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Resumen

Este documento presenta el desarrollo completo de un gran proyecto para abaratar la
comunicacion celular en tiempos donde era realmente cara este tipo de comunicacion y por otra
parte, crecer las funciones de la telefonia celular empresarial.

Se muestra el viaje completo desde la concepcion de la idea, el primer prototipo que dio pie a la
formacion de una empresa, misma que fue incubada bajo el modelo de empresa de alta tecnologia,
se desarrollo un plan de negocios y se concluyo el proceso completo de 2 arios de formacion que
ofrece la incubadora. El desarrollo tecnologico creado dio pie a una solicitud de patente, también
el proyecto obtuvo el segundo lugar en el premio estatal de ciencia y tecnologia Jalisco en el 2006
v obtuvo una mencion honorifica en el premio Santander a la innovacion empresarial.

Identificamos que debido al rapido avance de la tecnologia, este proyecto debia ser impulsado con
un fuerte musculo comercial y economico, por lo que buscamos negociaciones con algunas
grandes empresas, el proyecto fue evaluado entre otros, por la compaiiia lusacell quien como
primera condicion nos solicito que validaramos el proyecto ante su departamento técnico, su
departamento juridico y su departamento comercial, a todos los pudimos convencer de la
capacidad, funcionalidad y bondades del producto, el siguiente paso era la decision ejecutiva,
quien decliné la negociacion debido a que considero que seria una guerra frontal contra el mayor
operador de telefonia celular del pais, cuyo duerio en ese momento era el hombre mas rico del
mundo, ese fue nuestro talon de Aquiles.

A pesar de que finalmente este proyecto no pudo ser vendido a diferencia de otros proyectos que
si me han dado utilidades, este ha sido sin duda la experiencia mas enriquecedora que he tenido
en este campo. |
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Introduccion

Este proyecto se desarrollé en el afio 2004, cuando la telefonia celular tenia
precios extremadamente elevados. El precio iniciaba en j5 pesos por minuto!, se podian
aplicar cargos adicionales, segun fuera el caso como: cargo por minuto de telefonia fija
(tiempo medido), larga distancia (si la llamada era forAnea), mas roaming si el celular
estaba fuera de la ciudad. Por otra parte, como estrategia de penetracion: lusacell ofrecia
planes de comunicacion ilimitada entre dos teléfonos celulares, desde 40 pesos al mes,
Telcel y otras compafias ofrecian planes similares, de manera que era muy econémica
la comunicacion entre 2 lineas, pero extremadamente costoso comunicarse con
cualquier otro teléfono fijo o mévil. En su momento, buscamos los planes de telefonia
celular en Colombia, Brasil y Chile y descubrimos que todas tenian estrategias y planes

similares.

En un negocio o empresa la telefonia es uno de los gastos fijos indispensables
gue mas impactan y como estrategia errébnea: empresas, clientes y particulares tratan de
reducir al maximo el gasto por este concepto. Adicionalmente, en telefonia un
requerimiento muy funcional, pero muy caro y por lo tanto poco se explota es: el
enrutamiento automatico de llamadas de lineas fijas a celular, conocido como: “sigueme”,

pero el alto costo que tenia este servicio limitaba la movilidad de las personas.

La organizacion para la cooperacion y el desarrollo econémico (OECD) vuelve a
constatar todavia varios afios después de realizado este proyecto, en el 2012, que la
telefonia mexicana esta catalogada como una de las mas caras del mundo® y concluye
en el documento citado que el monopolio, los huecos legales y la falta de inversion

significativa esta dafiando el potencial econdémico del pais

! https://www.oecd.org/sti/broadband/50550219.pdf (ver figura 1.9 de tal referencia)



https://www.oecd.org/sti/broadband/50550219.pdf

Este proyecto inicié6 como respuesta al problema de comunicacion via celular de
la empresa Mexmed, propiedad de mi hermano Oscar. En esta empresa gran parte del
personal requiere estar fuera de la oficina la mayor parte del tiempo, pero en continua
comunicacion con la oficina u asistente.

Disefié una primera interface que conectaba el teléfono celular que tenia asignado
la secretaria con la linea telefonica fija, a este aparato lo lamamos: “enlazador telefénico”.
El enlace lo hacia la secretaria de forma manual, por ejemplo: entra una llamada a la
oficina, la secretaria contesta y pide al interlocutor un momento para transferirlo, pone la
llamada en espera, entonces llama del celular de la oficina al celular solicitado
(comunicacion gratuita), después conecta un cable al celular (salida de audifonos) y
presiona el interruptor de encendido del enlazador, por ultimo, la secretaria esta al
pendiente de revisar el momento en que se apague el led indicador de “en uso” y al

apagarse ésta mueve el interruptor a la posicion de apagado.

La figura 1 muestra la primer version del enlazador, donde se realizaba la conexion
de forma manual con la asistencia de la secretaria. Como se puede apreciar, solo contaba
con un conector para la linea telefénica, un conector mini plug para conectarse a la
entrada y salida de audio del celular, un interruptor y un foquito (led) indicador de linea

en uso e internamente esta la electrénica para el acoplamiento de sefiales.

Figura 1



Los clientes y personas cercanas a la empresa preguntaban ¢como estdbamos
haciendo el enlace? y a pesar de que en lo personal me parecia muy artesanal la
conexion, sorpresivamente, todos los conocidos solicitaban que les fabricara un
enlazador, a todos les parecia muy util. Fue entonces donde descubrimos el potencial del
producto y mayor seria éste si lograba automatizarlo, es decir, lograr la conexion sin
apoyo de la secretaria. Estimé que si podria realizarlo, y en esto me involucré fuertemente
2 afos. En ese tiempo (2004) la informacién de protocolos y pines de control de teléfonos
celulares era extremadamente escasa, fue entonces que después de muchas horas de
experimentar y buscar, tuve contacto con un Ruso, el administrador de la pagina:
(https://pinouts.ru/CellularPhonesCables/) quien me dio mucha instruccion al respecto.
En este proyecto la mayor asistencia técnica la tuve via Internet, aunque también hice

blasquedas en librerias, bibliotecas, empresas y con colegas.

Encontré que valia la pena aprovechar la comunicacion muy econémica entre 2
celulares y hacer una interconexion automatizada con una tercer linea telefénica fija, tipo

conmutador telefonico, logrando con esto grandes beneficios a muy bajo costo.

Suponiendo que el dispositivo disefiado se instala en una oficina comercial,

algunos de los beneficios de esta interconexion son:

- Recibir las llamadas entrantes de su oficina en su celular, sin costo y sin importar
en qué parte de la republica mexicana se encuentre Usted. Ademas, la persona
que hizo la llamada no sabra que su llamada fue re-direccionada y tendra la

impresion que le contestaron en la oficina o negocio al que llama.

- Realizar llamadas desde su celular pasando por la linea telefénica de su oficina,
lo cual solo genera el costo de una llamada de telefonia fija, en el caso de ser local
el costo aproximado de la llamada es de $1 peso sin importar la duraciéon o un

costo menor si se tienen contratadas llamadas ilimitadas.



- La comunicacion con la secretaria es ilimitada y gratuita, incluyendo la posibilidad
de transferir llamadas.

- En caso de contar con secretaria, el usuario ya no requiere proporcionar su celular
a sus clientes, solo ofrece el nimero de la oficina y la secretaria lo atiende y
transfiere en caso de considerarse conveniente, logrando con esto una funcion

similar a tener secretaria en tu celular, esta funcion resulta muy Util para ejecutivos.

- En caso de contar con conmutador: las llamadas entre el celular y cualquier

extension es ilimitada y gratis.

Durante el desarrollo del proyecto tuvimos contacto con la incubadora de empresas de
base tecnologica del ITESO: PROGINNT, quien nos motivo a formar una empresa, la cual
constituimos como: Mentes I-D2 S.A. de C.V., misma que fue incubada en PROGINNT
con el proyecto: “Enlazador Teleféonico EVON 2405”. Seguimos detalladamente todos los
pasos para el desarrollo de un plan de negocios, insumo con el cual asesores externos
avalaron que el proyecto podria tener un alto alcance social y econémico al utilizar de
manera legal la telefonia celular a costo muy accesible, en algunos casos mas accesible
qgue la telefonia fija, ésta seria una gran aportacion a las empresas y una excelente

oportunidad de negocios.

El “Enlazador Telefénico EVON 2405” podria beneficiar a las MIPYMES de todo el
pais, ademas de que es posible transferir la tecnologia a paises sudamericanos con
problematica similar, ya que pone al alcance la comunicacion moévil a precios muy

accesibles, significando esto un ahorro de hasta 80% en los gastos de telefonia celular.

Se hizo el desarrollo electrénico completamente, se solicité una patente folio:
JL/A/2005/372005, obtuvimos el segundo lugar en el premio estatal de ciencia y
tecnologia 2005 y obtuvimos una mencion honorifica en el premio Santander a la
innovacion empresarial.

La constancia de estos reconocimientos se detallan en los anexos del capitulo 4



Estuvimos en negociaciones intensas en el corporativo de lusacell, a solicitud de
Ellos: pudimos convencer al departamento técnico, el de mercadotecnia, el juridico y
directivos. Este proyecto fue analizado por la junta de gobierno de esta empresa que

finalmente declind nuestra oferta en decision dividida.

De igual manera la empresa Megacable comunicaciones analizé nuestro producto y
en aquel entonces nos adelantd que estaban cerca de empezar a ofrecer el 4 play, en el
que incluirian telefonia celular pero en ese entonces su concesion todavia estaba en

tramite, por lo que en ese momento buscaban trabajar de manera mas discreta.

Finalmente, este proyecto no sali6 al mercado debido a limitaciones personales:
econOmicas y necesidades familiares apremiantes. El intento de transferencia de
tecnologia a otras empresas fracaso debido al temor de los empresarios al monopolio de
Telcel en telefonia celular, a pesar de que el proyecto tiene sustento legal, financiero y
total funcionalidad técnica. De cualquier manera el proyecto también se le presento

personalmente al Ing. Carlos Slim de quien no tuvimos una respuesta favorable.

Figura 1

Figura 2: Dueiio de MEXMED planteando la propuesta del enlazador telefonico al duefio de TELCEL.

A pesar de que este proyecto no salié al mercado de manera masiva, me dejo una gran

cantidad de conocimientos y experiencias unicas, muy enriquecedoras.






1.- PRIMEROS TRAZOS

Este proyecto fue desarrollado en conjuncion con mi hermano Oscar, quien se
encargd mayormente de la parte comercial y desarrollo de empresarial y Yo fui el

responsable del desarrollo tecnolégico.

El proyecto tuvo una metodologia de desarrollo sustentado en un plan de negocios
del modelo de la incubadora de empresas de base tecnoldgica del ITESO, PROGINNT,

organismo que alberg6 este proyecto.
Tuvimos 2 objetivos base para el arranque del proyecto:

- Desarrollar un producto electrénico de bajo costo, que enlace sefales telefénicas
de manera automatizada y reduzca significativamente el gasto de las empresas

por concepto de telefonia.

- Generar una empresa altamente rentable a partir del producto desarrollado,

basada en un plan de negocios debidamente prospectado y sustentado.

Acordamos que basados en los resultados que arrojara el plan de negocios

dariamos rumbo y dimensionariamos de manera mas sustentada el tamafio del proyecto.

En México y América Latina tanto la telefonia fija como la movil son muy caras y
esto impacta en las telecomunicaciones y finanzas de las empresas, lo cual se ve

significativamente reflejado en la rentabilidad de las mismas, como lo sefiala la OCDE en



el documento: http://www.oecd.org/daf/competition/45049465.pdf En este informe

estiman que del 2005 al 2009 las condiciones del mercado de las telecomunicaciones en
México generd una pérdida de beneficios para la economia del 1.8% del producto interno
bruto.

El planteamiento del problema fue: ¢Sera posible generar un dispositivo que

ahorre en el gasto por concepto de telefonia a las empresas?

Encontramos que todas las compafias telefonicas ofrecen planes de
comunicacion ilimitados entre un grupo de celulares, siendo lusacell la compafiia que lo
ofertaba de manera mas favorable: toda la comunicacion nacional que requieras entre tu
grupo de lineas lusacell por $40 pesos mensuales y teléfonos gratis en planes o desde
$300 pesos.

Por otra parte, consultamos con un alto ejecutivo del &rea juridica de Axtel acerca
de la legalidad de un dispositivo que use la linea telefonica para re-direccionar llamadas
y nos informo que es legal, siempre y cuando no cobremos el servicio y se trate de lineas

privadas.

Entendimos que deberiamos trabajar en el disefio de un dispositivo que conecte
la linea telefénica con un teléfono celular y que pueda conectarse de manera remota
ademas de tener cierta “inteligencia artificial.” El dispositivo a fabricar deberia ser
econdmico, confiable, facil de usar y manufacturable, a fin de poder generar un producto

de venta masiva con un buen factor de utilidad y alta escalabilidad.

Este proyecto es de gran impacto social, ya que tiene cabida y beneficio en
cualquier empresa, independientemente del tamafio y giro, o del cargo que desempefie

el usuario del enlazador, con esto, el empresario podra entregar un teléfono celular al


http://www.oecd.org/daf/competition/45049465.pdf

empleado(s) contratando el plan tarifario mas econdémico y restringido y aun asi
mantenerse altamente comunicados, ademas de que el empleado que esté fuera del
centro de trabajo tendria la comunicacion idéntica a si estuviese fisicamente en su lugar

de trabajo.

El enlazador también tiene ventajas para los prestadores de servicios o empresas
familiares. Imagine a su carpintero, electricista fontanero, prestador de servicios
profesionales, etc., al que usted puede localizar sin tener que llamar a su celular (lo cual
era muy caro) y éste a su vez tendria comunicacion ilimitada con su casa u oficina, podria
hacer llamadas desde su celular, pero usando la linea telefénica de su casa y ya no

tendria que esperar a salir de su casa por esperar una llamada o atender el negocio.

También tiene cabida en empresarios o grandes empresas donde las personas
clave estarian conectados a su extension del conmutador usando su celular y tener

asistencia secretarial ilimitada.

En cuanto al desarrollo de la tecnologia: contamos con todos los elementos
necesarios para la generacibn de un producto de clase mundial. En el primer
planteamiento del desarrollo del proyecto estimamos que seria muy alcanzable el disefio
de un enrutador de lineas telefonicas. Con ayuda multidisciplinaria podriamos obtener un
producto confiable, con buena calidad de audio, facil de usar, atractivo, de bajo costo y

manufacturable de manera industrializada y sistematizada.

Como empresa vislumbramos una oportunidad de negocio muy interesante con
beneficio propio y beneficio social. Este aparato tiene la ventaja de tener un retorno de
inversion increiblemente atractivo (2 a 8 meses), muy pocos dispositivos economizadores
pueden tener esta tasa, por ejemplo: un calentador solar tiene un retorno de inversion
promedio de 5 afios. Por otra parte, como empresa, también el retorno de la inversion
para la fabricacion de este dispositivo se calculé en 11 meses, con una inversion inicial
de $940,000 pesos.



Para validar la pertinencia del desarrollo de este producto contratamos un estudio
de mercado profesional que tomé como muestra la ciudad de Guadalajara, misma que
se considera una plaza dificil, comercialmente hablando. Los resultados fueron muy
favorables, al hacer cruces de la informacion obtenida el estudio mostré que el producto
tiene una aceptacion del 78% al precio de: $2,500 pesos, lo cual resulta muy redituable

en el estudio financiero proforma que realizamos.

