(5 afios) 1 338 338 1352
2 338 676 1014
3 338 1014 676

Figura 5.8: Depreciacion de Equipos y Muebles.
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Ias amortizaciones de los programas adquiridos también se las realizan a tres afios debido a
que cada par de afios estan constantemente saliendo al mercado nuevas actualizaciones de las
licencias. No se han depreciado las herramientas de trabajo como destornilladores. pelacable.

remachadoras, etc. porque las hemos considerado materiales fungibles.

Amortizacion
Afios | Valor | Depreciacion| Depreciacion Costo
Actual| cada Ano Acumulada en libros
Licencias (3 afos)
Microsoft Windows 2003 0f 700 700
Server 1 233 233 467
2 233 467 233
3 233 700 0
Microsoft Windows XP 0] 700 700
1 233 233 467
2 233 467 233
3 233 700 0
Microsoft Windows XP 0] 700 700
Profesional 1 233 233 467
2 233 467 233
3 233 700 0
LABVIEW 0| 4000 4000
1 1333 1333 2667
2 1333 2667 1333
3 1333 4000 0

Figura 5.9: Amortizacion de Licencias

La Figura 5.10 nos presenta los valores de la depreciacion anual y mensual para el equipo de

computo, los muebles y enseres y la amortizacion de licencias.

Anual Mensual
Depreciacion de Equipo de Computo 2160 180
Depreciacion de Muebles y Enseres 338 28
Amortizacion de Licencias 2033 169

Figura 5.10: Depreciacion Anual y Mensual
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5.7. Presupuesto de Gastos de Personal

En la figura 5.11 se muestra el personal que trabajard para la empresa. donde se detalla cuanto
percibird cada empleado como salario mensual. Tal como se aprecia. nuestro personal no se
contratara en relacion de dependencia laboral, por lo que no se cancelaran décimos. ni
vacaciones tal como estipula el Codigo de Trabajo. El personal de SICI S.A. se contratara por
servicios prestados. por lo que se procederda a retener el 8% de impuesto por Servicios
Profesionales, valores que luego se pagaran al Servicio de Rentas Internas, segiin nuestra

legislacion fiscal ordena.

El Anexo 1 presenta el presupuesto de Gastos de Personal para los 3 primeros afios de
operaciones de SICI S.A. Alli se contempla un aumento de 10% en sueldos v salarios. Para
el primer afio se realiza el presupuesto mensualmente. Lo anterior nos servird posteriormente

para la elaboracion del presupuesto de gastos operativos.

Presupuesto de Personal

Toundlons | Teenblogo| o AT0: Gerente | Gerente | Total
Secretaria | Vendedor ¢ . 8 bt 008 nico Ind. | Conscrje ",'m.l ) R -
Eléctrico | Mecanico 4 Técnico | de Ventas| Mensual
1/2 tiempo
Servicios Prestados 200 360 380 380 400 136 1856
Honorarios Profesionales 700 700 1400
Total 200 360 380 380 400 136 700 700 3256

Figura 5.11: Honorarios Mensuales del Personal

5.8. Presupuesto de Gastos de Operacion

En la Figura 5.12 se detalla los gastos de operacion como salarios. renta, energia eléctrica.
teléfono, depreciacion, amortizacion, publicidad. movilizacion, utiles de oficina y alquiler de
scanner de sefial para realizar el disefio. monitoreo, e implementacion de los sistemas de

inalambricos de control supervisorio v adquisicion de datos de combustible en las industrias.

Los cambios mes a mes del volumen de provectos v/o sensores instalados influyen
directamente sobre muchos gastos de operacion como publicidad. movilizacion y alquiler del
scanner de sefial. En cambio hay otros gastos que no son influidos por las ventas u otra
actividad del causante del costo como los salarios. renta. energia eléctrica. teléfono.

depreciacion, amortizacion y utiles de oficina.
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Del presupuesto de gastos de operacion se nota que el mayor rubro es el de salarios, guc
conforma el 67% del total de gastos de operacion. Si en el futuro la empresa necesitara hacer

reducciones de gastos. posiblemente se empezara con un recorie de personal.

La oficina de SICI S.A. estara ubicada en Boyaca 611. de propiedad de una de las socias, asi
que la empresa alquilara en un precio conveniente de $200 mensual. en una zona comercial

ceéntrica.

El scanner de sefal es un instrumento muy importante que nos servira para medir la potencia
de transmision y recepcion de fas antenas de comunicacion, este equipo tiene un coste my
cievado por lo que se ha considerado alquilario por dia. El costo del alquiler por dia del
scanner de senal tiene un costo promedio de $300.00 y de acuerdo a nuestra experiencia ¢s
factible instalar hasta diez sensores por dia. Asi. durante los cinco primeros meses de
operacion de SICI S.A. bastara con alquilar el scanner de senal por un dia para cada proyecto

en el que se realicen instalaciones.

La publicidad la hemos considerado como un gasto variable mensual. Dentro de este rubre s¢

consideran fos tripticos y tarjetas que se entregaran a nuestros clientes.

