
Apéndice A

Cableado de las E/S digitales del
robot

En este apéndice se incluye el cableado f́ısico existente entre el robot FANUC y la isla de
E/S digitales ((Advantys)) en el momento de publicar esta memoria. Para más información
sobre cómo funcionan las entradas descritas, y la forma de conexión, véase la bibliograf́ıa
contenida en: [9] y [11].
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ENTRADAS ADVANTYS 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

SALIDAS 

ROBOT 
DO1 DO2 DO3 DO4 DO5 DO6 DO7 DO8 EO1 EO3 FLT CMDENBL PROGRUN HELD ACK1 SYSRDY 

PIN 

CRM2B 

FANUC 

33 34 35 36 38 39 40 41         

PIN 

CRM2A 

FANUC 

          39 33 35 38 45 34 

PANEL 

IOBPS 
        5 7       



� � C

SALIDAS ADVANTYS 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

ENTRADAS 

ROBOT 
DI1 DI2 DI3 DI4 DI5 DI6 DI7 DI8 DI9 HOLD CSTOPI 

FAULT 

RESET 
START ENBL RSR1 

PROD 

START 

PIN CRM2B 

FANUC 
  1 2 3 4 5 6 7        

PIN CRM2A 

FANUC 
31 32        2 4 5 6 8 9 30 





Apéndice B

Programas del robot en lenguaje
KAREL

Se incluye a continuación el código en lenguaje Karel del programa principal del robot,
que a su vez está compuesto de varios sub-programas a modo de rutinas.
El programa ((Integra)), que es el que a continuación se adjunta, contiene los siguientes
programas o sub-rutinas:

((Trasl cinta)) Se encarga de recoger una pieza de la cinta transportadora, y depositarla
en otra cinta transportadora.

((Paletiza)) Se ocupa de apilar piezas que recoge de la cinta transportadora en tres co-
lumnas.

((Desecha)) Coge una pieza de la cinta transportadora, y procede a su desechado.

((Mueve tr)) Coge una pieza del tren, indicada mediante una variable, y la deposita en
la posición que se le diga mediante otra variable.

((Desm tr)) Desmonta el trenecito mediante llamadas sucesivas a la rutina ((Mueve tr)).

((Monta tr)) Monta el trenecito mediante llamadas sucesivas a la rutina ((Mueve tr)).

((Cargar)) Rutina que carga tres piezas procedentes de la cinta transportadora en uno de
los carritos.

((Descargar)) Sub-programa que descarga las tres piezas de un carrito y las deja en la
cinta transportadora.
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jp
os

(l
ug

_j
:J

O
IN

T
P

O
S

6;
A

,B
,C

,D
,E

,F
: R

E
A

L
) 

V
A

R
 

 
ve

c_
po

s:
 A

R
R

A
Y

[6
] 

O
F

 R
E

A
L

 
 

ex
it

o2
: I

N
T

E
G

E
R

 
B

E
G

IN
 

 
ve

c_
po

s[
1]

=
A

; 
 

ve
c_

po
s[

2]
=

B
; 

 
ve

c_
po

s[
3]

=
C

; 
 

ve
c_

po
s[

4]
=

D
; 

 
ve

c_
po

s[
5]

=
E

; 
 

ve
c_

po
s[

6]
=

F
; 

 
C

N
V

_R
E

L
_J

P
O

S
(v

ec
_p

os
,lu

g_
j,e

xi
to

2)
; 

E
N

D
 c

re
at

e_
jp

os
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 --

 R
ut

in
a 

qu
e 

si
rv

e 
pa

ra
 in

ic
ia

r 
un

a 
va

ri
ab

le
 d

e 
ti

po
 C

O
N

F
IG

, d
an

do
le

 lo
s 

tr
es

 in
te

ge
rs

 "
a,

b,
c"

 y
 ; 

--
 s

u 
co

nf
ig

ur
ac

ió
n 

co
n 

bo
ol

ea
no

s:
 f

li
p/

no
 f

li
p 

"f
l"

,c
od

o 
ar

ri
ba

/a
ba

jo
 "

u"
 y

 f
re

nt
e/

es
pa

ld
a 

"f
r"

; 
 R

O
U

T
IN

E
 c

re
at

e_
co

nf
i(

co
nf

i:
 C

O
N

F
IG

;a
,b

,c
:I

N
T

E
G

E
R

;f
l,u

,f
r:

B
O

O
L

E
A

N
) 