El proyecto inicialmente se dividié en 3 partes. La parte de disefio electronico
desarrollada por un servidor, mientras que la parte de desarrollo del plan de negocios y
proteccion intelectual fue desarrollada por mi hermano Oscar y un servidor. Apoyados
por una gran cantidad de profesionales como:

- Disefiadores graficos (logotipo, carcasa, papeleria, etc)

- Disefadores industriales (Prototipado de molde de inyeccion de plastico)
- Mercaddlogos (Estudio de mercado y analisis)

- Contador (Contabilidad mensual - finanzas)

- Abogados (Soporte juridico del proyecto)

- Secretaria (Asistencia, pruebas de uso)

- Asistentes (Colaboradores en aspectos administrativos)

- Ingenieros en electronica (desarrollo del proyecto)

- Técnicos (Ensamble y fabricacion de prototipos)

- Programadores (desarrollo de software y firmware)

- Gestores (asesoria, llenado y presentacion de tramites)

- Asesores (en desarrollo del proyecto, incubadora, técnicos)

- Instructores (diversos cursos: ventas, planeacién estratégica, finanzas, etc)
- Realizadores (animaciones y video)

- Locutor (Material de apoyo)

10



Como cito en el péarrafo anterior, el proyecto inicialmente lo dividimos en:

Desarrollo de plan de negocios, disefo electronico y proteccion intelectual.

En cuanto al plan de negocios estos son los puntos que acordamos desarrollar y
gue llevamos a cabo:
o Analisis Foda
o) Definicion de objetivos
o Estudio de mercado

o Aspectos juridicos

o Estrategia de comercializacion
o Programa de calidad

o) Estructura de la organizacion
o Andlisis financiero

De estos puntos se desprenderian otros sub temas como: presupuestacion, disefio

gréfico, disefio industrial, difusidon, mercadotecnia, normatividad, etc.

En cuanto al disefio electrénico:

Para la realizacion de este proyecto me documenté y capacité hasta entender a
detalle el sistema de telefonia fija: sefalizacion, voltajes, impedancias, codificacion y
decodificacion de tonos, circuitos de proteccion, circuitos integrados de propésito
especifico, tipos de telefonia en todo el mundo y su sefalizacion, analisis de circuitos

tipicos usados en etapas definidas de la telefonia, etc.

En cuanto a telefonia celular realicé busquedas exhaustivas de las diferentes

alternativas para lograr la interface entre el celular y la linea telefonica, estudié las

11



diferencias entre los sistemas de telefonia celular. Después de mucho buscar, leer y
experimentar, aprendi el protocolo de comunicacion y control de los médems celulares.
También después de meses de trabajo entendi algunas de las restricciones y candados
que las comparfias de telefonia celular mexicanas le graban en el firmware de

configuracion a los aparatos de telefonia celular.

Todo el proceso del disefio electronico fue desarrollado por un servidor con la
valiosa colaboracién del Ing. Miguel Campos Contreras, quien tiene gran experiencia en
manufactura y disefio electronico, quien fue de gran ayuda en el desarrollo de firmware y
disefio de circuitos impresos. El desarrollo lo hicimos en el laboratorio de Mentes 1-D2
S.A. de C.V, donde contamos con equipo de cOmputo, programador, osciloscopio,
fuentes de voltaje, puntas de corriente para osciloscopio, Multimetro de banco con
captura de datos, equipo de soldadura, componentes electrénicos y herramienta de uso

comun.

La seleccion de materiales y componentes electronicos en su mayoria fue
seleccionada por un servidor con la asesoria de Miguel Campos. Analicé cuidadosamente
el precio, obsolescencia, robustez tecnoldgica, tiempos de entrega, fabricante, entre otras

especificaciones técnicas.

El disefio se habria de pulir en espiral, a base de depuracion tras depuracion.

Asignamos una persona para hacer cientos de pruebas funcionales reales.
Buscamos también que, a propdsito, fuera una persona sin conocimientos técnicos para
que nos diera una retroalimentacion similar a la de un usuario ordinario.

A continuacion, se presenta un diagrama de flujo (diagrama 1) de la metodologia
empleada para el desarrollo electronico. Durante el desarrollo y depuraciéon del proyecto
hicimos: 4 redisefios de tarjetas, ademas del disefio de tarjetas para pruebas de algunos

modulos y 14 ediciones del firmware.

12



PROCEDIMIENTO EMPLEADO EN EL DISENO ELECTRONICO DE
CADA VERSION DEL ENLAZADOR TELEFONICO

INICIO

Definir funciones a realizar por el dispositivo,
asi como especificaciones técnicas

Disefio electronico y
simulacion de circuitos

Disefo de circuito impreso, solicitud de
materiales y ensamblado de tarjeta

Desarrollo de firmware, ajuste de
valores y pruebas eléctricas

v N

Funciona
correctamente?

Requiere
redisefio fisico?

Sl

Pruebas de usuario externo

Funciona
correctamente?

Diagrama 1
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En cuanto a la proteccion intelectual, nos informamos y estos fueron los pasos que

realizamos:

1.- Busqueda de informacion: asesoria y analisis de los diferentes modelos de
propiedad intelectual, implicaciones, requerimientos, costos y tiempos.

2.- Seleccion del modelo de proteccién intelectual a solicitar.

3.- Busqueda informética del estado de la técnica.

4.- Documentacion de la patente en el formato requerido

5.- Asesoria legal para la documentacion de reivindicaciones

6.- Depurar documento.

7.- Tramitar e ingresar la solicitud.

14



2.- ANTECEDENTES

2.1.1 Introduccién

El teléfono celular ha pasado de ser un articulo de lujo a ser una herramienta de
trabajo indispensable. Este aparato vino a proporcionarnos entre otras cosas: mayor
movilidad, ya no es necesario esperar en el centro de trabajo para hacer o recibir una
llamada, ademas de poder estar localizable en todo momento. Estas 2 funciones resultan
muy valiosas en las empresas, imagine, por ejemplo: una planta industrial que requiere
asistencia técnica inmediata a fin de no parar la produccién o que en un comercio se
requiera finiquitar un trato en ese momento, pero no se encuentre fisicamente el ejecutivo
de ventas o que el jefe o duefio no se encuentre en la empresa y se requieran soluciones
rapidas. Casos como estos hay demasiados y en todos los departamentos de una fabrica,
oficina, comercio o entidad que requiera comunicacion movil, de tal manera que este tipo
de comunicacibn movil rapidamente se convirti en una necesidad, pero
desafortunadamente los proveedores de la telefonia celular conociendo la valia de su
producto y la falta de competencia acapararon el mercado y fijaron un precio muy alto por
el uso de sus redes, al grado de ser de las tarifas mas altas del mundo, segun referencia

de la OECD: http://www.oecd.org/daf/competition/45049465.pdf y mas elevadas aun,

las tarifas en servicios de redireccionamiento de llamadas como es el caso del servicio
conocido como “sigueme”, razoén por la cual solo muy pocas personas 6 compafiias lo
utilizan a pesar de sus grandes ventajas, ademas de que pocos usuarios (en el 2005)

llamaban directamente al teléfono celular de sus clientes o proveedores.

2.1.2 Antecedentes de la telefonia en México
El teléfono fue inventado en 1876 por Alexander Graham Bell como una mejora al

telégrafo, incorporando voz en la comunicacién. La primera comunicacion a distancia fue
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usando el cable del telégrafo con una distancia de 20 kildbmetros. Un afio después ya se

tenian 20 conexiones.

La primera comunicacion telefénica en México se realiz6 en 1878. En 1881 se
inicia el cableado en la ciudad de México y 2 afios después se realiza la primer
comunicacion larga distancia. Para 1888 la compaiiia telefénica mexicana ya tenia 800
suscriptores y se imprimi6 el primer directorio telefénico. En 1900 ya se contaba con 3,065
teléfonos en 18 ciudades, en este entonces fueron muchas las companias telefénicas y
particulares los concesionarios, tales como: Alfred Westrup y Co, M. L. Greenwood,
Compaifiia Telefénica Mexicana, conocida como Mextelco, Electric Telephone Company,
Compafia Telefénica de Aguascalientes, José Sitzenstatter, L. M. Ericsson, Internacional
Telephone and Telegraph Co, Woessner, Salvador C. Luque, Mexikanska
Telephonaktielget Ericsson. En todos los casos la conexion se realizaba de forma manual

por medio de una telefonista que podia tener a su cargo hasta 200 lineas telef6nicas.

En 1913 la telefonia mexicana tuvo un retroceso debido a la revolucion. El gobierno
tomo el control de las comunicaciones, limitAndolas casi exclusivamente a las
necesidades gubernamentales y las necesidades de comunicacion de algunos
privilegiados, razéon por la cual algunas centrales telefénicas y el cableado fueron
dafados. Por casi 10 afios se detuvo el acelerado avance en la penetracién de la telefonia
y fue hasta 1922 que Ericson invirti6 nuevamente e introduce 2 estaciones inalambricas
marca telefunken que permitian la comunicacién a 200 kilébmetros, también en 1924
Ericson pone en funcionamiento la primer central automatica del pais, con capacidad para
10,000 lineas.

En 1926 ya se contaba con 41,866 lineas telefénicas, un afio después se realiza
la primer llamada telefénica entre la ciudad de México y Estados Unidos, a finales de este
mismo afno se realiza la conexién con Canada y un afo después se tiene la comunicacion
con algunas ciudades de Europa. Solo algunas ciudades tenian la capacidad de realizar

llamadas al extranjero y en el caso de Europa la duracion maxima de la llamada era de
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12 minutos. En el afio de 1930 se cierra el circuito de comunicacion telefonica en todo el
continente americano, para esta fecha, las lineas telefébnicas mexicanas contaban con
85,000 abonados.

En 1931 se prueba la primer comunicacion radiotelefénica entre las ciudades de
México y Mérida, es decir, ya no se requirié una linea telefénica, muy rapido proliferé este
tipo de radio comunicacion al grado que se satur6 el espectro por lo que dio inicio a las
regulaciones y concesiones, dando prioridad a las comunicaciones maritimas o de dificil

acceso a la comunicacién por cable.

En 1936 el presidente Lazaro Cardenas giré instrucciones para que todas las
compafiias telefénicas se interconectaran entre si, bajo amenaza de que en caso de no
llegar a un acuerdo serian expropiadas, el acuerdo final al que llegaron las compafiias
fue irse fusionando, hasta que finalmente en 1947 surge Telmex que seria la junta de las

fusiones de compafiias telefénicas.

En 1962 la UNAM inicia investigaciones en comunicacion satelital y en 1968
debut6 este sistema con la transmision de voz y video a nivel mundial de los juegos

olimpicos de México.

TELEFONIA MOVIL: En 1977 se solicita la concesion para instalar, operar y
explotar un sistema de radiotelefonia maovil en el Distrito federal y fue en 1981 cuando
arranco, dando servicio a 600 usuarios, cuyo aparato mayormente era instalado en

automoviles, el servicio solo era asequible para algunos privilegiados.

En 1994 lusacell era el lider en telefonia celular, durante la fuerte crisis econémica
de ese afo esta empresa decide enfocarse a los clientes de alto poder adquisitivo, en
tanto Telcel decidio ofrecer planes a precios medianamente accesibles. En el 2004 el
liderazgo lo tenia Telcel, aunque seguia siendo un oligopolio entre: Telcel, lusacell, nextel

y movistar, razon por la cual los precios de la telefonia celular seguian siendo elevados
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a pesar de haber bajado y ser asequible en forma muy racionada a las masas. Para el
2013 bajaron aproximadamente un 50% los precios de la telefonia celular, pero se
aumentd la necesidad de contar con Internet, ademas de que se culturizé a la sociedad
a gastar mucho en telefonia celular independientemente del estrato socio econdmico del

usuario.

2.1.3 Antecedentes de la idea de un enlace telefénico

Al finalizar la preparatoria trabajé en Michoacan en radio comunicacion privada, mi
labor principal era apoyar en la instalacion de equipos repetidores en la parte mas alta de
algunos cerros estratégicamente seleccionados, asi como la programacion de
frecuencias y tonos de los radios, pero hubo un equipo que llamé fuertemente mi
atencion, era el radio teléfono: éste se instalaba poniendo un equipo de radio base en
una oficina, a éste se le instalaba un aditamento llamado radio teléfono que permitia
conectar el radio base a una linea telefénica. Por otra parte, al radio(s) portétil(es) se le
instalaba un aditamento llamado “botonera”, el cual era un teclado numérico, similar al de
un teléfono convencional, con esto se lograba hacer llamadas telefonicas desde un radio
usando la linea telefénica de la oficina, en la época donde apenas estaban saliendo los
celulares, pero estaban restringidos a gente adinerada y solo tenian cobertura limitada
en grandes ciudades.

En aquel entonces investigué un poco al respecto de como funcionaba el
enlazador, pero mis conocimientos en electrénica eran limitados, lo que si entendi y
fisicamente escuchaba, es que desde el teléfono portétil se transmitia el tono de la tecla
presionada y ese tono era el mismo que se escuchaba al presionar la tecla del mismo
namero en un teléfono de casa, entonces supuse que el modulo enlazador solo tomaba
la linea telefonica y pasaba el audio proveniente del radio movil a la linea telefénica y
entonces la central telefonica decodificaba estos tonos a fin de realizar la conexion

telefénica deseada. Esta experiencia quedd almacenada en mi memoria y algunos afios

18



después, cuando me consultaron como podria bajar sus costos de interconexion de
celular a la linea telefénica recordé el principio del enlazador radio telefonico y pude

pensar la adaptacion en términos ahora de telefonia celular.

2.1.4 Principios de un enlace radio - teléfono

Para la realizacion de un enlace telefénico controlado remotamente se requiere
poder emitir las sefiales de control de manera fiel desde un emisor y que el receptor las
pueda descifrar con alto grado de certidumbre, a fin de ejecutar la instruccion deseada

con una minima tasa de error.

En el caso de telefonia es muy recurrente el uso de tonos “DTMF” que es la
abreviatura en inglés de: dual tone multi frequency signaling, es decir: cuando se presiona
una tecla se emiten 2 frecuencias conocidas, senoidales y sumadas, por ejemplo: como
se puede apreciar en la tabla 1, al presionar la tecla 2 se produce un tono producto de la

suma de una sefial senoidal de 1336 Hz sumada con otra de 697 Hz.

Sefal de 1209 Hz 1336 Hz 1477 Hz 1633 Hz

Audio

697 Hz 1 2 3 A
770 Hz 4 5 6 B
852 Hz 7 8 8 C
947 Hz * 0 # D

Una vez que se emite un tono, el receptor lo recibe y por medio de circuitos
integrados de proposito especifico lo decodifica para interpretar que se presion0d una
tecla, en el caso de una central telefonica este dato lo compara y si empieza con 0 se

trata del inicio de una llamada de larga distancia, si el segundo dato es 1 interpreta que
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se trata de una llamada nacional y espera los otros 10 digitos restantes, para llamadas

internacionales espera 12 digitos después del cero, como se muestra en el diagrama 2.

DIAGRAMA DE EJECUCION DE UNA CENTRAL TELEFONICA

INICIO

©
!

DECODIFICA
DATO
LLAMADA LOCAL
NO
0 Alrpagena |,
digito

SI

8 digitos
almacenados?

LLAMADA INTERNACIONAL

SI
0 Alrryla_cena .
digito
NO

12 digitos SI

almacenados?

LLAMADA NACIONAL

SI

10 digitos
almacenados?

Alrryla.cena S
digito

\ 4

Marca el num
solicitado

»
L

Diagrama 2 ( FIN )
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Un radio teléfono permite que desde el radio movil se logre establecer una
comunicacion telefonica, para esto se requiere que previamente un radio enlazador

decodifique los datos y enrute la sefal de audio, como se muestra en el diagrama 3.

RADIO CENTRAL

ENLAZADOR TELEFONICA

Diagrama 3

Para implementar funciones especiales, como es el caso de un enlazador se hace
uso de las teclas * y #, y con esto se pueden definir tantas funciones como se juzgue
conveniente, por ejemplo pudiera ser que el enlazador al marcar: * 10=tomar linea (activa

un relevador), * 7 = colgar (desactiva un relevador), etc.

