¥ TESIS CIENTIFICA |,

DELSUR *.,,, *

UNIVERSIDAD

CIENTIFICA

DEL SUR

HE

FACULTAD DE INGENIERIA DE SISTEMAS EMPRESARIALES

“BRAZO ROBOTICO PARA ALINEACION DE ANTENAS DE RADIO
FRECUENCIA’

Trabajo profesional para obtener el Titulo
de Ingeniero de Sistemas Empresariales

“Tesis Aplicada”

Presentado por:

Ronald Christian Mendoza Villalobos

LIMA — PERU

2013

Tesis publicadas con autorizacion del autor.

No olvide citar esta fesis.




¥ TESIS CIENTIFICA

DELSUR *,

INDICE

AGRADECIMIENTO ... .ot e et s ettt e e a e ntna e ii
DEDICATORIA: ...ttt s a et e et e s s e e rnaeanteerseesnneeeeeanee ii
RESUMEN EJECUTIVO ... .ottt et va v aneean iv
ABSTRACT .ot e s e et e e et e et e e e e e eab e e e saeeaeanees v
INDICE .ottt ettt e et e sa e sabe e e e eabe e naaaeaseeaneeensaeeaeeans vi
INDICE DE TABLAS ...ttt rte s ste et n e sb e ra s nasa s eneeeens X
INDICE DE FIGURAS . ...ttt et n et e et aesnsen e xi
INDICE DE GRAFICOS........oovecceeeetrreecestes s seastenesssa e s senssanesasasans Xii
GLOSARIO ...ttt et e e r s et e et e san e araneeaa Xiii
INTRODUGCION ...ttt ettt st e et rb et e e asaaaneeeanees 1
CAPITULO ottt et et st e e e tr e e asbe e e seneeaaraeeesenaas 3
DESCRIPCION DEL CONTEXTO........ovimieieceeeesesetesiesse s sente s ensnns 3
1.1 Referencias de soluciones tecnoldgicas inteligentes......................... 3
1.2 Formulacién del problema..............ccoooovireecciiee e 5
1.2.1. Descripcién del problema................cooco i, 5

1.2.2. Planteamiento del problema..............ccovvveeiiininiiiennicn e 8

1.3 JUSHFICACION ..ot 8
1.3.1. Objetivo General ............ccccooiiiiiiiee e 8

1.3.2. Objetivos ESpPecifiCcos ...........ccoeiiiiiiieii e 9
CAPITULO Lottt et e e e et sm e na e s aeerseeemseeaneeanes 10
MAICO TEOKICO ...ttt e e et e e e s e e e e s ea e e eennre e e s s nennaeasnenaes 10
2.1 Demanda de la CoOMUNICACION. ..........ccvvveeiiiiere e 10
211 RadiOENIACES ......ccuviieiieeeeee et 11

2.1 1.1, INtrOdUCCION.........ooveieeeceecee e 11
2.1.1.2. RadioCOMUNICACION ..........coevirmiieiiiieeiiie et eeee et 11
2.1.1.3. Servicio de radiocomuniCaciones. ..............ccccevvivvviiireeeeeeecciiinnnns 12
2.1.1.4 Estaciones Radioeléctricas ............ocooeerieiiene e 13
2.1.1.5Modos de OPeraciON ...........ccccvivviiie it a e 13
2.1.1.6 Frecuencias Radioeléctricas ............cccoovriiiii i, 13

2.2.  Parametros y Caracteristicas de una Radiocomunicacion. ................. 14
2.2.1. Parametros de Emision. ............cccovieiriiic e 14

2.2.2 Denominacién de las EmiSiones...............cccoeceevnnicencvnvinicenn, 16

Tesis publicadas con autorizacion del autor.

No olvide citar esta fesis.




¥ TESIS CIENTIFICA

DEL SUR

2.3. Caracteristicas de propagacion............c.cocvicviiiiie e 17
24, Parametros de reCepeion .............ccooeiiiiiiiiiciee e 18
2.5. Parametros de explotacion ..o 19
26 ANTENAS. ...ttt anens 19
2.6.1  Antenas Omnidireccionales.............ccccceovvrrieiinieeccieeee e, 20
2.6.2 Antenasdireccionales...............cccoceiviiiiniiinien e, 20

27 Tipos de Instalaciones.. ...........cccooveeecir e 21
271 PuntoaPunto..........ooiiiiiiii e 21
2.7.2 Enlaces Punto a Multipunto ..........ccoccoiiiiiiiiiincin e 22

