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SINTESIS

La presente Tesis esta orientada a la préctica estudiantil, cuyo objetivo principal, es
determinar la incidencia del control en el proceso de fabricacion de Tarjetas Impresas;
obteniéndose como beneficios la disminucién de equipos, costos y tiempo. A fin de
poder controlar cada proceso que van a utilizar los Brazos Robot, mediante la
aplicacion del PLC, que serd la unidad central de control enlazada al mddulo de la Red
AS-Interface; pudiéndose a través del monitoreo controlar el proceso.

El Proyecto, considera una planta con tres estaciones: ensamblaje, soldadura y
plataforma; considerados como partes importantes para el desarrollo de la fabricacion
de tarjetas impresas. Las referidas aplicaciones, deben ser evaluadas cuidadosamente
por el operador o el propio estudiante, a fin asegurar que se requiere realmente el uso
de los Brazos Robot. La capacidad funcional de los Brazos Robot va a ir aumentando,
a medida que se comercialicen nuevos disefios, los que sin duda tendran un papel

fundamental para incrementar la produccion de tarjetas en el futuro.

La automatizacién hoy en dia, es mas requerida que nunca, debido a la necesidad de
disminuir errores y aumentar la produccion; puntos importantes para ser competitivos
en el mercado interno y externo; para lo cual, es necesario modernizar adecuadamente
el equipamiento permitiendo de esta manera aumentar la productividad con una mayor

eficiencia y calidad.



INTRODUCCION

El Proyecto, se basa en simplificar el control del proceso para la fabricacion de tarjetas

impresas, el cual, utilizara el PLC Siemens

S7-300, que esta enlazado al modulo de la Red AS-Interfase. Esta Red, va cumplir
una funcién importante, al controlar a través del Master CP 342-2, el cual tiene dos

Contactores:

e El primer Contactor de Entrada, estara conectado tres esclavos (sensor inductivo y

dos punzadores start y stop).
e El segundo Contactor de Salida, estard conectado al motor de corriente continua.

El PLC, es elemento esencial para el control de las estaciones a través de su
programacion, y todo el sistema serd& monitoreado por el Sistema Scada. Las
estaciones, son partes importantes para la fabricacion de tarjetas impresas; empleando

ademas una plataforma, la que se encuentra entre ambos brazos.

La planta en general, estard monitoreada por el Sistema Scada, con el cual podremos
controlar, supervisar y obtener la informacion en tiempo real del proceso de

fabricacion de las tarjetas impresas.

En el proceso de fabricacion, la tarjeta es manipulada por los Brazos Robot Mitsubishi
Movemaster RV-M1; dando una mayor exactitud, con menos errores en el ensamblaje,
asi como en las soldaduras; obteniéndose una mayor calidad en cada una de las

tarjetas.

La planta sera controlada por el Supervisor, quien monitoreara cada uno de los
procesos que se realizan, con el fin de evitar riesgos; por lo tanto, el supervisor debe
adquirir experiencia, para operar el Sistema Scada. En el entorno estudiantil,
consideramos sera una herramienta esencial, Gtil para saber, conocer y aprender;
obteniendo experiencia y menores riesgos en las operaciones que realizara el alumno;

ademas permitird una implementacion mas rapida, lo cual ayudara a solucionar los



problemas de fabricacion de tarjetas impresas. El proyecto se ha desarrollado en cuatro

partes, las que se describen a continuacion.

PARTE I.- ESTACIONES DE TRABAJO: ENSAMBLAJE, SOLDADURA y
PLATAFORMA.

Se utilizan los Brazos Robot, para ensamblar y soldar cada componente electrénico, en
la tarjeta impresa; también se describe su estructura, caracteristicas esenciales de los
brazos, movimiento, velocidad, giros, tipos de mano del robot; también se utiliza la
plataforma de trabajo que incluye, el carrier con la tarjeta impresa. Para lo cual,
utilizard en forma detallada, el diagrama de flujo, que representa la forma mas
tradicional para especificar los detalles algoritmicos del proceso, y que son

representados en forma gréfica.

PARTE IlI: PLC, PROGRAMACION AS-INTERFASE

En esta parte, al PLC se le considera una herramienta esencial para poder controlar las
estaciones; el cual se debera programarse a través del Software S7-Siemens.También,
incluye la Red AS-Interfase que controla el motor de corriente continua, la cual hara
girar la plataforma; asi también se utilizara el Sensor Inductivo que tiene dos

funciones importantes:

e Detecta el carrier.

e Dara el inicio al Brazo Robot de ensamblaje, que transportard cada componente

electrdnico a la tarjeta impresa.
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Tambieén se cuenta con dos pulsadores (start-encendido manual y stop- apagado de
emergencia). Ambas herramientas, cumplen un papel esencial en el control del
proceso:

¢ Realizando un sistema de transferencia de tareas.

e Mejorando la produccion

e Reduciendo costos

e Mejora de la calidad del producto.

PARTE Ill: SISTEMA SCADA

En esta tercera parte, se tratara sobre la aplicacion del Sistema Scada, que es un
elemento muy esencial, para monitorear el proceso, y podran ser apreciados a través
de los gréficos de la simulacion, desarrollado por el programa COSIMIR; dando una

mejor perspectiva en la fabricacion de las tarjetas impresas.

PARTE IV: COSTOS

Esta es la ultima parte, donde se analizaran los costos que nos van a permitir asegurar
y ejecutar el proyecto, dentro del presupuesto aprobado; en la estimacion de los costos,
estos se expresan en unidad monetaria. El proceso de identificacion de los recursos, se
basa en llevar a cabo cada labor, asi como la cantidad de recursos que ser van emplear

en el proceso de la fabricacién de las tarjetas.
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PARTE I: ESTACIONES DEL TRABAJO DE
ENSAMBLAJE, PLATAFORMA'Y SOLDADURA
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CAPITULO I: PROCESO DE ENSAMBLAIJE Y
SOLDADURA

INTRODUCCION

El proceso que realiza el Brazo Robot, se basa en la técnica de la manipulacion por
medio del programa Wardy; el que nos permite manipular a través de la computadora,
utilizando una interfase para la comunicacion a través del puerto serial

correspondiente.

Este proyecto sera utilizado para el aprendizaje y la ampliacion del conocimiento de
los alumnos, a través de las especificaciones, estructura de las articulaciones, calculo

de cada giro o movimiento del propio Brazo.

También se enfocara en las trayectorias, principalmente en el area de trabajo; a fin de
desplazar con libertad, cada uno de los componentes electrénicos, a su respectiva

ubicacion, para que luego sean soldados en la tarjeta impresa.

En el capitulo correspondiente, se describe cada una de las etapas que conforman el
proyecto y que aportara al alumno el conocimiento necesario del proyecto para su

aprendizaje.
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1.1 Especificaciones de los Brazos

Las especificaciones, se basan en los requerimientos ambientales, dimensiones fisicas
y eléctricas; las que dependen del volumen de trabajo, carga Util, velocidad, precision
y repetitividad para las diferentes condiciones de trabajo; esto seconsideran como un
dispositivo que opera automaticamente, sin la intervencién humana frente a posiciones
fijas; también ejecuta movimientos repetitivos en el tiempo que obedecen a ldgicas

combinatorias y secuenciales, programadas paso a paso, utilizando el PLC.

Una de los aspectos mas importantes, estd basado en la facilidad de su rapida
reprogramacioén, que convierten a los Brazos Robot en la unidad "versatil"; cuyo
campo de aplicacion, no solo se encuentra en la manipulacion de los componentes,
sino en los procesos de las operaciones que estan ligados uno con el otro, (ver PARTE
II: PLC, PROGRAMACION — AS- Interfase).

En el proyecto, se utilizan dos Brazos Robots del tipo de modelo Mitsubishi RV-M1;

cuyas especificaciones se muestra a continuacion:

ITEM ESPECIFICACIONES
ESTRUCTURA MECANICA ROBOT VERTICAL
ARTICULADO, CON 5
GRADOS DE LIBERTAD
ROTACION 300° (Max. 120° /sec.)
CINTURA
ROTACION 130° (Max. 72°/ sec.)
HOMBRO
RANGO DE OPERACION | ROTACION CODO 110° (Méax. 109° / sec.)
CABECEO +/- 90° (Max. 100° / sec.)
MUNECA
BALANCEO +/- 180° (Méax. 163° / sec.)
MUNECA
BRAZO SUPERIOR 250 mm
LONGITUD BRAZO ANTEBRAZO 160 mm
CAPACIDAD DE PESO Maéx. 1.2 kgf (incluyendo peso
mano)
VELOCIDAD MAXIMA DE CAMINO 1000 mm/sec. (cara de la mufieca)
REPETITIVIDAD DE POSICION 0.3 mm (centro de balanceo de
mufieca)
SISTEMA MOTRIZ Servo-motores de DC
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PESO ROBOT CAPACIDAD MOTORES

Aprox. 19 kgf
Ejes J1 aJ3: 30W,
Ejes J4, J5: 11W

Tabla 1.1.1 Especificacion Estandar Brazo Robot [26]

Figural.l.l Especificaciones Brazo Robot [2]

1.2 Estructura de los Brazos

Son considerados como un dispositivo maniobrable, se utilizan dos Brazos Robot de
cinco grados de libertad; cada uno utilizara el programa Wardy que facilitara la
programacion de las diversas operaciones. Uno de los puntos mas importantes, es su
capacidad para realizar diversas tareas en el mismo espacio, gracias a su
programacion; debido a que su control se lleva a cabo a través de un sistema de

coémputo.

Se distinguen las siguientes partes:
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e Brazo Robot manipulador.
e Lagarra, que es elemento terminal de los brazos.
e Sistema de computo programable, o Controlador

e El software de aplicacion, que son programas que regulan el funcionamiento de los

Brazos Robot en las tareas que desarrolla.

e El Sistema Sensorial en los Brazos Robot.

1.3 Manipulacion

Se inicia a través del uso del conocimiento de los comandos que se envian a la unidad
de control; una vez implementados estos comandos, se caracterizan el comportamiento
de los Brazos Robot, debido a los movimientos que se le ordenara hacer. Se establece
que la manipulacion, consiste en una secuencia de movimientos de cuerpos rigidos,
Ilamados elementos, conectados mediante articulaciones prismaticas o de revolucion;

cada articulacion, es un elemento que constituye un grado de libertad.

1.4 Articulaciéon del Brazo Robot

Cuenta con cinco articulaciones que se enumeran a continuacion y pueden observarse

en la Figura 1.4.1.

e Jl:cintura.

e J2: hombro.

e J3: codo.

e J4: pitch (giro de la base del brazo)

e J5: roll (giro del extremo o gripper del brazo robot)

-16 -



J2: Hombro
S+/S-

J1:Citura
B+ /B-

»--—-——‘
Py
-
2

Figura1.4.1  Articulaciones del Brazo Robot [4]

Cada articulacion puede rotar de forma limitada, ofreciendo a los Brazos, la
posibilidad de posicionarse en cualquier lugar de un espacio confinado, al que
podemos denominar volumen de trabajo del Brazo. La Figura 1.4.2 presenta los
limites de movimiento para cada articulacion y el volumen de trabajo para el

manipulador robot.

Limites de las articulaciones (grados)

J1:-150 a 150
J2:-30a 100
J3:0a 110
J4:-90a 90
J5:-180 a 180

Dimensiones en mm

Figura 1.4.2 Dimensiones y Volumen del Brazo Robot [4]
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Como se observa en la figura anterior, la base del Brazo Robot se encuentra dentro de
su volumen de trabajo, para obtener una méxima libertad, en el momento de

transportar los componentes electronicos hacia la tarjeta impresa.

1.5 Base Teoérica

Los Brazos Robot, realizan los movimientos necesarios, para llevar a cabo las tareas

que se le han asignado, sea para ensamblar y/o soldar cada componente electronico.

Las tareas que realizaran, se definen y especifican, utilizando el modelo esférico, el

que describe la geometria del objeto, e incluso del propio Brazo Robot.

Durante la ejecucién de cada tarea, los enlaces cinematicas cambian, segun el tipo de
programacion que considera todos los aspectos fisicos de las tareas a realizar para que

sea eficiente.

Cuando se especifica una tarea, es importante tener en cuenta toda la informacion,
como el medio en donde se desempefiard, asi como también los objetos que va a
manipular; para este fin se genera una secuencia, donde seran definidos las diferentes

posiciones de los Brazos Robot, el medio y los objetos en cada intervalo de tiempo.

Los problemas que se puedan generar, ya sea por errores de célculo o posicion, es
debido a que el objeto no se encuentra exactamente en lugar, donde se supone que

deberia estar; por lo tanto es necesario tener en cuenta la aplicacion de la precision.

Asi, se obtendra la precision necesaria del modelo, que garantiza los movimientos

precisos, y cuya velocidad se calcula con el algoritmo interno del manipulador.

La cinematica directa, se calcula utilizando el método Denavith-Hartenberg - DH;
mediante el cual, se establece los parametros del Brazo Robot; siendo el método
formal y habitual para describir a este tipo de manipuladores. En la cinematica inversa,

se utiliza el método geométrico; escogido por su eficiencia computacional por requerir
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pocos calculos, y las caracteristicas del manipulador por su reducido ndmero de
articulaciones; la limitacién de movimiento en la tercera articulacion (de 0°a 110°), lo

cual hace innecesario el uso de métodos mas complejos.

1.6  Contenidos Basicos

1.6.1 Método Denavith — Hartenberg*

Consiste en poder determinar el nimero de articulaciones del Brazo; asi, se obtiene el

numero de grados de libertad y el eje de cada articulacion.

Si es rotativa, entonces el giro sera su propio eje; si es prismatica, sera el eje a lo largo

del desplazamiento del brazo robot.

Por lo tanto, en el caso del Brazo Robot Mitsubishi Movemaster RV- M1, sera un
manipulador articulado de cinco grados de libertad; cuyos parametros DH, se
establecen a partir de la representacion del Brazo Robot, tanto en los términos de los
sistemas de referencia, asociados a sus articulaciones, asi como de la longitud de los
cuerpos rigidos que lo conforman; obteniéndose como resultado los valores de la tabla
1.6.1.1. Estos valores describen cada elemento articulado, correspondiendo a las

medidas indicadas en la Figura 1.6.1.1.

1432
150° 10
/ g ‘3
¥ & 215 | 250 160 _\72
-8 [ E i 2 \Y \1 B P
& L I
8 s %
P 57
219
150°
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Figura 1.6.1.1 Dimensiones y limites del movimiento del Brazo Robot [4]

1. Metodologia propuesta por Denavith - Hartenberg, representa el modelo cinematica para la configuracion de las

extremidades del hexapodo, ésta matriz queda en funcién de los angulos de las articulaciones.

ARTICULACION Qi ai (mm) di (mm)
1 -90° 0 364
2 00 220 0
3 0° 220 0
4 90° 0 0
5 0° 0 170

Tabla 1.6.1.1 Parametros del Brazo Robot [5]

1.6.2 Trayectoria del Brazo

Sera mediante las correspondientes trayectorias cartesianas, para determinar la
posicién y orientaciéon requerida de los Brazos, mediante la funcion principal del
control cinematica. A partir de la trayectoria articular que esta planeado, teniendo en
cuenta los datos del programador, asi también las limitaciones fisicas, restricciones y

el modelo cinematica del Brazo.

También se podré determinarse cada trayectoria, las que constan de uno o mas
segmentos, delimitados por puntos denominados nodos; entre los cuales se calculan
las variables; segun la seleccion efectuada por el operador o el propio alumno,

quienes van a definir las trayectorias de los Brazos.

Los puntos o nodos de esta trayectoria, corresponden al punto de partida o de llegada
de los Brazos, en cada segmento de la trayectoria; para lo cual dichos puntos, se

definen en cierre de la pinza acoplada como herramienta final, o también la posicion

-20 -




de ésta en el espacio cartesiano (px, Py Y Pz), Y su orientacion de los términos de los

vectores n, 0 y a, como se observa en la Figura 16.2.1.

Figura 1.6.2.1 Posicion y orientacion del cierre pinza [7]

1.7 Zona de Trabajo

Seleccionado para una tarea, debe cubrir completamente la zona de trabajo, la cual
depende principalmente de las dimensiones, partes del manipulador y los grados de

libertad con las que estéan ligadas.

En cada articulacién debemos tener en cuenta la precision, considerando que van a
existir ciertas condiciones, como los errores de calibracion entre las dimensiones
tedricas manejadas y las reales; lo cual, origina que cuando verdaderamente alcanza un

punto el elemento terminal, no coincida con el punto geometrico final calculado.

1.8 Actuador Final (Gripper)

Esta unida a la mufieca, y tiene integrado sensores gque permiten tomar y dejar con
exactitud, cada componente electronico. En principio, hay dos disefios basicos del

actuador final:
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e En forma de dedos.

e La que no se parece en nada a los dedos, nos referimos a la punta de soldadura por

puntos.

En este caso, se utilizard una pinza paralela de dos dedos, de modo que seré& necesario
calcular un par de puntos de agarre. El proceso de aprendizaje se realizard en dos

etapas, mediante arboles de decision:

e En primera etapa, se genera un conjunto de puntos validos entre todos los puntos

de contorno.

e En segunda etapa, se calculan todos los pares que es posible generar, utilizando
los puntos validos seleccionados previamente; entre estos pares se selecciona el

agarre optimo.

El proceso de agarre, esta equipado con herramientas especificas para la tarea a

realizar:

e Pinzas

e Puntas de soldadura.

El objetivo, es elegir el agarre optimo para un objeto, dada la pinza a utilizar, y la
operacion que se realizard posteriormente con el mencionado objeto. En otras

palabras, el objetivo es encontrar una funcion fi.

f1: {objeto, pinza, operacion} - agarre optimo (1)
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Sin embargo en la mayor parte del trabajo, solo se consideran los dos primeros

aspectos, a la hora de calcular el agarre 6ptimo de modo que se obtiene una funcion f2.

fo: {objeto, pinza} - agarre optimo (2)

Estas pinzas mejoran y complementan el rendimiento de los dispositivos, al manipular
en forma automaética los Brazos. Eligiendo la pinza adecuada no resulta facil; sin
embargo, no siempre se aprecia el hecho, que la propia descripcién correcta del

problema, puede representar mas de la mitad de la solucion del problema.

Los datos necesarios para el manipulador, incluyen los propios errores de posicionado,
velocidad de los ejes y condiciones de conexion. En la zona de pinzado disponible,
hay que considerar el hecho que la pieza puede deslizarse de la posicién deseada; por

ello debemos definir para cada pieza, qué zonas pueden utilizarse para sujetarla.

r”@db(b(,')
(Teeole

Figura1.8.1 Pinza Exterior [3]
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1.9 Precisidon de las Pinzas

Cuando se trata de posicionar objetos con precision, las personas confiamos en nuestra
coordinacion ojo/mano, y lo conseguimos sin dificultad. El pinzado mecanico, debe
ser igual de preciso y sin problema alguno. Pueden surgir dificultades en tres
situaciones:

e Enel momento de tomar la pieza

e Enel momento de alinearla con el dispositivo de pinzado

e Al depositarla en una determinada posicion.

1.10Fuerza aplicada de la Pinza

La misidn principal de la pinza, es la de sostener objetos de forma segura, durante un
cierto tiempo; las pinzas, utilizan el principio de sujecién por fuerza, que se necesitan
para colocar cada componente en su posicion correspondiente. La fuerza de sujecién

exigida, es el principal criterio para la seleccién del tipo y tamafio adecuado de pinza.