B
E

G
IN

 

 
co

nf
i.c

fg
_t

ur
n_

no
1=

a;
 

 
co

nf
i.c

fg
_t

ur
n_

no
2=

b;
 

 
co

nf
i.c

fg
_t

ur
n_

no
3=

c;
 

 
co

nf
i.c

fg
_f

li
p=

fl
; 

 
co

nf
i.c

fg
_u

p=
u;

 
 

co
nf

i.c
fg

_f
ro

nt
=

fr
; 

E
N

D
 c

re
at

e_
co

nf
i 

 --
 R

ut
in

a 
qu

e 
in

ic
ia

li
za

 la
s 

lo
ca

li
za

ci
on

es
 u

ti
li

za
da

s 
en

 e
l p

ro
gr

am
a 

 R
O

U
T

IN
E

 in
i_

po
s 

B
E

G
IN

  
 

cr
ea

te
_j

po
s(

P
_c

as
a,

0,
0,

90
,0

,0
,0

);
 

 
cr

ea
te

_j
po

s(
P

_r
ep

os
o,

-1
01

, 1
5,

 -
36

, 0
, -

57
, 3

1)
; 

 
cr

ea
te

_j
po

s(
P

_p
as

o_
1,

25
.0

25
, 1

0.
06

4,
 -

16
.2

3,
 0

, -
76

.4
, 3

.5
);

 
 

P
_r

ec
_p

i=
P

O
S

(1
70

.0
,-

59
3.

0,
-3

00
.0

,0
,0

,-
90

,c
on

fi
g_

ha
bi

t)
; 

 
P

_a
pr

ox
_p

i=
P

O
S

(1
70

.0
,-

59
3.

0,
-1

50
.0

,0
,0

,-
90

,c
on

fi
g_

ha
bi

t)
; 

 
P

_a
pr

ox
_p

lt
=

P
O

S
(-

55
5,

 -
27

0,
 -

15
0,

 0
, 0

, -
17

9,
co

nf
ig

_h
ab

it
);

  
 

P
_p

al
et

_1
=

P
O

S
(-

50
5,

 -
27

0,
 -

34
5,

 0
, 0

, -
17

9,
co

nf
ig

_h
ab

it
);

 
 

P
_p

al
et

_2
=

P
O

S
(-

55
5,

 -
27

0,
 -

34
5,

 0
, 0

, -
17

9,
co

nf
ig

_h
ab

it
);

 
 

P
_p

al
et

_3
=

P
O

S
(-

60
5,

 -
27

0,
 -

34
5,

 0
, 0

, -
17

9,
co

nf
ig

_h
ab

it
);

 
 

P
_p

al
et

_1
_1

=
P

O
S

(-
50

5,
 -

27
0,

 -
31

3,
 0

, 0
, -

17
9,

co
nf

ig
_h

ab
it

);
 

 
P

_p
al

et
_2

_1
=

P
O

S
(-

55
5,

 -
27

0,
 -

31
3,

 0
, 0

, -
17

9,
co

nf
ig

_h
ab

it
);

 
 

P
_p

al
et

_3
_1

=
P

O
S

(-
60

5,
 -

27
0,

 -
31

3,
 0

, 0
, -

17
9,

co
nf

ig
_h

ab
it

);
 

 
P

_d
ej

_p
i=

P
O

S
(1

62
.4

, -
79

4.
1,

 -
30

0,
 0

, 0
, -

90
, c

on
fi

g_
ha

bi
t)

; 
 

P
_d

ej
_c

in
=

P
O

S
(3

55
, 2

73
.7

5,
 -

30
0,

 0
, 0

, 0
,c

on
fi

g_
ha

bi
t)

; 
 

P
_a

pr
ox

_d
ej

=
P

O
S

(3
55

, 3
10

, -
15

0,
 0

, 0
, 0

,c
on

fi
g_

ha
bi

t)
; 

 
P

_d
es

ec
ha

=
 P

O
S

(-
50

0.
00

0,
-3

70
.6

05
,-

20
0.

00
0,

0,
0,

-9
0,

co
nf

ig
_h

ab
it

);
 

 
 

 
D

is
t_

se
gu

=
 P

O
S

(0
,0

,2
,0

,0
,0

,c
on

fi
g_

ha
bi

t)
; 

 
 

 
A

lm
ac

en
=

 P
O

S
(-

12
4.

00
0,

-5
28

.0
00

,-
35

5.
00

0,
0,

0,
0,

co
nf

ig
_h

ab
it

);
 

 
C

og
eR

ec
ta

n=
 P

O
S

(2
4.