Otro rubro que se ha considerado es la movilizacion del personali, junto con los equipos gue s¢
necesitaran trasladar hasta el sitio de instalacion. f.a mayor parte de la movilizacion la gastara
nuestro vendedor técnico quien debera hacer recorridos a las empresas para oirecer tos

productos/servicios.

El presupuesto de gastos de operacion se preparo para los 3 primeros anos de tuncionamiesto
de la empresa. y se nota que los gastos se incrementan. Posteriormente realizaremos un
analisis del estado de resuitados presupuestado en donde se obtienen interesamtes
conciusiones. Tambicn estos gastos mensuales nos serviran para elaborar el tlujo del efectivo

mensual en relacion con los costos producidos por las ventas de nuestros productos/servicios.
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5.9. Analisis de Costos

Se ha realizado el analisis anual de los costos fijos y variables que inciden en la
implementacion de un sistema inalambrico de monitoreo en plantas industriales, el cual se

presenta en la Figura 5.13.

También 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 US$ 2200. Por otro lado el

costo unitario promedio por licencia de software es de US$ 962.

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 considerado tan solo el 40% debido a que se lo realiza la mayor parte en

las industrias.

En cuanto a los puntos de equilibrio se refiere, hemos encontrado que este alcanza vendiendo
e instalando 10 sensores al afio. lo cual se puede alcanzar en el primer trimestre de

operaciones.

Por otro lado el punto de equilibrio de licencias se logra vendiendo 29 unidades durante los
afios uno y dos y 30 unidades en el afio tres, que se puede apreciar en la siguiente figura. Tal
como se puede apreciar el punto de equilibrio se alcanza en el mes 12, en el afio uno y en los
meses 11, en los afios dos y tres. La causa de que el punto de equilibrio se encuentre tan tarde
en el afio, 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.

Dentro de los costos fijos tenemos la mano de obra. que en el primer afio tiene un valor de
US$ 39072, los gastos de oficina US$ 3720 y finalmente los utiles de oficina y permisos de
funcionamiento suman US$ 780. De lo anterior se aprecia que el rubro mds importante es la

mano de obra, ya que representa el 81% de los costos fijos.
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Analisis de costos

Ao | Ano 2 Aiio 3
Costos Fijos
Mano de obra
Servicios Prestados 22272 24499.2 26949
Honorarios Profesionales 16800 18480 20328
Gastos de Oficina
Arriendo 2400 2640 2904
Energia Eléctrica 480 528 581
Teléfono e Internet 840 924 1016
Depreciacion de equipos 2160 2160 2160
Depreciacion de muebles 338 338 338
Amortizacion 2033 2033 2033
Utiles de oficina 120 132 145
Permisos de funcionamiento 60 64 67
Gastos legales de Iniciacion 600 0 0
Total de Costos Fijos 48103 51798 56522
Costos Variables
Sensores, equipos de comunicacion e
implementacion 334900 391617 455227
Publicidad 240 264 290.4
Movilizacion 360 396 435,6
Alquiler del scanner de seiial 10500 11550 12705
Total de Costos Variables 346000 403827 468658
Costo Total 394103 455625 525180
No. de licencias 30 33 36
No. de Sensores 166 183 201
Costo promedio por licencia 962 942 942
Costo promedio por sensores instalados 2200 2320 2444
Precio de venta por licencia 1000 1060 1113
Contribucion marginal unitaria 1000 1060 1113
Punto de equilibrio en # licencias 29 29 30
Precio de venta por sensor instalado y comunicado 4000 4240 4495
Costo variable por sensor instalado y comunicado 2017 2140 2265
Contribucion marginal unitaria 1983 2100 2230
Punto de equilibrio en # sensores 10 10 10
Requerimiento de capital de trabajo 3631 3939 4333

Figura 5.13: Analisis de Costos
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CAPITULO 6

6. ANALISIS FINANCIERO

En este capitulo analizaremos las necesidades de recursos financieros, las fuentes de dichos
recursos y bajo que condiciones se obtendran. Se observara en el estado de flujo de efectivo.

el impacto del préstamo bancario de US$ 8000 obtenido a una tasa nominal de 18% anual. el

cual se cancelara en el lapso de un afio.

Al inicio de las actividades operativas los socios de la compaiia SICI S.A. realizardn un
aporte de capital de US$ 12000 para cubrir el 30% de la compra de activos fijos e intangibles.
gastos operativos de los primeros dos meses y el costo de los bienes vendidos. El restante
70% de la compra de activos fijos e intangibles se cancelara con una tarjeta de crédito a un

afio plazo, lo cual también se aprecia en el estado de flujo de efectivo.

Luego en el estado de resultados se puede notar que el costo de los bienes vendidos v los
salarios son los rubros de mayor valor y son aquellos en que se deberia poner atencion en el

instante de requerir una reduccion de costos o gastos respectivamente.

6.1. Estado de Resultados

Al analizar el Estado de Resultados Presupuestado de SICI S.A. de la Figura 6.1, se aprecia
que la empresa generara utilidades de operacion desde el primer afio de funcionamiento, y que

en los afios subsiguientes, €sta se incrementara.