2.1.5 Resumen

Aungue la telefonia celular tiene pocos afios de haberse hecho asequible al grueso
de la poblacion esta tecnologia se encuentra controlada por un oligopolio que en forma
real es casi un monopolio por la empresa Telcel y mantienen el precio de la comunicacién

celular muy elevado en comparacién con las tarifas en el resto del mundo

La historia de la telefonia nos muestra que el origen del concepto de la telefonia
celular es el radio teléfono, aparato que tuve la oportunidad de conocer, instalarlo y
configurarlo en mi primer empleo formal, a la edad de 18 afios. En ese entonces entendi
bien la funcionalidad, pero me quedé con algunas dudas acerca de ¢como se lograba

hacer la conexion?, al estudiar la carrera de ingenieria electronica pude entender algunos
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conceptos y modo de operacion de la telefonia, entonces pude esclarecer la arquitectura

de un radio teléfono.

Casi al final de mis estudios de maestria en electronica me consultaron ¢,cémo se podria
interconectar el teléfono celular a la linea telefébnica de manera remota? y fue entonces
que después de razonar la solucién, encontré que se podria disefiar un aparato con

funcionalidad similar a un radio teléfono, pero adaptado a la telefonia celular.
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3.- DESARROLLO DEL PROYECTO

En la primera parte de este capitulo se presenta el trabajo realizado que sustent6
la conveniencia del desarrollo de este proyecto desde un punto de vista externo,
imparcial, basado en un estudio de mercado realizado por el despacho Godinez y
asociados, mismo que nos entreg6 datos para dimensionar la oportunidad de negocio y
tener elementos para un analisis financiero, a fin de estimar el monto de los recurso

necesarios para el desarrollo comercial del proyecto.

3.1.1 Estudio de mercado

Este proyecto inici6 como una solucion a las necesidades de comunicacion de la
empresa MEXMED, estaban muy satisfechos con la solucién, me propusieron que
desarrollaramos comercialmente el enlazador, nos retroalimentamos con usuarios que
tenian requerimientos de comunicacion celular constante y sorpresivamente todos pedian
que les fabricara uno a pesar de que en ese entonces el enlace se tenia que hacer de
forma manual con la asistencia de una secretaria, ademas, todos ofrecian pagar por el

aparato, es decir, no solo se trataba de una respuesta amistosa, sino de un interés real.

A pesar de la buena respuesta por parte de conocidos al enlazador no quisimos
dar por sentado de que este producto tendria gran demanda, por lo que en noviembre
del 2006 contratamos un estudio de mercado. A continuacion, presento los resultados
mas relevantes que se obtuvieron de este estudio, omitiré algunas graficas y tablas con
la finalidad de sintetizar este documento y focalizarlo mayormente en el desarrollo
electronico. Al enlazador lo llamamos por sugerencia del disefiador grafico que nos
asesoro6: “EVON 2405”
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SEGMENTACION DE MERCADO

En conjuncién con el despacho que realizé el estudio de mercado: determinamos
gue el mercado empresarial es el mas conveniente para la comercializacion de EVON
2405, ya que las empresas requieren forzosamente estar comunicadas todo el tiempo, y

es por esto que la utilizacion de la telefonia fija y movil es un gasto fijo indispensable.

Al comenzar a wusar EVON 2405 podrdn mantenerse comunicados
significativamente mas de lo que antes podian, con lo cual puede generar mayores
oportunidades de negocios y por lo tanto mejores ganancias, ademas de que estaran
proporcionandole a sus clientes un mejor servicio al estar mas disponibles para

atenderlos, al mismo tiempo que obtendran mayor movilidad.

Del sector empresarial se escogié como el cliente meta a la Micro, Pequeia vy
Mediana Empresa (MIPYMES), segun la informacion proporcionada por el censo
realizado en 2004 por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informéatica
(INEGI), el niumero de MIPYMES en México es de 3,400,000, siendo Jalisco uno de los

estados del pais con mas empresas, con el 17% del mercado nacional.

INVESTIGACION DE MERCADO, METODOLOGIA

Se realizdé una investigacion descriptiva, aplicando un total de 40 encuestas
personales aplicadas, a pequefias empresas en la Zona Metropolitana de Guadalajara,
utilizando la técnica de bola de nieve para contactarlas.

Como se puede observar en la tabla 2, se abarcaron diversos giros de micro

empresas, concentrandose en los que se refieren a comercio mayorista, construccion,
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bienes raices, asesoria, bufetes juridicos y servicios; contando con 4 empleados como el

namero mas repetido en la muestra y un promedio de 11.

Frecuencia %

13
13
10
7.5
7.5
7.5

Comercio

Construcci—n

Bienes Raices

Asesor’a

Bufete Jur'dico

Servicios

Fabrica de muebles
Joyer’a

Publicidad

Accesorios Automotrices
Bancario

Cosmticos y Tintes
Distribuci—n de alimentos
Distribuci—n de empaques
Industria

Metal -Mectnico

Plfsticos

Tuber'as y Vilvulas de agua
Venta de dulces

Venta de Material

Total

2.5
2.5
2.5
25
2.5
2.5
2.5
25
2.5
25
2.5
100
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La edad promedio de los encuestados es 36 afos, y el sujeto de estudio se

concentro principalmente en duefios, gerentes y directores de los negocios encuestados.

Para el 95% de la muestra es de vital importancia mantener comunicacion con los
clientes, el 100% de la muestra utiliza celular y s6lo uno de los encuestados utiliza
también Nextel, su gasto es mayor a $500.00 pesos mensuales, el costo de las llamadas
desde los celulares de la empresa es alto y se considera al celular como una herramienta

de trabajo importante.

ANALISIS DE LA INFORMACION

En lo que respecta a la importancia de estar localizables en todo momento, el 85%
lo consider6 muy importante, pero en lo que se refiere a quedarse en la oficina para
realizar algun tipo de llamadas por el costo del celular, tenemos que sélo el 18% lo hace

siempre y lo que se refiere a los porcentajes de algunas veces o rara vez 0 nunca son
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casi iguales en 40%, por lo que podemos pensar que para los usuarios es mas importante

realizar el contacto con el cliente, que el mismo costo del servicio.

Se confirma con el 48% de rara vez obtenido en la pregunta de si se han dejado
de hacer llamadas desde el celular por el alto costo; aun asi si sumamos los porcentajes

de siempre y algunas veces obtenemos un interesante 36% de personas que si lo hacen.

Sobre el promedio de llamadas que se realizan desde el celular de la empresa
encontramos que el 50% se realizan a linea fija y el restante a celulares y en promedio
se realiza un gasto en llamadas a celulares desde la empresa de $1,878.80 con una moda
de $800.00 pesos y un gasto promedio en celulares de $2,513.00 con una moda de
$2,000.00 El tipo de contrato que se tiene es principalmente (58%) plan, esto facilita
bastante el camino, con respecto a los requisitos necesarios para poder instalar el servicio
del enlazador. Es importante destacar que no se concentra en un tipo especifico de plan,
pues podemos observar una amplia variedad mencionada, como se muestra en la tabla
3.

¢, Qué tipo de plan?

Frecuencia %
600 minutos 3 13
$400 mensuales 2 87
GSM 100 2 87
GSM 300 Minutos 2 87
No sé 2 87
$2200 al mes 1 43
$500 mensuales 1 43
Clasico el mas bésico 1 43
Control corporativo 1 43
GSM 120 min 1 43
GSM 150 1 43
llimitado llamadas locales y Te 1 43
llamadas de larga distancia 1 43
Plan empresa de USA 1 43
Plan familiar USA 1 43
Tarifa unica de larga distancia 1 43
Todos iusacel gratis 1 4.3
Total 23 100
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EVALUACION DEL CONCEPTO

Se presento a los clientes el concepto y se pidid que evaluaran sus opiniones en
cuanto ventajas (tabla 4) y desventajas percibidas (tabla 5); con este respecto
encontramos que el 65% de la muestra se refiri6 la reduccion de costos como su principal

ventaja y la disponibilidad ocup6 un 20% de las menciones.

En lo que se refiere a las desventajas el 50% no percibié ninguna y las mas
mencionadas con el 7.5% cada una, fueron la necesidad de usarlo para poder evaluarlo

y el costo del aparato.

¢, Qué ventajas ve usted en este nuevo sistema?

Frecuencia %
Economia en todo sentido 26 65
Disponibilidad 8 20
Comodidad 1 25
Control de llamadas 1 25
Mas tiempo para tratar con los clientes 1 25
Muy completo 1 25
Se tiene un asistente 1 25
Te ahorras el costo de una recepcionista y todo es n 1 25
Total 40 10

¢, Qué desventajas ve usted en este nuevo sistema?

Frecuencia %
Nada 20 50
Necesito usarlo 3 7.5
No se cuanto cueste 3 7.5
Al principio el gasto del aparato 1 2.5
Control de llamadas 1 25
Covertura y recepcion 1 25
Me pueden localizar mis cobradores 1 25
Necesitaria los teléfonos a la mano 1 25
No es un medio de comuniacion directa 1 2.5
No puedo filtrar llamadas si no esta el asistente 1 25
No saber manejarlo 1 25
Nunca es lo que dicen ser 1 2.5
Que el nextel todos sus clientes lo tienen 1 2.5
Que no haya un corto de luz 1 2.5
Que solo es a lineas fijas 1 25
Que solo son 2 celulares como base 1 2.5
Te encuentran siempre y no se puede trabajar 1 2.5
Total 40 100
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La utilidad del enlazador se percibié con un promedio de 8.38 y una moda de 9 en
una escala del 1 al 10 en donde uno equivalia a poco util y 10 a muy util, esta evaluacion
nos muestra una clara aceptacion del concepto, esto se reafirma al preguntar sobre la
percepcion de ahorro que el mismo generaria en la empresa, donde obtenemos que el
63% de los encuestados nos dijo que definitivamente si le permitiria ahorrar en pago de

celulares.

Al preguntar sobre cantidades concretas que el cliente estaria dispuesto a pagar
(tabla 6), encontramos que el 45% de la muestra no esta dispuesta a pagar $3,500.00
pesos por el sistema, al disminuir esta suma a $3,000.00 pesos, el porcentaje anterior se
disminuye en 10 puntos; al hacer una nueva reduccion en el precio de $500.00 pesos
mas, la cantidad de personas dispuestas a comprarlo se ubica en un 65%.

g,Pag_]aria usted por este sistema $3,500 pesos?

Frecuencia %
Si 11 27.5
No 18 45
No sabe 11 27.5
Total 40 100
(;Pagaria usted por este sistema $3,000 pesos?

Frecuencia %
Si 15 37.5
No 14 35
No sabe 11 27.5
Total 40 100
(;Pag_;an'a usted por este sistema $2,500 pesos?

Frecuencia %
Si 26 65
No 8 20
No sabe 6 15
Total 40 100

Tabla 6

Podemos observar que el sistema tiene gran aceptacion entre los encuestados,

pues el 38% definitivamente lo compraria y cuatro de cada diez personas probablemente

28



lo harian, esto indica un mercado prometedor de hasta un 80% de personas interesadas

en adquirir el producto, como se muestra en la tabla 7.

¢, Compraria usted este sistema?
—

Frecuencia %
Definitivamente si 15 375
Probablemente si 18 45
Probablemente no 7 17.5
Total 40 100

6 de cada diez personas prefieren que la venta del sistema EVON 2405 sea
personalmente, esto segun lo comentaron los mismos encuestados es porque necesitan
gue alguien les explique y ensefie todos los beneficios en forma personal, sin embargo
se presenta un porcentaje interesante del 37% que dijo preferir comprarlo en tiendas

especializadas.

Se pregunt6 a los encuestados si recomendarian este sistema a algin amigo,
utilizando una pregunta de escala humeérica en donde 1 significaba definitivamente no y
10 definitivamente si, en donde encontramos una moda de 9 y un promedio de 8.55 como
respuesta, lo que quiere decir que el sistema ha sido percibido como algo util y altamente

recomendable a las amistades.

En lo que respecta a la competencia, siete de cada diez personas dicen no conocer
ningun sistema que ofrezca los mismos beneficios que EVON 2405, en mucho menor

cantidad se habla del sistema Sigueme de Telmex, de Nextel y del sistema Telextreme.

CONCLUSIONES ESTUDIO DE MERCADO

1.-Se identifico el gasto promedio en llamadas a celular realizadas desde la oficina,
el cual es de $1,878.80, pero se presentd una moda muy dispar de $800.00 pesos, esto
nos indica que hay empresas con gastos bastante elevados en este servicio y otras que

no es tan alto; por lo que se recomienda utilizar la moda como punto de referencia.
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2.-El gasto promedio de uso de celular se establecié en $2,513.80, con una moda
de $2,000.00 pesos, esto nos indica que en cuanto a gasto promedio de celular los
nameros fueron mas consistentes y menos dispersos; y observamos que el 48% de la
muestra utiliza algun tipo de plan, percibiendo como principal ventaja ninguna (6
menciones) o bien que no se tiene que estar comprando tarjetas; y como desventaja el

alto costo (13 menciones).

3.-En lo que respecta a la preferencia de utilizar celular o linea fija encontramos
una proporcion semejante en llamadas a cada tipo de linea y al 37% del mercado
despreocupado en cuanto a quedarse en la oficina a realizar telefonemas por el alto costo

del celular.

4.-Podemos concluir que para los empresarios el estar localizables en todo

momento es muy importante en un 85% de los casos.

5.-En lo que se refiere a la aceptacion del concepto, este es altamente favorable
pues el 63% de la muestra lo percibe como un medio para ahorrar en celular, en una
escala del 1 al 10 le da una calificaciébn de 8.38 en utilidad, y el 38% del mercado

definitivamente compraria el producto.

6.- Cuando se cuestiond al publico ofreciendo los precios nos encontramos que el
valor de $3,500.00 tendria poca aceptacion pues solamente el 28% del mercado lo
pagaria, mientras que en el rango de los $3,000.00 encontramos un 38% del mercado
dispuesto a pagar esta cantidad y un 28% dudoso de pagarla.

En el rango de los $2,500.00 encontramos una respuesta ampliamente favorable

con el 65% de las menciones.

7.-En cuanto a la competencia percibida, siete de cada diez personas dijeron no

conocer ninguna, una pequefia minoria hablé sobre el sistema Telextreme.
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8.-En cuanto al perfil del comprador encontramos que la media de edad de los
entrevistados es de 36 afios, l10os negocios son principalmente de servicios, como

comercios, construccion, bienes raices, etc.

3.1.2 Aspectos juridicos

Contratamos al buffet de abogados: Gatt Corona y asociados para revisar los
aspectos juridicos e implicaciones de conexion a la linea telefénica, este buffet a su vez
subcontraté asesoria técnica especializada que determiné que el dispositivo deberia
garantizar que no afecte la linea telefénica, también que este dispositivo puede
considerarse como un conmutador en donde el usuario enruta sus lineas telefonicas a su
conveniencia. También nos informaron que debido a que no cobramos por un servicio de
conexidn es totalmente legal que el cliente haga con sus lineas lo que mas le convenga,
por lo que sugieren que bajo ningun aspecto comercialicemos el dispositivo en modalidad

de renta 0 con cargo por conexion.

Por nuestra cuenta esta informacién la corroboramos con un alto ejecutivo de la
comparniia Axtel, quien nos corrobor6 que el informe generado por el despacho juridico

contratado tiene sustento legal.

Posteriormente cuando estuvimos en negociaciones con la compafia IUSACELL
su departamento juridico corroboré esta informacién, adicionalmente fue analizada por

Carlos Hirsch director regulatorio de la misma compainia.

El disefio electrénico del EVON 2405 garantiza que su funcionamiento no afecta
la calidad sonora, ni el funcionamiento de las redes o los equipos de las compafias
telefonicas, para esto se implementd circuiteria de asilamiento galvanico,
electromecanico y electrénico con lo que garantiza que aunque el dispositivo sufriera

descomposturas no afectaria a la linea telefénica.
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Solicitamos la patente del producto a través del IMPI (Instituto Mexicano de la
proteccion Intelectual) folio: JL/A/2005/372005 con lo que también tenemos respaldo

legal ante posibles competidores.