7,
50

,2
,0

,0
,0

,c
on

fi
g_

ha
bi

t)
; 

 
R

ec
ta

nA
rr

ib
a=

 P
O

S
(0

,0
,1

3.
05

,0
,0

,0
,c

on
fi

g_
ha

bi
t)

; 
 

C
og

eC
il

in
=

 P
O

S
(2

4.
7,

50
,3

9.
1,

0,
0,

0,
co

nf
ig

_h
ab

it
);

 
 

C
il

in
A

rr
ib

a=
 P

O
S

(0
,0

,2
6,

0,
0,

0,
co

nf
ig

_h
ab

it
);

 
 

V
ag

on
2=

 P
O

S
(-

10
6.

00
0,

-7
00

.0
00

,-
33

3.
00

0,
0,

0,
0,

co
nf

ig
_h

ab
it

);
 

 
 

 
C

ol
oc

aR
ec

ta
n=

 P
O

S
(-

57
.5

,2
7.

2,
6.

52
5,

0,
0,

0,
co

nf
ig

_h
ab

it
);

 
 

V
ag

on
1=

 P
O

S
(-

22
8.

00
0,

-7
00

.0
00

,-
33

3.
00

0,
0,

0,
0,

co
nf

ig
_h

ab
it

);
 

 
C

ol
oc

aC
il

in
1=

 P
O

S
(-

83
.1

,2
7.

2,
17

,0
,0

,0
,c

on
fi

g_
ha

bi
t)

; 
 

C
ol

oc
aC

il
in

2=
 P

O
S

(-
32

.9
,2

7.
2,

17
,0

,0
,0

,c
on

fi
g_

ha
bi

t)
; 

 
 

 
pa

l_
1_

1=
P

O
S

(3
69

, -
66

3.
27

2,
 -

25
9.

84
, 0

, 0
, -

90
, c

on
fi

g_
ha

bi
t)

; 
 

pa
l_

1_
2=

P
O

S
(3

69
, -

73
1.

3,
 -

25
9.

84
, 0

, 0
, -

90
, c

on
fi

g_
ha

bi
t)

; 
 

pa
l_

1_
3=

P
O

S
(3

42
.2

, -
69

8,
 -

25
9.

84
, 0

, 0
, -

90
, c

on
fi

g_
ha

bi
t)

; 
 

pa
l_

2_
1=

P
O

S
(3

72
.2

7,
 7

30
.3

58
, -

25
9.

84
, 0

, 0
, 9

0 
,c

on
fi

g_
ha

bi
t)

; 
 

pa
l_

2_
2=

P
O

S
(3

72
.2

7,
 6

61
, -

25
9.

84
,0

, 0
, 9

0,
 c

on
fi

g_
ha

bi
t)

; 
 

pa
l_

2_
3=

P
O

S
(3

44
.6

, 6
95

.8
,-

25
9.

84
, 0

, 0
, 9

0,
 c

on
fi

g_
ha

bi
t)

; 
  

P
_v

io
=

P
O

S
(7

62
, 0

, 2
, 0

, 0
, 0

, c
on

fi
g_

ha
bi

t)
; 

 E
N

D
 in

i_
po

s 
 

 

B
-4

 
 --

 R
ut

in
a 

qu
e 

in
ic

ia
li

za
 la

s 
va

ri
ab

le
s 

de
 s

is
te

m
a 

 R
O

U
T

IN
E

 in
it

_s
ys

te
m

 
V

A
R

 

 
ex

it
o:

 I
N

T
E

G
E

R
 

B
E

G
IN

  
--

 p
ar

am
et

ri
za

do
 d

e 
la

 h
er

ra
m

ie
nt

a 
 

he
rr

am
ie

nt
a=

 P
O

S
(0

,0
,1

01
.3

4,
-1

80
,0

,0
,c

on
fi

g_
ha

bi
t)

; 
 

$U
T

O
O

L
 =

 h
er

ra
m

ie
nt

a;
 

 
W

R
IT

E
 (

C
R

,'G
A

R
R

A
 H

A
B

IL
IT

A
D

A
',C

R
);

 
 

 
--

 p
ar

am
et

ri
za

do
 d

e 
el

 m
un

do
 

 
m

un
do

=
 P

O
S

(0
,0

,0
,0

,0
,0

,c
on

fi
g_

ha
bi

t)
; 

 
$U

F
R

A
M

E
 =

 m
un

do
; 

 --
 h

ac
er

 c
om

pl
em

en
ta

ri
as

 la
s 

sa
li

da
s 

de
l r

ob
ot

 q
ue

 c
on

tr
ol

an
 la

 m
uñ

ec
a;

 
 

S
E

T
_

P
O

R
T

_
M

O
D

(i
o_

rd
o,

1,
2,

ex
it

o)
; 

 
 

 
 