Los gastos operativos aumentaran en 8.8% y 10% durante el afio 2006 y 2007, con respecto al
afio anterior. Asi, los salarios, renta, servicios basicos y permisos, publicidad. etc. sufriran
aumentos debido a que relacionan con la inflacion. La depreciacion de equipo fue realizada a
3 aiios, por lo tanto si se proyectara la utilidad operativa para el cuarto afio, se notaria que

contintia incrementandose en parte porque los equipos ya se depreciaron.
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Para lograr aumentar la utilidad bruta debemos reducir los costos de los bienes vendidos o
incrementar el nimero de equipo vendido e instalado. La empresa adoptara como politica de

precios, conseguir precios competitivos y descuentos de nuestros proveedores de equipos y

SENsores.

Por otro lado para incrementar las ventas se realizaran visitas planificadas a nuestros posibles
clientes, promocionando nuestros productos. Siguiendo las politicas anteriores SICI S.A.
incrementara su utilidad bruta en 25% y 23% en los afios 2006 y 2007 con respecto al afio
previo. En el Anexo 2 se presenta el Estado de Resultados mensual completo para el primer

afio de operaciones de SICI S.A.

SICI S.A.

Estado de Resultados Presupuestado para los tres primeros afios
de operaciones que terminan el 31 de Diciembre de 2007

Total  |Total Total

Primer |Segundo |Tercer

Ailo Afo Ao
Ingreso Neto 554000] 647660| 753607
(-) Costo de bicnes vendidos 334900 391617 455227
Utilidad Bruta 219100] 256043| 298380
Gastos de Operacion:
Salarios 39072 42979 47277
Renta 2400 2640 2904
Energia Eléctrica 480 528 581
Teléfono e Internet 840 924 1016
Gastos Legales de Iniciacion 600 0 0
Permisos de Funcionamiento 60 64 67
Depreciacion de muebles 338 338 338
Depreciacion de equipos 2160 2160 2160
Amortizacion 2033 2033 2033
Publicidad (Tripticos, tarjetas, etc.) 240 264 290
Movilizacion 360 396 436
Utiles de oficina 120 132 145
Alquiler del scaner de seiial 10500f 11550] 12705
(-) Total de gastos de operacion 59203| 64008] 69953
Utilidad de Operacién 159897| 192035| 228427
(-) Gastos de Intereses 1440 0 0
Utilidad antes de Impuestos 158457] 192035| 228427
(-) 15% Participacion Trabajadores 23769| 28805,2| 34264,1
Utilidad Gravable 134688 163230| 194163
(-) 25% Impuesto a la Renta 33672| 40807,4] 48540,8
Utilidad Neta 101016 122422 145622
(-) 10% Reserva Legal 10102 12242] 14562
Dividendo por Pagar 90915] 110180f 131060

Figura 6.1: Estado de Resultados Presupuestado de SICI S.A.
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6.2. Estado de Flujo de Efectivo

Al inicio de operaciones SICI S.A. recibira un aporte de capital de sus socios por US$ 12000
y un préstamo bancario por US$ 8000 al 18%. a un aiio plazo. EI primer desembolso se
efectiia para pagar un deposito y anticipo de la renta. del local donde se establecera la
empresa. cuyo monto es de US$ 400. En el mes cero se desembolsan US$ 4281. que

corresponde al 30% de inversion en activos fijos e intangibles. segin la figura 5.3.

Luego la empresa. en el mes uno empieza sus operaciones normalmente. en este instante se
tiene un saldo de efectivo de US$ 15319. con el cual se cancelan los salarios. el préstamo
bancario. tanto capital e interés. la cuota de la tarjeta de crédito. los servicios publicos. la
publicidad. los honorarios del abogado y demas gastos. Notése en la Figura 6.2 que en el mes

uno no se tienen ventas. A partir del segundo mes se consideran ventas que se incrementaran

conforme el tiempo avance.

Las ventas generaran ingresos en efectivo por un monto de 40% del valor vendido en el mes

actual e ingresos por recuperacion de cartera en el orden del 60% del valor vendido el mes

anterior.

Del estado de Flujo de Efectivo presupuestado se desprende que el mes dos es el mes con
menor efectivo neto disponible (US$ 859). Luego a partir del tercer mes y de alli en adelante.
se dispone de efectivo neto en valores cada vez mavores. Asi al final del afio uno se tiene un

efectivo neto disponible por US$ 107737.

En los afios dos y tres se observa que se cancelan las utilidades a los trabajadores v el
impuesto a la renta. finalmente se paga el dividendo a las accionistas. El saldo en caja se
incrementa en los afios dos y tres en 50% y 30% respectivamente. comparandolos con el afio

uno.
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6.3. Balance General

El cuadro a continuacion muestra el Balance General de la compafiia SICI S.A. durante sus
periodos de proyeccion del 2005, 2006 y 2007. En el primer afio se puede 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 andlisis.

Para estructurar el balance general se han tomado datos del flujo de caja y del estado de
resultados principalmente, y de algunas de las cédulas realizadas en el analisis economico, el
balance tiene el papel fundamental que es la validacion de las cifras de los otros estados
financieros (flujo de caja y estado de resultados). La fecha de corte de los balances ha sido

cada 31 de diciembre.
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SICI S.A.