3.1.3 Pronéstico de ventas

Si consideramos que el tamafio del mercado nacional de MIPYMES es de
3,400,000 de empresas, Y el estudio de mercado indica una expectativa de compra del
38%, eso quiere decir que la demanda potencial seria de: 1,292,000 productos, esto sin
contar a los profesionistas independientes 0 servicios como carpinteros, electricistas,
plomeros, contratistas, etc. Por otro lado, este producto tiene plena cabida en el mercado
latinoamericano y otros paises donde el precio de la telefonia es muy elevado. Con la
intencidn de ser muy precavidos estimamos solo el 10% de la demanda potencial en la

proyeccion financiera del proyecto y aun asi resulta altamente atractiva.

Cuando se desarrollo este proyecto no existia competencia, incluso actualmente
ninguno de los productos sustitutos tiene el alcance de evon 2405, es decir estaria

desarrollandose en un mercado semi virgen.

3.1.4 Estudio financiero y econémico

En la realizacion del estudio financiero también tuvimos asesoria continua por
parte de los asesores de la incubadora PROGINNT, obtuvimos niameros que aparentan
ser muy sofiadores, poco realistas, pero aun en el analisis del peor escenario resulta que
el riesgo es minimo y el factor de lucro muy alto, ademas de tener un impresionante
retorno de inversion tanto para el cliente que compre el aparato (de 1.6 a 6 meses), como

para el desarrollador del producto.
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Se cuenta con un estudio financiero muy completo, pero en este reporte no
profundizaré demasiado, ya que se trata de una tesis de desarrollo electrénico, por lo que

solo justificaré algunos niumeros

Para la manufactura del producto EVON 2405, se tiene contemplada la maquila de
la produccion de: la tarjeta electrénica, carcasa de plastico y ensamble; via outsourcing,
esto a fin de alcanzar una reduccion de costos, certificaciones de calidad en el ensamble
del producto, asi como garantizar la flexibilidad del volumen de produccién, ademas de
lograr un organigrama empresarial plano y agil que nos permita minimizar los gastos fijos
asi como el monto de inversion requerida, con esto no necesitamos adquirir maquinaria,
rentar un gran espacio para produccion, reduccién de los costos de la curva de

aprendizaje y errores propios del arranque de operaciones.

Para los requerimientos de: disefio grafico, empaques y embalajes, hospedaje de
Internet, disefio de pagina web, material audiovisual, disefio del molde para inyeccion de
plastico, gestoria y todos los servicios requeridos, se contemplé la contratacion bajo el

esquema de pago por obra determinada.

La venta del producto serd mediante una sinergia con una comercializadora con
presencia nacional, bajo el esquema de un porcentaje sobre ventas. Con este esquema
también reducimos costos, aunque repartimos una buena parte de las utilidades, pero lo
juzgamos conveniente dado que no tenemos el masculo comercial, ni la experiencia en
este rubro.

Del estudio de mercado obtuvimos que el precio que la mayoria de los
encuestados esté dispuesto a pagar es de: $2,500 pesos, proyectamos que el precio de

distribuidor sea de $1,700 pesos y el costo de produccion de $520 pesos
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PRESUPUESTO DE INVERSION

Efectivo y bancos $740,450 A pagar de aqui A pagar en mas

Deudores Diversos aun afio de un afio Suma

Inventario de producto terminado $260,000 | |Proveedores $0

Inventario de materia prima Acreedores diversos $0

Terrenos Créditos bancarios o con costo $0

Edificios

Equipamiento de laboratorio electrénico $36,000 | |Capital social $1,171,450

Equipo de computo $45,000

Equipo de oficina $30,000

Gastos de instalacion y otros $10,000

Gastos de organizacion y otros $50,000

|Suma $1,171,450 | Total recursos necesarios $1,171,450

Tabla 8
PRESUPUESTO DE COSTOS Y GASTOS

GASTOS DE OPERACION | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | = Total |
NOMINA DEL PERSONAL $75,000  $75,001 $75,002 $75,003  $75,004  $75,005 $75,006  $75,007 $75,008 $75,009 $75,010 $75,011 $900,066
IMSS, INFONAVIT, AFORE E IMPUESTO ESTATAL $21,750  $21,750  $21,751  $21,751  $21,751  $21,751  $21,752 $21,752 $21,752 $21,753 $21,753 $21,753 $261,019
ARRENDAMIENTO DE INMUEBLE $6,000 $6,000 $6,000 $6,000 $6,000 $6,000 $6,000 $6,000 $6,000 $6,000 $6,000 $6,000 $72,000
ENERGIA ELECTRICA $450 $450 $450 $450 $450 $450 $450 $450 $450 $450 $450 $450 $5,400
MANTENIMIENTO Y LIMPIEZA DE TALLER $1,200 $1,200 $1,200 $1,200 $1,200 $1,200 $1,200 $1,200 $1,200 $1,200 $1,200 $1,200 $14,400
CONSUMIBLES $1,500 $1,500 $1,500 $1,500 $1,500 $1,500 $1,500 $1,500 $1,500 $1,500 $1,500 $1,500 $18,000
TELEFONIA $3,500 $3,500 $3,500 $3,500 $3,500 $3,500 $3,500 $3,500 $3,500 $3,500 $3,500 $3,500 $42,000
TRANSPORTE $8,000 $8,000 $8,000 $8,000 $8,000 $8,000 $8,000 $8,000 $8,000 $8,000 $8,000 $8,000 $96,000
PROMOCION Y PUBLICIDAD $25,000 $25,000
GASTOS SOPORTE TECNICO $14,400  $18,000 $18,000 $18,000 $21,600  $21,600  $28,800 $36,000 $54,000 $64,800 $64,800 $360,000
SUMAS $142,400 $131,801 $135403 $135404 $135405 $139,006 $139,008 $146,209 $153,410 $171,412 $182,213 $182,214 $1,793,885

PUNTO DE EQUILIBRIO

Gasto Fijo Anual:

Precio de Venta a Comercializadora:

Costo de Produccion:
Punto de Equilibrio:

Tabla 9

$1,793,885.00
$ 1,800.00
$520.00

1,402 unidades
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CAPITAL DE TRABAJO

Ene-07

Feb-07 Mar-07 Abr-07 May-07 Jun-07 Jul-07 Ago-07 Sep-07 Oct-07 Nov-07 Dic-07 TOTAL
Saldo en caja y bancos
al inicio del mes $740,450 |$858,050| $425,109 | $132,858 | $852,605 | $376,352 |$1,354,738| $173,124 |$1,900,788| $241,732 [$2,367,875| $761,937 | $740,450
Entradas de efectivo
Cobranza $0 $0 $720,000 | $900,000 | $900,000 | $900,000 |$1,080,000| $1,080,000 |$1,440,000] $1,800,000 [$2,700,000 | $3,240,000 |$14,760,000
Otras entradas $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Cobro de prestamos
realizados $0
Créditos bancarios o con
intereses $0
Otros préstamos $0
IAportaciones adicionales $0
[Total de entradas $0 $0 $720,000 | $900,000 | $900,000 | $900,000 |$1,080,000]| $1,080,000 |$1,440,000| $1,800,000 |[$2,700,000 | $3,240,000 |$14,760,000
Salidas o egresos
Pago a proveedores -$260,000 | $208,000| $676,000 |-$156,000 [$1,040,000 | -$468,000 |$1,872,000 |-$1,144,000|$2,496,000 |-$1,196,000 |$3,276,000 |-$1,404,000 | $4,940,000
Pago de destajos e
indirectos manufactura $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Pago de costos fijos
manufactura $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Pago de gastos generales | $142,400 |$131,801| $135,403 | $135,404 | $135,405 | $139,006 | $139,008 | $146,209 | $153,410 | $171,412 | $182,213 | $182,214 | $1,793,885
Pago de créditos $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Otros financieros $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Otros gastos $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Isr $0 $69,855 | $150,637 | $150,636 | $150,636 | $187,956 | $187,955 | $262,595 | $337,234 | $523,834 | $635,794 | $635,793 | $3,292,924
Ptu $0 $23,285 | $50,212 | $50,212 | $50,212 $62,652 $62,652 $87,532 | $112,411 | $174,611 | $211,931 | $211,931 | $1,097,641
Compra de activos fijos $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Pago de otros prestamos $0
Prestamos efectuados a
terceros $0
[Total salidas -$117,600 [ $432,941 [$1,012,252| $180,252 |$1,376,253| -$78,386 |$2,261,615| -$647,665 |$3,099,056| -$326,143 |$4,305,938| -$374,061 [$11,124,451
Saldo inicial del mes +
entradas - salidas $858,050 |$425,109| $132,858 | $852,605 | $376,352 |$1,354,738| $173,124 | $1,900,788 | $241,732 | $2,367,875 | $761,937 | $4,375,999 | $4,375,999

Tabla 10
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3.1.5 Disefio industrial del producto

Para el disefio industrial del producto tuvimos asesoria en el centro de disefio
avanzado del tecnolégico de Monterrey, a su vez tuvimos propuestas de disefio de la
empresa Creative box y también del despacho de disefio marco Brand, siendo creative
box quien nos present6 propuestas mas acordes a nuestros requerimientos: limpieza en
el disefio, manufacturable, ergonomia y facil de usar. A continuacion, presento el modelo

seleccionado (Figura 3).

Figura 3
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3.2 Desarrollo electrénico

3.2.1 Antecedentes del desarrollo electrénico:

El primer acercamiento a la solucion del problema fue el disefio de un dispositivo
totalmente manual (Figura 4-7), que acoplaba las impedancias y niveles de entradas y
salidas de audio de la sefial telefénica fija con las sefiales del celular e interconectaba
éstas de forma manual, es decir, una secretaria hacia la transferencia manual de la
llamada. Cabe sefialar que el teléfono celular de la secretaria y el del jefe tenian

comunicacion ilimitada por un cargo de $40 pesos mensuales

En este punto, el mayor reto fue eliminar totalmente el ruido generado por
desacoplo de impedancias y a su vez alcanzar el maximo nivel de audio con la minima
distorsién, evitar la retroalimentacion, cuidar la carga presentada a la linea telefonica y
conservar el ancho de banda, es decir, cuidar a detalle la integridad de la sefal.

Adicionalmente se implement6 un led que indica cuando el dispositivo esta en uso

Figura 4

Figura 5 Figura 6 Figura 7
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En esta modalidad, la secretaria enlazaba la llamada y quedaba al pendiente del
fin de llamada que se podia monitorear en la pantalla del teléfono celular, que ademas
destellaba al finalizar la llamada. Una vez finalizada la llamada, la secretaria apagaba el

enlazador por medio del interruptor del dispositivo.

3.2.2 Desarrollo electrénico

El reto en este punto fue hacer la interconexion de las lineas de manera
automatizada. Después de revisar diversos protocolos para lograrlo, determiné que la
mejor alternativa y la méas comun era usando los tonos de audio que se generan al
presionar las teclas de un teléfono, tonos DTMF (Dual tone multi-frequency signaling) y
usar las teclas # y * para los propdésitos especificos, tales como finalizar la llamada, tomar

linea, acceder a memoria, etc.

En cuanto al celular encontré que podia manipularlo mediante el puerto de datos
a través de una sefial serial RS-232 y usarlo como modem celular con la alternativa
“voice” activada para mantener disponible la sefal de audio analoga en el conector de

audio miniplug de 2.5 mm o a través del conector multi pin.

Puse 3 botones (push-bottons) en el enlazador para controlar distintas funciones,

a un costado de cada botdn se instald un led indicando el estado de la funcién del botén:

- Botén “CONECTAR?” Al pulsar este botdn se conecta la llamada del celular con la
llamada de la linea fija, para esto se requiere tener ambas personas en espera de
ser conectados, esquema similar a cuando una operadora de un conmutador te
transfiere la llamada con un tercer persona, es decir, la transferencia se hace

manualmente.
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- Botén “AUTOMATICO / MANUAL” al pulsar este botdn configuras el enlazador
automatico o manual, al volver a pulsar el botén cambias al estado contrario. Esto

sirve para cuando no quieres que se enruten las llamadas automaticamente.

- Botén “MARCADO RAPIDO”, al presionar este botén de manera inmediata el
celular conectado al enlazador marca al celular del usuario y 5 segundos después
se emulara la accion del boton “CONECTAR”, con lo que se establecera la

transferencia rapida de una llamada de la linea fija al celular del usuario.

A continuacion, se muestra en la Figura 8 un diagrama a blogues del aparato. Los
principales modulos para el disefio del aparato son: Decodificador de tonos DTMF este
sirve para detectar el valor de las teclas que se presionen en el celular del usuario,
generador de tonos DTMF para poder tomar la linea telefénica y marcar el niumero
deseado, detector de status de linea: este indicara al microcontrolador si la linea esta
ocupada, disponible, muerta, etc., un puerto de comunicacion serial para controlar el
teléfono celular que esta conectado al enlazador y otro puerto serial para poder conectar
el enlazador a una computadora, un médulo para acoplar las sefiales de manera que se

mantenga la relacion sefal ruido optimizada.
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DIAGRAMA FUNCIONAL DE ENLAZADOR TELEFONICO EVON 2405
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Figura 8

Captura de datos y
registros del enlazador

(opcional)

Linea
telefonica

También definimos las funciones que habria de tener el enlazador. Inicialmente

solo teniamos la funcion de concluir la llamada y otra para tomar linea, pero en la version

3 definimos las siguientes funciones mostradas en la tabla 21:

Comando Funcion

# Colgar

* Tomar linea

1* Marcar Memoria 1
2% Marcar Memoria 2
3* Marcar Memoria 3
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4%

Marcar Memoria 4

5* Marcar Memoria 5
6* Marcar Memoria 6
7* Libre

8* Libre

9* Modo manual

10* Modo automatico

20*Numero de
sigueme*

Numero al que direccionard las llamadas entrantes “sigueme”
Grabar en la EEPROM

30*Digito*

Digito a marcar para tomar linea externa
Grabar en la EEPROM

101*ntmero a
grabar*

Grabacion de memoria 1

102 *nGmero a
grabar*

Grabacion de memoria 2

103* nimero a
grabar*

Grabacion de memoria 3

104* niimero a
grabar*

Grabacion de memoria 4

105* nimero a
grabar*

Grabacion de memoria 5

106* niimero a
grabar*

Grabacion de memoria 6

3.2.3 Disefio de esquematico

El sistema se basa en un microcontrolador PIC16f914 de 44 pines, que controla

varios médulos y funciones como:

- Comunicacion serial:

Este puerto se implementd como una valiosa herramienta de depuracion, ya que en la
computadora se puede desplegar todo lo que esta pasando dentro del microcontrolador
mientras se esta realizando algun proceso, incluso durante la depuracién nos valiamos

de esta herramienta para saber qué proceso no se estaba realizando o donde se estaba
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atorando el programa. También como funcién adicional se pueden guardar los datos
recopilados en el enlazador en una computadora o grabar en la memoria del

microcontrolador los nUmeros de acceso rapido.

En la Figura 9 se muestra el circuito implementado para la comunicacién serial,
gue es el circuito tipico del driver Max-232. El conector de la computadora (CN3) es un

conector de 3 pines que son suficientes para la comunicacion full duplex RS-232.

C15 IC7
1@uF\‘I/16V 5 :
V+ C1+
Jl+ +
— C17
“T~ 1euF/16V
+y 61, cr|3
Y
Ci6 |4
TouF/16v cz N .
—~ Ci8
cr |5 T Teurs1ev S
J4 3
T O 11 1in Toutfo 14 RS232-TX
o], 2out|Pr— 2
122" out-3 '
RX O 5 R1out R1in 8 RS252-RX ! 3 —>
IR2out R2in
J5 CN3

MAX232CWE

También se requiere de comunicacion serial para controlar el modem celular, éste
informa al microcontrolador entre otras cosas: cuando estd entrando una llamada al
celular y el estatus del modem, por ejemplo: el nivel de bateria o el nivel de sefial, si esta
ocupado, etc. y por otra parte, el celular recibe los datos de control provenientes del
microcontrolador, indicandole el protocolo de inicializacién y el nimero a marcar. En los
datos de inicializacion se indica al modem que es una llamada de voz, ademas se puede
controlar muchas variables como: el volumen, el eco, velocidad de muestreo, funciones

como “mute”, “flash”, etc.
En la figura 10 se muestra la conexion al celular que es directa al microcontrolador,

ya que el cable de datos del celular tiene embebido el convertidor de sefial TTL (0 A5
volts) a sefial RS-232 (-12 + 12 Volts).
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CELULAR

n|JuJ
=
@l

CN6

- Detector del estado de la linea telefénica.