28 Consideraciones para la instalacién de radio enlaces. ....................... 23
29 AUtOMALZACION. .....c.oeiiii e e 23
2.10  Definicién de un sistema automatizado.... ..........c...cooe i, 24
2101 Partede Mando.............c.oceveiiiieie i 24
2.10.2. Parte Operativa............ccceeevveeeeeiiiieecr e 24

2.11  Division del trabajo..........cccoooveiiiiiiicc e 24
212  MoOtOres PASO @ PASO... ... cccccrciirieiirreerieeeeesirreae st eeassrernesenreeeeanraeee e 26
2121 HIStOria. .. ..o 26
2.12.2 Principio de funcionamiento..... ...........cccoecve e ccee s 28
2.12.3 TIipoS A MPAP.......coiic e 30
2.12.3.1. UNIPOIAIES. ..ottt e 30
2.12.3.2. BIPOIArES .......cceoiiieinieiiiee e see et re e e 32
213 ODSEIVACIONES.........oooiiiieeeiiieiee ettt e e ta et ee e ere e teeaeaieea 33
2.14  Caracteristicas de los Motores paso a paso ..........ccccceeevvreevveveeenneenn, 34
2.15  Aplicaciones de los Motores paso @ Paso .........ccccccevveivievireeereieeeenanens 34
2.16  Circuito Integrado Programable (PIC). ..........cccceviioiiciiineeicee, 35
2.16.1 DEfINICION. .....ccviiviriiecceecee e e 35
2.16.2 Alcance de los Microcontroladores..............cccoeoovvieveeeeiccccvee e 35
2.16.3 Aplicaciones de los Pic en la actualidad ................ccccoovvieeiiienceeennn, 37
CAPITULOD HE .ottt st b e et e b e sbe e etaeanna e 38
PLANEAMIENTO ESTRATEGICO BASICO DEL PROYECTO........ccooovvrenn. 38
31, ViSION .o e s 38
3.2. T =3 o o SO 38
33, ANAIISIS FODA ...t 38
3.4 Planeamiento de Objetivos ............cc.cocveeiviini e, 39
CAPITULO IV ..ottt ettt v s e b e naeeanbe e 41

Tesis publicadas con autorizacion del autor.

No olvide citar esta fesis.




¥ TESIS CIENTIFICA

DELSUR *u,,,

ESTUDIO DEL MERCADO ...ttt ettt 41
4.1. Generalidades.. ...........cccooriiiiiiie e 41
4.2 Definicion de @rea rural ..............cccccooeciee v 41

4.2.1.Realidad Actual..............ccccoo i 42
4.2.2. Caracteristicas de las soluciones tecnolégicas.............c........... 43
4.2.3. Necesidad de la comunicacién en las zonas rurales. ................. 44
4.3 Tecnologias usas para las soluciones en zonas rurales...................... 45
4.3.1 Conexidn satelital (VSAT) ..o 45
432 Enlaces VHF ... e 47
4.4 El mercado de los servicios publicos de telecomunicaciones en el
= 1 SRR 49
441  Servicio MOVIl ..........oooviiiiiice e 49
442 TelefoniaFija ......ccccoooiiiiiiieieie e 51
443. AccesoalinternetdeBandaAncha.........c..cccovveiiinivececnnnnnnnn, 52
44.4. Indicadores de Banda Ancha...........cccccoiiivieiiiniiciiiiiiecn e 54
445 AnédlisisdelaOfertaylademanda..............ccccoceveeiiiieeccenenn. 54
45. Estrategia de la empresa. .............ccoo oo e 55
451 Estrategia competitivas..........c.cccooeiiiiiiiieii e 55
45.2. Estrategiade Marketing ...........cocceeevrciiiiiiiiiiee e 56
4.6. Andlisis de la competencia y Benchmarking ..............ccccoeoiiiiiiniines 57
4.7.  Gastos de marketing y Proyeccion deventas.. ...........c..occcceveeeneenne 59
471. Gastosdemarketing ............ccccocvviiiiiiiniiee e 59
4.7.2. Proyeccion de ventas.............c.ceiviiiiiiiniii e 59

CAPITULO V..ot ns e 61

INGENIERIA DEL PROYECTO ...ttt en s nannnen 61
5.1 Procesos ProgUCHIVOS. . .......c.ooeivvercivrnrrninerinsnirsierersrereserrrermeererriereersesen 61