Balance General presupuestado para los tres primeros afios de operaciones
que terminan el 31 de Diciembre de 2007

Afio 0 Ao | Afio 2 Afio 3
Activo
Activo Corriente
Caja y Bancos 15319 107737 164486 218670
Cuentas por cobrar 57942 60700 72840
Impuestos retenidos 5540 6477 7536,1
Arriendo pre-pagado 400 200 200 200
Total Activos Corrientes 15719] 171418,88 231863 299246,5
Activo Fijo
Equipos de Cémputo 6480 6480 6480 6480
(-) Depreciacion acumulada -2160 -4320 -6480
Muebles y enseres 1690 1690 1690 1690
(-) Depreciacion acumulada -338 -676 -1014
Licencias (Software) 6100 6100 6100 6100
(-) Amortizacion Acumulada -2033 -4067 -6100
Total de activo fijo 14270 9739 5207 676
Total de Activos 29989 181158 237070 299923
Pasivo
Pasivo corriente
Obligaciones bancarias 8000
Cuentas por pagar 9989
Impuesto a la renta por pagar 33672 40807 48541
IVA x pagar 10440 22426 36373
Provisiones por pagar 220 462
Retencion a la fuente por pagar 260 287 315
Participacion a trabajadores 23769 28805 34264
Total de Pasivos Corrientes 17989 68141 92545 119955
Patrimonio
Capital pagado 12000 12000 12000 12000
Utilidad o pérdida del ejercicio 90915 110180 131060
Reserva legal acumulada 10102 22344 36906
Total del Patrimonio 12000 113016 144524 179966
Total Pasivo + Patrimonio 29989 181158 237070 299923

Figura 6.3: Balance General de SICI S.A. de los afios 2005. 2006 vy 2007
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6.4. Calculo de Indices Financieros

Razones de liquidez a corto plazo

Razdn circulante = Activo Circulante / Pasivo Circulante

Razodn circulante = 171418.88/68141=2.52 Aino 2005
Razon circulante = 231863/92545=2.51 Ano 2006
Razon circulante = 299246.5/119955=2.49 Ao 2007

L.a empresa tendra en promedio 2.5 dolares para cubrir cada dolar de deuda en los afos 2005.

2006 y 2007.

Razon rapida (Prueba acida)=(Efectivo + valores cotizados + cuentas por cobrar) / Pasivo

circulante.

Razon rapida (Prueba acida)= (107737+57942)/68141=2.4 Afio 2005
Razon rapida (Prueba acida)= (164486+60700)/92545=2.4 Ao 2006
Razon rapida (Prueba acida)= (218670+72840)/119955=2.4 Afio 2007

Periodo promedio de cobro en dias = (Cuentas promedio por cobrar x 365)/Ventas
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, lo cual esta en un rango de tiempo muy
razonable.

Razones de solvencia a largo plazo

Deuda total a capital contable = Pasivo Total / Capital Contable

Deuda total a capital contable = 68141/113016=% 0.6 Ao 2005
Deuda total a capital contable = 92545/144524=%0.6 Ao 2006
Deuda total a capital contable = 119955/179966=$0.7 Afio 2007

LLa empresa tendra 60 ctvs. de deuda por cada dolar del capital contable para el primer afio v

segundo afio. y tendra 70 ctvs de deuda por cada délar del capital contable para el tercer afo.
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Razones de rentabilidad

Rendimiento sobre ventas = Utilidad Neta / Ventas

Rendimiento sobre ventas = 101016/554000=18.23%
Rendimiento sobre ventas = 122422/647660=18.90%
Rendimiento sobre ventas = 145622/753607=19.32%

En cuanto al rendimiento sobre ventas. por cada dolar que se venda tendremos una utilidad de

18 y 19 ctvs. para los afios 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%

El plan de negocios de la empresa es muy rentable ya que por cada dolar invertido de capital

se obtendrén retornos de 89.38%. 84.71%. y 80.92%

Afio 2005
Afio 2006
Ao 2007

Ano 1 Ao 2 Afo 3
Razén Circulante 2,52 2,51 2,49
Razoén Rapida (Prueba del acido) 24 24 2.4
Periodo promedio de cobranza 32
Deuda total a Capital Contable 0,6 0,6 0,7
Rendimiento sobre Ventas 18,23% 18,90% 19,32%
Rendimiento sobre Capital Contable 89,38% 84,71% 80,92%

Figura 6.4: Resumen de Razones Principales.




CAPITULO 7
7. ANALISIS DE RIESGOS E INTANGIBLES

7.1. Riesgos del Mercado

La tendencia mundial en el drea de automatizacién es llegar a redes de sensores inalaimbricas,
aunque en nuestro pais nos encontramos atrasados, a tal punto que nacionalmente la tendencia
es recién automatizar. Para SICI S.A. lo anterior es un reto, ya que el mercado se ampliard en
los proximos afios. Muchas empresas que no se han automatizado o que estan en proceso,
pueden instalar sensores inalambricos y el software de control. Por otro lado, aquellas
empresas que ya se automaticen. necesitaran de mantenimiento preventivo, pero transcurriran
un promedio de 10 afos antes de cambiar un sensor por otro nuevo. Esto obligara a nuestra

empresa a buscar clientes nuevos o crear proyectos dentro de los clientes actuales.