La fuerza de sujecion necesaria, puede y debe calcularse aproximadamente; aunque

ello no represente la solucion ideal.

Si se va demasiado a lo seguro, tal vez sea una desventaja, ya que para una pinza mas
pesada necesitard un manipulador de mayor capacidad de carga, o bien se vera

disminuida la capacidad de carga del sistema.

1.11Area de Aplicacion de la Pinza

Es casi imposible especificar tipos particulares de pinzas, para determinadas

aplicaciones; ya que practicamente cada tipo de pinza puede ser adecuada para una
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aplicacion, seleccionando el tamafio adecuado, las mandibulas, los dispositivos

periféricos, la técnica de almacenamiento y la estrategia de sujecion.

En la Figura 1.11.1, se muestra una correlacién aproximada entre caracteristicas de
objetos y tipos de pinzas; esta correlacion se refiere a situaciones normales y cubre las
pinzas paralelas, las pinzas radiales (dedos que se abren a 90°), las pinzas angulares
(dedos que se abren 18° cada uno), las pinzas de 3 puntos y las pinzas de aspiracion.

- — Tipos de pinzas =] =) N i
Objetos q_-— |L U| Dzj ? @ &
Masa 02.1kg | @ ® @ ® | @

k| @ [0 | e | @ @

0.5k | @ - @ ® @

e 0| - e | o] @

Dimensiones 20..50mm | @ @ ® @ @

w.mm| @ | 0| @] 0| @

300...1000mm | @ - @ (8] @

> 1000 mm @ = & = ]

Sujecién interna @ - (@] @ -

Superf, lisa | @ :] @ @ @

Rugosa | @ <] @ @ -

Forosa | @ Q Q Q Q

Sensible | O - - O 2]

Piezas redond. Diste | @ @ - @ ]

Cilindro corto | @ <] @ @ @

Eje/vistago | @ - @ - -

Prismas Bloque | @& @ @ - @

Plano/torto Q0 @ (8] - @

Plano/largo - - [»] - @

Plasticos @ (@] 0 = @

Taxtiles - - - - 0

Laminas - - - - @®

Vidrio Q ® @ ® @

Ceramica Q0 @ @ @ Q
@ |deal @ Adecuado © Adecuado en ciertos casos — No aplicable

Figura 1.11.1  Correlacion aproximada entre objetos y tipos de pinza [3]
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Como muestra la Figura 1.11.2, la razén de ello es que la pinza debe ajustar las patas a
una distancia precisa durante su movimiento de cierre. Las patas del IC esta pre-
dobladas a un &ngulo de aproximadamente 15°, permitiendo adaptarse a la distancia

correcta dentro de la pinza.

2)

B) £}

a) IC con patas rectas
b) Patas abiertas un determinado angulo
c) Mandibulas de la pinza

Figura 1.11.2 Los ICs tienen las patas abiertas, Sujecion Pinza — Festo [3]

1.12Programacion

Las estaciones de ensamble y soldadura, se programan cada una por separado, con la
tarea que va cumplir; obteniendo un programa ejecutable con la secuencia de
instrucciones que satisface la tarea de produccion. En el presente proyecto, se pretende

programar el Brazo, utilizando diferentes comandos, los que se clasifican en:

e Instrucciones de control de posicion y movimiento.
e Comandos para estructurar los programas.

e Instrucciones de control de la mano (gripper).
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e Comandos de control de entrada salida 1/O.

e Instrucciones de lectura a través de RS-232.

La arquitectura, como la trayectoria y la programacion, se calculan, mediante la
cinematica directa e inversa para obtener su trayectoria, como sus coordenadas y

posicionamientos.

1.13 Programa y Comunicacién

La programacion, se basa en la planeacion de secuencia con los movimientos de los
Brazo; lo que genera, es un programa muy versatil. La principal aplicacion de este tipo
de programa, es la manipulacion de objetos; una vez tomado el objeto, el programa

debe sintetizar los movimientos que llevan la operacién hasta su finalizacion.

1.13.1 Wardy

El programa Wardy, nos permite manejar desde la computadora, a traves del puerto
serial. Entre las opciones, se encuentran los siguientes:

e Enviar posiciones nuevas al robot

e Descargar en un archivo posiciones definidas

e Enviar y ejecutar programas

« Descargar el programa existente en memoria.
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¥ | F

Pagiioge Pracan
Pagione A ucran

Shabus - Looking for Aabot

Figura 1.13.1.1 Ventana Principal del Programa Wardy [9]

1.13.2 Enviar y Ejecutar el Programa

Se puede enviar el programa a la unidad de control; para esto, se borran todos los

programas, se carga el programa y finaliza ejecutando.

=
Cornecton:  Sond Data  Edlor
-~ Robot Type
& Milsubizh AVYMT MoveMaztar
" Mitaubish RYM2 Moveiastar Descargar posiciones
/ guardadas en memona
= s Descargar programas
£ T desde el controlador
o del robot
‘_u, Enviar y ejecutar
& un programa
Hostans joaiE
\ Enviar posiciones
|Status - Looking for Aocat al robot

Figura 1.13.2.1 Botones ventana principal [9]

-28 -



1.14 MoveMaster

Este programa, nos permite la comunicacion entre el controlador y la computadora, a
través del puerto serial. La conexion se lleva a cabo desde la ventana principal del
programa, presionando el botdn superior derecho, que genera una ventana auxiliar
para seleccionar el puerto utilizado y la velocidad de transmisién (Figura 1.13.2.1). El
puerto serial se selecciona para enviar los programas; siendo el puerto paralelo una

alternativa de comunicacion, para enviar el programa (Figura 1.14.1).

e 1
= b, | Il Gunrcr I Y Moo . | Al Fusnte. | | %, Lonectarse

' Comience a Escribir Agul Su Progrerma. =] Desconmcisie Conectarse al Robol 2%

Ne Ezcoger al puerta y la velotidad de
comunicacion. Siusted esta envisnda
1deryade wha gelis de comzndze (M), MP.]y
nolireas de plogama |10, 20.). e
recorrierda usar un pusto paiaklo

Pu=tto Vedocidad
o g $:1 C 12m
arrandn { 2
p

o | | £ 2
~ coMd
" COMS
~ COMB 19200
 LPT1
Resol " LPT2

(v 3600

1 _‘]J fioner El raboz RY:M1 $8 canecta por selizl a
92000pe 0 pxr paralelo

Rt ia del Rcbod

(B e |

P
‘°’° X!Saljddenalanal Il Dassanm

iz 4 | Covivolde

Pozeng Sindador de
2ot Traecing..

Coeniol ds
Flogama:...

Feexiones.

#ceca del
Frogiama..

K Aurocissuter I” Paina
% Boria P Esitente 7 N

JIETIPM  Mohapoonescn | 0 byias anviadon

Figura 1.14.1  Ventana principal y conexion al Brazo Robot [9]

1.14.1 Control de Trayectoria

Este programa complementa al de comunicaciones, permitiendo definir el entorno de
trabajo, y las trayectorias de movimiento que después pueden ser seguidas (Figura
1.14.1.1).
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Figura 1.14.1.1 Control de trayectoria [9]

1.15 Proceso de la Soldadura

La presente técnica de soldadura, considera utilizar un compuesto quimico necesario
para soldar con estafo a la temperatura adecuada. Se utiliza una fuente de soldadura,
bombeandose la soldadura licuada a través de un conducto, que fija los pines a la
tarjeta impresa por la via de un agujero pasante. Estos bordes de los agujeros pasantes
de una tarjeta impresa, estan generalmente revestidas con una capa metalica de cobre;
la que asegura la conductividad eléctrica entre los dos niveles del circuito; los
componentes, se pueden montar sobre la tarjeta impresa, por la insercién y soldadura
de los pines.

Es evidente, que la tarjeta estd expuesta a un recalentamiento, localizado en el punto
de retoque, cada vez que se aplica este procedimiento; la composicién de la soldadura
con estafio, determina el grado de temperatura necesario para licuar la soldadura. La

temperatura, esta situada generalmente a 50 °C, por encima de la temperatura de
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licuefaccion del compuesto de soldadura; la velocidad del flujo de la soldadura debera
mantenerse también al minimo, de manera que la soldadura permanezca en la zona
deseada en lugar de fluir més alla de esta; el tiempo de soldadura deberd también

mantenerse en el minimo.

Las precauciones tendientes a minimizar la temperatura, el tiempo de soldadura y la
velocidad de flujo, tienen por objeto contribuir a minimizar la disolucién del cobre de
los bordes de los agujeros pasantes, conductores en la soldadura. Los aspectos mas
importantes en la eleccién de la soldadura son:

e Las piezas deben ser de buena calidad

e El tamafio y peso de cada pieza

e La cantidad total de soldadura requerida por pieza, y la longitud de cada corddn.

Figura 1.15.1  Mano Brazo Robot soldadura [10]

Si las piezas cumplen el ajuste requerido por la soldadura (las juntas de las piezas se
deben ajustar dentro de la mitad del alambre a ser utilizado). En el caso, no encontrar
las piezas a utilizar en este rango de tolerancias, se podran soldar afiadiendo un sensor

de soldadura.
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1.16 Espacios de Trabajo

La posibilidad y su potencia, para realizar la manipulacion en su entorno, dependen en
gran medida del tamafio de sus espacios de trabajo; por esta razon, se estudia primero
el espacio de trabajo de los dos robots, antes de pensar en la posicion del sistema total
0 su programacion. En la descripcion técnica de los Brazos Robot, hay solo una
representacion del espacio de trabajo con cortes en dos planos distintos (Figura
1.16.1).

Figura 1.16.1  Espacio trabajo de ambos Brazos Robot [11]

La visualizacion del espacio de trabajo, se ha creado con el programa Auto CAD, y da
una idea del procedimiento para generar el cuerpo por rotacion (Figura 1.16.2).
Ademas se considera que los puntos alcanzados por los Brazos Robot, estan siempre

dentro del plano determinado por la rotacion de su primer eje (Figura 1.16.2).

Figura 1.16.2 Espacios trabajo tridimensional de los Brazos Robot [3]
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1.17 Posicionamiento del Espacio de Trabajo

Es importante detallar el espacio de trabajo, que considera el espacio de todas las
posiciones y orientaciones; donde existe una solucion para el problema de cinematica
inversa. Para esto se utilizara el espacio de trabajo accesible, que representa una
estimacion gruesa, un maximo de tamafio del espacio, y con respecto el espacio de
trabajo practico un minimo; Si se disminuye el radio del espacio con forma de media
esfera, entonces la colocacion de los Brazos en una distancia absoluta dR con los
planos de interseccion S, parcialmente superpuestos; produce un maximo de espacio
comun utilizable (Figura 1.17.1a). Asi, se reconoce que una gran parte del espacio de
trabajo se encuentra detras de los Brazos (figura 1.17.1b); y que una disposicion segun
la figura 1.17.1c, haria el espacio de trabajo del Brazo Robot posterior parcialmente

inutilizable, porque el Brazo Robot delantero le impide el acceso.

Aproximacion del espacio como media esfera

"k

o
visia perpendiculara dp distancia de los robots dy  calidad del espacio de trabajo

Vista en planta de varias disposiciones

Figura 1.17.1 Variables describe disposiciones [3]
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CAPITULO II: PLATAFORMA DE TRABAJO

INTRODUCCION

La plataforma se va considerar como un modulo esencial, en donde se realiza el
proceso de ensamblar y soldar los componentes electronicos a la tarjeta impresa. La
plataforma, estd compuesta por dos componentes: el carrier y la tarjeta impresa; en
donde el Brazo de Ensamblaje transporta a su respectiva ubicacién cada componente a

la tarjeta impresa.

Al transportar los componentes, la plataforma daré un giro desde 0° a 180°, ubicandose
en la posicion del Brazo de Soldadura; este soldard cada pin de los componentes, y
luego de terminar de soldar, la plataforma gira desde 180° a 360°, a la posicion del
Brazo de Ensamblaje; para que luego este coja el carrier con la tarjeta impresa, y la
deposite en la banda transportadora.

La plataforma también esta integrada al Sensor Inductivo, cuya funcion es detectar el
carrier y activarlo; dando el inicio al transporte de los componentes electronicos a la
tarjeta impresa. A parte de los elementos que se han mencionado, se cuenta con dos
pulsadores; cuya aplicacion sera de encender (start-encendido manual) y apagar (stop—

apagado de emergencia), dando una mayor seguridad, (Parte 1V).
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2.1 Descripcion de la Plataforma de Trabajo

Es una herramienta de trabajo, cuyos partes se encuentran integradas; pero que
trabajan en forma conjunta, a fin de obtener un proceso mas rentable; se le encuentra

en medio de ambos Brazos Robot.

E)!
I

Figura 2.1.1 Plataforma estacion trabajo [10]

La plataforma tiene una medida de 30cm x 40cm; donde el sensor se ubicara a 3cm de
uno de los extremos de la plataforma. Al iniciarse el proceso de ensamblar y soldar los
componentes electronicos en la tarjeta impresa, la plataforma estd en posicion de
espera. Al terminar de ensamblar y soldar, ambos Brazos Robots retornan a su
posicidn de reposo; esto se indicara a través de la programacion del PLC, luego el
Brazo Robot de Ensamblaje, cojera la tarjeta impresa para depositarla en la banda

transportadora.

7
v

N
A\

N,
W
N
%
ﬁk\g
%
%

Figura 2.1.2 Sensor & plataforma
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2.2 Funcidn del Carrier

La carrier, tiene como dimensiones 28,80 cm x 38,80 cm, con seguros que se
encuentran a 1,30 cm de cada extremo de la carrier. La finalidad del seguro, es fijar la
tarjeta impresa, tanto al transportar el carrier con la tarjeta, y al iniciar el proceso de

ensamblaje y soldadura.

/g\

=]

(%7

\
Figura 2.2.1 Carrier

El sensor inductivo, es un elemento que va cumplir dos funciones importantes:
detectar el carrier y activar el Brazo de Ensamblaje; para lo cual, transporta cada
componente electrénico a la tarjeta impresa; el Sensor inductivo se encuentra ubicado

en el extremo superior de la plataforma.

Bobina electromagnética
.=~ Frente del sensor

v 2

B

Figura 2.2.2 Sensor Inductivo [12]

Objetivo
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El sensor inductivo es una clase especial, y sirve para detectar materiales metalicos
ferrosos; tanto para aplicaciones de posicionamiento, como para detectar la presencia

de mismo carrier, en un determinado contexto (control de presencia o0 ausencia).

2.3 Tarjeta Impresa
Es una tarjeta que no contiene ningin componente electrénico; lo que
contiene son las pistas marcadas o guias, con sus respectivos diagramas y

cbdigos de cada componente electronico.

Figura 2.3.1 Tarjeta Impresa

2.4 Pulsador

La funcidn del pulsador, es activar y desactivar el proceso que esta realizando en ese
momento, para este fin se utilizaran dos pulsadores; el primero activara la planta que
se visualizara tanto en la programacién del PLC a través del S7, como en el mismo

equipo, y el segundo pulsador desactivara la planta en caso de emergencia.
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2.5 Funcion de la Banda Transportadora

La Banda Transportadora, es un intermediario que va ser utilizado para dos fines:

Transportar la tarjeta impresa a la Estacion de Ensamblaje; donde el Brazo de
Ensamblaje coge la tarjeta impresa y es llevado a la Plataforma de Trabajo.

Transportar la tarjeta impresa al terminar de ensamblar y soldar cada componente
electronico; el Brazo de Ensamblaje, coge la tarjeta y la depositara en otra banda

transportadora que es llevado a otra estacion.

- 38 -



CAPITULO III: FUNCIONES DEL PROCESO DE
LOS BRAZOS ROBOT

INTRODUCCION

El diagrama de flujo, representa una forma mas tradicional para especificar los detalles
algoritmicos del proceso de las funciones de los Brazos Robots, ayudando a
determinar el diagnostico de cada estacion, para lograr mejoras y examinar cada paso
del proceso de forma sisteméatica, a medida que producen paradigmas sobre las

posibles y principales causas del problema.

3.1 Movimientos y Velocidad del Brazo

Los motores PAP, se utilizaran para llevar o mover a los Brazos en alguno de sus
grados de libertad a un punto determinado, donde sera aplicado por el alumno. A fin
de conseguir dicho objetivo, se tendra que dar oportunamente las instrucciones de
velocidad. Ademas, se dard también una sefial de condicion, para que la velocidad
establecida, corresponda a cada movimiento y grado de libertad. Mientras que la
velocidad del motor que se va determinar, sera en el sentido del movimiento que esta
realizando, para tener en cuenta la posicion del brazo y parar el motor oportunamente,
en caso de llegar a su destino. Esto indica el movimiento de giro, que dara el grado de
libertad que se quiere controlar a través del motor, con una velocidad que pueda
controlar el movimiento de giro de cada articulacion del Brazo. Debido que al dar el

primer movimiento de giro, se puedan activar los otros motores, para cumplir también
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el giro y movimiento de abrir asi como cerrar la pinza. Para esto, se utiliza el

procedimiento del movimiento, dandose como pardmetros:
e El grado de libertad del movimiento.

e La ubicacion donde se situara el brazo.

Por ultimo, se liberan los recursos utilizados como es el Temporizador en tiempo real;
y se libera la variable que indicaré el control sobre dicho grado de libertad, (Figura
3.1.1).

ndicar que estay yo en mi sentida & inicializar
wariables

| Estudiar la direccién del mevimiento |
¥
Leer laginterruptores de Fin de Carreray de paso

Cugnta un pass
Poner pardmetras 3 Velacidad v dar la
k. sefial a la varisble condicion
Parar tarea Velocidad v 2l
matar -

1

Sehs dado
-
wapEs

Indicar gue acabo para que
pueda entrar otra tarea en
i sentido

Finalizands el tiempo de otro poso

pracese |

. Actualizar la posicisn y dormir el ‘

Figura 3.1.1 Diagrama Flujo Movimiento giro grado Libertad, Sistema Control [15]

3.2 Estado del Movimiento de los Brazos

Es la aplicacion siguiente que utiliza el motor, para llevar cabo el control

encomendado. La finalidad de esta funcion, es calcular y devolver un valor entero, el
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que indicaré cual es la direccion en la que va girar el motor; y corresponde al sentido
que se controla para ir a la posicion deseada; es decir, indicard si la posicion actual, es

mayor, menor o igual a la deseada.

Con esta informacion y consultando las variables que contienen el valor de la posicion
actual del brazo, la que se enviard al control de los motores; a fin que el motor gire en
la direccion correcta, como se puede determinar en el siguiente diagrama de flujo de la
figura 3.2.1.

Devolver|| Devolver Devolver
DERECHM IZQUIERDN PARO

Pos. actita
frente a

da
IGUAL

Devolver|| Devolver || Devolver
NG ADELANTE ATRAS || PARD

Devolver|| Devolver || Devolver
ADELANTE ATRAS PARO

l MAYOR
h §

Devolver|( Devolver || Devolver
CERRAR| ABRIR PARC

Figura 3.2.1 Diagrama Flujo Estado Movimiento [15]
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3.3 Velocidad de Giro del Brazo

Es otro punto principal de control del brazo y el motor que haré girar la plataforma de
trabajo a una velocidad determinada. La velocidad en que se realizan los distintos
movimientos de los brazos y la plataforma, son activadas por el procedimiento Iniciar;
y por lo tanto, estardn presentes durante la aplicacion del alumno, aunque no se esté

realizando ningn movimiento en ese momento.