5.1.1  Adquisicion de COmMPONENLES. ...........eeeviiiiviiieieee e eeee e 61
5.1.2 Tratamiento mecanico Previo.............cccceeeevieeerieeccieee e 62
5.1.3. Programacion del PIC...........cccooiiieiie e 62
5.1.4 Ensamblaje del brazo robdtico.........c.....ccoccvvirriiniiiiee 63
5.1.5. Pruebas de funcionamiento y revisién del producto.. ................. 65
5.1.6. Proceso de EmMpaque...............cccuereireiienriien e 65
5.2. Diagrama del ProCeso0............ccovuvivriiiciiee vttt 65
53. LocalizaciéndelaPlanta.. .......c...c.coovvveieeciirin e 67
54. Estimacién de los costos y gastos de produccion.-...............cocceeeene. 68

Tesis publicadas con autorizacion del autor.

No olvide citar esta fesis.




¥ TESIS CIENTIFICA -~

DELSUR *u,,,

54.1 Detalles de gastos.............ccccceviiriceiicciiii i 70
54,2 Capital HUMANO...........ccooeeiiiiiecee e 71

5.5. Organizacion de la EmMpresa...........cccoevvieeieeevic e 74
5.6 Organizacion Pre-Operativa...............ccccooiieeieeiiccieee e 74
5.6.1 Constitucion de la Empresa.............c.ccccvvieinivriicie e 74
56.2 OrganiQrama.. .......ccccoveviereeveeieiree et eetee e e eree e 75
5.6.3 Costos y Gastos Organizacionales.. .............cc.ccocoveeiieecneeinicnnnennn. 76
5.6.4 Determinacién del Costo de Oportunidad ...............ccccccoveiiiiinnnene 76
5.6.5 Estructura del Capital. ...........cccoooiiiiiiiici e 77

5.7 Riesgos del ProyecCto............cccccverveeiiiveiiiiie e 77
571 Montoestimado ainvertir...............c.ccoe e 77
5.7.2 Monto estimado afinanciar...............ccccooevviveenienicce e 78
5.7.3 Otras fuentes de Financiamiento.................ccceeeieereeiiieeeninne 79
574 RieSgOPaAIS. ......ccoooiviiiceeec s 79
575 Riesgodel SECtOr...........ccooiiiiiiiiiiiier e 80
5.7.6 Riesgo inherente al tipo de proyecto. ..........cccccoeeiveevicieee e, 81

5.8 Evaluacion Financiera del proyecto. ...........cccococeevceiiiveciecic e, 81
5.8.1. Flujo de Caja Proyectado...........cccccveevirerereiecrrcciee e 81
5.8.2 Determinacion del Payback del Proyecto..............ccocoevrrnennne 82
5.8.3 Determinacion del VAN..........cccoooiiiiiir vt 82
5.8.4 Determinacion del TIR. ........ccceviiiiiccieccr e 83
5.8.5 Estado de Gananciasy Pérdidas.. ...........cccccoovveriieviienecieeenn, 84
5.8.6 Fuentes de Financiamiento..............ccccoveiiinee i 84
CAPITULO VL.t ettt r et s e s ve b eeaseennas 86
6.1 CONCIUSIONES: ...ttt ete e e sreesaae et e e saassee e sreans 86
6.2. ReCOMENACIONES...........ccoooiieiiiee ettt e e 87

Tesis publicadas con autorizacion del autor.

No olvide citar esta fesis.




DEL SUR

¥ TESIS CIENTIFICA

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Caracteristicas delas Bandas..............cccooceeriiviier i 14
Tabla 2: Primer Simbolo (Tipo de modulacién de la portadora Principal)............ 16
Tabla 3: Segundo Simbolo (Naturaleza de la seial que modula la portadora

PrinCIPal).......ooi e 16
Tabla 4: Tercer Simbolo (Tipo de informacién que se va a transmitir) ................ 16
Tabla 5. Cuarto Simbolo (Detalles de la Sefial)..............ccccooveeiiiecciiciir e, 16
Tabla 6: Quinto Simbolo (Naturaleza de la Multiplexion) ..............c.ccccccvvieenee 17
Tabla 7. Porcentaje de conexiones de Banda ancha por tipo de tecnologia....... 52

Tabla 8. Namero de conexiones por banda ancha y participacion en el Mercado.