Dado que la compaiiia trabajarda con productos tecnoldgicos. debemos indicar que estos
evolucionaran a nuevos modelos. con una probable reduccion en los precios. El hecho de

trabajar con productos basados en el estandar 802.11b garantiza que exista conectividad entre

productos de diferentes fabricantes.

El riesgo de este negocio se encuentra en el nivel de aceptacion que SICI S.A. tenga. Debido
a la juventud de los miembros. el proceso de posicionamiento en el mercado tomara tiempo.
El hecho de requerir vender tan solo 10 sensores instalados y comunicados v ademas 29

licencias en el primer afio, nos da una medida que indica que el riesgo de aceptacion es

moderado.
7.2. Riesgos 'I'écnicos

Debido a la naturaleza cambiante en el drea tecnoldgica, el hecho de trabajar con equipos que

se han construido basados en el estindar 802.11b reduce el riesgo de problemas de
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conectividad. Ademads se podran interconectar equipos de diferentes fabricantes. inclusive

muchos afios después.

Otro punto importante de considerar. es el hecho de trabajar en ambientes riesgosos como lo
son los depositos de combustible. Es por esta razon que la parte eléctrica debe quedar

perfectamente aislada, protegida y aterrizada.

Las baterias de respaldo de los sensores y de los equipos de comunicacion deben ser de larga
duracion, ya que esto reduce las visitas técnicas, inspecciones y reposiciones de nuevas

baterias. Ademads se debera contar con cargadores de baterias basados en celdas solares.

Se debe tener presente el no superar la potencia limite de transmision de 1'W para equipos de
gran alcance y de 100mW para los de reducido alcance segun la reglamentacion de la

“NORMA PARA LA IMPLEMENTACION Y OPERACION DE SISTEMAS DE
ESPECTRO ENSANCHADO™ expedida por el CONATEL en el aiio 2000.

7.3. Riesgos Economicos

Un riesgo econdmico que afectaria a SICI S.A. es que el gobierno cambie su politica
arancelaria. Dado que nuestra compaiiia importa directamente desde las fabricas productoras

de nuestros equipos de comunicaciones y de los sensores, cualquier variacion en los aranceles

incrementarian los costos de nuestros productos.

El Ecuador por encontrarse dolarizado no se ve afectado por tasas de devaluacion v la
inflacion anual es de menos de un digito. Nuestro plan de negocio se construvé basiandose en

una inflacion de maximo 6%. aunque esta contintia a la baja.

7.4. Riesgos Financieros

Nuestro pais tiene altas tasas de interés. aunque se encuentra dolarizado y los préstamos
bancarios se dirijan a actividades productivas — empresariales. SICI S.A. realizara un
préstamo a un afio plazo a una tasa de 18%. Este riesgo posiblemente con el tiempo se

reduzca, ya que los altos intereses deberan bajar.
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CAPITULO 8

8. EVALUACION INTEGRAL DEL PROYECTO

8.1. Analisis de los Indices Financieros

Evaluando los diversos puntos que abordamos en nuestro plan de negocio, estos determinan

que cuenta con un alto grado de posibilidades de alcanzar ¢xito, por el grado de realismo con

que hemos realizado nuestras proyecciones.

Una empresa de servicios de sistemas inalambricos para adquisicion de datos es una idea

innovadora puesto que el mercado del sector industrial no ha sido explotado.

Ano 0 [Ano | [Ano 2 |Ato 3
Inversion inicial
(=) Inversiones en Activos Fijos ¢ Intangibles 14270
(-) Renta 400
T'otal de Inversion inicial -14670
Utilidad Neta - Dividendos Q09151 1T0180f 131060
Flujo de Fondos Adicionales
(+) Depreciacion de muebles 338 338 338
(+) Depreciacion de equipos 21600 2160f 2160
(+) Amortizacion 2032 2033 2033
(=) Capital de trabajo incremental -09342] 4805 -5945
(+) Valor residual de muchles 676
Total de Flujo de Fondos Adicionales 0 -64811 -273 -738
Flujo Operativo de Caja 146700 26104] 109907( 130322

E‘.’lpilul de trabajo-Gastos Op - Depreciaciones | -l-l(v7('| 54()711 5‘)~l77[ ()5431]

TIR 277%
T'asa esperada 10%
Inversion inicial -14670
VAN 202456

Figura 8.1: Resultados del TIR y el VAN del Proyecto.
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Con estos antecedentes consideramos que ha pesar de hacer proyecciones conservadoras y
ajustadas en gran medida a datos reales dtl mercado actual, nuestra idea de negocio arroja

utilidades netas desde el primer afio $101.016 y con un crecimicnto promedio del 20%,

Asi mismo el valor presente neto de nuestro plan de negocio en tres afos es $202.456. el cual

resulta muy atractivo para los inversionistas.

En cuanto a las razones de liquidez de la empresa a corto plazo se tendra en promedio 2.5
dolares para cubrir cada dolar de deuda en los tres primeros aios. Realizando la razon rapida
o prueba acida para saber lo que realmente tenemos nos demuestra que realmente tenemos 2.4
dolares para cubrir cada dolar de deuda circulante. El periodo promedio de cobro en dias es
32 dias, es decir SICT S.A. se demorard 32 dias en recuperar su cartera, lo cual esta en un

rango de tiempo muy razonable. Es importante que la empresa realice el cobro eficazmente.