Para evitar una posible interferencia que podrian causar fallas en la ejecucion de la
aplicacion principal, es cuando no se lleva a cabo ningiin movimiento; depende si los
motores que moveran las articulaciones y la plataforma, se quedan en estado de espera
al recibir la sefial de la variable de sincronizacion. Por lo tanto, el sistema operativo no

los planifica para entrar en ejecucion, hasta que se reciba la sefial.

En cuanto a la técnica utilizada para controlar la velocidad del motor, y la configurar
del giro apropiado, se ha optado por utilizar la modulacién del ancho de pulso. Esta
técnica consiste en el control de la potencia aplicada del motor, mediante la
modulacion de pulsos. Es decir, el motor es apagado y encendido con frecuencias
altas, de forma que depende de la relacion entre el tiempo que se mantiene encendido

y apagado, durante un intervalo de tiempo mas o menos largo.

La potencia eléctrica aplicada al motor, sera mayor o menor y por lo tanto, la
velocidad media a la que gira, también serd mas o menos rapida. La velocidad de giro
del motor, no dependera del tiempo de encendido o apagado, sino de la relacién

existente entre el tiempo que esta encendido y el que este apagado (Figura 3.3.1).
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Esta variable es la que ird cambiando de valor, a medida que el temporizador cambie
una y otra vez, para indicar si se esta en un ciclo de apagado o encendido del motor, y
por lo tanto el sistema actuard de una u otra forma. Se deberd calcular el tiempo de
encendido y apagado, teniendo en cuenta el valor que indica la componente velocidad

de la variable y se comprobara, si esta en un ciclo de apagado o encendido.

A continuacion, se programaré el temporizador con el tiempo adecuado al ciclo en el
que se encuentra, y se pondré al brazo en espera de la sefial del temporizado de fin.

Crear un temporizador
Ciclo=apagado

Wiotor de mi sentido
armancado™

Parar hdotor |<7Nl:|

w

Domir hasta que llegue 1a sl
=zefial de sincronizacidén de mi 51 |
sentido

Calcular tiempao de
encendido w apagado

Programar temponzador con Programar temporzador con
el tiempo de apagado el tiempo de encendido

E=sperar fin
temporizador

=1

Ciclo = encendido Ciclo = apagado

Figura 3.3.1 Diagrama de Flujo Velocidad [15]
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Una vez que llega dicha sefial, se comprueba el ciclo en que esta, dependiendo de éste
se apaga o enciende el motor; y se indica que se ha cambiado de ciclo, cambiando el
valor de la variable “ciclo” para volver al punto posterior al de inicializacion del
temporizador de la variable ciclo; comprobando si el brazo en movimiento
corresponde al dado para finalizar el movimiento. Con lo cual, se tendra que parar el
motor y quedar a la espera de la sefial de sincronizacion o no; debiéndose programar
de nuevo el temporizador, para llevar a cabo el siguiente ciclo de apagado o

encendido.

El diagrama detalla el sentido del giro del motor, a través de un tiempo determinado
que estard en posicion del ciclo de encendido o apagado, sabiendo que estan
sincronizados, seguido a través de una secuencia de paso de los Brazos, e incluso las
tres estaciones podran operar a través de su propia unidad central por medio de la

programacion de los Brazos y el propio PLC, que estan también sincronizados.

El tiempo en que se ejecuta el ciclo, se mide en microsegundos o nanosegundos por
medio de un tren de pulsos; que se aplica de forma suficientemente rapida, no
llegandose a notar la parada del motor, pero en cambio se notara una reduccion de la
velocidad de giro de éste, ya que la energia aplicada al motor en el intervalo del

tiempo es mayor o menor. Es una tarea bastante precisa (Figura 3.3.1).

3.4 Estado de Movimiento entre los Brazos con la
Plataforma

Esta funcion, se encarga de dar el inicio y término, a través de Iniciar Brazo se podra
determinar el grado de libertad de ambos brazos de la posicion cero en todos los

grados de libertad. También a través la velocidad necesaria de los motores PAP, el
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Brazo de Ensamblaje, realizara ciertos giros para coger la tarjeta impresa y depositarla

en la banda transportadora (Ver figura 40).

El diagrama nos detalla el seguimiento del control de proceso; para lo cual, se podra
llevar al brazo, a un punto determinado en alguno de sus grados de libertad; entonces
la velocidad encarga, al motor correspondiente al grado de libertad y al tipo de
movimiento que se desea realizar; llevando al brazo a la posicion deseada, y luego

parar el motor en forma oportuna al llegar a su destino.

=45 -



Diagrama de Flujo Estado Movimiento Brazo Robot y Motor C.C
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‘ Figura 40. Diagrama de Flujo Estado Movimiento Brazo Robot y Motor C.C.
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En el diagrama tiene tres bloques:

e EI primer bloque, dara el inicio al seguimiento del control de proceso; donde se
podra analizar la rutina que van seguir los Brazos, a través del rendimiento del

motor por medio del tiempo de giro.

e El segundo bloque, es el control, entendiéndose como un brazo mecénico,
constituido por varios segmentos rigidos unidos mediante sistemas mecanicos, los

que permiten el cambio de posicion de estos segmentos respecto a otro.

Normalmente del angulo que forman al fin de la carrera por cada grado de libertad que
se indica, estan los brazos en la posicion inicial de ese posible movimiento, y otro que
va marcando la posicion en la que se encuentran; ya que ird dando una serie de pulsos
a medida que los distintos motores hacen que los brazos se muevan en diferentes

direcciones posibles.

La deteccion del fin de carrera del movimiento, es decir en el punto final, tendra que
ser realizada mediante la cuenta de los pulsos recibidos del movimiento que indican la
posicion de los brazos; por lo tanto, sabiendo de antemano cuantos movimientos

pueden dar los brazos antes de llegar al final.

Pero esto es solo la mitad, como ya que se menciono al principio, se necesitara alguna
forma de controlar los movimientos de los brazos y para eso es necesario su
programacion, que controla los giros de los distintos motores que hara que se mueva,
en sus distintos grados de libertad, de una forma coordinada y controlada, basandose
en la informacion que proporcionan los sensores, situados en los brazos, para realizar

movimientos que llevaran a conseguir su objetivo.
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e En el tercer bloque, se podré determinar la rutina que sigue el motor de C.C.,

donde su ventaja es el tiempo.

El motor se encontrara en el ciclo de encendido, por lo tanto, la potencia que se
suministra, es la misma para el giro méas rapido, donde podremos controlarla, a través
del tiempo; el ciclo de encendido que estara sincronizado en cada operacion, por

medio de su programacién (Figura 40).

El proyecto se inicia, analizando desde el principio, el transporte de la tarjeta impresa
a través de la banda transportadora; para que luego nos preguntamos, se iniciara el
proceso a través de la estacion ensamblaje, si la respuesta es si, entonces, el Brazo
coge la tarjeta impresa, llevandola a la plataforma, donde el proceso se representa a
través del diagrama de flujo; realizandose a continuacidn el analisis del diagrama de la

estacion de ensamblaje.

En este diagrama, optamos en preguntar: ¢existe otra estacion de trabajo en proceso?,
si la respuesta es si, entonces el Brazo Robot se mantendré en posicion de espera, pero
si la respuesta es no, entonces indicaremos que esta en proceso de ejecucion, donde
estudiaremos la direccion del movimiento; para luego considerar si esta finalizando el
proceso a través de la siguiente pregunta: ¢, estoy finalizando la carrera o destino del

proceso ?, si la respuesta es no, entonces, preguntaremos:

¢Arrancamos los motores?, si la respuesta es no, entonces, establecemos los
parametros de tiempo de control, para que luego podamos determinar, pero si la
respuesta es si, entonces, realizamos el siguiente paso del proceso. Luego, podremos
actualizar y establecer la posicion que va tener los motores, en un tiempo determinado,
con esto podremos finalizar la carrera o tarea programado, a través del tiempo

establecido.
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Luego a continuacién nos dirigimos al diagrama de proceso, donde analizaremos a
través de la siguiente pregunta: ¢se inicia la estacion de ensamblaje?, si la respuesta es
si, entonces, se cumplira la secuencia programada, que seria el inicio del proceso de

ensamblaje de la tarjeta impresa.

Entonces, al terminar la programacion, nos preguntamos: ¢se iniciara el proceso con la
estacion de plataforma?, si la respuesta es si, entonces, nos dirigimos al diagrama de la
estacion de plataforma, donde analizaremos, con la siguiente pregunta: ¢;existe o hay
otra estacion de trabajo en proceso?, si la respuesta es no, entonces, estudiamos su
direccion que va a seguir a traves de la programacion, donde establecemos el sentido
de arranque del motor; para que luego determinemos en tiempo que estard operativo

en motor de C.C. (Corriente Continua).

Luego al finalizar su tiempo de encendido, se apaga y establecemos la siguiente
pregunta: ¢se iniciara con la estacién de soldadura?, si la respuesta es si, entonces,
seguimos el mismo diagrama de la estacion de ensamblaje, lo Unico que varia es su
programacion, donde en Brazo de soldadura soldard con precision, cada pin de los

componentes, en la tarjeta impresa.

Finalizando el proceso de soldar los componentes, preguntamos: ¢se inicia el proceso
con la estacion de plataforma?, si la respuesta es si, entonces, utilizaremos el diagrama
de plataforma, para que el motor de C.C. (Corriente Continua) gire en el sentido hacia
la estacion de ensamblaje, donde el Brazo de ensamblaje; coge la tarjeta impresa y la
deposita en la banda transportadora, para que luego sea almacenada, en la estacion de

almacenamiento (Figura 40).
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3.5 Estructura General del Sistema
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Figura 3.5.1 Estructura general del sistema con bloques funcionales
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Figura 3.5.2 Estructura de las Estaciones de Trabajo

-B0 -



PARTE Il: PLC — PROGRAMACION — AS-
INTERFASE
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CAPITULO IV: PLC

INTRODUCCION

El PLC, es la tecnologia que nos va a permitir transmitir una sefial, a través de la
interfase; siendo una alternativa eficiente en términos de requerimientos de capital y
tiempos de ejecucidn, para controlar los Brazos, mediante la programacion utilizando

la Red AS-Interface que esta conectado al PLC, a través del modulo Master CP342.

Controla también el motor de corriente continua que hara girar la plataforma; donde el
sensor inductivo y los pulsadores (start y stop), mantendran la comunicacion a través

de los dispositivos electrénicos en tiempo real.

El proceso, se realiza en la construccion, analisis y control del sistema de
programacion para dar principio al proceso de control; donde el seguimiento se realiza
a través del S7, que sirve para introducir, elaborar y realizar cambios en la

programacion.

4.1 Funciones del PLC

El PLC, cuenta con una unidad de control que lee una tras otra las instrucciones
almacenadas, interpreta su contenido y se encarga de su ejecucion elaborando y
enviando las acciones al sistema, mediante la conexion o la desconexion de bobinas y
lamparas, manteniendo un dialogo con el operario, obedeciendo su informacion del

estado del proceso.
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4.2 Descripcion de la Interface

La interfase, se considera un estandar de bajo costo de instalacién (cables y
conectores), de grandes longitudes; donde la seguridad de la informacién compensa
las bajas velocidades de transmision; se utiliza para mantener la comunicacion,
transferir la programacion y la informacion, entre el PLC y la computadora. La
interface que utilizaremos, es el RS-232 de tipo serial y de mayor aplicacion; es una
interfase muy comdn que se aplica en la conexion de comunicacion, mas conocido
como punto a punto.

4.3 Nivel AS-Interface

Este nivel se integra en los equipos situados al pie del proceso, a este nivel consultan
los finales de carrera y emisores de sefial del proceso, para controlar siguiendo el
programa establecido; por medio de los actualizadores y sefializadores en donde se
produce el control de la secuencia de la conexion de los contactores; se caracteriza
por procesar la informacién en forma muy segura; en los tiempos muy cortos, alto
trafico en el bus y mensajes cortos para comunicar a los equipos de diversos

fabricantes, adoptando normas estandar de comunicacion.

Nivel administrativo E]‘
- ,’//
PLC, PC
Nivel de célula —!1 Ejm]
/ S
— *;,‘ _.l.— S— e
/ Em —= PLC,PC
—— Accionamientos

Nivel de campo” / Vilvulas

Actuadores
Sensores

Nivel Y
actuador/ = R e @:—7&"@'

sensor/

Figura 4.3.1 Nivel de Mando y Regulacion, Red AS —Interfaz [17]
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4.4 Nivel de Campo o Control de Grupos

Los datos procedentes del PLC que gestiona las &reas del proceso interrelacionadas
tecnoldgicamente y los equipos de niveles de automatizacion superiores; se
distribuyen, acondicionan y transmiten oportunamente en funcion de los eventos asi es
posible recolectar por ejemplo, datos para un listado de operacion, a fin de registrar

dicha informacion al final de un turno.

Figura 45. Nivel de Campo [18]

4.5 Ventaja del PLC

Las ventajas existentes en el uso del PLC, es poder controlar cada proceso, a traves de
su velocidad de transferencia de datos que se accede con una velocidad alta de 2 a 20
Mbps; asi también por su reduccién de costos de cableado, ahorro de espacio,
flexibilidad, confiabilidad, facilidad en la prueba y puesta en marcha.

4.6 Control Descentralizado del PLC

Es la conexion directa de cada modulo de las sefiales de entradas y salidas, acerca del
proceso 0 maquinas a controlar; las estaciones 1/0, son conectadas via el bus de campo
al sistema de control. Ello exige que cada instrumento de campo, como por ejemplo el
sensor, transmisores de medida y actuador se conecten mediante un cable de 2 ¢ 4
hilos, a la entrada o salida prevista para él en dichos modulos o tarjetas. Por otro lado,

las interferencias electromagnéticas afectan seriamente a la fiabilidad de la instalacion,

-54 -



y las grandes distancias hacen inviables econdmicamente estas soluciones
convencionales de cableado. Por ello, para instalaciones con una estructura flexible, la

solucién ideal es el sistema de periferia descentralizada.

Reemplazo del atado de cables

e [0
@ ICH

. O
+ I
o LLLLLTETY

Cableado paralelo AS-Interface !!!

Figura 4.6.1 Atado de Cables [18]

4.7 Arquitectura bésica del sistema de control

El sistema de control que se emplea en el PLC, puede esquematizarse como se

muestra a continuacion:

FROCESO 4

3
E
n
B '
CONTROLAR H o] I +
R
E
3

|
5 Salidas | H T Entradas

VISTALIZACICN

Tabla 4.7.1 Arquitectura Basico [27]
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Vemos aqui el esquema del proceso controlado por el PLC; el proceso esta
caracterizado por N variables X1..... Xn, existe también T entradas (sensor
inductivo, pulsador start y pulsador stop), al PLC, que corresponde al sensor de
alguna de las variables del proceso y S salidas (motor de c.c.), del PLC que llegan al
actuador; estos actuadores son dispositivos de diferente tipo, que permiten modificar

el estado del sistema, tal como lo define el conjunto de sus variables caracteristicas.

4.8 Relacion entre las Estaciones Controladas por el PLC

El control de cada estacion, se realiza a través del PLC Siemens S7-300; para lo
cual, la Estacion de Ensamblaje y Soldadura estaran conectados al modulo del puerto
de E/S del controlador del PLC; asi, también se requiere controlar la Estacion
Plataforma, mediante el Master CP343-2, que sera parte del modulo del PLC. El
modulo MASTER, representara el control de la propia Red AS—Interface, para esto se
intercambian datos a través del bus de campo hacia los esclavos de la propia red.
También se utilizar una interface de comunicacion, para transferir la programacion y
control del PLC a través del software STEP7, que encuentra instalado en la central de
computo utilizando el lenguaje Ladder.

4.9 Modulo de Control

El SIMATIC S7-300, es un modulo de control, utilizando el lenguaje Ladder sera
programado a través de software STEP7, o mas conocido como S7 de Siemens, para
programar cada secuencia que se va a seguir en el proceso de ensamblar y soldar cada
componente electronico en la tarjeta impresa. ElI grupo 1/0O, se comunica con el
programa S7 por medio del interface, hacia cada direccion de entrada y salida del
PLC.
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4.10 Transferencia de la Informacion del Proceso

Las informaciones sobre el proceso que recibe el PLC, provienen de los Ilamados
generadores de sefial, los cuales seran alterados por la entrada del PLC; el generador
de sefial se representara a través del sensor, su funcion sera detectar el carrier, para

continuar con el proceso de ensamblaje.

+ 24y —
| Contacto cerrado
|

Las gniradas del PLC captan las
informaciones sobre los estados del

Drocesol

PLC ov \
Contacto abierto

pouv—— |

Figura 4.10.1 Informacion proceso del PLC E/S [28]

La programacion del PLC, se programa a traves del Software STEP 7, por medio de la
interfase que se conecta entre el PLC y la computadora, luego se transfiere el
programa.

1. Escribir el

programa PLC
con STEP 7 en

el PC
3. Cargar el
2. Conectar
oPCconla programa del
interface MPI PC adaptador PCenla
memoria del

PLC

| PLC S7-300

Figura 4.10.2 Transferencia comunicacion entre PLC y Computadora [20]
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Elementos de la comunicacion entre PLC y la computadora:

e Interface MPI conectado a la PC (PC- adaptador).

e PLC SIMATIC S7-300, como minimo bloques de entradas y salidas digitales.
e Fuente de alimentacion: PS 307 2A

e Modulo CPU 314

e Entradas digitales DI 16x DC24V

e Salidas digitales: DO 16x DC24V /0,5 A

2 STEP7

3 PC adaptador

4 57-300

Figura 4.10.3 MPI Modo comunicacion entre los equipos [20]

A través del software STEP 7, podemos configurar cada modulo que estara enlazado
con el PLC; al activar el STEP 7, se observa una ventana del administrador de forma
estandar, lo cual, nos permite ordenar los datos y la configuracién del médulo (Figura
4.10.4).

Pog Administrador SIMATIC - [S7_Pro6 -- C:\Siemens' Step7.57proj\57_Pro6]
@ Archivo  Edicion  Insertar Sistema de destino  Wer Herramientas Ventana Ayuda

D|Ee|F| &5l bl [= s 2= | <nfto> [ x|

=- 57_Prob Datos de sistema 43
= Equlpo SIMATIC 300
=@ crumdirMn)
[=-{z7] Programa S7(1]
(@) Fuentes
@ Bloques
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Figura 4.10.4 Estructura Proyecto Administrador [20]
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CAPITULO V: ACTUADOR SENSOR
INTERFASE

INTRODUCCION

La Interface Actuador-Sensor AS-Interface, es un sistema de comunicacion;
representado por el cable amarillo, y es utilizado en la soluciéon de la red mas
innovadora, en un perfil muy particular que se conectan los contactores y actuadores,

en la tecnologia de la automatizacion.

El AS-Interface, se utiliza como una alternativa de bajo costo, al cableado tipico de
actuadores y sensor a dispositivos 1/0, es una red extremadamente confiable. Es asi,
que el AS-Interface, nos permite que el sensor y actuador puedan ser unidos y

configurados a través de la red.

Estos diferentes perfiles, soportan simples intercambios de informacion entre
productos de diferentes fabricantes; en la cual, la mision del AS-Interface, es la

conexion de forma econémica mediante cable bus entre actuadores y sensores.