Y4 Lo T~ 0 e PSPPSRI 53
Tabla 9. Numero de estaciones bases autorizadas al 2010.............cccccceeiineenen. 55
Tabla 10. Gasto por Publicidad mensual .................cocovvveveciieicciececeee e 59
Tabla 11. Cantidad de unidades vendidas por meses del primer afio.................. 59
Tabla 12. Venta bruta del primer afio............c.cccceveeeiiieein e 60
Tabla 13. Costo de Materiales para un SET prototipo A del Brazo Mecanico.....68
Tabla 14. Costo de Materiales para un SET prototipo B del Brazo Mecanico.....68
Tabla 15. Costo de Materiales para un SET prototipo C del Brazo Mecéanico.....68
Tabla 16. Costo de Mano de Obra para SET prototipo A,B,C.......c..cceovevviieennee. 69
Tabla 17. Precios finales por tipo de producto.............ccccoeeciiicieieiiiiicecie e 69
Tabla 18. Costos estudio tECNICO. ...........coooiiiiiiiiii e 70
Tabla 19. Inversién total de maquinaria y equipamiento. ..............ccccvecce e, 70
Tabla 20. Gastos Administrativos mensuales...............cccceevvvivviinncinicniincennneen. 70
Tabla 21. Sueldos del personal. ..............ccooeeviiiiiie i 73
Tabla 22. Total anual de los trabajadores, incluido las cargas indirectas de los

SUBIHOS ...t e e re e e e n e 73
Tabla 23. Desarrollo del Costo de oportunidad del proyecto.............cccccooeeeneene 76
Tabla 24. Inversion en activos tangibles. ..............cccccoi 77
Tabla 25. Inversion en activos intangibles. ............ccoocoiiiiiii e, 78
Tabla 26. Flujo de caja proyectado por 5 alos. .............cccocciiriiiiiiiiiiciiniiin s 82
Tabla 27. Payback descontado. ................cccviiiiiiiniciiin e 82
Tabla 28. Estado de ganancias y pérdidas proyectado.............ccccccoevvivieenineens 84

Tesis publicadas con autorizacion del autor.

No olvide citar esta fesis.




¥ TESIS CIENTIFICA -

DELSUR .,

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Esquema basico de un sistema de Radio Comunicacion. .................... 12
Figura 2: Diferentes modos de propagacion de una onda electromagnética....... 18

Figura 3. Ejemplo de Enlace punto @ Punto...........cccccoeiiriinniin e 21
Figura 4.Enlace Punto @ MUlipunto. ..........coccccoiireiiiniien e 22
Figura 5. Foto de una maquina de transferencia industrial. ................................ 25
Figura 6. Distribucion del bobinado de un motor unipolar .............ccoccoccrnieennne. 31
Figura 7: Circuito y secuencia para controlar un motor unipolar .......................... 31
Figura 8: Secuencia para lograr mas fuerza. ..........c..coccevveeeveecvceeveee e 32
Figura 9.Secuencia para lograr medio Pas0. ..........ccccovrieririeercreeeenninne e erineeeenaes 32
Figura 10. Distribucién del bobinado de un motor Bipolar...............cccoccciieinne. 33

Tesis publicadas con autorizacion del autor.

No olvide citar esta fesis.




¥ TESIS CIENTIFICA |,

DELSUR *,,,, *

INDICE DE GRAFICOS
Gréfico 1. Posicionamiento del Mercado de Telecomunicaciones....................... 50
Gréfico 2.Crecimiento de usuarios de Telefonia mévilcon 3G ... 51
Grafico 3. Porcentaje de mercado de telefonia Fija............ccc.cooociiciiniiniiinenn, 52
Grafico 4 Especificaciones del circuito del funcionamiento de los MPAP............ 63
Gréfico 5. Circuito de alimentacion para el prototipo del brazo robético.............. 64
Gréfico 6. Circuito completo del prototipo de brazo robético..............c..c..ccee. 64
Grafico 7. FIUJOQrama. ..........cooiiiieieiicie e ctes et er e e s e e e s nnranessane 66
Grafico 8. OrganigQramia ............coiiuiieriiiiiieie e e eiete st aaireaseeesereeaaneaesseneeaeeasaneeas 76
Grafico 9. Riesgo Pais (PUNTOS) ........ccoiiiiiiiiiee et 79

Tesis publicadas con autorizacion del autor.

No olvide citar esta fesis.