W
R

IT
E

('R
D

O
1 

Y
 R

D
O

2 
co

m
pl

em
en

ta
ri

as
',e

xi
to

,C
R

);
 

 --
 h

ac
er

 u
n 

gr
up

o 
de

 s
eñ

al
es

 d
ig

it
al

es
 

 
S

E
T

_
P

O
R

T
_

A
S

G
(i

o_
gp

in
,1

,0
,1

,io
_d

in
,1

9,
5,

ex
it

o)
; 

 
W

R
IT

E
('A

S
IG

N
A

D
A

S
 L

A
S

 E
N

T
R

A
D

A
S

',e
xi

to
,C

R
);

 
 --

 p
ar

am
et

ri
za

do
 d

e 
la

s 
ve

lo
ci

da
de

s 
de

 lo
s 

m
ov

im
ie

nt
os

 
 

$G
R

O
U

P
[1

].
$S

P
E

E
D

=
20

00
; 

 
$M

C
R

_g
rp

[1
].

$P
R

G
O

V
E

R
R

ID
E

=
 1

00
; 

 
 

  
$P

A
R

A
M

_G
R

O
U

P
[1

].
$J

N
T

V
E

L
L

IM
[1

]=
 9

0;
 

 
$P

A
R

A
M

_G
R

O
U

P
[1

].
$J

N
T

V
E

L
L

IM
[2

]=
 9

0;
 

 
$P

A
R

A
M

_G
R

O
U

P
[1

].
$J

N
T

V
E

L
L

IM
[3

]=
 9

0;
 

 
$P

A
R

A
M

_G
R

O
U

P
[1

].
$J

N
T

V
E

L
L

IM
[4

]=
 4

00
; 

 
$P

A
R

A
M

_G
R

O
U

P
[1

].
$J

N
T

V
E

L
L

IM
[5

]=
 3

30
; 

 
$P

A
R

A
M

_G
R

O
U

P
[1

].
$J

N
T

V
E

L
L

IM
[6

]=
 4

80
; 

 
$P

A
R

A
M

_G
R

O
U

P
[1

].
$J

N
T

V
E

L
L

IM
[7

]=
 0

; 
 

$P
A

R
A

M
_G

R
O

U
P

[1
].

$J
N

T
V

E
L

L
IM

[8
]=

 0
; 

 
$P

A
R

A
M

_G
R

O
U

P
[1

].
$J

N
T

V
E

L
L

IM
[9

]=
 0

; 
 --

 p
ar

am
et

ri
za

do
 d

e 
la

 in
te

rp
ol

ac
ió

n 
de

 la
 o

ri
en

ta
ci

ón
 

 
$O

R
IE

N
T

_T
Y

P
E

=
 R

S
W

O
R

L
D

 
 

--
 o

ri
en

ta
do

 m
ed

ia
nt

e 
el

 m
et

od
o 

de
 lo

s 
do

s 
an

gu
lo

s:
 

 --
 p

ar
am

et
ri

za
do

 d
e 

la
 a

ce
le

ra
ci

ón
 

 
$G

R
O

U
P

[1
].

$u
se

m
ax

ac
ce

l=
 T

R
U

E
 

 
$P

A
R

A
M

_G
R

O
U

P
[1

].
$c

ar
t_

ac
ce

l1
=

 2
24

 
--

 a
ce

le
ra

ci
ón

1 
=

 2
 *

 a
ce

le
ra

ci
ón

2 
 

$P
A

R
A

M
_G

R
O

U
P

[1
].