5.1 Jerarquia de Nivel Actuador-Sensor

El Nivel Actuador/Sensor, es una parte integrante del nivel de campo; esto se produce
a traves de simples dispositivos de campo, tales como sensores y actuadores. La
actualizacion ciclica mas rapida de los datos de entrada/salida, se produce en el punto
medio, donde se transmiten los mensajes; la duracion de la actualizacion de los datos

de entrada/salida debe de ser mas pequefios que el tiempo ciclo del PLC.
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5.2 Transferencia de la Informacion por la Red

Sirve como medio de transmisién de informacion en el nivel de campo, y que nos
ofrece frente a los Sistemas Bus existentes, una nueva tecnologia, y sobre todo una
gran ventaja econdmica en la realizacion del proyecto; asi como en la puesta en
marcha y el mantenimiento de la instalacion, como también una alternativa en el
cableado. Se produce una reduccion en los costos de las conexiones, ya que se le
reducen considerablemente los bornes en ellas, también la reduccion considerable del

tamanfo de Iso cuadros eléctricos, y con ello los tiempos de montaje.

Los sensores y actuadores binarios, son controlados a través de PLC; tradicionalmente
estos sensores binarios son cableados a través de dos hilos, a los modulos de entrada
de los controladores, y reemplazan todo ese cableado, con un simple cable estandar de

dos hilos; el cual se conecta el sensor y el actuador.

5.3 Rentabilidad de la Red

Ayuda a sustituir mazos de cables y permite conectar actuador y sensor. En la practica,
significa que labor de instalar se realiza sin el mas minimo problema, ya que tanto los
datos como la alimentacién se transmiten a través del mismo cable. Gracias al disefio
de un unico cable especial, y su conexion por perforacion de aislamiento, la conexion

al cable, puede realizarse en cualquier punto del mismo.

Nos ofrece una flexibilidad enorme, y le permite alcanzar un alto efecto de ahorro;
para la labor de instalar y la puesta en marcha, no se requieren conocimientos
especiales. Ademas, la simplicidad que resulta la topologia de distribucion de cables,
asi como la ejecucién especial de esto, no sélo reduce el riesgo de errores, sino

también la labor y gasto de servicio técnico y mantenimiento.
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5.4 Configuracion de la Red

La configuracion de la Red AS-Interface se basa en lo siguiente:

Maestro A3-1(p.e. 37-3000 con

Fuerte Alim. (247 DC) __CP342.2 Fuente Alim. AS-I 30V D)
7 HII =4
\/ 4

Esclavos A3-1
Esclavo A3-1 Repetidor T 95 A3-1 slave
ad o B a
> ] o Ho H " Jo
o <« Bl o Shin Dy B
440 A 40 A5 Sonar-Sero 4
a 0
40
u
I Esclavo 43-1 Esclavo A3-1

Figura5.4.1 Configuracién Red AS — 1 [21]

La Red AS-Interfase, es un sistema mono-maestro; por lo tanto, siempre existira un
maestro y hasta 31 esclavos en cada sistema, con una CP342-2 o CP343-2P; para ese
caso solo utilizaremos cuatro esclavos. Ahora si se necesitaran mas esclavos, se le

agrega un sistema AS-Interface, con un Master correspondiente.

La configuracion se realizara a través del software SIEMENS SIMATIC STEP7 5.1,
del SIMATIC S7-300, enlazado con Master CP343-2 (Maestro AS-Interface
estandar), que ocupa en el area de control 16 bytes de entrada y 16 bytes de salida; a
través de los cuales se pueden leer los datos de entrada, y se pueden poner los datos de

salida de los esclavos.
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Los elementos que van a ser considerados como esclavos son:

e AS-| Sensor Inductivo.
e Motor Corriente Continua.
e Pulsador de activacion “Start”.

e Pulsador de desactivacion “Stop”.

El estudio, pretende diferenciar los mazos de cables utilizados hasta ahora, en el nivel
que son reemplazados por un unico cable eléctrico, el cable AS-Interface; por medio
de este cable y del Méster CP342, de la Red AS-Interface, se acoplan sensor y
actuador binario de la categoria mas simple, a las unidades de control a través de
modulos AS-Interface, en el nivel de campo. Donde la Red, es iddnea para la conexion
de actuador y del sensor binario; a través del cable, tienen lugar tanto el intercambio
de datos entre sensor/actuador (esclavos AS-Interface), y el Master de la Red, como la

alimentacion eléctrica del sensor y del actuador.
Configuracién de los Esclavos en la Red

La configuracién de la propia Red, se conforma a través de su direccion e imagen de

cada esclavo (Tabla 5.5.1)

NEMONICO DIR. ASI IMAGEN
Entrada Start: PIB 304.0 1B1.0
Entrada Stop: PIBE 305.0 IB3.0

Entrada Sensor: PIE 306.0 1B5.0
Salida Actuador Eléctrico: PQE 3054 QB4 4

Tabla 5.5.1 Configuracion de los Esclavos de la Red
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En el siguiente modelo, se representa las diferentes posiciones (slot), en las que puede
determinar la posicion que se encuentra el modulo maestro de la Red AS-Interface
(CP), dentro del bastidor principal para obtener la direccién base o inicial (Tabla
5.5.2).

Bastidor 0
Mddulo PS |CPU |IM cP |CP |(CP |CP |(CP |CP |CP |CP
Mamero de slot 1 2 3 4 5 6 7 B ! 10 11

256|272 (288 | 304 |320 |336 352 |36B

P
Lo

Direccidn inicial

Tabla 5.5.2 Bastidor 0 del modulo Master de la Red AS — Interface

En base a la posicién que ocupa el maestro AS-Interface, dentro del bastidor se
determina el margen de direcciones (16 bytes) que corresponderd a los 31 esclavos.
Como se puede observar en la configuracion de hardware y dentro de la columna
direccion del slot 4, aparece el rango de direcciones (16 bytes), que contiene la

informacion del estado de cada una de las E/S de los esclavos  AS — Interface.
Por ejemplo:
Si el maestro AS-Interface ocupa la posicion 7 en el bastidor, sera:

Posicién master AS-i en bastidor 7

Por tanto le correspondera una direccion base:

Direccién base o inicial “N” 304

A partir de la direccidn base o inicial, se construye la siguiente Tabla 5.5.3, en donde

queda representado la direccion de cada bit.
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Numero del byte Bit 7 a Bit 4 Bit 3 a bit 0

de Entrada/salida

Bit 7 | Bito | BitS | Bit4 | Bit 3 | Bit 2 | Bit 1 | BitO

304 RESERVADO START
305 ACTUADOR ELECTRICO STOP
306 ESCLAVO 4 SENS0OR
307 ESCLAVO & ESCLAVO 7

Tabla 5.5.3 Direccidn base del nimero de byte de E/S

5.5 Mobdulo AS-Interface Activo, con Chip AS-Interface
Integrado

Con el Modulo Activo, se pueden conectar sensores y actuadores convencionales; todo
actuador o sensor, se puede interconectar asi en la Red. La representacion siguiente

muestra, a modo de ejemplo, un médulo AS- Interface, activo para cuatro conexiones.

56 Mobdulo Master CP342-2 (Maestro AS-Interfase
Estandar)

El CP342-2, esta disponible como moédulo maestro de la Red, para controles de la
serie S7-300. Ocupa en el area analdgica del control 16 bytes de entrada y 16 bytes de
salida, a través de los cuales podemos leer los datos de entrada y los datos de salida de
los esclavos. EI modulo maestro, contiene un procesador cuyo software es
proporcionado por el fabricante que hace que la ejecucion, entre el maestro y los
esclavos, sea totalmente independiente y las direcciones se puedan configurar a través

de un elemento de programacion.

Los esclavos, son llamados ciclicamente y cuestionados por el modulo maestro

durante el intercambio de datos, por lo tanto, la tasa de comunicacion en la red tiene
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una media de 4bits por cada llamada a un esclavo. La transmision de la informacion
entre el maestro y los esclavos, se lleva a cabo en un pequefiisimo rango con pequefias

sobrecargas, determinando un tiempo ciclo de 5 ms.

El direccionamiento de E/S del modulo maestro para el control de programas, es
idéntico al direccionamiento tradicional de médulos E/S digitales o analdgicos. El
modulo maestro muestra también el rango de direcciones en la CPU, a través de los
cuales se puede tener acceso en el programa. Cada esclavo de la red, reserva un

nibble3 (4 bits) para entradas / salidas en este rango.

Para mas rapido reconocimiento de errores, todos los médulos son comprobados
rapidamente a través de una rutina gestionadora de validez. En caso necesario, los
modulos seran ejecutados de nuevo. La CP342-2, es asignada a un slot en la
configuracion hardware; la CPU, activa un area de memoria de tamafio 16 bytes en la

memoria de E/S; si, por ejemplo la CP342-2, se coloca en el puesto 6, entonces su

direccion comienza en la 288, reservando 16 bytes en dicho puesto. Cada esclavo

3 Nybble: En arquitectura de computadores, un nibble equivale a 4bits, lo que
permitel6 posibles valores (2 elevado a 4), en redes o telecomunicacion.

tiene un méaximo de 4 entradas y 4 salidas. Por tanto, solo 4 bits por esclavo (un

nibble), es asignado en la memoria de la CP342-2.
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5.7 Asignacion de Direcciones de los Esclavos AS-Interfase

Podemos acceder a los valores binarios de la red, de los esclavos estandar (Esclavos

tipo A) en el programa de STEP 7, con las instrucciones de acceso a periferia.

CPU ASI CP343-2 Esc!avos
Estandar
Tipo A

Instruc. de Periferia:
p.e. L PEW28S

Esclavo 1
AS-1

(
Esclavo 2
AS-1

=

3
L

Instruc. de Periferia
pe. T PAW260

AS-Interfase

Bus Plano Trasero

Figura 5.8.1 Master CP343 — 2 valores Binarios [23]

El acceso a las entradas / salidas de los esclavos tipo A estandar, se produce en la
CP343-2.

9 Dispositivo de
direcciones para

/ esclavos ASH

8 Cable de Datos AS-Interface

1PC 2STEP7

3 PC Adapter ?

5Esclavo ASH 6 Esclavo
7 Fuente de 4 entradas AS-l
alimentacion 30V Frediifiag
4 SIMATIC S7-300 para AS-Interface

con CP342-2

Figura 5.8.2 Modelo de la red AS-1y la conexion con el cable amarillo
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PARTE I11: SISTEMA SCADA
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CAPITULO VI: SCADA

INTRODUCCION

En los capitulos anteriores, se analizo funciones, control y proceso; para la cual,
estaran conectados y enlazador al PLC, manteniendo la comunicacion y el control en

todo el proceso.

En este capitulo, el proceso se podra controlar a través del monitoreo, utilizando el
sistema de Scada; obteniendo un control en tiempo real, para lo cual, se pueden

realizar cambios y obtener la informacion que se genera en el proceso.

El proyecto, trata de dar una solucién mas rentable, al mejorar el proceso de fabricacién de
tarjetas impresas; para que alumno tenga un mayor conocimiento y sobre todo adquirir

experiencia en el uso de esta aplicacion.

6.1 Descripcion del Sistema

El sistema Scada, es el sistema central que a través de un ordenador, se
podra monitorear, operar y controlar el proceso. El sistema Scada esta
constituido por las siguientes partes:

e PC

e STEP S7-300

e PCADAPTER
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PLC SIMATIC S7-300, con CPU 314IFM y CP 343-2p o CP 342 2P Master
Cable Amarillo de datos AS-Interface (Red AS-Interfaz).

Esclavo Contactor AS-Interface con 4 entradas y 4 salidas, con 2 pulsadores y el

sensor Inductivo.

Fuente de alimentacion 30v para AS-Interface
Estacion de Ensamblaje (Brazo robot Mitsubishi Movemaster RV-M1).

Estacion de Soldadura (Brazo robot Mitsubishi Movemaster RV-M1).
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3 PC Adapter

4 SIMATIC S§7-300 con.
CP343-2p

9 Estacion Ensamblaje

10 Estacion Soldadura
igura6.1.1

8 Cable de Datos AS-l interface

7 Fuentede

alimentacion 24V para

AS-Interface

11 Sensor Inductivo

12 Start

S Esclavo AS-

12 Stop

Estaciones de Proceso
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14 Motor Corriente Continua

3 Dispositivo de
direcciones para
esclavos AS-

6 Esclavo AS-
4 salidas




6.2 Sistema Scada Presentado en Autocad
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Figura 6.2.1 Estaciones Controladas
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6.3 Simulacion del Sistema

La simulacion del sistema de fabricacién de la tarjeta impresa, se representara
graficamente a través del programa COSIMIR; donde se observa el proceso del
sistema, a través del uso de los Brazos Robot, ensamblando y soldando los
componentes electronicos en la tarjeta impresa, ayudados por la banda transportadora.
En la Figura, se observa el proceso de algunos laboratorios que utilizan seis Brazos
Robot (Figura 6.3.1).

Figura 6.3.1 Simulacién del sistema del proceso del Ensamblaje y Soldadura

de la tarjeta impresa, vista de frente [10]

Figura 6.3.2 Simulacion del sistema del proceso del Ensamblaje y Soldadura
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de la tarjeta impresa, vista desde arriba [10]

Por otra parte en la Figura 6.3.3, se utiliza dos Brazos Robot, para el ensamblar y

soldar cada componente electronico a la tarjeta impresa.

-—L_ji' LA_J._

Figura 6.3.3 Simulacién del sistema del proceso del Ensamblaje y Soldadura

de la tarjeta impresa, vista de frente (Cambio de la planta).

Figura 6.3.4 Simulacion del sistema del proceso del Ensamblaje y Soldadura

de la tarjeta impresa, vista desde arriba (Cambio de la planta).
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El sistema muestra en forma grafica, la representacion del sistema Scada:

Figura 6.3.5 Monitoreo del Proceso de la planta por el sistema

Scada [10]
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CAPITULO: VII: COSTOS DEL PROYECTO

INTRODUCCION

El costeo del proyecto, permitira desarrollar un estimado aproximado de los costos que
implican conseguir y/o utilizar los recursos necesarios, para realizar todas las
actividades del Proyecto. La estimacion de costos, generalmente se expresa en unidad
monetaria; asi como unidades de medida, como son las horas de trabajo o dias de
trabajo. Estas se estiman para todos los recursos que se utilizaran en el Proyecto.
Ademas, se Incluyen la mano de obra, equipos, materiales, instalaciones y una

asignacion por inflacion o costo por contingencia.

Al respecto, se ha desarrollado una estimacién de dichos costos; controlando los
cambios efectuados en el presupuesto de este Proyecto; también se considerd
los efectos de la toma decisiones en este que pueden tener incidencia en el

presupuesto.

7.1 Costo de Investigacion del Proyecto

7.1.1Presupuesto de Inversion de Insumos por Tarjetas, Proyectado a
15 anos

La interpretacion del presupuesto (ver el Cuadro N °© 7.1.1.1), refleja que en el primero
y segundo afio, la demanda sera aceptable en el mercado. Sin embargo, a partir del
tercer afno la oferta disminuira debido a la caida de la demanda, pudiendo deberse al
ingreso de los nuevos productos, lo cual apertura una variedad de sustitutos 6 diversos
productos similares que el comprador decidiria por cual adquirir. En cuanto el cuarto

afio, la demanda se recuperara debido a la aceptacion del mercado, imponiéndose a la
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competencia hasta el octavo y noveno afio; aunque en el décimo afio se vuelve a
repetir la caida de la demanda del producto; recuperandose en los afios once y doce
nuevamente, por la aceptacion del mercado; y en los afios trece, catorce y quince, se

vuelve a recuperar, como en el inicio del afio uno y dos.
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PRESUPUESTO DE INVERSION DE LOS INSUMOS POR TARJETAS PROYECTADO 15 ANOS

CuadroN©°7.1.11

PRESUPUESTOS DE LOS COMPONENTES UTILIZADOS

8 7 3 360

Insumos Cantidad/Tarjeta| Produccion|Comp.Total/ horalComp.Total/ Dia| Comp.Total/ Sem| Comp.Total/ Mes |Comp.Total
Anuall | Anual2 | Anual3 | Anual4 | Anual5 | Anual6 | Anual7 | Anual8 | Anual9 | Anual 10 | Anual 11| Anual 12 | Anual 13 | Anual 14 | Anual 15

Tarjeta noimpresa 1 5 b5 0 1400 42000 15,120,000 | 15,120,000 | 10,200,000 | 12,345,000 | 12,345,000 | 13,589,000 | 13,589,000 | 13,583,000 | 9,768,000 | 9,768,000 | 12,987,000 | 12,987,000 | 13,876,000 | 13,876,000 | 13,876,000
Conector RI-45 1 5 b5 0 1400 42000 15,120,000 | 15,120,000 | 10,200,000 | 12,345,000 | 12,345,000 | 13,589,001 | 13,589,001 | 13,583,001 | 9,768,001 | 9,768,001 | 12,987,001 | 12,987,001 | 13,876,001 | 13,876,001 | 13,876,001
Resistencia 18 5 150 3600 2520 756000 272,160,000 |272,160,000 | 180,345,000 | 198,456,000 | 198,456,000 | 205,782,000 | 205,782,000 | 205,782,000 | 156,821,000 | 156,821,000 | 200,764,000 | 200,764,000 | 212,985,000 | 212,985,000 | 212,985,000
Condensador 0 5 1000 8000 56000 1680000 604,800,000 | 504,800,000 |491,732,000 { 534,924,000 | 534,921,000 | 589,721,000 | 589,721,000 | 589,728,000 | 418,987,000 | 418,987,000 | 524,932,000 | 524,932,000 | 595,987,000 | 595,987,000 | 595,987,000
Diodos emisor de luz 3 5 5 600 10 126000{ 45,360,000 | 45,360,000 | 37,987,000 | 39,984,000 | 33,984,000 | 41,987,000 | 41,987,000 | 41,987,000 | 31,987,000 | 31,987,000 | 40,874,000 | 40,874,000 | 42,105,000 | 42,105,000 | 42,105,000
Transistores 1 5 b5 0 1400 42000 15,120,000 | 15,120,000 | 10,200,000 | 12,345,000 | 12,345,000 | 13,589,000 | 13,589,000 | 13,583,000 | 9,768,000 | 9,768,000 | 12,987,000 | 12,987,000 | 13,876,000 | 13,876,000 | 13,876,000
Circuito Integrado 1 5 b5 0 1400 42000 15,120,000 | 15,120,000 | 10,200,000 | 12,345,000 | 12,345,000 | 13,589,001 | 13,589,001 | 13,583,001 | 9,768,001 | 9,768,001 | 12,987,001 | 12,987,001 | 13,876,001 | 13,876,001 | 13,876,001
Microcontrolador 1 5 b5 0 1400 42000 15,120,000 | 15,120,000 | 10,200,000 | 12,345,000 | 12,345,000 | 13,589,002 | 13,589,002 | 13,589,002 | 9,768,002 | 9,768,002 | 12,987,002 | 12,987,002 | 13,876,002 | 13,876,002 | 13,876,002
Disefiado para 10/100MB/
s transmision por cable
utP-5 1 5 %5 0 1400 42000 15,120,000 | 15,120,000 | 10,200,000 | 12,345,000 | 12,345,000 | 13,589,003 | 13,589,003 | 13,583,003 | 9,768,003 | 9,768,003 | 12,987,003 | 12,987,003 | 13,876,003 | 13,876,003 | 13,876,003
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7.1.2 Presupuesto de la Inversion Proyectado (Nuevos Soles)