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA "

DELSUR i,

GLOSARIO

MULTIPLEXION
Es la combinacién de dos o mas canales de informacién en un solo medio de
transmisién usando un dispositivo llamado multiplexor.

IONOSFERA

La ionosfera o ionésfera es la parte de la atmdsfera terrestre ionizada
permanentemente debido a la fotoionizacién que provoca la radiacién solar, se
situa entre la mesosfera y la exosfera.

ANTENAS YAGI
La antena Yagi o antena Yagi-Uda es una antena direccional (solo apunta a una
sola direccién) es una antena de muy alto rendimiento.

MULTIPUNTO
Son redes en las cuales cada canal de datos se puede usar para comunicarse

con diversos nodos.

ROTOR
El rotor es el componente que gira (rota) en una maquina eléctrica, sea ésta un
motor o un generador eléctrico.

DISPLAYS

Display en informatica esta relacionado con la idea de hacer visible
determinados datos que son de utilidad para el usuario (en inglés, display
significa mostrar, hacer visible).

LEDS

Un led (de la sigla inglesa LED: Light-Emitting Diode: ‘diodo emisor de luz’,
también ‘diodo luminoso’) es un diodo semiconductor que emite luz. Se usan
como indicadores en muchos dispositivos y en iluminacién.
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MODULOS GPS

El sistema GPS (Sistema de Posicionamiento Global) utiliza una red de Satélites
para triangular la posicién, es decir, basicamente utiliza el desfase de las sefales
recibidas por cada satélite para calcular la posicién.

WIFI
Es un mecanismo de conexion de dispositivos electronicos de forma inaldmbrica.

BLUETOOTH

Bluetooth es una especificaciéon industrial para Redes Inaldmbricas de Area
Personal (WPAN) que posibilita la transmision de voz y datos entre diferentes
dispositivos mediante un enlace por radiofrecuencia en la banda ISM de los 2,4
GHz.

PANTALLAS TOUCH
Una pantalla tacti es una pantalla que mediante un toque directo sobre su
superficie permite la entrada de datos y drdenes al dispositivo, y a su vez

muestra los resultados introducidos.

DATALOGGERS
Un Data Logger es un dispositivo electrénico que registra mediciones ordenadas
en el tiempo, provenientes de diferentes sensores.

CONDUCTIMETROS
El conductimetro es un aparato que mide la resistencia eléctrica que ejerce el
volumen de una disolucién encerrado entre los dos electrodos.

PDS
Procesador Digital de Sefiales

RADIOENLACE
Se denomina radio enlace a cualquier interconexién entre los terminales de

telecomunicaciones efectuados por ondas electromagnéticas
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REPETIBILIDAD
Aptitud de un instrumento de medicién para dar indicaciones muy cercanas entre
si durante la aplicacién repetida.

ELECTROMAGNETICO

Fenémenos eléctricos y magnéticos que se unen en una sola teoria aportada por
Faraday, que se resumen en cuatro ecuaciones vectoriales que relacionan
campos eléctricos y magnéticos conocidas como las ecuaciones de Maxwell.

SINCRONISMO

Sincronia o coincidencia en ei tiempo.

DESCENTRALIZACION
La descentralizacion consiste en el traspaso del poder y toma de decisidén hacia
nucleos periféricos de una organizacién.

VIABILIDAD COMERCIAL
Se desarrollan en el &mbito gubernamental o corporativo. Se trata de un recurso
util antes de la iniciacién de una obra o del lanzamiento de un nuevo producto.

ENERGIAS FOTOVOLTAICA
La energia solar fotovoltaica es un tipo de electricidad renovable obtenida
directamente a partir de la radiacién solar.

ENERGIA EOLICA
Energia edlica es la energia obtenida del viento, es decir, la energia cinética
generada por efecto de las corrientes de aire.

DIAGRAMA DE RADIACION
Es la representacion grafica de sus propiedades de radiaciéon en las distintas
direcciones del espacio.

GSM
Son las siglas de Global System for Mobile communications (Sistema Global
para las comunicaciones Moéviles).
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TORRE VENTADA

Es un tipo de disefio de torre, que sirva para instalar antenas de
comunicaciones, las torres ventadas son utilizadas en lugares donde hay poco
espacio y son mas econémicas que una torre convencional.

EPROM
EPROM son las siglas de Erasable Programmable Read-Only Memory (ROM
programable borrable). Es un tipo de chip de memoria ROM no volatil
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