En lo referente a las razones de solvencia de SICT S.A. tendra 60 ctvs. de deuda por cada dolar
del capital contable para ¢l primer afio y segundo aio, y tendrd 70 ctvs de deuda por cada

dolar del capital contable para el tercer ano.
Por otro lado, la rentabilidad de la inversion tendremos un rendimiento sobre las ventas
tendremos en promedio de los tres aitos un 18.5%. lo cual es muy bueno comparado con otras

empresas de servicios tecnologicos.

El plan de negocios de la empresa es muy rentable ya que por cada dolar invertido de capital

contable por parte de los accionistas se obtendran retornos de 89.38%. 84.71%. y 80.92%.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
o
La razon social de Ta empresa serd SICE S.AL (Soluciones Inalambricas de Control ¢
Instrumentacion Sociedad Andnima), cuya sede estd ubicada en la ciudad de Guayaquil,
Ecuador. La empresa estard legalmente constituida, bajo ¢l régimen de la Superintendencia
de Companias y prestard servicios tecnologicamente adaptables, configurables y escalables de

acuerdo a las necesidades de los clientes.

Los clientes potenciales de nuestros servicios y productos son las empresas industriales del
Ecuador, las cuales operan principalmente en los sectores de manufactura y mineria. Dentro
de los mencionados sectores se desarrollan actividades economicas predominantes, entre las
que mencionamos: extraccion de petroleo, refinacion de petroleo, alimentos, bebidas, tabacos.

textiles, cucro, calzado, etc.

Para el presente plan de negocios se utiliza la tecnologia inalimbrica en una aplicacion de
redes industriales, que envuelve la medicion de variables fisicas a través de sensores. los
cuales envian sus sefiales a través 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, permitira incluso el monitoreo y visualizacion del proceso a distancia mediante la

publicacion en el internet de una pagina web.

Entre los servicios que se prestaran tenemos:
e [leccion y dimensionamicento de los sensores.
e Disenio ¢ implementacion de la WLAN de sensores.
e Diseio ¢ implementacion del software SCADA.
e Publicacion de paginas WEB del pancl frontal del SCADA.
e Consultoria en Sistemas de Control.

e Mantenimiento de redes inalambricas de control.

Las empresas al instalar un sistema SCADA con una red ipalambrica de sensores obtendrian
beneficios tales como:
e Eliminacion de riesgos al utilizar redes de sensores inalambricos.

e Planificacion y programacion de compra de materias primas.



e Administracion de contratos por transportacion y verificacion de materias primas
recibidas. ‘

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

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

e Coordinacion con el CENACE sobre el plan de generacion. y con
PETROCOMERCIAL en la disponibilidad de combustible, en el caso de las Empresas
Eléctricas.

e Programacion de mantenimiento de los tanques o silos de almacenamiento y sistemas
de transferencia.

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

Gerencia.

Al analizar la informacion obtenida, hemos determinado 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. Las fracciones del mercado.de Guayaquil, que SICI S.A. utilizarda para sus

proyecciones son: 13% para el ano 2005, 15% para el ano 20006 y 17% para el aio 2007.

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.

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

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

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.

El total de la inversion inicial en activos fijos e intangibles es de US$14270. El valor total de
los gastos de arranque es de US$ 600 en los que se incluyen los honorarios profesionales del

abogado.



Las depreciaciones se las ha realizado a un tiempo de 3 afios para los activos fijos como las
computadoras, switch, impresoras y en cambio las depreciaciones para los muebles y enseres

se las ha realizado para 5 anos, sin valor residual

El personal de SICI S.A. se contratara por servicios prestados, por endc,mzrsg cancelaran

beneficios.  Por otro lado, como incentivo la empresa cancelard uﬁ’x(klde\ski% nuestros

trabajadores, lo cual serd una politica de la compaiiia.

Dentro de los costos fijos tenemos la mano de obra, que en el primersaiio tiene uw vafor de
US$ 39072, los gastos de oficina US$ 3720 y finalmente los Gtiles de oficina y permisos de
funcionamiento suman US$ 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.

Del Estado de Resultados se aprecia que la empresa generara utilidades de operacion desde el
primer afio de funcionamiento, y que en los afios subsiguientes, ésta se incrementara. Por otro
lado para incrementar las ventas se realizaran visitas planificadas a nuestros posibles clientes,
promocionando nuestros productos. Siguiendo las politicas anteriores SICI S.A. incrementara

su utilidad bruta en 25% y 23% en los aios 2006 y 2007 con respecto al aiio previo.

Analizando el Estado de Flujo de Efectivo tenemos que al inicio de operaciones SICI S.A.
recibird un aporte de capital de sus socios por US$ 12000 y un préstamo bancario por US$
8000 al 18%, a un afo plazo. El primer desembolso se efectia para pagar un deposito y
anticipo de la renta, del local donde se establecerd la empresa, cuyo monto es de US$ 400. En
cl mes cero se desembolsan US$ 4281, que corresponde al 30% de inversion en activos fijos e

intangibles. Del estado de Flujo de Efectivo presupuestado se desprende que el mes dos es el
mes con menor efectivo neto disponible (US$ 859). Luego a partir del tercer mes y de alli en
adelante, se dispone de efectivo neto en valores cada vez mayores. Asi al final del afio uno se

tiene un efectivo neto disponible por US$ 107737.