(CUADRO N°7.1.2.1)

INVERSION ( S/.)— Periodo INICIAL ]

ACTIVOS VIDA UTIL  Unid. Req. Inversién (- 1IGV) Coste (s/.) 1IGV. Inversién (+1GV) | Rubro % Inversion
Dep/Amortz por activo 20.0%
Inversion tangible (InvFijaProduccién) S/. 191,320
Inmuebles
Terreno 10 SI. 100,000 10,000 S/. 20,000 S/. 120,000
Oficinas 15 2 S/. 8,000 4,000 S/. 1,600 SI. 9,600
Almacenes 15 2 SI. 1,700 850 S/. 340 Sl 2,040
Senicios Higienicos 15 5 SI. 1,600 320 S/. 320 Sl 1,920
Inmuebles, Total
Magquinaria & Equipos Cantidad Total ($) Precio Unitario($)
Camioneta Toyota (Nueva) 10 1 S/. 35,000 35,000
[sL 33,800 | 20800.00 S/. 6,760 SI. 40,560
Brazo de Robot (BR) 5 2 Sl. 26,000 13000.00 S/. 5,200 S/. 31,200
Mano Pinza del BR 5 1 S/ 3,200 3200.00 S/. 640 S/ 3,840
Mano Soldador del BR 5 1 S/. 2,800 2800.00 S/. 560 S/ 3,360
Controlador del BR 5 1 SI. 1,800 1800.00 S/. 360 S/ 2,160
rS/. 480 450.00 S/. 96 Sl. 576
Sensor Infrarrojo 5 1 SI. 920 90.00 S/. 18 Sl 108
Motor C.C. de 12v, 60mA 5 1 S/. 120 120.00 S/. 24 Sl. 144
Plataforma de 30cmx25cm 5 1 S/ 180 180.00 S/. 36 Sl 216
Carrier de 26cmx21cm 5 1 S/. 30 30.00 S/. 6 S/ 36
Pulsador Activa/Desactiva 5 2 SI. 60 30.00 S/. 12 sl 72
rS/, 10,740 10740.00 S/. 2,148 SI. 12,888
PLC Siemens S7-300 5 1 S/. 3,600 3600.00 S/. 720 Sl 4,320
Interface RS-232C 5 1 Sl. 120 120.00 S/. 24 Sl. 144
Interface RS-485 5 1 S/. 120 120.00 S/. 24 Sl. 144
Software STEP7 5 1 Sl. 1,200 1200.00 S/. 240 Sl 1,440
Cable Amarillo transferencia de data AS-Interface 5 1 S/. 100 100.00 S/. 20 Sl 120
Fuente Alimentacion 30w 5 1 S/. 120 120.00 S/. 24 Sl. 144
Modulo Activo para cuatro conexiones 5 1 Sl. 90 90.00 S/. 18 Sl. 108
Master CP 342-2 / 343-2 5 1 SI. 420 420.00 S/. 84 Sl. 504
CPU 5 1 S/. 3,170 3170.00 S/. 634 S/ 3,804
SCADA 5 1 SI. 1,800 1800.00 S/. 360 S/ 2,160
Inversion Tangible Administrativa (InvFijaAdm)
Sl 17@ S/. 5,380 S/. 3,430 S/. 20,580
Equipo-FAX-Telefono Fijo 5 1 S/. 120 | S/. 120 s/. 24 Sl 144
Computadora 5 1 S/. 5,800 | S/. 3,170 S/. 1,160 S/. 6,960
Impresora 5 1 Sl. 150 | S/. 150 S/. 30 Sl 180
Escritorios de Madera 5 2 S/. 360 | S/. 180 S/. 72 Sl. 432
Archivadores 5 2 S/ 120 | SI. 60 S/. 24 8l 144
Sillas Plasticas-Bancas 5 6 S/. 480 | S/. 80 S/. 96 S 576
Botigin 5 1 S/. 40 | S/, 40 S/. 8 Sl 48
Extingudores 5 1 Sl. 80| S/. 80 SI/. 16 SI. 96
Otros,muebles 5 2 S/. 10,000 | S/. 1,500 S/. 2,000 SI. 12,000
ACTIVOS FIJOS TOTAL sl. 5380 S/. 41,694 | SI. 250,1e4| 1.92% |

Inversion en Intangibles & Gastos Pre-Operativos SI. 72,053 0.66%

Gastos de Constitucion dela Empresa SRL 5 SI. -
Gastos de Permiso (s) Muncipal (es) 5 S/, 2,000
Estudio de Inversion 5 S/, 5,000
Gastos de Puesta en Marcha 5 S/ 1,500
Capacitacion del Personal Especializado 5 S/ 2,500
Instalacion de los Equipos & Programas Software 5 S/ 61,053
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7.1.3

Costo de la Materia Prima Anual, Presupuesto de Inversion

de los Insumos por Tarjetas Proyectado a 15 afios (Nuevos Soles).

En este Presupuesto (ver el Cuadro N° 7.1.3.1), se puede apreciar

las ganancias

en Nuevos Soles en los afios uno, dos y tres; lo que refleja un incremento de la oferta

en el mercado. Asi mismo, desde el afio cuatro al ocho, se recuperara en 80%, esto

debido posiblemente a la aceptacion del producto por el mercado. En los afios nueve y

diez, vuelve a surgir la caida que se debi6 a la competencia en el mercado,

disminuyendo la demanda. Entre los afios del once al quince, la oferta se recuperara,

por ser un producto de connotacion.

PRESUPUESTO DE INVERSION DE LOS INSUMOS POR TARJETAS PROYECTADO 15

ANOS PROYECTADO (NUEVOS SOLES)

Anual 1

CUADRON°7.1.3.1

Anual 2

Anual 3

Anual 4

Anual 5

Anual 6

Anual 7

Insumos Costo/Comp.(5./.)
Tarjeta  impresa 5/.2.00 5/.30,240,000 | /. 30,240,000 | /. 20,400,000 | S/.24,690,000 | S/.24,690,000 | S/.27,178,000]| S/. 27,178,000
Conector RJ-45 5/.1.00 $/.15,120,000 | S/. 15,120,000 | S/. 10,200,000 | S/.12,345,000 | S/.12,345,000| s/.13,589,001| S/. 13,589,001
Resistencia S/.0.50 s/. 136,080,000 | S/. 136,080,000 | S/.90,172,500 | S/.99,228,000 | S/. 99,228,000 | S/.102,891,000 | S/.102,891,000
Condensador $/.0.50 S/. 302,400,000 | S/. 302,400,000 | S/. 245,866,000 | S/. 267,460,500 | S/. 267,460,500 | S/. 294,860,500 S/. 294,860,500
Diodos emisor de luz S/.0.30 S/. 13,608,000 S/. 13,608,000 $/. 11,396,100 | S/. 11,995,200 S/. 11,995,200 S/. 12,596,100 S/. 12,596,100
Transistores 5/.1.00 S/. 15,120,000 S/. 15,120,000 5/. 10,200,000 | S/. 12,345,000 S/. 12,345,000 S/. 13,589,000 5/. 13,589,000
Circuito Integrado S/, 1.50 S/. 22,680,000 S/. 22,680,000 5/. 15,300,000 | S/. 18,517,500 S/. 18,517,500 5/. 20,383,502 5/. 20,383,502
Microcontrolador S/.2.50 S/. 37,500,000 S/. 37,800,000 S$/. 25,500,000 | S/. 30,862,500 S/. 30,862,500 S/. 33,972,505 5/. 33,972,505
Disefiado para 10/100 MB
/ s transmisién por cable
UTP-5 5/.1.50 S/. 22,680,000 S/. 22,680,000 5/. 15,300,000 | S/. 18,517,500 S/. 18,517,500 5/. 20,383,505 5/. 20,383,505
MP Anual, Total §/.10.80 §/.595,728,000 S/.595,728,000 S/.444,334600 S/.495961,200 S/.495961,200 S/.539,443,112 S/.539,443,112
Anual 8 Anual 9 Anual 10 Anual 11 Anual 12 Anual 13 Anual 14 Anual 15
S/. 27,178,000 S/. 19,536,000 S/. 19,536,000 S/. 25,974,000 S/. 25,974,000 S/. 27,752,000 S/. 27,752,000 S/. 27,752,000
$/. 13,589,001 S/. 9,768,001 S/. 9,768,001 S/. 12,987,001 S/. 12,987,001 s/. 13,876,001 S/. 13,876,001 S/. 13,876,001

5/. 102,891,000

5/. 78,410,500

5/. 78,410,500

5/. 100,382,000

5/. 100,382,000

5/. 106,492,500

5/. 106,492,500

5/. 106,492,500

5/. 294,860,500

/. 209,493,500

5/. 209,493,500

$/. 262,466,000

5/. 262,466,000

/. 297,993,500

$/. 297,993,500

5/. 297,993,500

$/. 12,596,100

5/. 9,596,100

5/. 9,596,100

S/. 12,262,200

S/. 12,262,200

5/. 12,631,500

5/. 12,631,500

5/. 12,631,500

/. 13,589,000

5/. 9,768,000

/. 9,768,000

S/. 12,987,000

S/. 12,987,000

5/. 13,876,000

S/. 13,876,000

S/. 13,876,000

5/. 20,383,502

5/. 14,652,002

5/. 14,652,002

5/. 19,480,502

5/. 19,480,502

5/. 20,814,002

5/. 20,814,002

5/. 20,814,002

5/. 33,972,505

5/. 24,420,005

5/. 24,420,005

5/. 32,467,505

5/. 32,467,505

5/. 34,690,005

5/. 34,690,005

5/. 34,690,005

/. 20,383,505

S/. 14,652,005

S/. 14,652,005

S/. 19,480,505

S/. 19,480,505

5/. 20,814,005

S/. 20,814,005

S/. 20,814,005

S/. 539,443,112

S/. 390,296,112

S/. 390,296,112

S/. 498,486,712

S/. 498,486,712
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7.1.4 Inversion Inicial

7.14.1 Activos Fijos Tangibles

En el cuadro N °© 7.1.4.1.1, la inversion que se desarrollara durante los préoximos 15

anos presenta:

o La infraestructura refleja el potencial del inmueble con que la empresa para su

incursionara en el mercado con el nuevo producto.

o La Maquinaria y Equipos, es la parte tangible que tiene la empresa para realizar

sus operaciones, dependiendo de la vida til del equipamiento.

o Los Muebles y Enseres, son los bienes tangibles que se cuenta para iniciar la
inversion.
o La Unidad Movil es aquella que dentro de la empresa esta destinada para un fin

que es el traslado de los productos para el ingreso de mercados.
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Activos Fijos Tangibles

CuadroN°7.1.4.1.1

ACTIVOS ¥IDA UTIL Unid Bedq. Inversion [- Y]
I i
Inversion tangible (InvFijaProduccion) | S 151 320
Inmuehbles
Terreno 0 k=T 8 100,000
OFizinas 15 2 =18 2,000
Almacenes 15 2 =18 1,700
Servicios Higienicos=s 15 a k=T 8 1,600
Inmuebles. Total [ 54 111,200
Maquinaria & Equipos Lantidad Total [£)
Camioneta Toyoka [MNuewa) 10 1 | Sl 35000
| 5¢ F3. 800
Erazo de Haobor [EF] =1 2 =18 2,000
Fano Pinza del BR 5 1 =18 2,200
Mano Saldadar del BER 5 1 Sh. 2,200
Controlador del ER =1 1 =18 1,300
[ s 480
Sens=or Infrarrajo 5 1 =18 an
Flator CUC, de 12w, BOms, 1] 1 =1 8 120
Flataforma de 30cmzzbom g 1 =18 120
Carrier de 2Ecmu2icm 5 1 =18 20
Fulzador ActivalOesactiva 5 2 =18 B0
= R | | I L 11
FLC Siemens S7-200 [ 1 rSn’. 2,600
Interface RS-232C 5 1 =18 120
Interface RES-425 =1 1 =18 120
Software STEFPY [ 1 =1 8 1,200
Cable Amarillo kransferencia de data &5-Interface 5 1 =18 100
Fuente Alimentacion 30w =1 1 =18 120
Podula Activo para cuatro conesiones 5 1 =18 an
Plaster TP 342-2 4 343-2 1] 1 =18 420
CFu 1] 1 =18 2,170
SCAaDs [ 1 =18 1,800
Inversion Tangible Administrativa [(InveFijasdm]
Inversion Tangible Administrativa [InuFijafdm)
54, 17,150
Equipo-F Ak-Telefono Fijo 5 1 =18 120
Computadora 5 1 =18 5,200
Impresara 4] 1 =18 160
E=critorios de Madera 5 2 =18 360
Archivadores 1] 2 =18 120
Sillaz Plasticaz-Bancas 5 B =18 480
Baotigin 1] 1 =18 40
Extingudore=s 5 1 =18 a0
COtros,muebles 1] 2 =18 10,000
ACTIVOS FIJOS TOTAL S/. 208,470
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7.14.2 Activos Fijos Intangibles

El cuadro N °©7.1.4.2.1, refleja que:

El estudio de inversion, es el proyecto realizado para la inversion de los
productos a fabricarse.

La constitucion es la parte administrativa de la instalacion de la empresa, cuya

finalidad es la explotacion de los productos a innovarse dentro del mercado.

Los gastos de instalacion, vienen a ser hacer los pagos realizados por los

diversos tipos de instalaciones construidas para la empresa.

Las marcas, patentes, etc., son aquellos derechos de la empresa que seran

usados para el producto a explotarse.

Publicidad pre-operativa es la parte del marketing para la incursién del

producto en el mercado.
Las licencias son los permisos obtenidos a traves del Estado.

El capital de Trabajo son los aportes realizados por el inversionista que en un
determinado tiempo, que ademas de recuperarlo durante y final del proyecto,

generaran rentabilidad.

Lo efectivo disponible es el dinero que cuenta el inversionista para el inicio de

Sus operaciones.

La planilla es el libro donde se encuentran registrados los trabajadores que son

parte de la empresa.

Los Tributos son aquellos exigibles que el inversionista tiene con los entes

recaudadores.

Los servicios publicos (agua, luz, teléfono) son servicios esenciales con que

cuenta la empresa.

Los utiles de oficina, limpieza, etc. es la gama de componentes que cuenta la

empresa para el desempefio de sus funciones (borrador, lapiceros, y hojas, etc.).
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El mantenimiento y reparaciones es la parte que atafie a las maquinarias y
equipos.
La Caja Chica es el dinero en efectivo que cuenta el inversionista para solo

gastos imprevistos de pequefia escala.

Los imprevistos son gastos que se pueden dar en el momento para lo cual debe

existir una contingencia.
Lo exigible son los pagos pendientes por realizar.

La materia prima es el producto que se tiene que transformar para ser vendido

en el mercado competitivo.
El proceso de produccion son las etapas por donde pasa la materia prima.

La mercaderia son todos los productos terminados que se encuentran en

almacén listos para ser vendidos en el mercado.

La publicidad es aquella por la cual el producto terminado va a ser marketeado

a los diferentes publicos.

Los seguros es la parte que respalda a la empresa ante cualquier

siniestro/desastre que pudiera suceder.

El valor actual neto (V.A.N.), es aquella que mide el valor neto del producto y

que si es viable en su rentabilidad de un periodo a otro.

El T.LR. (tasa de interés de retorno), es aquella que mide la rentabilidad
promedio anual que genera el capital que permanece invertido en el proyecto. Si a
un inversionista una entidad financiera le otorga un crédito a determinado tiempo
el inversionista vera si es factible el interés toda vez si su producto sera rentable en
el mercado de ser asi la rentabilidad del producto el TIR es aceptado para el

inversionista.
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Activos Fijos Intangibles

CuadroN°7.1.4.2.1

Inversion en Intangibles & Gastos Pre-Operativos 5i. 72,053
Gastos de Constitucion dela Empresa SRL ] =18 -

Gasztos de Permiso [5] Muncipal [es] h 5. 2,000

Estudio de Inwersian ] =1 &,000

Gastos de Puesta en Marcha ] =18 1500

Capacitacion del Fersonal Especializado h 5. 2500

Instalacion de los Equipos & Programas Software ] Sl E1,053
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MODELO RENTABILIDAD DE INVERSION Y HOY RECUPERADO FCF FINANCIERO REAL

CUADRO N°7.1.5.1

CONSOLIDADO afio 0 afio 1 afio 2 afio 3 afio 4 afio 5 afio 6 afio 7 afio 8 afio 9 afio 10 afio 11 afio 12 afio 13 afio 14 afio 15
ESTRUCTURA DE FLUJO DE CAJA FINANCIERO 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2018 2020 2021 2022 2023 2024
INGRESOS(Abonos) S/. 8.489.025 S/. 24,854,935 §/. 24,355,366 5. 25,087.733 S/. 31.331.136 §/. 39,159,543 S/. 49,048.821 S/. 61,393,223 §/. 76912827  SI. 96.355.830 §/. 120.714.049 §/. 151.310,070 S1. 237.803.138 S1. 237.358,396 §/. 297.361.786 S/. 382.860.617
COBRANZAS DE LAS VENTAS PRONOSTICADAS S0 S/. 15,400,000 S/, 19,893,120 S/ 24922101 S/. 31,222 408 S/.39,115432 S/.49,003.814 S/. 61,391,978 S/ 76911870 S/ 96,355191 S/, 120,713,783 S/, 151,230,227 S/. 189,461,229 S/. 237,357,027 S/, 297,360,884 §/. 372,533,715
Prestamo Inicial { De los 3 Bancos): I 5/, 8,489,025 | 51, 4,244,512 514,244,512 | S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0
Prestamo Apalancado Adicional del 10-15 ° Afio; S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0
Prestamo Apalancado Adicional del 10-15 ° Afio; S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0
Prestamo Apalancado Adicional del 5-10°Afio; S0 S S0 st S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0
Prestamo Apalancada Adicional del 5-10°Afio; S0 s S0 st S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0
Credito fiscal, (Interes*Impuestos) i * T S0 S/. 266,973 S/ 217,733 S/. 165,632 S/.108,728 Si.44 110 1.488 S/.1,245 S/ 957 S/ 640 S/, 266 S/.2,107 51773 5/.1,369 S/.902 S/. 369
Valor Residual {Terreno + Chg Waork Capital) S0 S/.4,130,613 S0 s S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S/ 48,340,137 S0 S0 5/.10,326,533
Impuestos Diferidos (como flujos de Positivos) S0 S/ 812,837 S/.1,159 862 S/.1,602,050 S/.2.218,633 S/.3,040,323 S/. 4,003,668 S/.5212535 S/. 6,816,526 S/.8.787 621 S/. 11,450,602 S0 S/ 19,400,022 S/. 25,299,769 S/. 32,886,812 S/ 44,396,794
EGRESOS (Cargos) S1. 10.607.056 §/. 11,129.658 S/. 24.708.799 S1. 31,822,487 SI. 38.227.013 S/. 45.765.896 §1.53,291.142 S/. 64,952,258 S/. 78.764.664 SI. 96.250.092 S/. 116.453.814 SI. 142.010.200 S1. 169.343.770 S1. 202.198.470 SI. 241.564.893 SI. 287.183.485
pagos(desembalsos)