Previa documentacién de la sefalizacién de la linea telefénica; las frecuencias y
los diferentes niveles de voltaje que maneja, encontré que uno de los voltajes definidos
es cuando la linea esta en uso (5 a 12 volts dc) y cuando esta desocupada (40 a 60 volts
dc), siendo 48 Vdc el estandar, entonces implementamos la circuiteria necesaria para

enterar al microcontrolador del estado de la linea telefonica.

Detector de telefono descolgado
R7 R6 D1@ J2
* ATAYA + VAN ] 0 ©
100 R
(=]
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LINEA IP G5V-2-5V
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En la Figura 11 se muestra el circuito implementado, con la siguiente I6gica de
operacion: cuando el teléfono esta sin uso (Relevador 1 abierto) la sefial pasa por una
impedancia muy grande (R11) de 5.1 MQ, pero no pasa por R14 Y C13 por tratarse de
una sefial de corriente directa, de tal modo que el capacitor se comporta como circuito
abierto. Después de R11 la sefial pasa por un puente de diodos (D1-D4), luego por D10
que solo sirve para asegurar que el voltaje fluira en una sola direccion, posteriormente

R6 Y C4 forman un circuito pasa bajas con una frecuencia de corte de:

1 —
f_ﬁ = 156 Hz.

Este filtro discrimina gran parte de las sefales audibles y las de sefializacion de la
linea telefonica. Posterior a este filtro queda el divisor de voltaje formado por R7 y R8 de
manera que para el nivel de linea disponible nos entregue un voltaje aproximado a 4 volts
para linea desocupada, un valor cercano a 1 volt para linea ocupada y cero para cuando
la linea estd desconectada o muerta. Esta sefal entra al pin RAO / ANO del
microcontrolador que tiene la funcidon especial de convertidor analdgico — digital que

permite determinar el valor de voltaje.

- Circuito de ausencia de audio

Se implement6 un circuito para enterar al microcontrolador de que no hay audio
en la salida del celular, esto sirve para que basados en un temporizador conozcamos Si

se perdio la llamada.

Usamos un amplificador operacional configurado como no inversor con referencia
a cero (figura 13), el comportamiento del amplificador en esta configuracion es:
entiéndase Vi como Voltaje de entrada, Vo Voltaje de salida y +Vsat Como voltaje de

saturacion.
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i). - Cuando Vi>0, Vo= +Vsat
ii). - Cuando Vi< 0, Vo= -Vsat
). - Cuando  Vi=0,Vo=0

J3

o

1@@nk
c1

R47
47aK

o

R48

C11 permite solamente el paso de ac (sefial de audio) y elimina el voltaje de
directa, ademas funciona como amplificador de acoplo. El divisor de voltaje de R47 y R48
permite regular la sensibilidad del circuito. A la salida del amplificador se tiene un filtro
pasa bajas con la intencion de eliminar “glitches”: senales de duracién muy corta. C14
presenta una capacitancia muy grande, de manera que la sefal oscilante de audio carga
a Cl14 y convierte esta sefial en un voltaje de corriente directa que se descarga

lentamente por la accién de R50 y se recarga con la sefial de audio.
- Circuito detector de ring:

Notifica al microcontrolador cuando estad entrando una llamada, es decir se esta

detectando una sefal de ring en la linea telefonica, el voltaje de ring es de 90 a 140 Vac,

45



con una frecuencia tipica de 60 hz y una cadencia de 2 segundos de sonido por 4 de

silencio como se muestra en la figura 14.

U.S5. & Europe
Cadence

Europe <--1 Sec—-><{-—--—-- 3 Sec——----- b
b.S. {--2 Sec--){-===== 4 Seec—--—--—--- >

Esta sefial es peligrosa tanto para el usuario, como en la manipulacién de sefales,

por lo cual tuvimos especial cuidado en las tolerancias de los componentes electrénicos.
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T e— Descripcion del circuito de la
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1 .
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%’f '~ R60 + R61

Finalmente, el diodo zener regula
el voltaje de entrada al

microcontrolador que no exceda

4.8 volts, en tanto que C26 filtra la

sefal y R61 se encarga entre otras
cosas de descargar a C26.

- Detector de tonos DTMF

Informa al microcontrolador cuando tiene un dato valido y el microcontrolador en

base a una logica de depuracion reconoce cuando se trata de un dato nuevo.

Para el correcto funcionamiento del decodificador MT8879 se requiere que la sefial

de entrada tenga el nivel de audio permitido y debidamente acoplado, este ajuste se
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realiza mediante el capacitor de acoplo de impedancias C10 y el divisor de voltaje de R27
y R28, este divisor de voltaje lo ajustamos basandonos en la hoja de datos, pero también

experimentalmente calibrandolo con un potenciémetro, ver figura 16.
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L,n 7 0sCc1 18 100nF
vee
" g ToE|-1@ T
oIk 5 S =
T4 N -1
L 8 |osco onp |2
MT8879DC —

Aparentemente este circuito es de implementacién muy simple, sin embargo costé
demasiado trabajo ponerlo a punto debido a que estamos tomando una sefial audible
proveniente de una sefial celular con tecnologia CDMA (Code Division Multiple Access) que
opera multiplexado la sefial, es decir, esta atendiendo a varios usuarios simultaneamente,
lo cual genera que cuando se esta transmitiendo un tono DTMF eventualmente la sefal
se multiplexa generando 2 o mas datos validos ante el tecleo de un solo dato, como se
muestra en la Figura 17
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Figura 16

En la Figura 17 se muestra la sefial que entrega el pin de dato valido del
decodificador DTMF al presionar 1 tecla en el celular, indicando erréneamente al
microcontrolador que recibié decenas de datos validos. La manera de comprobar que la
sefal es la esperada es cuando se conecta la salida de audifonos del teléfono celular
directamente al decodificador DTMF, entonces si se presiona 1 tecla, solo nos arroja 1
pulso en el pin de dato valido como se muestra en la Figura 18, con esto se comprueba
gue el problema se tiene en la comunicacién inalambrica debido a la multiplexacién por

division del tiempo.
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Figura 17

En la Figura 16, C8 y R26 forman un circuito temporizador RC llamado “guard
time,” este inhabilita temporalmente la sefial de dato valido (STD), el cual permite definir
el tiempo de dato presente y tiempo de dato ausente, lo cual ayuda a determinar la
inmunidad al ruido y la duracién esperada interdigitos, pero el precio a pagar por un
“guard time” elevado es la pérdida de algun dato cuando alguien teclea rapido. Este

circuito esta determinado por la siguiente ecuacion:

Tono presente: tcTp

Tono ausente: tcTa

“Steering threshold voltage” Vst = 2.4v cuando Vcc = 5 volts

tera = (RC)IN22 =28.6 ms
Vst
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terp = (RC) In—22— = 24.2 ms

Vpp=Vrst

Con estos valores de Resistencia logramos que los pulsos de datos valido con un
tiempo menor a t;rat terp= 52.8 ms sean rechazados, logrando con esto una sefial como

se muestra en el canal 2 de la Figura 19.
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Después de muchas pruebas, encontramos que era imposible tener certeza en la
sefial de dato valido, solamente jugando con el guard time, ya que si lo haciamos muy
pequefio se nos colaban datos invalidos, pero si alarghbamos mucho el tiempo

perdiamos datos si el usuario tecleaba rapidamente.
Quiza la parte mas complicada de este desarrollo fue inferir via software el nUmero

marcado, en esto no entraré en detalles por ser la parte secreta de este desarrollo, esto

lo logramos generando un algoritmo complejo de varias variables como: Guard time
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programable, preguntar si el dato nuevo es el mismo digito marcado anterior para activar
una segunda capa de depuracién, si en algun digito se llegaba a tener duda se guarda
en un registro especial donde se corrobora con el numero de digitos marcados por el
usuario, por ejemplo, se requieren 8 digitos para Guadalajara y 10 para larga distancia,

pero se pueden discriminar por el prefijo de marcacion 01.

Apoyados con la comunicacion serial RS-232 del enlazador y con la ayuda del
hyperterminal de Windows podiamos visualizar los datos recibidos, mismos que
revisamos cruzandolos con los digitos marcados, hicimos cientos de pruebas y decenas

de depuraciones hasta que finalmente logramos una certidumbre muy cercana al 100%.
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: ‘ . ‘ : : : 5 Tipo
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1 1.786Hz
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1.2408

4848 %88 5 44 i %
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TDS 224 - 01:35:54 a.m. 08/05/2006

La Figura 20 muestra una sefal extremadamente erronea captada en el canal 1
de osciloscopio, mientras que en el canal 2 se muestra la sefial 2 depurada via hardware

y software.
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- Generador de tonos DTMF

Este circuito genera los tonos que le solicita el microcontrolador, gracias a esto el
enlazador puede tomar la linea telefénica y hacer llamadas de manera autbnoma. El
generador de tonos DTMF esta embebido en el circuito integrado ICM7101 el cual es un
circuito de propdsito especifico para implementar un teléfono, por tal motivo tuvimos que
emular un teclado usando 8 pines del microcontolador: 4 para renglones y 4 para las

columnas.

AOG/ PP
=g Ek==T=3] T (A2

RO2/5RP2 21 R3
o] m— -
RO SPPd

RS/ SPPE 2 — 5

RO& SPPE 5

RO7/5PP7

PIC18F4455

IcM71ein

En la Figura 21 se muestra la conexién entre el integrado ICM7101 y el

microcontrolador para emular el teclado del teléfono.

El estandar de sefalizacién telefénica para el tono DTMF de marcado
automatizado indica que el tono debe estar presente al menos 50 ms y el tiempo minimo
Inter digito es de 45 ms. Se establece también el tiempo maximo del tono es de 3
segundos. En nuestro caso, presentamos el tono durante 300 ms y dejamos el tiempo

Inter digito de 300 ms.

“In Circuit Programming”,
Dotamos al aparato de conexion para programacion, depuracion y futuras
actualizaciones de firmware del microcontrolador dentro del circuito impreso “in circuit

programming” sin necesidad de remover el microcontrolador, esto se hace por medio del
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conector CN7 de 5 pines. La mayoria de programadores tienen la opcion de programacion

in circuit. Ver figura 22

{(vee

(GND)——
RESET
{IcSP—CLK

{ICSP—DATA )——

=

N\
[S1E (]

PROG

- Moddulos generales

El microcontrolador controla el disparo del relevador que cuelga o descuelga la linea
telefénica. Se doto al sistema de 2 entradas de linea telefonica para tener la capacidad
de conectar también un hibrido de telefonia IP con salida de telefonia analdgica.

En el disefio se consideraron algunos circuitos de proteccion como: fuente
regulada contra sobre voltaje y sobre corriente, ademas de contar con un fusible
reseteable. Proteccion contra sobre voltaje por medio de diodos Zener en los pines que
interfasan el microcontrolador con la linea telefénica, asi como aislamiento

electromecanico entre la linea telefénica y el enlazador por medio de relevadores.

También se tuvieron consideraciones en la seccién de audio en la que cuidamos
la distorsibn por desacoplo de impedancias o niveles de voltaje que causaran

retroalimentacion o bajo nivel audible.
Se dot6 al enlazador de un conector usb el cual seria controlado directamente por
el microcontrolador, en este caso se usaria el PIC18F4455 que es compatible pin a pin

con el microcontrolador usado en este proyecto PIC16F914.

A continuacién, se presenta en 2 paginas el diagrama eléctrico del enlazador

telefonico en las figuras 23 y 24
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3.2.4 Disefio de circuito impreso:

En el disefio del circuito impreso (figura 25) tuve consideraciones de disefio como:
circuito impreso de 2 caras, la mayoria de los componentes utilizados son de montaje
superficial a fin de garantizar velocidad de produccion y manufactura automatizada. ISP
(in system programming) actualizacion de software en la tarjeta, “foot print” huella de
capacitores para montaje superficial y “PTH” (Pin trough hole) elementos convencionales,
puerto serie RS-232 para controlar el teléfono celular y configurable para entrar al modo
diagnéstico que envia a una computadora los datos que esta trabajando el
microcontrolador, puerto USB opcional para lotes de fabricacion especifica con las

mismas funciones del puerto RS-232, 6 puntos de prueba “test points” en el circuito

impreso.

Disefio de circuito configurable para compatibilidad con los microcontroladores

Microchip 16f914 y 18f4455, este ultimo maneja puerto USB, por lo que se disefio el

circuito impreso es el mismo para versiones RS-232 y versiones USB.

f—
- v | |
E Cl>7 CNE CN - Fi E
= N2 (D)
(S s '; .
g | - mg::] —rl
| c41 ?lW =
LT =
G 1 e o 2 &
[DD-i -t .I:I o, . " T
.rif,ﬂ I.I\;‘
o
I&" CE1 . =
= @’m [T A2 =
| "l e S L ICM71@1D m 012 T sy 21 s
DZ8 + e & A
e CB g@ [%] = Ig AT E_
J— e H
a0 e . e
1 —
s ]EE :l:l - :?a, Py a
s CZ]. - wE
J6 ] © @
b c3 R
| 1
sl ﬁ l "
i Gt ol g . -
w2 . ™1 NS c8
e R = L
e = @vee @
o P2 .
= [PRUEBA @ =
O FCT
b GND P
|| BQZZEF [ Audio del celular O Microcontrolador
[ ] Ring B Decidificador OTMF W Max 237
W Ringer artificial [ Teléfona W ‘oo del teléfono colgado
B Relévadores [switchea) W Oetector de silencio
[ Fuente de voltaje B 20T para detectar telsfono en uso

Figura 25 circuito impreso
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Tuve cuidado en distribuir los componentes de acuerdo con la funcién que realizan,
como se muestra en la Figura 25, a fin de identificar facilmente las etapas al momento de
diagnosticar alguna posible falla, ademéas de reducir la longitud de las pistas y evitar la
induccién de sefales no deseadas, asi como deteccion zonificada de fallas.

El disefio del circuito impreso lo hice en conjuncién con un ingeniero experto en
manufactura, con esto, entre otras cosas, se busca configurar la tarjeta de tal manera que
la produccion pueda ser manufacturada por sistemas de ensamble automatizado en

procesos de clase mundial.

3.2.5 Ensamblado de tarjeta electronica

Todos los componentes electrénicos fueron seleccionados dejando una tolerancia
en el voltaje y corriente de operaciéon de al menos el 40 %, también todos los
componentes usados son de marca reconocida, fueron de importacién, comprados en
Mouser Electronics, esto debido a que es conocido que en algunas tiendas de México
venden componentes que en el proceso de fabricacidn no superaron las pruebas. Las

tarjetas prototipo fueron soldadas a mano por un técnico experto.

El circuito impreso fue fabricado en Estados unidos por la compafiia Advanced
circuits, 2 caras, throw hole. La calidad de esta empresa es muy reconocida en el rubro

de la manufactura electrénica.