Haciendo Ta evaluacion del proyecto mediante la tasa interna de retorno nos da 277%. esta
tasa de retorno es bastante rentable comparada con la qué se ofrece en el mercado financiero
para las inversines. Esto se debe a que nuestra idea de negocio arroja utilidades en corto
tiempo desde el primer ano, y también porque se realizo una inversion inicial de valor

reducido.
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ANEXO 6

LEY DE COMPANIAS
ARTICULOS UTILIZADOS EN EL PLAN DE NEGOCIOS

Codificacion No. 000. RO/ 312 de 5 de Noviembre de 1999.

Art. 24.- Cuando la Superintendencia de Compaiiias lo juzgare conveniente podra exigir a

compafiias no sujetas a su vigilancia, los datos e informaciones que creyere necesarios.

Art. 48.- El nombramiento del o de los administradores se hara ya sea en la escritura de
constitucion o posteriormente, por acuerdo entre los socios y. salvo pacto en contrario. por

mayoria de votos.

Art. 146.- La compaiiia se constituira mediante escritura publica que, previo mandato de la
Superintendencia de Compaiiias. sera inscrita en el Registro Mercantil. La compaiiia se tendra
como existente y con personeria juridica desde el momento de dicha inscripcion. Todo pacto

social que se mantenga reservado sera nulo.

Art. 150.- La escritura de fundacion contendra:

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
compaiiia y su voluntad de fundarla;

3. El objeto social, debidamente concretado:

4. Su denominacion y duracion:

5. El importe del capital social. con la expresion del nimero de acciones en que estuviere
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 éstos y la parte de capital no pagado:

7. El domicilio de la compaifiia:

8. La forma de administracion y las facultades de los administradores:

9. La forma y las épocas de convocar a las juntas generales:
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10. La forma de designacion de los administradores y la clara enunciacion de los funcionarios
que tengan la representacion legal de la compaiiia:

11. Las normas de reparto de utilidades:

12. La determinacion de los casos en que la compaiia haya de disolverse anticipadamente: y.

13. La forma de proceder a la designacion de liquidadores.

Art. 151.- Otorgada la escritura de constitucion de la compaiiia, se presentara al
Superintendente de Compaiiias 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 publicacion, por

una sola vez. de un extracto de la escritura y de la razon de su aprobacion.

Art. 155.- La escritura publica que contenga el convenio de promocion y el estatuto que ha de
regir la compaiiia a constituirse, seran aprobados por la Superintendencia de Compaiiias.

inscritos y publicados en la forma determinada en los Arts. 151 y 152 de esta Ley.

Art. 160.- La compaiiia podra establecerse con el capital autorizado que determine la escritura

de constitucion.

La compaiiia podra aceptar suscripciones y emitir acciones hasta el monto de ese capital. Al
momento de constituirse la compaifiia, el capital suscrito y pagado minimos serdn los
establecidos por la resolucion de caracier general que expida la Superintendencia de
Compaiiias.

Todo aumento de capital autorizado sera resuelto por la junta general de accionistas y. luego
de cumplidas las formalidades pertinentes. se inscribird 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 inscripcién, ni requerirdn ningdn tipo
de autorizacion o tramite por parte de la Superintendencia de Compaiiias, 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 Compaiiias.

Art. 161.- Para la constitucion del capital suscrito las aportaciones pueden ser en dinero o no.
y en este tltimo caso, consistir en bienes muebles o inmuebles. No se puede aportar cosa

mueble o inmueble que no corresponda al género de comercio de la compaiiia.
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Art. 163.- Los suscriptores haran sus aportes en dinero. mediante depdsito en cuenta especial.
a nombre de la compaiiia en promocion, bajo la designacion especial de "Cuenta de
Integracion de Capital”, la que sera abierta en los bancos u otras instituciones de crédito
determinadas por los promotores en la escritura correspondiente.

Constituida la compaiiia, 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 compaiiia. la entrega la haran los socios suscriptores directamente a la

misma.

Art. 170.- Las acciones pueden ser ordinarias o preferidas, segin 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 liquidacion de la compafiia. Sera

nula toda preferencia que tienda al pago de intereses o dividendos fijos. a excepcion de

dividendos acumulativos.

Art. 208.- La distribucion de las utilidades al accionista se hard en proporcion al valor pagado

de las acciones.

Entre los accionistas so6lo podra repartirse el resultantes del beneficio liquido y percibido del

balance anual. No podra pagarseles intereses.

Art. 289.- Los administradores de la compaiiia estan obligados a elaborar, en el plazo maximo
de tres meses contados desde el cierre del ejercicio econdmico anual. el balance general. el
estado de la cuenta de pérdidas y ganancias y la propuesta de distribucion de beneficios. y

presentarlos a consideracion de la junta general con la memoria explicativa de la gestion y

situacion economica y financiera de la compaiiia.