IMano de Obra Directa S0 SI. 62,602 S1.74,779 S/. 91,855 S/ 112,246 S/. 136,354 S/. 167.658 S/. 204,946 S/. 248,790 S/. 305,023 S/. 368,784 S/. 451,609 S/. 536,171 S/. 641,216 S/. 766,485 S/.910,933
Inventarios .. (A,B...etc) - COMPRAS({MP Directa) S0 Si. 8,467,359 S/, 21,709,961 Si. 28,669,974 S/, 35,040,508 S/. 42,604,969 S/. 52,289,313 S/. 63,976,184 S/ 77,745,145 S/.95.173.441 S/ 115,313,648 S/. 140,682,604 S/. 168,028,982 S/, 200,778,727 S/. 240,020,364 S/. 285,510,632
Costos Indirectos -Depreciacion S0 S/. 60,222 S/. 60,222 Si. 60,222 S/. 60,222 S/. 69,855 S/. 69.855 S/. 69,855 /. 69,855 SL71.013 SL 71013 871,013 SLT1013 S/ 71347 S/LT1.347 S/, 55,741
Presup. M.O.Administrativa sin Dep&Amortz S0 SL0 S/. 415,982 Si. 634,327 S/. 689,229 S/. 689,229 Si. 689.229 S/. 689,229 S/. 689,229 S/. 689,229 S/. 689,229 S/. 689,229 Si. 689.229 S/. 689,229 S/. 689,229 S/. 689,229
Amortzs REAL(Difered Taxes) S0 SL0 S0 SL0 S0 S0 S0 SLO S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0
Interest REAL (Difered Taxes) S0 SLO S0 SL0 5.0 S0 S0 SLO S0 S0 S0 S0 S0 5.0 S0 S0
PAGOS DE DIVIDENDOS S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0
DE INVERSION : S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0
tangible Produccion) 0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0
Inmuebles, Total 111300 S S0 st S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0
IMaguinaria & Equipos 0 s S0 st S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0
Camioneta Toyota (Nueva) 35000 s S0 st S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S/.35,000 S0 S0 S0 S0
Brazo de Robot Ensamblaje y Soldador 8/ 33,800 s S0 s S0 S0 S/.33.800 S0 S0 S0 S0 S/.33,800 S0 S0 S0 S0
tangible (InvFijaProduccion) S0 st S0 st S0 S0 Si0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0
Plataforma S/ 480 st S0 st S0 S0 S/ 480 S0 S0 S0 S0 S/.480 S0 S0 S0 S0
Automatizada por Master PLC mas AS- §/.10,740 s S0 st S0 S0 S/.10.740 S0 S0 S0 S0 §/.10,740 S0 S0 S0 S0
Inversion Tangible Administrativa (InvFijaAdm) S0 s SO st S0 SO S0 S0 SO S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0
Utiles de Oficina (MUEBLES&ENSERES) SL17.150 s SO st S0 SO S/ 17.150 S0 SO S0 S0 8/ 17,150 S0 S0 S0 S0
INVERSION ( Inicial Waork Capital ) S0 SL0 S0 SL0 S0 S0 S0 SLO S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0
Capital de Trabajo Inicial (WorkCap. o) 5. 10,326,533 SL0 S0 SL0 S0 S0 S0 SLO S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0
ion en Intangibles & Gastos Pre-Operativos S/ 72,053 SL0 S0 SL0 S0 S0 S0 SLO S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0
Prestamo Inicial { De los 3 Bancos): S0 SLO S0 SL0 5.0 S0 S0 SLO S0 S0 S0 S0 S0 5.0 S0 S0
Amortzs REALES{Inicial Investments)= S0 S/, 1,136,965 S/.1,304,018 Si. 1,499,980 S5/.1,753,619 S/.2,033,758 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0
Intereses REALES(Inicial Investments)= S0 S/ 1.402.510 S/.1,143,636 S/, 870,130 S/. 571,189 S/ 231,729 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0
Prestamo Apalancado Adicional del 10-15 ° Afio; S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0
Amortzs REALES (InvestmentFijaAdministrativa )= S0 S S0 st S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S/ 1221 S/.1.490 S/.1822 S/.2228 S/ 2699
Intereses REALES (InvestmentFijaAdministrativa )= S0 s S0 st S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 572215 S/.1.849 511445 S/. 969 S/.400
Prestamo Apalancado Adicional del 10-15 ® Afio; S0 s S0 st S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0
Amortzs REALES (InvestmentFijaProduccidn )= S0 s S0 s S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S/. 6,285 8. 7571 518,936 5/.10,499 812311
Intereses REALES (InvestmentFijaProduccion = S0 st S0 st S0 S0 Si0 S0 S0 S0 S0 S/ 8,855 S/.7.464 S/ 5748 83711 S/.1539
Prestamo Apalancado Adicional del 5-10°Afio; S0 st S0 st S0 S0 Si0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0
Amortzs REALES (InvestmentFijaAdministrativa )= S0 s S0 st S0 S0 §/. 1,396 S/.1,604 S/. 1,846 82149 81,2487 S0 S0 S0 S0 S0
Intereses REALES (InvestmentFijaAdministrativa )= S0 s SO st S0 SO S/.1.700 S/.1,398 S/.1,085 S/. 692 s 2 S0 S0 S0 S0 S0
Prestamo Apalancado Adicional del 5-10°Afio; S0 s SO st S0 SO S0 S0 SO S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0
Amortzs REALES (InvestmentFijaProduccidn )= S0 SL0 S0 SL0 S0 S0 S/ 3,205 543,901 5471 S/ 5876 §/.7.259 S0 S0 S0 S0 S0
Intereses REALES (InvestmentFijaProduccin = S0 SL0 S0 SL0 S0 S0 S/ 6,116 55141 513,972 S/. 2,668 8L 1115 S0 S0 S0 S0 S0

FLUJO DE CAJA FINANCIERO NETO (8/.2,118,031) $/.13.725,277 (S/.353,433) (81.6.734,754) (S/.6.895878) (S/.6,606.353) (S/.4,242,322) (8/.3,559,035) (S1.1.851,837) 8I.105.739 $/.4.260,234 §/.9.299.870 &/ 68,459,368 §l. 35,159,927 §/. 55,796,893 81, 95,677,132

Cost of Capital Real 0% 12.17% 12.17% 12.17% 1217% 12.17% 14.14% 14.14% 14.14% 14.14% 14.14% 13.74% 13.74% 13.74% 13.74% 13.74%
Fator of REAL Cumulated Cost of Capital 1.00000 112173 1.26827 141144 1.68325 177597 202707 231368 2.64081 3.01419 3.44036 3.91304 4.45065 5.06213 5.75762 6.54867
VP de los Flujos del Costo (Inversion) (/. 2,118.031)
VP de los Flujos de Caja S/. 12,235,848 (S/. 250.588) (S/1.4.771.562) (S/. 4,355 533) (5/.3.719.859) (S/.2.092,833) (5/.1.538.259) (5/.701.239) S/. 35,080 S/.1.238.309 Si. 2,376,637 Si. 15,381,868 S/. 6,945,675 S/. 9,690,960 Si. 14,610,168

VANEconomico Real
TIREconomico Real

S/. 42,936,341
S/.2,118.031
20.272

VP de los Flujos de Caja
VP de los Flujos de los Costos(i i
BENEFICIQ/COSTO=

Periodode Recuperacion 1.018

Con Solver
[ Formula [ TIREconomico
[ 5352389 | 52 08%
[ Formula [Periodode Recuperacion |
[ 1172536698 | 1.013
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7.1.5 Estado de Ganancias y Pérdidas Proyectado a 15 afios (Nuevos
Soles).

Interpretacion del Estado de Pérdidas y Ganancias (cuadro N° 7.1.6.1),
refleja que los costos producidos y vendidos aumenta de afio en afio, significando que
la inversion es rentable para el fabricante, y que la Utilidad Bruta aumenta de igual
forma que los costos producidos hasta el afio quince; asi mismo la Utilidad Neta del
gjercicio es buena porque esta aumenta favorablemente de afio en afio. El significado
de este Estado Financiero, es que la produccidn es satisfactoria para ingresar al

mercado.

La Utilidad Neta del ejercicio es favorable, porque aumenta de afio en afio,
significando ser rentable la produccion del producto; asi mismo cabe mencionar que
las ventas dentro del Estado de Ganancias y Pérdidas, van en aumento de afio en afio,
por ser aceptado dentro de un mercado competitivo, y supera a la competencia; ésta se
ajusta a las expectativas de que la inversién esta en marcha; y que a corto plazo se

tendran ganancias aceptables, y el producto sera aceptado en el mercado.
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ESTADO DE GANANCIAS Y PERDIDAS PROYECTADO A 15 ANOS

CUADRO N°7.1.6.1

afia 3
2012

525112125

(NUEVOS SOLES)

afio 4
23

5. 31,460 41

S/ 40,577 406
SL0
S 112,094
S/ 18,341 535
S/ 73473

S 12533 054

afio 5
2014
5. 39413678
5.0
5/ 136 175
5. ZZZEIEED
S, 3,005

. 16510773

SO, 0T 0D
SV, 12,225 905

S TOT 070
S 16 3 TS

sS4 6,793,109

5. 241 355

S 15557313

S 3,038 483

S 12923 830

5. 4,003, 60

S/ 17, 028,858

afo 12

20

5. 190,905 823

afio 13

202

S 239 166,815

E STADOS DE G&P afio 0 afio 1
200 2080
Revenues 5J. 16 D00, 000
Costos Bs Prducidos & Venddos 5440 309 SF
Ciostns Direcios. S50
Cose M Obra Direcs 5. 82,140
Cose M. Primas Directa S 10,174, 436
Cose Indirectos {+ Dep S.TZ223Z2 55 7347
Liilidsd Bruts 5. 5 860 453 S/ TETDEED
Presup. De Costos en MO Administetive Con DepiAmorizacon S 1T B4 5. 433823
Ltilidad Operativa (EBIT) Sy, 5,672 5652 S, 7237038
InEreses Pagsdos, totsles S/ 1,403 8T8 54 1.158.555
Litilidad AT [Gavable) [EAIBTaxs Partic Workers) Sy 4 IRE STH S/, 6077 440
Impuestos 5 la Rents {349 S/ B1ZEM Si. 1,156,862
Utilidad Heta del Ejercicio S/. 3,456,360 Si.4, 920,578
ano 7 ano & arno 9 ario 10 arno 11
2018 201T 2018 2018 2020
5. 61,860 076 5477, 30 54,97 089 875 S 121,634 135 5.152.383 319
& 33 777436 S/ A0 990 796 5/ 50729 445
Sa. D S0 5.0
S, 204 5T0 S/ 248456 Sy, 304 506
S, 33,485 6580 S, 40,659 226 SV, 49 840 253
Sy E3.106 S/ 83,105 5. 84,256
5. 28,082 840 S/, 35 50T 507
Sy, 652 559 S/, §52.688
S 77 385 551 Si. 35 814 848
Si.88TE Si. 5,305 S01.4680 Si. 11,559
S 27,383,104 Sy, 36 805 543 S¢. 45,164 538 S, 60, 154 335 S, 1

5. 8,810,473 54, 8TET,.583

S/ 28993070 Sl 37, 376,956

5. 11,450 588 =T ]

S/ 48 703 737 (S/. 17.091 390}

S/, 82515472

5S4 107,609,431

afo 14
2023

&. 200,628 185

S T2 T71TET

. 4 BOE

5. 12,766,851

Sy, 32885 TE2

5/ 139,880,078

afio 15
2024

SJ. 375,374, 191

Sv. 233,233 71

S/ 44336777

S/ 188 836,494
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7.1.6 Balance General

La Interpretacion del Balance General (Cuadro N° 8), este refleja en su Activo
Corriente, que cuenta con dinero en efectivo al inicio de sus operaciones, y
paulatinamente este disminuye, realizando algunos pagos. Asi mismo, al culminar los
altimos afios este se recupera en un 100%, para demostrar que tiene una solidez
financiera por su competitividad frente al mercado; las cuentas por cobrar aumentaron
por la gran demanda y aceptacion en el mercado; significando asi la expansion del

producto en el mercado.

Las materias primas aumentan de afio a afio, por la aceptacion del producto en el
mercado, debido al incremento de las ventas que se estan realizando en el mercado. En
cuanto al equipo por fabricar, éste en los 15 afios sus costos seran fijos, manteniéndose
asi la produccion, el pasivo, refleja que las deudas contraidas se pagan paulatinamente,
demostrando asi que el producto tuvo aceptacion en el mercado. El Patrimonio, se
refleja sélido y aumenta de afio en afio, lo cual demuestra
que tiene un capital suficiente para ser frente a cualquier problema financiero se
presente. El Balance General refleja la solidez del activo que cuenta con un respaldo,
asi mismo, se pagan las deudas contraidas con las entidades financieras; siendo su
patrimonio solido, porque cuenta con un capital que respalda cualquier tipo de
operacion financiera, asi mismo puede hacer frente a una crisis de globalizacion, toda

Vez que cuenta con un activo y patrimonio que lo respalda frente a estas contingencias.
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BALANCE GENERAL

CUADRO N° 8
zo1z 2013 zZo15 Z0o16 2017 Z018® 2oz 2022 2023 zZoz24
ANOS 3 4 L] T a8 k] 12 13 14 16
Actives Corrlentes 54 10,645 T8 S 74,063, 75 S/ 11,977,504 ETe
Cash & Securities { Wark Capital) Hr_oa AT daz B 1D Ga b Ta B 14 DG Thd 7 1147 soa B 12 02k 260 | B 7 o0 068 B 26 GBS Gk B 130 G661 B/ 00 016 D76 S B0, 00 AT 57 aF@ rva BFy
5/ 0 ;o 57 0 ) ] 50 ET ) =7 0 =T ) 5/ 0 =T E=TI)
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7.1.7 Informe Contable

Contablemente, se puede decir que el producto a producir que esta proyectado a
quince afos, y sera aceptado en el mercado por su excelente calidad, por su
utilizacion en la fabricacion de las tarjetas impresa estandarizadas que puede producir
para las empresas que lo requieran: en el inicio se empiezan a producirse en un
nimero menor, pero paulatinamente sera aceptado en el mercado, produciendo cada
afio méas segun la demanda lo requiera. Este producto por tener una buena demanda
por las necesidad, su calidad, etc.; motivo por el cual los presupuestos de inversion, asi

como sus estados financieros son aceptables por las normas vigentes.
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RECOMENDACIONES

e En la interconexion entre los componentes que se van utilizar en la Red AS-
Interface, es necesario utilizar un par trenzado que consta como minimo de dos
conductores aislados, trenzados entre ellos y protegidos con una cubierta aislante;
obteniéndose asi una excelente comunicacion con los elementos que van estar

enlazados en la Red AS-Interface.

e La seguridad que se esta utilizando o ampliando en la propia Red AS-Interface, es

a través de la norma EN50295, y son conectados conjuntamente al cable amarillo.

e El cable de disefio especial y conexidn por perforacion de aislamiento, la conexion
al cable AS-Interface, puede realizarse en cualquier punto del mismo; esto nos

ofrece una fragilidad enorme y nos permiten alcanzar un alto efecto en el ahorro.

e En los Brazos Robot como sus periféricos, es esencial utilizar un control de Malla
Cerrada, en el cual el error entre una variable deseada y una red se utiliza con fines

correctivos.

e Para el control de los Brazos Robot, es necesario una tarea extremadamente
analitica para la programacién de los brazos, dependiendo de variables

controladas.

e No invertir la polaridad de la alimentacion de la loégica que mide potencia; esto

causaria dafios graves en el médulo.

e [Es casi imposible especificar tipos particulares de pinzas para determinar
aplicaciones, ya que practicamente cada tipo de pinzas pueden ser adecuada, los

dispositivos periféricos y la técnica de almacenamiento.

e En cuanto a lineas futuras que pueden surgir de este proyecto, se podria aplicar, la
creacion de distintas aplicaciones, sobre todo en el ambito educativo, en lo

referente a creacién de tareas que controlen el brazo.
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CONCLUSIONES

e EIPLC, es adecuado para uso de la automatizacion a nivel de aprendizaje en las
operaciones de cada proceso; sin embargo, a nivel de un Sensor / Actuador y aun a
nivel de procesos, hay mediaciones y algoritmos que necesariamente ejecutarse

con el resto de la planta.

e La Red AS-Interface (ASI), es precisamente el nivel de campo, se utiliza para el
control de numeros de Sensores y Actuadores binarios, donde se ofrece como
alternativa econémica de la Red AS-Interface, que interconecta dichos
componentes mediante un simple cable Bipolar o Par Trenzado.

e La Red AS-Interface, esta estandarizado en la norma internacional abierta EN
50295. Numerosos fabricantes apoyan en todo el mundo la difusion de la Red AS-

Interface.

e Ahora en la Red AS-Interface, como la instalacion de un PLC, es el mas minimo
problema ya que tanto los datos como la alimentacion es Tx a través del cable

Amarillo, que controlara a los Sensores y Actuadores como esclavos.

e La programacién de cada brazo, se realiza con mucha precision, debido a la
separacion de los componentes, asi también al soldar de cada pin de los

componentes electronicos.

e Los algoritmos de control utilizados en los Brazos Robot, tienen por objeto,
calcular el rango de velocidad de cada motor; asi también teniendo en cuenta la

precisién, que es considerado como un elemento esencial.

e La plataforma, serd controla por el motor de C.C, a través de la propia Red AS-
Interface, utilizando como intermediario el cable amarillo, que envia los datos y

alimentacion.

-95.-



Es importante fomentar la participacion del alumnado, a fin de obtener un
aprendizaje mayor y lograr se familiaricen con el uso del Proyecto, asi como

también en la aplicacion de cada equipo que conforma este Proyecto.