Las pruebas y revisiones fueron realizadas por un servidor. La prueba inicial era
una inspeccion visual de la correcta orientacién de los componentes, asi como la revision
de limpieza en la soldadura, ademas, realizamos una bateria de pruebas funcionales que
basicamente consistian en marcar 10 veces con diferentes velocidades de tecleado y
revisando los datos obtenidos, en este punto nos fue de mucha utilidad poder monitorear
en la computadora el proceso que se estaba realizando en todo momento dentro del

enlazador. La figura 26 muestra la tarjeta principal del enlazador ensamblada.
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Tarjeta madre del enlazador telefénico

Microcontrolador

4 it 5 ) oI5

M
| () ? E

Conexion Conexion Puerto USB

1P Telefonica
Puerto RS-232

Figura 26 Tarjeta electrénica

3.2.6 Desarrollo del firmware

La idea rectora para el desarrollo del firmware es que tenemos dos fuentes de

control del aparato: la sefial del celular: modo 1 vy la linea telefénica: modo2

En el modo 1 el usuario llama desde su celular al celular que esta conectado al
enlazador, este celular entrard en modo de auto respuesta, entonces, desde el celular
qgue hizo la llamada tecleara el cédigo de la funcién requerida. Tecleando “*” pone el
enlazador en espera de datos, se teclean los datos y se finaliza con un “*” que indica fin

de la instruccion. El set de instrucciones que definimos se puede revisar en la tabla 11 de
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la seccién 3.2.2 “desarrollo electronico”. Por ejemplo: si presionan las teclas “*31231181*”
estara dando la instruccion al enlazador que lo comunique al teléfono 31231181 a traves
de la linea telefdnica fija. Una vez que realiza la instruccion queda en espera de que sea
pulsada la tecla “#” como indicativo de que la comunicacion ha concluido, ademas, como
funcién de respaldo, el microcontrolador esta monitoreando el pin que indica al
microcontrolador si hay sefial de audio de cualquiera de los interlocutores, en caso de
que no detecte audio empezara un temporizador configurable y en caso de agotarse el
tiempo y no recibir sefial de audio infiere que se termind la comunicacién y olvidaron
enviar el comando de fin de llamada y dara por concluida la comunicacion colgando. En

el diagrama 4 se presenta el diagrama de flujo del modo: 1.

Para el desarrollo del firmware del modo 2, sabemos que la sefial vendra desde la
linea telefénica, entonces todo empieza detectando una sefal de “ring” que ingresa
directamente al microcontrolador, este revisa la frecuencia y nivel de la sefial y valida que
se trate de una sefal de ring, si es valida, entonces valida que la linea telefonica esté
disponible e inmediatamente pone el nimero a marcar en el modem celular y manda el
comando de marcar, una vez que se tiene tono de llamando del modem, el enlazador
hace la conexion de la linea telefénica con la linea celular y queda establecida la
comunicacién, después, nuevamente el enlazador queda en espera del comando de fin
de llamada para concluir la comunicacion, ademas monitorea el pin que indica al
microcontrolador si hay sefial de audio en cualquiera de las 2 direcciones, en caso de
gue no haya audio empezara un temporizador configurable que en caso de agotarse el
tiempo y no recibir sefial de audio infiere que se termind la comunicacion y olvidaron
enviar el comando de fin de llamada. El diagrama 4 muestra el diagrama a bloques usado

para el desarrollo de firmware del enlazador.
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3.2.7 Programa de calidad

Los diferentes maquiladores involucrados en la realizacion de EVON 2405
(maquilador del producto, inyector de la caja de plastico, cables de datos, circuito impreso
y los fabricantes de componentes electronicos) cuentan todos con la certificacion
ISO9001 o certificacion ISO similar, en conclusion, el producto sera fabricado con todos

sus componentes y procesos certificados en ISO.

También se contempla que el maquilador realice pruebas eléctricas a todas las
tarjetas mediante un probador: ICT “In circuit test”, asi como la programacion del

microcontrolador y realizacion de pruebas funcionales.

3.2.8 Instalacioén del producto terminado

El contenido de la caja que recibira el cliente al comprar el enlazador telefénico
consiste en: 1 enlazador telefonico, 1 teléfono celular, 1 cable de datos, 1 cable de audio,
2 cables telefénicos de 1.8 metros, 1 Eliminador de baterias y 1 disco compacto que
contiene el manual del usuario y software para reporte de servicios realizados por el

enlazador, asi como configuracion de memoria de marcado rapido.

Instalacion:

1.- Conecte el enlazador a la linea telefénica, ver figura 27

® O o = e
'y

] ﬁ‘f\—-_/

2.- Conecte la salida de teléfono del enlazador a cualquier teléfono analégico alambrico
o inalambrico. Ver figura 28
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Figura 28

3.- Conecte el cable de datos, por un lado, al puerto serial del enlazador y por el otro lado,
al puerto de datos del teléfono celular. Ver figura 29

@Oe *=r BN

Figura 29

4.- Conecte el enlazador telefénico a una toma eléctrica de 120 vac. Ver figura 30

Figura 30

3.2.9 Configuracién del dispositivo.

El modo basico de operacion del enlazador es grabar en memoria el nimero de
celular al que redireccionara la llamada, para hacer esto, en el teléfono celular que se
provee, marque 20 * (niamero deseado) y listo, ya quedd grabado en memoria no volatil

el namero celular al que direccionara las llamadas.
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Ahora, en el enlazador presione el botén “automatico” de manera que el led adjunto
guede encendido. Finalmente, para probar el buen funcionamiento del sistema: desde
cualquier otro teléfono marque al numero telefénico donde esta instalado el enlazador y
automaticamente la llamada seré redireccionada al celular registrado, en este recibira la
llamada. Para finalizar la llamada, desde el celular marque # 6 simplemente cuelgue y
después de 10 segundos el sistema detectara la comunicacion terminada y colgara los

teléfonos de manera automatica.

Para el uso mas sofisticado del producto, habra que referirse al manual de usuario
donde se exponen a detalle funciones adicionales tales como: configuracion y uso del
modo manual, uso de memorias de marcado rapido, conexion a hibridos de lineas IP y a
hibridos de Skype, manejo de datos del enlazador, configuracion remota y grabacién de

prefijo para tomar linea
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4.- PRODUCTO TERMINADO

Para el ingreso de este proyecto en la incubadora de empresas de base
tecnoldgica del ITESO, PROGINNT, realizamos el procedimiento de examinacion de
viabilidad por parte de un comité interno de evaluacién, en la segunda fase nos examiné
un comité externo, ambos comités nos aceptaron por unanimidad. A diferencia de otras
empresas incubadas donde el comité asigna un asesor, en este caso en el examen, uno
de los examinadores, quien trabaja para desarrollo de proyectos en Hewlett-Packard pidio
al comité ser nuestro mentor y nos comento estar interesado en participar, de ser posible
en sociedad. El proceso de seleccion de la incubadora fue el primer filtro formal por el
gue paso el proyecto, este fue un termémetro para medir la pertinencia del desarrollo

desde una vision externa e imparcial.

El proyecto lo dejamos técnicamente concluido, todas las especificaciones y
requerimientos planteados se cumplieron y se dejé el proyecto listo para la inversion en
la carcasa de pléstico, ver anexo 5. Esta inversion no la realizamos debido al costo de
$165,000 pesos el molde de inyeccidn, recurso con el cual no contdbamos.

La manufactura en serie se presupuesté para una fabricacion de 1,200 tarjetas al
aflo en entregas fraccionadas trimestralmente, comprometiéndose el maquilador a
entregar el producto terminado, probado, empacado y embalado con un costo de 42
dolares por unidad, sin teléfono, éste lo compra el usuario recomendablemente bajo
contrato. Por el momento solamente se tienen homologados dos teléfonos ambos de la
marca LG modelos MX4170 y TM-520.

El proyecto terminado fue probado durante 3 meses por 2 usuarios que requieren
demasiado la comunicacion celular “heavy users”. Semanalmente nos entregaban un

reporte 0 se comunicaban personalmente en caso de alguna anomalia. Durante las
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primeras 5 semanas hicimos muchas modificaciones, principalmente en lo referente a la
configuracion del modem telefonico. El segundo usuario reporté no haber tenido ninguna

complicacion a partir del cambio de firmware que le hicimos la primera semana.

Aunque solo hubo 2 equipos de pruebas, se logré un prototipo con buen nivel de
depuracion, adicionalmente, el ser un producto actualizable por software nos da mucha

versatilidad para posibles enmiendas a futuro o actualizaciones.

Solicitamos la patente, contratamos al despacho SERVAJ de Ledn, Guanajuato
para las cuestiones legales que se asentaron en las reivindicaciones de la solicitud de
patente. Para la redaccion del documento contratamos a un ex empleado del IMPI
(Instituto Mexicano de la Propiedad Intelectual), también tuvimos asesoria del centro de
patentes y marcas del Tecnoldgico de Monterrey. Concluimos los tramites de la solicitud

de patente el 15 de septiembre del 2005 (ver anexo 2).

El 22 de noviembre del 2005 recibimos la constancia de aprobacion del examen
de forma de la solicitud de patente (ver anexo 4). En 3 ocasiones en el afio 2006 fuimos
a preguntar el estatus de la patente y nos reportaron que no habia novedad, que, en caso
de haberla, ellos se comunicarian con nosotros. En el 2007 volvimos a preguntar 2
ocasiones, en la primera nos reportaron sin novedad, pero en Diciembre del 2007 que
fuimos a preguntar, nos reportaron que ya habia sido rechazada 3 semanas atras, porque
no atendimos un comunicado de enmienda, a lo cual dijimos que nunca se nos comunico,
entonces descubrimos que dado que tuvimos un cambio de domicilio se registr6 como no
localizable, a pesar de que tienen nuestros teléfonos, correo electrénico y pagina de
Internet, pero nos comunicaron que la notificacion oficial tenia que ser en el domicilio.
Investigamos la posibilidad de impugnar, pero el resultado, en caso de resultar favorable
la impugnacion es volver a ingresar y pagar nuevamente la solicitud de patente o entrar
a un proceso legal caro con pocas probabilidades de éxito, razon por la cual debimos

resignarnos a perder la solicitud de patente.
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Concluimos el proceso de incubacion de PROGINNT de 2 afios (ver anexo3),
durante este tiempo tuvimos formacion y asesoria en aspectos como: proteccion
intelectual, contabilidad, finanzas, ventas, desarrollo de un plan de negocios, planeacion
estratégica y finanzas.

Con recursos propios alcanzamos a cubrir todos los gastos para el desarrollo del
prototipo del proyecto: desarrollo electronico, tarjetas electronicas, pruebas, registro de
patente, asesoria legal, disefio gréfico, disefio industrial, imagenes de apoyo, videos de
presentacion del producto, el porcentaje que nos correspondia en la capacitacion y

asesoria proporcionada por la incubadora, aspectos legales, contabilidad, etc.

En Marzo del 2006 solicitamos un crédito blando a FUNTEC (Fundacion Mexicana
para la innovaciéon y Transferencia de Tecnologia en la pequefia y mediana empresa), el
19 de junio del 2006 nos autorizaron el crédito y se hizo una ceremonia con mucha

cobertura:http://noticias.universia.net.mx/vida-universitaria/noticia/2006/06/19/64594/

proyectos-incubadora-empresas-base-tecnologica-iteso-reciben-fondos.html. El crédito

tenia por mucho, los planes de pago mas flexibles y baratos del mercado (ver anexo 6),
pero el inconveniente es que habiamos puesto muy detalladamente como gastariamos
el dinero y para ese entonces nuestras necesidades eran diferentes a lo que establecimos

en el detalle de la solicitud, por lo que decidimos declinar el crédito.

Debido a la falta de liquidez de la empresa decidimos participar en un par de
concursos cuyos premios eran: Premio Santander a la innovacién empresarial con un
premio de $500,000 pesos al primer lugar, visibilidad a nivel nacional y posible
financiamiento, ademas de otros premios menores al segundo y tercer lugar. Otro
concurso era el premio estatal de ciencia y tecnologia Jalisco con un solo premio de
$70,000 pesos al primer lugar. Documentamos debidamente el proyecto en los formatos
solicitados por cada concurso, lo cual nos consumié demasiado tiempo, unas 250 horas

de trabajo.
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Segun la prensa el premio Santander es actualmente el concurso mas importante
del pais para el impulso a emprendedores, y esta respaldado por el Consejo Coordinador
Empresarial, la Secretaria de Educacion Publica, el Instituto Nacional del Emprendedor
y la Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion Superior
(ANUIES). En este concurso estuvimos entre los 8 finalistas de los 258 proyectos que se
registraron a nivel nacional, recibimos una mencion honorifica de manos del secretario
de hacienda: Lic. Francisco Gil Diaz en representacion del presidente Vicente Fox (ver
anexo 7). Una hora antes de la premiacion participamos en la transmision en vivo del
noticiero de Pedro Ferriz, posterior al evento estuvimos en entrevistas con

personalidades del periodismo, el evento tuvo gran cobertura de la prensa.

En cuanto al premio estatal de ciencia y tecnologia, obtuvimos el segundo lugar.
El resultado fue muy bueno, pero no alcanzamos el estimulo econémico. Esto dio muchos

frutos, aunque no monetarios.

En este punto cambiamos la estrategia para inyectar recursos a la empresa, por lo
qgue iniciamos la busqueda de un socio capitalista o promover la transferencia de
tecnologia (venta del proyecto), nos dimos a la tarea de buscar empresarios
inversionistas en el ramo tecnoldgico y que, ademas, tuvieran un musculo comercial,

financiero y politico sélido.

El proyecto lo presentamos a 5 inversionistas: un empresario muy fuerte de
Morelia, Michoacén, este empresario mostré interés, mandd investigar las implicaciones
legales del proyecto y el buffet de abogados que lo respalda le aconsej6 que lo hiciera,
pero que triangulara simulando ser un producto de procedencia estadounidense.
Finalmente declind por parecerle un negocio complejo. Posteriormente, presentamos el
proyecto a la empresa Megacable comunicaciones con quien tuvimos una primer
presentacion exitosa con la gerencia region occidente, posteriormente tuvimos una
segunda presentacion con mandos superiores provenientes de Sonora y técnicos
especialistas, la respuesta fue que les parecia un proyecto muy interesante, pero

recientemente habian generado un compromiso millonario para la digitalizacion de la
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sefal y decodificadores, ademas de estar en puerta la concesion para operar telefonia
celular, por lo que al menos ese afio no harian inversiones adicionales, esta informacion
la pude corroborar 3 afios después cuando metieron decodificadores a todas sus
conexiones, fortalecieron la venta de internet y tuvieron la concesion de telefonia celular

en la que no han tenido mucho éxito.

También le presentamos el proyecto a Saturn electronics, una empresa
regiomontana con presencia en muchas ciudades de la republica y Estados Unidos, en
esta empresa iniciamos presentando el proyecto a la gerencia en Guadalajara quien dio
la aprobacion para tener otras 2 sesiones con altos mandos, no se concreto la alianza a
pesar de lo profundo de las reuniones. Esta empresa fue comprada en diciembre del 2013

por Flextronix.

El 21 de Mayo del 2007 por intercesion de Carlos Hirsch, director regulatorio de
la empresa lusacell, le presentamos el proyecto a dicha empresa en México ante gerentes
de ingenieria, mercadotecnia, regulacion y telefonia IP, casualmente el departamento de
ingenieria fue el que mas problemas tuvo para entender el concepto, pero con una
explicacion y demostracion en sus oficinas pudimos probar la eficiencia del aparato, esta
ocasidon también hicimos una demostracion interfasando un controlador de Skype por lo
que también pudimos hacer enlaces a celular via Skype de manera gratuita. Salimos
muy congratulados de esta presentacién y esto nos dio la oportunidad de presentarlo a
finanzas, finanzas lo aprobd y lo present6 al concejo directivo quien segun nos informan
declind la propuesta en decision dividida. Esto fue lo mas cercano que estuvimos de

cerrar una negociacion de grandes dimensiones.

Finalmente, en junio del 2007 le entregamos personalmente al Ing. Carlos Slim
Hel( una propuesta del proyecto (ver Figura 2), esperando que se interesara en el
proyecto o al menos tuviera interés en que no saliera al mercado, pero no tuvimos
respuesta favorable, para nosotros fue la primer vez que el proyecto no cautivo al menos

de manera inicial al empresario o posible cliente.
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Como dato curioso: Pocas semanas después de presentar el proyecto a lusacell y
al Ing. Carlos Slim, lleg6 a nuestra oficina una persona que decia ser de Colima y estaba
interesado en adquirir un enlazador al que respondi6é la secretaria que todavia no
estabamos en fase de produccién, pero no aceptaba un no como respuesta, pidid hablar
con nosotros, le comentamos el status del proyecto y tampoco quedo6 convencido, el
detalle fue que aun por la tarde lo encontramos cerca de la oficina y finalmente se retird
al hacernos notar. Nuestra opinion fue que muy probablemente se trataba de una

investigacion de alguna de estas empresas.