Art. 290.- Todas las compafiias deberan llevar su contabilidad en idioma castellano y
expresarla en moneda nacional. S6lo con autorizacion de la Superintendencia de Compaiiias.

las que se hallen sujetas a su vigilancia vy control podran llevar la contabilidad en otro lugar

del territorio nacional diferente del domicilio principal de la compaiiia.
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ANEXO 7

FORMULARIO PARA SOLICITAR LA APROBACION DE
OPERACION DE SISTEMAS DE ESPECTRO ENSANCHADO

Ne.:
FECHA:

1. DATOS GENERALES:
SOLICITANTE:
REPRESENTANTE LEGAL:
DOMICILIO:

(Ciudad - Localidad)
(Canton)

(Provincia)

(Direccion)

(Teléfono — Fax)

e-mail

2. Caracteristicas del sistema:
2.1. CLASE DE SISTEMA A OPERAR:
SECUENCIA DIRECTA:
SALTO DE FRECUENCIA:
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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902 — 928

2.400 -2.483.5

5.725 - 5.850

OTRAS

2.4. NUMEROS DE LOS CERTIFICADOS DE HOMOLOGACION DE LOS EQUIPOS:
3. CARACTERISTICAS TECNICAS DEL SISTEMA.

3.1. DIAGRAMA DE CONFIGURACION:

(Detallar la simbologia utilizada)

3.2. DESCRIPCION DE LAS ESTACIONES DEL SISTEMA:

a) CONFIGURACION PUNTO A PUNTO:

SITIO A:

(CIUDAD — Direccion y Namero/ Localidad)

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/ Localidad)

COORDENADAS GEOGRAFICAS: (LONGITUDXLATITUD)

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)

104




GANANCIA DE LA ANTENA:(dBi)

Distancia SITIO A — SITIO B :(Km)

b) CONFIGURACION PUNTO A MULTI PUNTO:

ESTACION 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.r.e):(vatios)
POTENCIA MAXIMA DE SALIDA:(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 Namero/ 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.r.e):(vatios)
POTENCIA MAXIMA DE SALIDA:(vatios)

GANANCIA DE LA ANTENA: (dBi)

SUPERFICIE DEL AREA A SERVIR(Kii2)

ESTACION CENTRAL 3:

(CIUDAD - Direccion y Numero/ Localidad)
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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.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 Numero/ Localidad) - ‘ ESP A=
COORDENADAS GEOGRAFICAS:(LONGITUD) (LATITUD) a
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)

(PARA MAS SITIOS EN LA CONFIGURACION DEL SISTEMA, ADJUNTAR FOJAS
ADICIONALES, CON LA INFORMACION DESCRIPTIVA)

DISTANCIA:
ESTACION CENTRAL 1 — ESTACION 2 (Km):

ESTACION CENTRAL 1 — ESTACION 3 (Km)

ESTACION CENTRAL 1 — ESTACION 4 (Km):

¢) CONFIGURACION MOVIL:

ESTACION BASE A: (CIUDAD - Direccion y Niumero / Localidad)

COORDENADAS GEOGRAFICAS:(LONGITUD) (LATITUD)
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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)

LOCALIDADES A CUBRIR

ADJUNTAR MAPA CON EL AREA SERVIDA DE LA ESTACION BASE A
CARACTERISTICAS DE LAS ESTACIONES MOVILES:
POTENCIA MAXIMA DE SALIDA:(vatios)

GANANCIA DE LA ANTENA: (dBi)

d) CONFIGURACION DE RADIOLOCALIZACION DE VEHICULOS
ESTACION RECEPTORA DE TRIANGULACION 1:

(CIUDAD - Direccion y Namero / 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 Namero / 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: (dB1)

ESTACION RECEPTORA DE TRIANGULACION 3:
(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)

(PARA MAS ESTACIONES RECEPTORAS DE TRIANGULACION ADJUNTAR FOJAS
ADICIONALES, CON LA INFORMACION DESCRIPTIVA).

CARACTERISTICAS DE LAS ESTACIONES MOVILES:
POTENCIA MAXIMA DE SALIDA:(vatios)
GANANCIA DE ANTENA (dBi)

ESPACIAMIENTO DE CANALES:(kHz)

FRECUENCIA DE SALTO: (Saltos/segundo)
RANGO DE FRECUENCIAS SOLICITADO: (kHz)
FRECUENCIA DE RECEPCION: (MHz)

(ADJUNTAR AUTORIZACION O FE DE PRESENTACION DE LA FRECUENCIA DEL
ENLACE ESTACION BASE - MOVIL)

SUPERFICIE DEL AREA A SERVIR: (Km2)

LOCALIDAD(ES) CUBIERTA(S):

ADJUNTAR MAPA CON EL AREA SERVIDA POR EL SISTEMA DE
RADIOLOCALIZACION.

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 describo en la presente Norma Técnica.

Adjunto caracteristicas técnicas de equipos y antenas a utilizar.
FIRMA DEL SOLICITANTE
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NOMBRE:
C.C.:

FIRMA DEL RESPONSIBLE TECNICO

NOMBRE:
o, G

NUMERO DE LICENCIA PROFESIONAL:
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