Es importante tratar de fomentar la participacion del alumno, obteniendo un mayor
aprendizaje y familiarizarse con el uso de este proyecto, asi también, la aplicacion

de cada equipo, que esta integrada en este proyecto.
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ANEXOO0

Programacion para la implementacion de Tarjetas Impresa (Antes)

SCREWING.RP-5AH brazo Robot Ensambla lleva cada componente electronico a la

Tarjeta impresa

10 TOOL (71,0,-26,180,0,0)
20 DEF 10 Ready=BIT,0
30 DEF 10 Screwer=BIT,1
31 DEF 10 Magnet=BIT,3
32 DEF 10 NScrew=BIT,4
40 Ready=0

50 Screwer=0

51 Magnet=0

52 NScrew=0

60 SPD 2000

70 ACCEL 100

80 OVRD 200

90 JOVRD 50

100 MOV POS1

110 GOSUB 1000

120 GOSUB 2000

130 GOSUB 3000
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140 GOTO 100

150 END

1000 REM Start of screwing procedure:

1010 WAIT M_IN(0)=1

1020 RETURN

2000 REM Screwer ICs:

2005 GOSUB 4000

2010 MVS POS2,-25

2020 GOSUB 2500

2025 GOSUB 4000

2030 MVS POS3,-25

2040 GOSUB 2500

2045 GOSUB 4000

2050 MVS POS4,-25

2060 GOSUB 2500

2065 GOSUB 4000

2070 MVS POS5,-25

2080 GOSUB 2500

2090 RETURN

2500 REM Next screw:

2510 Screwer=1

2520 MVS P_CURR + (0,0,-25,0,0,0)
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2521 Magnet=0

2530 DLY 0.25

2540 MVS P_CURR + (0,0,25,0,0,0)

2550 Screwer=0

2560 RETURN

3000 REM End of screwing procedure:

3010 Ready=1

3020 WAIT M_IN(0)=0

3030 Ready=0

3040 RETURN

4000 REM Get new screw:

4010 MOV POS6

4020 NScrew=1

4030 WAIT M_IN(2)=1

4040 Magnet=1

4050 NScrew=0

4060 MVS P_CURR + (0,0,5,0,0,0)

4070 RETURN
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SOLDERING.RP-3AH Brazo Robot Suelda cada componente electronico
10 TOOL (0,-13.5,-87,180,0,0)
20 DEF 10 Ready=BIT,0

30 DEF 10 Solder=BIT,1

35 DEF INTE i

40 Ready=0

50 Solder=0

60 SPD 3000

70 ACCEL 100

80 OVRD 200

90 JOVRD 200

100 MOV POS1

110 GOSUB 1000

120 GOSUB 2000

130 GOSUB 3000

140 GOTO 100

150 END

1000 REM Start of soldering procedure:
1010 WAIT M_IN(0)=1

1020 RETURN

2000 REM Solder ICs:

2010 MVS POS2

- 103 -



2020 GOSUB 2200

2030 MVS POS3

2040 GOSUB 2200

2050 MVS POS4

2060 GOSUB 2200

2070 RETURN

2200 REM Get next IC:

2210 Solder=1

2220 MVS P_CURR + (0,0,-14,0,0,0)

2230 MVS P_CURR + (0,20,0,0,0,0)

2240 MVS P_CURR + (0,0,14,0,0,0)

2250 Solder=0

2260 MVS P_CURR + (-27,0,0,0,0,0)

2270 Solder=1

2280 MVS P_CURR + (0,0,-14,0,0,0)

2290 MVS P_CURR + (0,-20,0,0,0,0)

2300 MVS P_CURR + (0,0,14,0,0,0)

2310 Solder=0

2320 RETURN

2500 REM Get next IC:

2510 Solder=1

2511 FORi=0TO 4
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2520 MVS P_CURR + (0,0,-14,0,0,0)

2530 REM DLY 0.1

2540 MVS P_CURR + (0,5,14,0,0,0)

2541 NEXT i

2542 MVS P_CURR + (-27,-5,0,0,0,0)

2543 FORi=0TO 4

2544 MVS P_CURR + (0,0,-14,0,0,0)

2545 REM DLY 0.1

2546 MVS P_CURR + (0,-5,14,0,0,0)

2547 NEXT i

2550 Solder=0

2560 RETURN

3000 REM End of soldering procedure:

3010 Ready=1

3020 WAIT M_IN(0)=0

3030 Ready=0

3040 RETURN
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HANDLING.RP-3AH Robot coge el carrier con Tarjeta impresa y lo transporta a la

Plataforma

10 TOOL (0,0,-86,180,0,0)
20 DEF 10 Ready=BIT,0
30 DEF IO Gripper=BIT,1
40 Ready=0

50 Gripper=0

60 SPD 1000

70 ACCEL 100

80 OVRD 100

90 JOVRD 100

100 MOV POS1

110 GOSUB 1000

120 GOSUB 2000

130 GOSUB 3000

140 GOTO 100

150 END

1000 REM Start of handling procedure:
1010 WAIT M_IN(0)=1
1020 RETURN

2000 REM Handle ICs:

2010 GOSUB 2500
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2020 MVS POS3, -20

2030 MVS POS3

2040 Gripper=0

2050 MVS POS3, -20
2060 GOSUB 2500
2070 MVS POS4, -20
2080 MVS POS4
2090 Gripper=0

2100 MVS POS4, -20
2110 GOSUB 2500
2120 MVS POSS5, -20
2130 MVS POS5
2140 Gripper=0

2150 MVS POSS5, -20
2160 RETURN

2500 REM Get next IC:
2510 MOV POS2
2520 MVS POS2
2530 Gripper=1

2540 MVS POS2, -15

-107 -



2550 RETURN

3000 REM End of handling procedure:
3010 Ready=1

3020 WAIT M_IN(0)=0

3030 Ready=0

3040 RETURN

SCREWING.RP-5AH1  Brazo

transporta cada componente

10 REM TOOL (0,0,97.5,0,0,180)
20 DEF 10 Ready=BIT,0

30 DEF 10 Gripper=BIT,1

40 RESET Ready

50 RESET Gripper

60 SPEED 800

70 ACLO0.2

80 OVRD 200

90 JOVRD 200

100 MOV P1
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110 GOSUB 1000

120 GOSUB 2000

130 GOSUB 3000

140 GOTO 100

150 END

1000 REM Start of PCB handling procedure:
1010 IF IN 0=0 TEHN GOTO 1010
1020 RETURN

2000 REM Handle PCB:

2010 MOV P2

2020 MOV P33, -25

2030 MVS P3

2040 SET Gripper

2050 MVS P3, -25

2060 MOV P2

2070 MOV P1

2080 MVS P4, -25

2090 MVS P4

2100 RESET Gripper

2110 MVS P4, -25
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2120 RETURN

3000 REM End of handling procedure:
3010 SET Ready

3020 IF IN 0=1 THEN GOTO 3020
3030 RESET Ready

3040 RETURN

PCBHANDLING.RV-E4N Brazo Robot transporta el

Carrier con la tarjeta impresa a la Plataforma

10 REM TOOL (0,0,97.5,0,0,180)
20 DEF 10 Ready=BIT,0

30 DEF 10 Gripper=BIT,1

40 RESET Ready

50 RESET Gripper

60 SPEED 2000

70 ACLO0.2

80 OVRD 200

90 JOVRD 200

100 MOV P1
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110 GOSUB 1000

120 GOSUB 2000

130 GOSUB 3000

140 GOTO 100

150 END

1000 REM Start of case handling procedure:
1010 IF IN 0=0 TEHN GOTO 1010
1020 P3.C = M_ANIN(0)

1030 RETURN

2000 REM Handle case:

2010 MOV P2

2015 SPEED 250

2020 MOV P3, -25

2030 MVS P3

2040 SET Gripper

2050 MVS P3, -25

2060 MOV P2

2070 MOV P1

2080 MVS P4, -25

2090 MVS P4
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2100 RESET Gripper

2110 MVS P4, -25

2120 RETURN

3000 REM End of handling procedure:
3010 SET Ready

3020 IF IN 0=1 THEN GOTO 3020
3030 RESET Ready

3040 RETURN

CASE HANDLING.RV-E4N Brazo Robot transporta el

Carrier con Tarjeta impresa a la faja Transportadora

10 REM TOOL (0,0,174,0,0,180)
20 DEF 10 Ready=BIT,0

30 DEF 10 Gripper=BIT,1

40 DEF 10 Conveyor=BIT,2

50 DEF INT Position

60 DEF PLT 1,P4,P5,P6,P7,2,2,1
70 RESET Ready

80 RESET Gripper
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90 RESET Conveyor

100 SPEED 800

110 ACL 0.2

120 OVRD 200

130 JOVRD 200

140 Position=1

500 MOV P1

510 GOSUB 1000

520 GOSUB 2000

530 GOSUB 3000

540 Posicion = Posicion + 1

550 IF Posicion =5 THEN GOSUB 4000
560 GOTO 500

570 END

1000 REM Start of palletizing procedure:
1010 IF IN 0=0 THEN GOTO 1010
1020 RETURN

2000 REM Handle case and PCB:

2010 MOV P2, -25

2020 MVS P2
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2030 SET Gripper

2040 MVS P2, -25

2050 MOV P1

2060 MOV P3

2070 MOV (PLT 1, Position), -25
2080 MVS (PLT 1, Position)

2090 RESET Gripper

2100 MVS (PLT 1, Position), -25
2110 MOV P3

2120 RETURN

3000 REM End of handling procedure:
3010 SET Ready

3020 IF IN 0=1 THEN GOTO 3020
3030 RESET Ready

3040 RETURN

4000 REM Coordinate converyor:
4010 SET Conveyor

4020 IF IN 2=1 THEN GOTO 4020
4030 IF IN 2=0 THEN GOTO 4030

4040 RESET Conveyor
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4050 Position =1

4060 RETURN

SECUENCIA DE PROCESO

PROGRAMACION 1 PROGRAMACION 2 PROGRAMACION 3 PROGRAMACION 4 PROGRAMACION 5 PROGRAMACION 6
SCREWING.RP-3AH SOLDERING.RP-3AH HANDLING.RP-3AH CASE HANDLIN.RV-E4N PCB HANDLING.RV-EAN (2000) |PALLETIZING.RV-EAN
SOLDERING.RP-3AH HANDLING.RP-3AH CONTROLLER SCREWING.RP-3AH (800)
PCB HANDLING.RV-E4N SCREWING.RP-5AH SOLDERING.RP-3AH

CONTROLLER CONTROLLER CASE HANDLIN.RV-E4N

CASE HANDLIN.RV-E4N PALLETIZING.RV-E4N SCREWING.RP-5AH

HANDLING.RP-3AH PCBHANDLING.RV-EAN  |PALLETIZING.RV-E4N

TABLA DE PROCESC IO DATOS

CASE HANDLIN.RV-EAN

PCB HAMDLING.RV-E4M

WORLD COORDIMNATES (CASE HANDLIN.RV-EAN)

SCREWING.RP-5AH

QOUTPUTS (SOLDERING.RP-3AH)
SOLDERING.RP-3AH

No Posilian Drientation Comment

POS1 195.0,0.0,4.0 -180,0,0,L,B,F,C

POSZ 300.0,35.0,-25.0 -180,0,0,L,EB,F,C

POS3 400.0,35.0,-25.0 -180,0,0,L,EB,F,C

POS4 400.0,-35.0,-25.0 -180,0,0,L,EB,F,C

POSS 300.0,-35.0,-25.0 -180,0,0,L,8,F,C

POSE 230.5,-290.0,-25.0 -180,0,0,L,B,F,C |GetScrew
SCREWING.RP-5AH

No Puasition Orientation Carmnmert
i1 350.0,0.0,547.5 180,0,0,R, &, H,C

z 0.0,350.0,547.5 180,0,90, 8, &,H,C

5 0.0,595.0,10.0 180,0,90,R, 4,H,C

4 500.0,0.0,50.0 180,0,0,R, &, H,C
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OUTPUTS (SOLDERING.RP-3AH)

Dutputs (SolderingRP-3aH) [ [B1][x]

Ready 1]
[Grazp 1]
StartCony 1]

CASE HANDLING.RV-E4N

HePos; 3489 mm
-Poz 05 mm
Z-Poz 80.0 mm
Roll: 90.0Deg
Pitch: 00Deg
Taw; 180.0 Deg

Left, Below, Flip

H-Poz 350.0° mm
T-Poz 0.0 mm
Z-Poz 4705 mm
Fial: 0.0 Deq
Fitch: 0.0Deg
AR 180.0 Deg

FRight, &bave, Mo-Flip

PCBHANDLING.RV-E4N

No Paosition Orientation Caomment
i1 350.0,0.0,547.5 150,0,0, R, &, N, C
2 0.0,350.0,547.5 150,0,90,R, L, N, C
3 0.0,600.0,15.0 -180,0,0,R,4,H,C
4 500.0,0.0,40.0 180,0,0,R, &, N, C

CASE HANDLING.RV-E4N

Mo [ Pasition Orientation Camment
1 |350.0,0.0,470.5 -180,0,90,F, L,N,C
z |s00.0,0.0,25.0 180,0,90,R,4,N,C
3 |o.0,-350.0,470.5 180,0,90,R, 4,N,C
4 |0.0,-535.0,25.0 -180,0,90,F, L,N,C
5 |o.0,-225.0,25.0 -180,0,90,R, L,N,C
6 |135.0,-535.0,25.0 -180,0,90,R, &,H,C
7 |135.0,-425.0,25.0 -180,0,90, R, &,N,C
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Programacion para la implementacion de Tarjetas

Impresa (Ahora)

SCREWING.RP-5AH ElI Robot Ensambla transporta

cada componente electronico a la tarjeta Impresa

10 TOOL (0,0,-80,180,0)
20 DEF 10 Ready=BIT,0
30 DEF 10 Screwer=BIT,1
31 DEF 10O Gripper=BIT,3
32 DEF 10 NScrew=BIT,4
40 Ready=0

50 Screwer=0

51 Gripper=0

52 NScrew=0

60 SPD 2000

70 ACCEL 100

80 OVRD 200

90 JOVRD 50

100 MOV POS1

110 GOSUB 1000
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120 GOSUB 2000

130 GOSUB 3000

140 GOTO 100

150 END

1000 REM Start of screwing procedure:
1010 WAIT M_IN(0)=1
1020 RETURN

2000 REM Screwer ICs:
2005 GOSUB 4000
2010 MVS POS3,-25
2015 MVS POS3

2020 GOSUB 2500
2025 GOSUB 4000
2030 MVS POS4,-25
2035 MVS POS4

2040 GOSUB 2500
2045 GOSUB 4000
2050 MVS POS5,-25
2055 MVS POS5

2060 GOSUB 2500
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2065 GOSUB 4000

2070 MVS POS6,-25

2075 MVS POS6

2080 GOSUB 2500

2090 RETURN

2500 REM Next screw:

2510 Screwer=1

2520 MVS P_CURR + (0,0,-25,0,0)
2521 Gripper=0

2530 ACL O0.25

2540 MVS P_CURR + (0,0,25,0,0)
2550 Screwer=0

2560 RETURN

3000 REM End of screwing procedure:
3010 Ready=1

3020 WAIT M_IN(0)=0

3030 Ready=0

3040 RETURN

4000 REM Get new screw:

4010 MOV POS2
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4011 MVS POS2

4020 NScrew=1

4030 WAIT M_IN(2)=1

4040 Gripper=1

4050 NScrew=0

4060 MVS P_CURR + (0,0,5,0,0)

4070 RETURN

SOLDERING.RP-3AH Brazo Robot Soldadura suelda

cada componente electronico en la Tarjeta Impresa

10 TOOL (0,-13.5,-87,180,0)
20 DEF 10 Ready=BIT,0

30 DEF 10 Solder=BIT,1

35 DEF INTE i

40 Ready=0

50 Solder=0

60 SPD 3000

70 ACCEL 100

80 OVRD 200
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90 JOVRD 200

100 MOV POS1

110 GOSUB 1000

120 GOSUB 2000

130 GOSUB 3000

140 GOTO 100

150 END

1000 REM Start of soldering procedure:
1010 WAIT M_IN(0)=1
1020 RETURN

2000 REM Solder ICs:
2010 MVS POS2

2020 GOSUB 2200
2030 MVS POS3

2040 GOSUB 2200
2050 MVS POS4

2060 GOSUB 2200
2070 RETURN

2200 REM Get next IC:

2210 Solder=1
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2220 MVS P_CURR + (0,0,-14,0,0,0)
2230 MVS P_CURR + (0,20,0,0,0,0)
2240 MVS P_CURR +(0,0,14,0,0,0)
2250 Solder=0

2260 MVS P_CURR + (-27,0,0,0,0,0)
2270 Solder=1

2280 MVS P_CURR + (0,0,-14,0,0,0)
2290 MVS P_CURR +(0,-20,0,0,0,0)
2300 MVS P_CURR + (0,0,14,0,0,0)
2310 Solder=0

2320 RETURN

2500 REM Get next IC:

2510 Solder=1

2511 FORI=0TO 4

2520 MVS P_CURR + (0,0,-14,0,0,0)
2530 REM DLY 0.1

2540 MVS P_CURR + (0,5,14,0,0,0)
2541 NEXT i

2542 MVS P_CURR + (-27,-5,0,0,0,0)

2543 FORi=0TO 4
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2544 MVS P_CURR + (0,0,-14,0,0,0)
2545 REM DLY 0.1

2546 MVS P_CURR + (0O,-5,14,0,0,0)
2547 NEXT i

2550 Solder=0

2560 RETURN

3000 REM End of soldering procedure:
3010 Ready=1

3020 WAIT M_IN(0)=0

3030 Ready=0

3040 RETURN

HANDLING.RP-3AH Brazo Robot Ensamblaje
transporta la Tarjeta Impresa desde la faja

Transportadora a la Plataforma

10 TOOL (0,0,-86,180,0)
20 DEF 10 Ready=BIT,0

30 DEF 10 Gripper=BIT,1
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40 Ready=0

50 Gripper=0

60 SPD 1000

70 ACCEL 100

80 OVRD 100

90 JOVRD 100

100 MOV POS1

110 GOSUB 1000

120 GOSUB 2000

130 GOSUB 3000

140 GOTO 100

150 END

1000 REM Start of handling procedure:
1010 WAIT M_IN(0)=1
1020 RETURN

2000 REM Handle ICs:
2010 GOSUB 2500
2020 MVS POS3, -20
2030 MVS POS3

2040 Gripper=0
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2050 RETURN

2500 REM Get next IC:
2510 MOV POS2

2520 MVS POS2

2530 Gripper=1

2540 MVS POS2, -15
2550 RETURN

3000 REM End of handling procedure:
3010 Ready=1

3020 WAIT M_IN(0)=0
3030 Ready=0

3040 RETURN

CASE HANDLING.RV-E4N Brazo Robot Ensamblaje transporta la Tarjeta
impresa desde la Plataforma a la faja Transportadora

10 REM TOOL (0,0,174,0,180)
20 DEF 10 Ready=BIT,0

30 DEF 10 Gripper=BIT,1

40 DEF 10 Conveyor=BIT,2

50 DEF INT Position
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60 DEF PLT 1,P4,P5,P6,P7,2,2,1

70 RESET Ready

80 RESET Gripper

90 RESET Conveyor

100 SPEED 800

110 ACL 0.2

120 OVRD 200

130 JOVRD 200

140 Position=1

500 MOV P1

510 GOSUB 1000

520 GOSUB 2000

530 GOSUB 3000

540 Posicion = Posicion + 1

550 IF Posicion =5 THEN GOSUB 4000

560 GOTO 500

570 END

1000 REM Start of palletizing procedure:

1010 IF IN 0=0 THEN GOTO 1010

1020 RETURN

2000 REM Handle case and PCB:

2010 MOV P2, -25
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2020 MVS P2

2030 SET Gripper

2040 MVS P2, -25

2050 MOV P1

2060 MOV P3

2070 MOV (PLT 1, Position), -25

2080 MVS (PLT 1, Position)

2090 RESET Gripper

2100 MVS (PLT 1, Position), -25

2110 MOV P3

2120 RETURN

3000 REM End of handling procedure:

3010 SET Ready

3020 IF IN 0=1 THEN GOTO 3020

3030 RESET Ready

3040 RETURN

4000 REM Coordinate converyor:

4010 SET Conveyor

4020 IF IN 2=1 THEN GOTO 4020

4030 IF IN 2=0 THEN GOTO 4030

4040 RESET Conveyor

4050 Position =1
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4060 RETURN
PALLETIZING.RV-E4N Control de cada proceso de la planta

PROGRAM PCBProduction;

VAR

INPUT BOOL :

INPUT BOOL :

INPUT BOOL :

INPUT BOOL :

INPUT BOOL

INPUT BOOL :

INPUT BOOL :

INPUT BOOL

INPUT BOOL :

INPUT BOOL :

INPUT BOOL :

INPUT BOOL :

INPUT BOOL

INPUT BOOL :

INPUT BOOL :

INPUT BOOL

INPUT BOOL :

INPUT BOOL :

HStart AT O;
HReady AT 1,
HToDo AT 2;

SStarted AT 3;

: SReady AT 4;

SToDo ATS5;

CStarted AT 6;

: CReady AT 7;

CToDo AT S8;

PCBStarted AT 9;

PCBReady AT 10;