En la busqueda de recursos encontramos la posibilidad de recibir un apoyo
gubernamental a fondo perdido por parte del consejo estatal de ciencia y tecnologia
(COECYTJAL), este concepto nos cautivO ya que habiamos padecido muchas
limitaciones en cuanto a equipamiento, no teniamos computadora portatil ni video
proyector propio, que continuamente requeriamos para presentaciones del proyecto, de
igual manera, no teniamos osciloscopio y dado que trabajdbamos noches y fines de
semana en el proyecto no podiamos disponer de osciloscopio en dias inhabiles y en el
caso de usar el laboratorio de electronica del ITESO teniamos la complicacion de que no

teniamos linea telefénica analégica para hacer las pruebas.

En el 2007 ingresamos una solicitud de apoyo al COECYTJAL, al evaluar con
detenimiento entendimos que, de acuerdo con las reglas de operacién del programa, en
la etapa que se encontraba el proyecto principalmente nos podian ayudar con una parte
en: equipo de laboratorio, equipo de oficina, material de apoyo para ventas y parcialmente

para la creacién de prototipos ya que muchos de estos gastos ya los habiamos realizado.

Creo que el haber recibido este apoyo fue un error para el proyecto, primero,
porque requerimos de mucho tiempo para documentar y segundo pero mas importante
es que cuando haces la solicitud no sabes si se aceptara y en caso de ser positivo
¢cuando llegara el recurso?, de manera que la solicitud la haces pensando a futuro, pero

desconociendo con precision cudl sera el estatus del proyecto el préximo afio asi como
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sus prioridades. 6 meses después nos notificaron que ya estaba el recurso, antes de
ejercerlo nos comentaron que teniamos pocos dias para utilizarlo y que era importante
que documentaramos con precision la aportacion de la empresa, en este punto nos tocé

aportar poco mas de $400,000 pesos, dinero con el que no contdbamos en su totalidad.

En enero del 2008 montamos una oficina y un laboratorio totalmente equipado,
con el apoyo gubernamental también mandamos fabricar mesas para la presentacion y
publicidad del producto, ademas, actualizamos el prototipo a la version 4.0 con un
hardware nuevo, mas pequerfio y potente. En ese entonces no contabamos con recursos
suficientes para la operacion, con un grado de endeudamiento creciente, aunque todavia

controlable.

Oscar, co-desarrollador del proyecto decidid casarse y cambiar de residencia a

Michoacan, sitio donde estaba fortaleciendo su empresa de implantes médicos.

No fue posible conseguir inversionista y nos encontramos en la encrucijada de
pedir un préstamo fuerte y dedicarnos a tiempo completo al proyecto, en mi caso,
renunciar a mi trabajo, lo que implicaba una apuesta elevada donde podriamos ganar o
perder mucho. Ambos decidimos trabajar cada uno por su cuenta y buscar ingresos

tangibles para inyectar recursos propios al proyecto, cosa que ya no sucedio.

En Junio del 2005, Oscar y yo decidimos abrir una empresa con participaciones
iguales y nos constituimos legalmente como: Mentes i-d2 s.a. de c.v. empresa dedicada
al disefio y comercializaciéon de productos electrénicos, en donde desarrollariamos el
proyecto: Enlazador telefénico “Evon 2405”. En el anexo 1 se muestra como evidencia la

caratula del acta constitutiva.
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VEINTICUATRO.- P.A.-

del mes de Julio del afo 2005 dos mil cinco, ante mi Licenciado DAVID
PARRA GRAVE, Notario PUblico Adscrito v Asociado a la Notaria 21 veintiuno,
e la Municipalidad de Guadalajara, Jalisco, en funciones por Convenio de

fsociacion Notarial celebrado con el Titular Licenciado RAMON OJEDA

; W\ VILA, publicado en el Periddico Oficial “EL ESTADO DE JALISCO". bajo
B-icmplar nUmero 26 veintiséis del Tomo CCCXI trescientos once, con fecha 17,
“diecisiete de Octubre de 1992 mil novecientos noventay dos, COMPARE
CEN:
-------- Los senores OSCAR ARMANDO AYALA ANGELES y LUIS ALFONSO AYALA

ANGELES, a quienes conceptud con capacidad legal para contratar %
obligarse y expresan: Que tienen concertada la CONSTITUCION DE UNA
SOCIEDAD MERCANTIL, misma que ahora formalizan con este instrumento %

cuyos estatutos consignan en 1as SigUIENTES: ~=-—--———mm-wsmeemeecceceee

? ----------- CLAUS U B snssagan s
/ -------- CONSTITUCION, DENOMINACION, OBJETO, DURACION Y DOMICILIO. -
-------- PRIMERA.- Los sefores OSCAR ARMANDO AYALA ANGELES y LUIS

ALFONSO AYALA ANGELES, constituyen de conformidad con las leyes de los
Estados Unidos Mexicanos una Sociedad Anénima de Capital Variable, de
nacionalidad mexicana, que se regird por los presentes estatutos, por las
disposiciones de la Ley General de Sociedades Mercantiles y por las demds
disposiciones vigentes sobre Ia MAteric, ------s=sse-ssessassemoemeemicciicee

-------- La denominacion de la sociedad serd "MENTES 1-D2" e ird siempre

seguida de los palabras SOCIEDAD ANONIMA DE CAPITAL VARIABLE, o de sus
abreviaturas S. A DE C. Ve

-------- - La compra venta, fabricacion, importacion,  exportacion,
comercializacion y distribucion de todo tipo de productos relacionado con el

ramo electronico de consumo. e e

--------- 2).- Diserio electronico, soporte, promocion, consultoria, respaldo
electronico, y todo lo que tenga que ver con la industria electidnica, -
———————— 3).- La importacion, exportacion, compra, venta, comision, disefio,
promocion. empaque, consignacion, transporte, publicidad, administracién,
representacion, manufactura, desarrollo y comercializacion en general de
toda clase de productos electronicos, asi como de ropa, caizado, joyeriq,

perfumeria, artesanias y demas objetos y bienes que se encuentren dentro

del comercio permitido por 1a ley, «------e--meeemm- .

Anexo 1
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El 15 de septiembre del 2005 presentamos la solicitud de patente del enlazador, la

evidencia se muestra en el anexo 2

o

mnsnmuio §

Mexicano '\Ff' :

de la Propiedad [ u
justrial (1]

Industrial

Uso exclusivo Delegaciones INSTI TUTU PEX ICH‘JD [E
Subdelegaciones de la Secretar | R PROP IEDHD INWSTR IﬁL

Economia y Oficinas Regionale
) Direccion Divisional de Patentes

Solicitud de Patente Sello

Solicitud de Registro de Modelo de Utilidad F.:ﬂ. By sl 30"237
Solicitud de Registro de Disefio Industrial Folio de entrada Folio: JL/E/2005/000472

[] Modelo  [] pibujo Fecha y hora de recepcic
Industrial Industrial

Antes de llenar la forma lea las consideraciones generales al reverso

1] DATOS DEL (DE LOS) SOLICITANTE(S)

El solicitante es el inventor (| El solicitante es el causahabiente ~ [__]

1)Nombre (s): OFSc AR ARMAMNAD IEACA ANGEAT S O ES5eAas—7r LS ALTOMSO AYALA
AGBATE |

2) Nacionalidad (es): AN TN | chA SAN EXICANA
3) Domicilio; calle, nimero, colonia y cédigo postal: VO LCAX AL s S711@ -2 | celo) yRFHANG, SO0

Poblacién, Estado y Pais: 2-APOPAN , Q ALGCO , MEXCD

4) Teléfono (clave)f34 2, 2.5 24z 5)Fax(clave): ¢»2| 312§ Th L
[ DATOS DEL (DE LOS) INVENTOR(ES)

B)Nombre (s): (¢ AR AR 4NDO ANKUE ANGRLES A LULS ALFOLSO AYATA ADGELCS
7) Nacionalidad (6s): & x(cf jvA /AL T X) CAISA

n Aut )& J0_, bsae
8) Domicilio; calle, numero, colonia y codigo postal: Vo)) A4 oicd Si26 -Zol, couin VHBARD, HSO?T

Poblacién, Estadoy Pais: — spophl , o Allsen , pwgkx(CO

L9) Teléfono (clave): (22| 12 24 2 10) Fax (clave): (33 ) 2 24 YS
] DATOS DEL (DE LOS) APODERADO (5)
11) Nombre (s): 12)RGP:

13) Domicilio; calle, nimero, colonia y cédigo postal:

Poblacién, Estado y Pais:
14) Teléfono (clave): 15) Fax (clave):
16) Personas Autorizadas para oir y recibir notificaciones:

17) Denominacion o Titulo de la Invencion:
PRECE QIAMENTD . T APAR ATR PARA RNLAZAR SENAVES TeygFoNCAY
18) Fecha de divulgacion previa 19) Clasificacion Internacional uso exclusivo del IMPI

Dia Mes Ano

20) Divisional de la solicitud 21) Fecha de presentacion
~— Numeo Figura juridica Dia Mes Afo
22) Prioridad Reclamada: Fecha de presentacion

Pais Dia Mes Afo No. de serie

Lista de verificacion (uso interno)

No. Hojas No. Hojas
Comprobante de pago de la tarifa Documemo de cesion de derechos
Descripcion y reivindicacion (es) de la invencion C de 6sito de material biolégico
Dibujo (s) en su caso Documento (s) comprobatorio(s) de divulgacion previa
Resumen de la descripcion de la invencion Documento (s) de prioridad
Documento que acredita la personalidad del apoderado Traduccién
TOTAL DE HOJAS
Observaciones:

Bajo protesta de decir verdad, manifiesto que los datos vmados en esta solicitud son ciertos.

Oacarn Loyate \j 3& ‘ 2LAPOPAN ,ANGS (0, 1S-Sep -0
do

Nombre y fimia del solicitante o $u & Lugar y fecha

Anexo 2
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En Noviembre del 2005, después de la aprobar la examinacion del comité interno
y externo fuimos aceptados en la incubadora de empresas de base tecnolégica Proggint,

como desarrollo de alta tecnologia. En el anexo 3 presento evidencia de esto.

de Guadalajara Programa para la Gestion de la

Otorga el presente Innovacion y la Tecnologia

Incubadora
Tecnoldgica E ial
% I T E S 0 g%‘gaG[NrT’:lpTresana
‘ Universidad Jesuita

RECONOCIMIENTO

a la empresa Mentes ID2 SA de CV
y su proyecto Enlazador de llamadas telefénicas

Por haber concluido satisfactoriamente el proceso de incubacién empresarial llevado
a cabo desde noviembre 2005 hasta octubre 2007

INSTITUTO TECNOLOGICO Y DE ESTUDIOS SUPERIORES DE OCCIDENTE

Tlaquepaque, Jal., 6 de diciembre de 2007
f
; ) 1

Y 177 I ]9
il | LAl Vs 2
- = N T AL 48 e
1 = 2
Dr. Francisco Morfin Otero Dr. Alvaro R. Pedroza Zapata y‘Mina Gisel Herndndez Chavez
Director General Académico Coordinador PROGINNT Coordinadora Incubadora
Anexo 3

El 22 de noviembre recibimos la notificacion de haber aprobado el examen de
forma de la solicitud de patente, cosa que sucede después de realizar la primer bausqueda
tecnoldgica por parte de los examinadores, lo cual aumenta mucho la probabilidad que
no exista en el estado de la técnica algo similar registrado o en proceso de patente. La

evidencia de la aprobacién del examen de forma se muestra en el anexo 4
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Instituto
Mexicano

de la Propiedad
Industrial

Certificado de acuse ~ DIRECCION DIVISIONAL DE OFICINAS REGIONALES

de recibo registro(s): OFICINA REGIONAL OCCIDENTE

JL/2005/000472 COORDINACION DEPARTAMENTAL DE INVENCIONES Y SERVICIOS DE
INFORMACION TECNOLOGICA
Expediente de Patente de Invencion Normal JL/a/2005/000037

Asunto:  Resultado del Examen de Forma.

Zapopan, Jalisco, a 22 de noviembre de 2005

OSCAR ARMANDO AYALA ANGELES No. de Folio: 2518

Volcan Ajusco No. 5128-201

Colli Urbano ) 0;,{ A

45070, Zapopan, Jalisco RECIBI ORIGINAL ()¢Cad d’“] ? ol
Nombre: OscAL. ALAAV DD AYMA N

Fecha: /0-3 - [~ a/{
Firma: 6) A
) ﬁ/-; e

REF: Se da acuse de recibo a su Solicitud presentada el 15/09/2005.

Se tiene por satisfecho el examen de forma sefialado por la Ley de la Propiedad Industrial y su Reglamento.

El suscrito firma el presente oficio con fundamento en los articulos 6° fracciones IlI, X1y Xl y 7 bis 2 de la Ley
de la Propiedad Industrial; 12, 32, 42, 7° fracciones IlI, V, IX, XV y XVI, 8 fracciones I, II, lll, IV y V, 11, 12
fracciones |, I, lll, IV y VI del Reglamento del Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (D.O.F. 14/12/1999),
reformado el 15/07/2004 y 28/07/2004; 12, 32, 52, 11 fracciones IlI, V, IX y XVI, 12 fraccién II, 15, 16 fracciones
111 11, IV y VI 'y 30 del Estatuto Organico del Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (D.O.F. 27/12/1999),
reformado el 29/07/2004 y 04/08/2004; 1°, 2° y 5° inciso(s) €) e i), antepentltimo y penultimo parrafo de este
articulo, asi como el articulo 132 incisos a) y b) y ultimo parrafo del mismo articulo, del acuerdo que delega
facultades en los Directores Generales Adjuntos, Directores Divisionales, Titulares de las Oficinas Regionales,
Subdirectores Divisionales, Coordinadores Departamentales y otros subalternos del Instituto Mexicano de la
Propiedad Industrial. (D.O.F. 15/12/99 y reformado 04/02/2000, 29/07/2004 y 04/08/2004); y articulo 42 del
Acuerdo por el que se determinan la organizacion, funciones y circunscripcion territorial de las Oficinas
Regionales del IMPI (D.O.F. 07/04/2000).
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Telefonico

Oficina virtual
con comunicacion
a su celular

GRATIS
ILIMITADO Transfera sus lumadas  copoen o

de manera ilimitads, con ahorro efectivo para
usted sus dientes, familiares y omigos

Ginele a la competencia
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En el anexo 5 se muestran los trabajos de disefio grafico realizados para darle

identidad al producto y a la empresa.

En junio del 2006 fuimos aprobados para recibir un préstamo de capital semilla por
parte de Funtec por $1'028,000 pesos, la nota en Internet se encuentra en:

https://noticias.universia.net.mx/vida-universitaria/noticia/2006/06/19/64594/proyectos-

incubadora-empresas-base-tecnologica-iteso-reciben-fondos.html

También en el anexo 6 presento documento de la gestidn del crédito.

En el anexo 7 se muestra constancia de haber recibido una menciéon honorifica en
el premio Santander a la Innovacion empresarial y en el anexo 8 se muestra constancia
de haber sido finalista en el premio estatal de ciencia y tecnologia Jalisco, cabe sefialar
gue en este premio solo se entregan 2 reconocimientos por lo que esto es equivalente al

segundo lugar.

El anexo 9 muestra una fotografia de la Ultima version del enlazador junto con una
tarjeta de conexién a Skype y un moédulo de depuracion hecho especificamente para

almacenar datos de las pruebas realizadas.

En los anexos 10, 11 y 12 se muestra el material de apoyo para la exhibicién y
demostracién de los equipos, primero se muestra un stand plegable que se disefié con el
propésito de montarse en exposiciones, también se adquirieron 3 mesas para
demostracién del producto y 2 muros de exhibicion portatiles también para publicitar el

producto.
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ITESO

Instituto Tecnologico y de Estudios Superiores de Occidente

Incubadora Tecnologica Empresarial Proginnt

Nombre del Proyecto: ENLAZADOR TELEFONICO

Modalidad: (Cuasicapital o Asociacion en Participacion)
Tipo de Tecnologia: ALTA TECNOLOGIA

Monzo de Apoyo Solicitado: $1,028, 401 (Aportacion gubernamental 70%9)
Porcentaje de aportacion SE: 70%

Nombre del Emprendedor: MENTESI-D2 SADE CV

RFC (Empresa) o CURP: MIDOS08011T4

Empleos esimados 3 Zenerar: 10

Direccidn: VOLCAN AJUSCO 5128-201

COLLI URBANO, ZAPOPAN, JAL CP 45070

Teléfono: (33) 3125 2445
Correo electronico: 0SCATEunium Com mx
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[l Premio Santander a la
Innovacion Empresarial

onstar que el jurado calificador otorga la siguiente
Mencion Honorifica a

Luis Alfonso Ayala Angeles

por su sobresaliente participacion en el
ummaummsmmﬂdwzoos
en atencion a su creatividad empresarial y ¢
con el proyecto EVON 2405 Telefonico
que lo hace merecedor

Noviembre de
Q.; et
ng Jork Lun Barraza Or o0 Quim.
I e R
J

Se hace ¢
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Anexo 9

Anexo 10
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Anexo 11

Anexo 12
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5.- CONCLUSIONES

Este proyecto fue una montafia rusa de emociones, en muchos momentos
sentimos que el proyecto era muy grande y que estabamos lejos de alcanzar la meta, al
grado de tener que decidir la pertinencia de la continuidad del proyecto, en otras
ocasiones sentimos que habiamos logrado un muy buen nivel en la busqueda de
oportunidades, la generacion de nuevos productos y de la posibilidad de generar una
empresa de muy alto impacto. Finalmente, como menciono en el capitulo 4.1, no se

alcanzé la meta de comercializar el producto.

Con la intencién de ser honesto y compartir esta experiencia profesional a quien
pudiera leer este documento puedo reducir la caida del proyecto principalmente a 2
factores:

- Economicos
- Falta de experiencia

- Emocionales

FACTORES ECONOMICOS:

El total de los gastos de desarrollo de este proyecto fue cubierto en partes iguales
por Oscar y un servidor, pagamos el costo de las 4 series de prototipos, costo de
incubacion, disefio grafico, gastos de asesoria y proteccion legal, gastos de patente,
capacitacion, telefonia, pruebas, insumos, los gastos de montar y mantener una oficina,

gastos de viaje, representacion y gastos diversos.
Cuando decidimos automatizar el enlazador desconociamos el grado de dificultad

de la solucién, nos enfrentamos a muchos problemas técnicos, por lo que iniciamos el

proyecto sin una estimacion de inversion, aunque visualizabamos que era manejable con
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recursos propios, fuimos resolviendo poco a poco las implicaciones técnicas y el proyecto
fue creciendo, en los estudios realizados en la incubadora arrojaba un potencial de
penetracion del producto muy grande, a la par el estudio de mercado nos indico que el
lanzamiento del proyecto tenia que ser de manera muy acelerada y a nivel nacional, lo
cual implicaba un grado mayor de confiabilidad técnica, una excelente presentacion del
producto y produccién en serie, por lo tanto también una inversion mayor a lo que
podiamos realizar de manera personal. Por otro lado, dado que el proyecto requeria la
inyeccién constante de recursos econdémicos, no podiamos dejar de trabajar, lo cual
implicaba que le podiamos dedicar menos tiempo al proyecto y este tiempo tenia que ser
en horario no laboral, en este punto el proyecto requeria urgentemente mas tiempo

(trabajo) y dinero.

Nos encontramos en una encrucijada para la captacion de recursos: préstamo
bancario o busqueda de inyeccion de capital de riesgo. Inicialmente hicimos una solicitud
de préstamo blando por parte del gobierno, el cual nos autorizaron en junio del 2006 por
$1°028,000 pesos, pero debiamos firmar unas reglas de uso muy estrictas en cuanto al
destino del dinero y consideramos que requeriamos tener la flexibilidad de poder
administrar el dinero de la manera mas conveniente posible, segun se fueran
presentando las necesidades, finalmente decidimos declinar este crédito debido a la
inflexibilidad del contrato. Tiempo después supimos de otras empresas que gestionaron
a la par el mismo crédito no se sujetaron a las reglas de operacion y no sufrieron

penalidades, ni hablar, no conociamos esta posibilidad.

Como segunda opcién en la captacién de recursos decidimos meter el proyecto a
2 concursos con premios monetarios y el posible apoyo para la realizacion del mismo:
Premio Santander a la innovacion empresarial con una bolsa de $500,000, $300,000 y
$200,000 pesos para los primeros 3 lugares y el premio estatal de ciencia y tecnologia
Jalisco con un dnico premio de $100,000 pesos. En el premio Santander quedamos entre
los primeros 8 lugares de los 258 proyectos registrados a nivel nacional. En el premio

estatal de ciencia y tecnologia quedamos en segundo lugar. En ambos certamenes
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estuvimos muy cerca de la meta, pero no logramos el estimulo econdmico. El haber
ingresado a estos concursos le dio renombre al proyecto, pero ahora habiamos dedicado
mucho tiempo a la redaccion de la amplia documentacion requerida en estos concursos,
asi como en la presentacion de estos ante el comité de evaluacion, lo cual terminé

significando un retraso en la calendarizacion y finanzas del proyecto.

Nuevamente cambiamos la estrategia por lo que ahora intentamos la procuraciéon
de fondos por medio de inversionistas, como describo a detalle en el capitulo 4.1,
después de trabajar en la presentacion del proyecto a varios posibles inversionistas
nuevamente estuvimos muy cerca de lograr el objetivo, esta vez estuvimos cerca de
lograr una alianza comercial con IUSACELL, pero no se concreté. De esta experiencia
concluimos que hay muy pocos inversionistas en el pais que asuman el riesgo de invertir
en desarrollo de tecnologia, la mayoria de estos estan acostumbrados a negocios mas

ordinarios.

Finalmente, en el 2007 nos vimos cautivados ante la posibilidad de solicitar apoyo
gubernamental a fondo perdido, 50% lo pone el gobierno y el otro 50% nosotros.
Ingresamos una solicitud por casi $1,000,000 de pesos, consideramos que esto podria
ser un atractivo para un posible inversionista. A pocos dias de haber sido notificados de
la aprobacién del apoyo de gobierno también recibimos la noticia de haber perdido la
solicitud de patente (cita en capitulo 4.1) y también por esta fecha, mi hermano recibe
una buena oportunidad de negocio en Michoacan, por lo que decidi6 cambiar de
residencia. Decidi continuar con la recepcion del apoyo, con este apoyo pudimos equipar
un laboratorio, oficinas y generar material de apoyo para la comercializacion del producto.
El problema en este punto es que ademas del gran tiempo que nos absorbié generar,
gestionar y cumplimentar esta solicitud de apoyo ahora si estabamos financieramente en
nameros rojos, pero todavia con un nivel de deuda manejable, con activos a favor, pero
sin poder disponer de ellos. En este punto, sin patente, socio y capital ahora tuve que
decidir Yo solo: jugar a todo o nada lo cual incluiria dejar mi empleo, seguridad financiera

para mi familia y solicitar un préstamo o abandonar al menos temporalmente el proyecto.
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Decidi re-direccionar la empresa a productos y servicios que generaran un ingreso liquido

a fin de salir del endeudamiento, lo cual pude lograr.

FALTA DE EXPERIENCIA

Ahora que reviso el proyecto friamente y con la experiencia que dan los afios, me
doy cuenta que tenia muchas opciones y también encuentro que dada la juventud que
tenia en ese momento me pude haber dado la oportunidad de abandonar la estabilidad
financiera que da un empleo fijo y dedicarme a tiempo completo al proyecto, también
descubro que me agoté debido al gran trabajo realizado practicamente solo entre 2
personas durante nuestro “tiempo libre”, fue realmente agotador y en su momento, de
manera coloquial, “nos quedamos sin aire”, agotado es muy dificil pensar y replantear las

cosas, he aprendido que debes formar un equipo de trabajo si quieres expandir el

alcance.

Ahora también puedo ver que tenia muchas opciones para financiar el proyecto y
muchas alternativas, aunque también reconozco que cuando eres joven cualquier monto
de dinero y compromiso te parece grande.

Sin duda tuve un proyecto de gran impacto en las manos, pero citando una de las
maximas de programacion neurolinguistica: “Cada uno actia en cada momento de la
mejor manera que puede”’ puedo entender que realicé todo lo que pude con las

herramientas, habilidades y vision que tenia en ese momento.

FACTORES EMOCIONALES

Confieso que por extrafio e infantil que parezca, en este proyecto tuvo mas peso
el desgaste emocional que el econémico y fisico. Entiendo que este documento trata de
un reporte de experiencia profesional, pero me parece que parte del valor de este reporte
es lo que pueda ayudar de referencia a otras personas por lo que cito factores personales
que influyeron en el desarrollo del proyecto. Algunos de los eventos que mas impactaron

de manera negativa en el proyecto: En el 2005 (al inicio del proyecto) contraje matrimonio
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y durante el desarrollo de este proyecto nacieron mis 2 hijas, que aunque son una gran
fuente de inspiracidén, motivacion y apoyo, ciertamente se redujo el tiempo y el dinero
disponible para este proyecto, vale la pena recordar que éste se realiz6 fuera de la
jornada de trabajo y estudios. Tuvimos muchas limitaciones econdmicas, sociales y
familiares ya que todos los recursos posibles los dedicamos al proyecto, por fortuna,

siempre contamos con el total apoyo de la familia.

Trabajamos mucho en la procuracion de fondos y en la busqueda de capital de
riesgo, en lo personal no tenia experiencia previa en la presentacion de proyectos ante
gente con alto poderio econdémico, tuve que aprender un poco su idiomay protocolos, asi
como detectar los resortes que detonan su interés a fin de cautivarlos en los primeros 10
minutos de la presentacion. En este punto de captar su interés recibimos muchos halagos
y felicitaciones, paraddjicamente esto me causaba demasiado desgaste intelectual y
emocional: desde la preparacion del material, la presentacion y las pruebas fisicas hasta
la parte de preguntas y respuestas ponia lo maximo posible de mi atencién y
entendimiento. Considero que la mayor dificultad en conseguir inversionistas fue debido
al temor de incomodar el monopolio de Carlos Slim.

En el 2007 contrajo matrimonio Oscar, co-desarrollador y socio de este proyecto,
quien por cuestiones de trabajo se fue a vivir a Michoacan. El no contar mas con este
gran motor fue otro duro golpe para el proyecto. En el 2008 uno de mis hermanos,
empresario, cayo en la ruina econémica y apoyamos en la medida de las posibilidades a
solucionar sus problemas, lo cual nos demandd mucho tiempo y recursos. A finales de
ese afio enfermdé de gravedad nuestro padre, lo cual también nos demandoé tiempo de
calidad. Cabe recordar nuevamente que todo el proyecto se realiz6 en horario fuera de
trabajo y con recursos propios, por lo que cualquier distraccion de tiempo o dinero

impactaba directamente en el proyecto.
Otros factores de desgaste fueron: el apoyo gubernamental a destiempo e

inflexible, la falta de inversionistas, el desgaste fisico y economico, la avalancha de

emociones de casi tener una patente y perderla, el casi ganar 2 concursos con
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remuneracion econdmica y quedar en segundo lugar, el estar muy cerca de conseguir el
objetivo de impulsar el proyecto de manera acelerada y que se cayera la negociacion, asi
como una serie de eventos familiares impactaron fuertemente en la etapa final del

desarrollo de este proyecto.

Aunque finalmente este proyecto no prospero, sin duda marcé positivamente
nuestras vidas. En el caso de Oscar: es empresario y lo logré de manera muy sélida,
llegd a ser el proveedor méas fuerte del IMSS Michoacan en implantes quirdrgicos de
traumatologia, ademas de tener presencia en otros estados de la republica. Por mi parte,
aunque siempre fui mas cauteloso y conservador, esta experiencia me ha dejado una
inquietud muy grande de ser empresario. Actualmente continio siendo empleado y
pequefio empresario, me dediqué a la fabricacion de probadores para la industria
electronica y a la instalacion y equipamiento de cuestiones audiovisuales, desarrollo de
nuevos productos en el area de ahorro de energia, lo cual me ha hecho acreedor por
segunda ocasién del segundo lugar en el premio estatal de ciencia y tecnologia Jalisco.
Desarrollé un producto de ahorro de energia: funcional, de alto impacto econdémico y
ecologico y muy rapido retorno de inversion tanto para el usuario como para el

empresario. En este proyecto si se concret6 la transferencia de tecnologia.

- Figueroa, Mario M. (2004) Introduccion a los sistemas de telefonia celular. Ed.
Hasa

- Arroyo Galan, Luis (2003) Tecnologia movil: GSM, GPRS, UMTS y WI-FI. Ed.
Anaya multimedia

Estos dos libros exponen las diferentes tecnologias de telefonia celular

GSM/CDMA/GPRS, sus diferencias, alcances e implementacion

87



Martinez, Jorge (2004) Redes de comunicaciones. México : Alfaomega
Huidobro Moya, José Manuel (1999) Manual de telefonia: telefonia fija y movil.
Espafia: Paraninfo

Mazda, Fraidoon (1998) Telecommunications Engineer’'s Reference Book. Ed.
Focal pr.

Estos 3 libros presentan entre otras cosas la arquitectura de los sistemas de

telefonia analogos, asi como el estandar de sefializacion, voltajes y algunos circuitos

practicos

Schwaderer, W. David (1986) Modems and Communication on IBM PC’s. Ed.
Wiley press

Multitech systems (2004) AT commands for CDMA wireless modems, reference
guide

http://igor.chudov.com/manuals/AT_Commands-For-CDMA-Modems-
Incl_Qualcomm_U300.pdf

Este libro y esta pagina aportan informacion del manejo de médems a través de

comandos AT

Zurell, Kirk (2000). C Programming for Embedded Systems, R&D Books
Garcia, Eduardo (2003) Compilador C CCS y simulador PROTEUS para
microcontroladores PIC, Alfaomega

Este par de libros aportaron informacion acerca del lenguaje de programacion C

aplicado a sistemas embebidos.

Miranda, Antonio (2004) Como elaborar un plan de empresa, Thompson

Libro en el que basamos el plan de negocios.
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Se consultaron una gran cantidad de paginas de internet de fabricantes de circuitos
integrados y proveedores a fin de revisar la ficha técnica, notas de aplicacion y tablas

comparativas, algunas de las paginas de internet mas usadas fueron:

http://www.microchip.com/ (microcontroladores)

http://www.onsemi.com/ (semiconductores)

http://www.infineon.com/cms/en/product/index.html (Circuitos integrados)

http://www.ixysic.com/ (Circuitos integrados para dtmf)

http://www.toshiba.com/taec/ (Circuitos integrados para dtmf)

http://www.motorola.com/General/prodport.html (semiconductores)

http://www.icmic.com/ (circuitos de telefonia)

http://www.mitel.com/ (circuitos de telefonia)
http://www.maximintegrated.com/ (Transceivers rs-232 y usb)
http://www.omron.com/ (relevadores)

http://www.digikey.com/ (proveedor de componentes electronicos)

http://mx.mouser.com/ (proveedor de componentes electrénicos)

http://www.newark.com/ (proveedor de componentes electrénicos)

http://www.4pcbh.com/ (proveedor de circuitos impresos)

http://www.shaxon.com/ (Proveedor de cables, conectores y arneses)

http://pinouts.ru/CellularPhonesCables/ (cientos de diagramas de conectores de

celulares e interfaces, ademés de un foro con gente experta).
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