PCBToDo AT 11,

: SCStarted AT 12;

SCReady AT 13;

SCToDo AT 14;

: PStarted AT 15;

PReady AT 16;

PToDo AT 17,

- 128 -



INPUT BOOL :

INPUT BOOL

INPUT BOOL :

INPUT BOOL :

INPUT BOOL :

INPUT BOOL :

INPUT BOOL :

INPUT BOOL :

INPUT BOOL :

INPUT BOOL :

INPUT BOOL :

INPUT BOOL :

INPUT BOOL :

INPUT BOOL :

INPUT BOOL

INPUT BOOL :

INPUT BOOL :

INPUT BOOL :

INPUT BOOL :

INPUT BOOL :

INPUT BOOL

INPUT BOOL :

TTStarted AT 18;

: TTReady AT 19;

TTToDo AT 20;
StartAll AT 21;
HDtct AT 22;
SDtct AT 23;
CDtct AT 24;
PCBDtct AT 25;
SCDtct AT 26;
PDtct AT 27;
HGoing AT 28;
SGoing AT 29;

CGoing AT 30;

PCBGoing AT 31;

: SCGoing AT 32;

PGoing AT 33;
TTPCBDtct AT 34,
TTCDtct AT 35;

TTSCDtct AT 36;

TTPDtct AT 37;

- TTPCBCDtct AT 38;

CamDtct AT 39;
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INPUT BOOL : CamReady AT 40;

INPUT REAL : OrientIn

OUTPUT BOOL

OUTPUT BOOL.:

OUTPUT BOOL.:

OUTPUT BOOL.:

OUTPUT BOOL:

OUTPUT BOOL:

OUTPUT BOOL:

OUTPUT BOOL.:

OUTPUT BOOL.:

OUTPUT BOOL.:

OUTPUT BOOL.:

OUTPUT BOOL.:

OUTPUT BOOL.:

OUTPUT BOOL:

OUTPUT BOOL:

OUTPUT BOOL.:

OUTPUT REAL

VAR

AT O;

:HStart AT O;

SStart AT 1;

CStart AT 2;

PCBStart

AT 3;

SCStart AT 4,

PStart AT 5;

TTStart AT 6;

HGo AT 7;

SGo AT 8;

CGo AT 9;

PCBGo AT 10;

SCGo

AT 11,

PGo AT 12;

PCBCreate AT 13;

InitCreate AT 14;

CamGo AT 15;

: OrientOut AT O;

BOOL : HProcessed;
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BOOL :

BOOL

BOOL :

BOOL :

BOOL :

BOOL :

BOOL

BOOL :

BOOL :

BOOL :

BOOL :

BOOL :

BOOL :

BOOL :

BOOL

BOOL :

BOOL :

REAL :

CONST

REAL :

HToBeProcessed;

. HCanGo;

SProcessed;

SToBeProcessed;

SCanGo;

PCBProcessed;

: PCBToBeProcessed;

PCBCanGo;

CProcessed;

CToBeProcessed;

CCangO;

SCProcessed;

SCToBeProcessed;

SCCanGo;

. PProcessed;

PToBeProcessed;

PCanGo;

dOrient0, dOrient1, dOrient2, dOriente3;

dOrientUndef :=b-200;

PROCEDURE InitCommunication();

{ Initialization of outputs for communication }
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BEGIN

HStart := FALSE;

ENDPROC,;

PROCEDURE InitProductionState();

{ Initialization of production state }

BEGIN

HProcessed := TRUE;

HToBeProcessed := FALSE;

HCanGo := TRUE;

SProcessed := TRUE;

SToBeProcessed := FALSE;

SCanGo := TRUE;

PCBProcessed := TRUE;

PCBToBeProcessed := FALSE;

PCBCanGo :=TRUE;

CProcessed := TRUE;

PCBToBeProcessed := FALSE;

PCBCanGo := TRUE;

CProcessed := TRUE;

CToBeProcessed := FALSE;

CCanGo := TRUE;

SCProcessed := TRUE;
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SCToBeProcessed := FALSE;

SCCanGo :=TRUE;

PProcessed := TRUE;

PToBeProcessed := FALSE;

PCanGo := TRUE;

InitCreate := TRUE;

InitCreate := FALSE;

dOrient0 := dOrientUndef;

dOrientl := dOrientUndef;

dOrient2 := dOrientUndef;

dOrient3 := dOrientUndef;

ENDPROC;

FUNCTION Checkstation (IN BOOL : started; IN BOOL : Ready; IN BOOL: ToDo; IN BOOL :
ToBeProcessed;INOUT BOOL : Processed) : BOOL;

{ Check station }

BEGIN

IF Started = TRUE THEN

IF Ready = TRUE THEN

Processed := TRUE;

RETURN FALSE;

ENDIF;

RETURN TRUE;
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ELSE

IF ToDo = TRUE OR ToBeProcessed = TRUE THEN

RETURN NOT Processed;

ENDIF;

ENDIF;

RETURN FALSE;

ENDFCT,

PROCEDURE CheckProductionState ();

{ Check global state of production }

BEGIN

IF StartAll = TRUE THEN

HStart := TRUE;

SStart := TRUE;

CStart := TRUE;

PCBStart := TRUE;

SCStart := TRUE;

PStart := TRUE;

ELSE

HStart := CheckStation(HStarted, HReady, HToDo, HToBeProcessed, HProcessed);

SStart  := CheckStation(SStarted, SReady, SToDo, SToBeProcessed, SProcessed);

PCBStart := CheckStation(PCBStarted, PCBReady, PCBToDo, PCBToBeProcesed,
PCBProcessed);
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CStart  := CheckStation(CStarted, CReady, CToDo, CToBeProcessed, CProcessed);

SCStart ;= CheckStation(SCStared, SCReady, ScToDo, SCToBeProcessed, CProcesed);

PStart := CheckStation(PStarted,PReady, PToDo, PToBeProcessed, PProcessed);

ENDIF;

ENDPROC;

FUNCTION MaterialFlow(IN BOOL: Dtct; INOUT BOOL: ToBeProcessed; INOUT BOOL:
Processed; INOUT BOOL.: CbnGo; INOUT BOOL.: PrevCanGo; IN BOOL : Going) : BOOL.

BEGIN

IF Dtct = TRUE THEN

IF ToBeProcessed = TRUE THEN

IF Processed = TRUE THEN

IF CanGo = TRUE THEN

CanGo := FALSE;

RETURN TRUE;

ENDIF;

ENDIF;

ELSE

IF Processed = FALSE THEN

ToBeProcessed := TRUE;

ENDIF;

ENDIF;

ELSE
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IF Processed = TRUE THEN
ToBeProcessed := FALSE;
Processed := FALSE;
PrevCanGo := TRUE;
RETURN FALSE;

ENDIF;

ENDIF;
RETURN Going;
ENDFCT,
PROCEDURE CheckMaterialFlow();
{ Check material flow }
VAR
BOOL : Go;
BOOL : Create;
BEGIN
{ Station handling: }
HGo := MaterialFlow(HDtct, HToBeProcessed, HProcessed, HCanGo, Create, HGoing);
IF Create = TRUE THEN
PCBCreate := TRUE;
PCBCreate := FALSE;
ENDIF;

{ Station soldering: }
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SGo := MaterialFlow(SDtct, StoBeProcesssed, SProcessed, SCanGo, HCanGo, SGoing);

{ Station PCB handling: }

IF PCBDtct = TRUE AND TTPCBCDtct = TRUE AND TTPCBDtct = FALSE AND TTReady =
TRUE THEN

PCBToBeProcessed := TRUE;

ELSE

PCBToBeProcessed := FALSE;

IF PCBProcessed = TRUE THEN

PCBProcessed := FALSE;

SCanGo := TRUE;

ENDIF;

ENDIF;

{ Station case handling: }

IF CDtct = TRUE AND TTCDtct = FALSE AND TTReady = TRUE THEN

{ Use next valid orient: }

OrientOut := -OrientIN * 3.14159265358979 / 180;

CToBeProcessed := TRUE;

ELSE

CToBeProcessed := FALSE;

IF CProcessed = TRUE THEN

CProcessed := FALSE;

ENDIF;
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ENDIF;

{ Station screwing: }

IF TTSCDtct = TRUE AND TTReady = TRUE AND SCProcesed = FALSE THEN

SCToBeProcessed := TRUE;

ELSE

SCToBeProcessed := FALSE;

ENDIF;

{ Station palletizing: }

IF TTPDtct = TRUE AND TTReady = TRUE THEN

PToBeProcessed := TRUE;

ELSE

PToBeProcessed := FALSE;

PProcessed := FALSE;

ENDIF;

ENDPROC;

PROCEDURE CheckTurnTable();

{ Check turn table }

BEGIN

IF CStarted = TRUE OR PCBStarted = TRUE OR SCStarted = TRUE OR PStarted = TRUE THEN
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RETURN,;

ENDIF;

IF TTCDtct = FALSE THEN

RETURN,;

ENDIF;

IF TTPCBCDtct = TRUE AND TTPCBDtct = FALSE THEN

RETURN,;

ENDIF;

{ Start turn table: }

TTStart := FALSE;

TTStart := TRUE;

SCProcessed := FALSE;

ENDPROC;

BEGIN

{ Main loop }

InitComunication();

InitProductionState();
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CamGo := TRUE;

WHILE TRUE;

CheckproductionState();

CheckMaterialFlow();

CheckTurntable();

ENDWHILE;

ENDPROGRAM,;

SECUENCIA DE PROCESO

SCREWING.RP-3AH
SOLDERING.RP-3AH
PCB HANDLING.RV-E4N
CONTROLLER

CASE HANDLIN.RV-E4N
HANDLING.RP-3AH

SOLDERING.RP-3AH
HANDLING.RP-3AH
SCREWING.RP-3AH
CONTROLLER
PALLETIZING.RV-E4N
PCB HANDLING.RV-E4N

HAMDLING.RP-3AH
CONTROLLER
SOLDERING.RP-3AH
CASE HANDLIN.RV-E4N
SCREWING.RP-3AH
PALLETIZING.RV-E4N

CASE HANDLIN.RV-E4N

PALLETIZING.RV-E4N

CASE HAMDLIN.RV-E4N
PCBE HANDLING.RWV-E4N
WORLD COORDINATES (CASE HAMNDLIN.RV-E4MN)
SCREWIMNG.RP-5AH

OUTPUTS (SOLDERING.RP-3AH)

SOLDERING.RP-3AH

- 140 -




Nao Paosition Orientation Comment
POS1 195.0,0.0,4.0 -1g0,0,0,L,E,F,C

PoSz 300.0,35.0,-25.0 -1g0,0,0,L,E,F,C

POS3 400.0,35.0,-25.0 -180,0,0,L,E,F,C

POSd 400.0,-35.0,-25.0 -1g0,0,0,L,E,F,C

POSS 300.0,-35.0,-25.0 -1g0,0,0,L,E,F,C

POSE 230.5,-2590.0,-25.0 -1g0,0,0,L,E,F,C |GetScrew
SCREWING.RP-5AH

No Position Orientation Comment
1 350.0,0.0,547.5 180,0,0,R,4,N,C

2 0.0,350.0,547.5 180,0,90,R, 4, N, C

3 0.0,595.0,10.0 1580,0,90,R, 4, H,C
4 S5o0.0,0.0,50.0 180,0,0,R,4A,N,C

CASE HANDLING.RV-E4N

Ho Position Orientation Comment
L 350.0,0.0,470.5 —-180,0,90, R, A, N, C
z 500.0,0.0,25.0 180,0,90,R, &, N, C
3 0.0,-%50.0,470.5 180,0,90,R, &, H,C
4 0.0,-535.0,25.0 —-180,0,90,R, A, N, C
5 0.0,-425.0,25.0 -180,0,90, R, &, N, C
& 135.0,-535.0,25.0 —-180,0,90,FR, A, N, C
7 135.0,-425.0,25.0 —180,0,90,R, 4, N, C
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ANEXO 02

Programacion KOP

Operaciones KOP ordenadas segun las abreviaturas nemotécnicas inglesas

(internacional)

I 0B1 -- S7_Pro6\Equipo SIMATIC 300\CPU314 IFM(1)

Declaracion |Hombre Tipo Yalor inicial |Comentatrio
0.0|teup 5TOPL BO0L PARADA TOTAL
0.1|teup START BO0L INICIO DEL PROCESN
2. 0{tewp Tl TINE Naximm cycle time of 0Bl (milliseconds)
6.0|teup EEl BYTE FASE 1
8.0|teup SENSOR. TIIE FASE 2
12, 0| teup EEZ BYTE FA5E 2
14.0|tenp PLATAFORMA TIIE 1ER GIRO O - 180° Y 200 GIRO 130° - 360°
18. 0| teup E3 BYTE 1 (Priority of 1 is lowest)
20.0|teup EE3 TIIE TERMINO EE

0Bl : ™Main Program Sweep (Cycle)™

Comentario:

Segqm. 1: INICIO EL PROCESD

Comentario:

E0.1 ED.2 Ho.0
| I | | f

Seqn. 2: EEL [FASE 1)

Comentario:

Tl
0.0 M3 5 aver 1.1

| i I—f

s5T#ds—TW  DUALL-, .,

i

..k DEZ}-, ..
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Segm. 3 : ROEOT EE (FASE

1, FAZE 2 ¥ F43E 3)

Comentario:
Mo.0 M1.3 MO.1 AQ.O
| | | Al | 1 o |
11 I/I 1 LI ]
MO, 4
| 1
1
M1.0
| 1
1
Segm. 4 : SENAOR
Comentario:
TZ
E0.3 Ml.3 S AVERE Mo,z
| | | - ”
11 I/I E Q
55T#lz3—TW  DUAL |-
—{R DEZ |-
Segm. 5 : EEZ [(FASE 2)
Comentario:
Mo.0 M1.3 M0,z MO.4
| | | Al | 1 o |
11 I/JI 1 LI ]
Segm. 6 : Titulo:
Comentario:
Mo.0 M1.3 MO, 4 MO.5
| | | | 1 o |
11 I/JI 1 W ]
MO.5
| 1
1
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Segm. 7: Titulo:

Comentaria:
T3
.0 HL.3 Mo 5 S EVERZ Ml.4
| | |/ | |::|
[ |f‘f| | E L
§5T#l4s5—TW  DOUAL|-, .,
R DEZ|-...
Segn. §: PLATAFORMA (1ER GIRO 0 - 130° Y 2D0 GIRD 180° - 360°]
Comentariag:
T4
.0 HL.3 .4 Hl.1 5 AVERZ Mo, 3
| | |/ | | /| |::|
[ |f‘f| | |r‘X| e L
35T#ds 4 TW  DUAL —
Jr DEZ|
Segm. 9: Titulo:
Comentariag:
TS
.0 HL.3 1. 3 5 EVERZ HL.S
| | |/ | |::|
[ |f‘f| | e u
1. SE5T#43 - TW  DUAL
|
|
4= pEZ|
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Segm. 10 : Titulo:

Comentario:
Ta
MO.0 Ml.3 Ml.5 Ml.z2 S AVERT Ml.1
| | | A | | | Al - ”
1 I/JI | I/JI ~ U
SET#155 —TW DUAL |-, ..
. —R DEZ |-, ..
Segm. 11: E3
Comentario:
MO.0 Ml.3 Ml.z2 Ml.1 40,1
| ] I/zl I/I | ] Fo |
| 141 171 | L) |
Segm. 12 : Titulo:
Comentario:
MO.0 Ml.3 Ml.1 Ml.5%
| 1 | 2] | 1 o |
1 I/I 1 LI ]
M1.5
| 1
1
Segm. 13 : Titulo:
Comentario:
T7
MO.0 Ml.3 M1.5 = EVERZ Ml.:2
| | | /1 | | - ”
| I/HI | B q
a5T#195 —TW  DUAL|, |
—E DEZ (. ..
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Segm. 14 : Titulo:

Comentario:

T8
M. 0 Mi.z 5 EVERZ Mi.3

X | o

S5T#lzg—TW  DUAL| .,

. —R DEZ|-. ..
Segm. 15 : EEZ (FARE 3)
Comentario:
Mo. 0 M1.3 M1.2 M1.0
| 1 | 2l | | o |
1 I/I 1 LI ]

Figura Anexo 02.1 Operaciones KOP ordenadas
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ANEXO 03

Programacién FUP

Operaciones FUP ordenadas segun las abreviaturas

(internacional)

nemotécnicas

inglesas

0Bl : "Main Program 3weep [(Cycle]™

Comentario:

Segm. 1: INICIO EL PROCE30

Comentario:

E0. 2 — E0.1 — Mo.o

MO. 0 —

Segm. 2: EE1 (FASE 1)

Comentario:
&
MO, 0 — Tl
5_AVERT
ML.3 =03 —{%  DUAL (...
55T#45 —{TW DEE ... Mo.1
. —E 1]

Segm. 3 : ROEOT EE (FA3E 1, FA3ZE 2 ¥ FARSE 3)

Comentario:
=1 &
Mo, 1 — MO, 0 —
Mo. 4 — M1.3 =} A0. 0
M1.0 — —

- 147 -



Seqgm. 4 : SENIOR

Comentaria:
&
EQ0.3 = Tz
S5_AWERZ
M1.3 =0 —3 DUAL f=...
SETH#LZE —TW DEZ ... Ma.
Segm. 5: EEZ (FASE 2)
Comentario:
e
MO.0 —
M1.3 =0 MO. 4
MO, 2 — —
Segm. 6: Titulo:
Comentario:
=
MO, 0 =—
==
MO, 4 —— M1.3 =0 MO. 5
MO. 5 =
Segm. 7: Titulo:
Comentario:
&
MO. 0 =
M1.3 =0 T3
5_EWERZ
MO, 5 =— — DUAL f=. ..
SOT#143 —{TW DEZ p=... Ml.4
. —R i}

- 148 -




Comentario:
&
Mo.0 —
M1.3 =
M1, 4 — T4
5_AWERZ
M1.1 = —{%  DUAL j=...
G5T#45 —T0  DEZ[-... HO.3
. =R Q
Segm. 9: Titulo:
Comentario:
&
Mo.0 —
=1
M. 3 — Ml.3 = TS
5_EVERZ
M1, 5 — —{3  DUAL
S5T#45 —TW  DEZ Ml.
. —E q
Segm. 10 : Titulo:
Comentario:
&
Mo.0 —
M1.3 =
Ml.5 — Ta
S_AVERZ
M1, 2 =) —{s DUAL}-...
S5T#155 —{T  DEZ |-... Hl.1l
. —R Q
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Segm. 11: E3

Comentario:

MO. 0 =

M1. 3 =03

M1,z =3

Ml.1 =

A0.1

Segm. 12 : Titulo:

Comentaria:

M1l.1 —

Ml.5 —

MO, 0 —

M1.3 =]

Segm. 13 : Titulo:

M.

Comentario:

MO. 0 =

M1. 3 =03

Ml.5 =

T7

s

%_EWERZ

DUAL f=. ..

55T#193 —TW DEZ Q...

. =R

Ml1.
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Segm. 14 : Titulo:

Comentario:
&
M. 0 — T8
5_EWERZ
Ml.Z2 — 5] DUAL ...

F5T#123 —TW DEZf=...

. =R 1]
Segm. 15 : EEZ (FARE 3)
Comentario:
&
MO, 0 —
M1.3 =) H1.O
Ml.Z2 — —

Figura Anexo 03.1 Operaciones FUP ordenadas
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