$c
ar

t_
ac

ce
l2

=
 1

12
 

--
 m

et
od

o 
de

 2
º 

or
de

n,
 r

ed
uc

e 
vi

br
ac

io
ne

s 
de

 la
 

es
tr

uc
tu

ra
 

 
$P

A
R

A
M

_G
R

O
U

P
[1

].
$a

cc
el

_t
im

e1
[1

]=
 2

24
 

 
$P

A
R

A
M

_G
R

O
U

P
[1

].
$a

cc
el

_t
im

e1
[2

]=
 2

24
 

 
$P

A
R

A
M

_G
R

O
U

P
[1

].
$a

cc
el

_t
im

e1
[3

]=
 2

24
 

 
$P

A
R

A
M

_G
R

O
U

P
[1

].
$a

cc
el

_t
im

e1
[4

]=
 2

24
 

 
$P

A
R

A
M

_G
R

O
U

P
[1

].
$a

cc
el

_t
im

e1
[5

]=
 2

24
 

 
$P

A
R

A
M

_G
R

O
U

P
[1

].
$a

cc
el

_t
im

e1
[6

]=
 2

24
 

 
$P

A
R

A
M

_G
R

O
U

P
[1

].
$a

cc
el

_t
im

e2
[1

]=
 1

12
 

 
$P

A
R

A
M

_G
R

O
U

P
[1

].
$a

cc
el

_t
im

e2
[2

]=
 1

12
 

 
$P

A
R

A
M

_G
R

O
U

P
[1

].
$a

cc
el

_t
im

e2
[3

]=
 1

12
 

 
$P

A
R

A
M

_G
R

O
U

P
[1

].
$a

cc
el

_t
im

e2
[4

]=
 1

12
 

 
$P

A
R

A
M

_G
R

O
U

P
[1

].
$a

cc
el

_t
im

e2
[5

]=
 1

12
 

 
$P

A
R

A
M

_G
R

O
U

P
[1

].
$a

cc
el

_t
im

e2
[6

]=
 1

12
 

 --
In

ci
ci

al
iz

ac
io

n 
de

 v
ar

ia
bl

es
: 
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te
rm

in
ar

 =
 f

al
se

; 
 

pa
le

ti
za

do
r=

0;
 

 
ap

ro
xi

m
a=

0;
 

 E
N

D
 in

it
_s

ys
te

m
 

 --
R

ut
in

a 
qu

e 
tr

as
la

da
 la

s 
pi

ez
as

 d
e 

un
a 

ci
nt

a 
a 

ot
ra

 
 R

O
U

T
IN

E
 tr

as
l_

ci
nt

a 
 B

E
G

IN
 

  
D

O
U

T
[1

]=
O

N
; 

 
D

O
U

T
[3

]=
O

F
F

; 
 

$M
O

T
Y

P
E

 =
 J

O
IN

T
; 

 
$T

E
R

M
T

Y
P

E
 =

 N
O

D
E

C
E

L
; 

 
$S

P
E

E
D

 =
 m

ax
_v

el
; 

 
M

O
V

E
 T

O
 P

_r
ep

os
o;

 
 

 
 

O
P

E
N

 H
A

N
D

 1
; 

 
W

A
IT

 F
O

R
 D

IN
[8

]=
O

F
F

; 
  

$M
O

T
Y

P
E

 =
 J

O
IN

T
; 

 
$T

E
R

M
T

Y
P

E
 =

 F
IN

E
; 

 
$S

P
E

E
D

 =
 m

ax
_v

el
; 

 
M

O
V

E
 T

O
 P

_a
pr

ox
_p

i;
 

  
$M

O
T

Y
P

E
 =

 L
IN

E
A

R
; 

 
$T

E
R

M
T

Y
P

E
 =

 F
IN

E
; 

 
$S

P
E

E
D

 =
 2

00
; 

 
M

O
V

E
 T

O
 P

_r
ec

_p
i;

 
  

C
L

O
S

E
 H

A
N

D
 1

; 
  

$M
O

T
Y

P
E

 =
 L

IN
E

A
R

; 
 

$T
E

R
M

T
Y

P
E

 =
 F

IN
E

; 
 

$S
P

E
E

D
 =

 2
00

; 
 

M
O

V
E

 T
O

 P
_a

pr
ox

_p
i;

 
  

$M
O

T
Y

P
E

 =
 J

O
IN

T
; 

 
$T

E
R

M
T

Y
P

E
 =

 N
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m
ax

_v
el

; 
 

M
O

V
E

 T
O

 P
_a

pr
ox

_p
i;

 
  

$M
O

T
Y

P
E

=
L

IN
E

A
R

; 
 

$T
E

R
M

T
Y

P
E

=
F

IN
E

; 
 

$S
P

E
E

D
=

40
0;

 
 

M
O

V
E

 T
O

 P
_r

ec
_p

i;
 

  
C

L
O

S
E

 H
A

N
D

 1
; 

  
$M

O
T

Y
P

E
=

L
IN

E
A

R
; 

 
$T

E
R

M
T

Y
P

E
=

F
IN

E
; 

 
M

O
V

E
 T

O
 P

_a
pr

ox
_p

i;
 

  
$M

O
T

Y
P

E
=

J
O

IN
T

; 
 

$T
E

R
M

T
Y

P
E

=
N

O
D

E
C

E
L

; 
 

$S
P

E
E

D
=

m
ax

_v
el

; 
 

M
O

V
E

 N
E

A
R

 p
al

_1
_2

 B
Y

 -
10

0;
 

  
$M

O
T

Y
P

E
=

L
IN

E
A

R
; 

 
$T

E
R

M
T

Y
P

E
=

F
IN

E
; 

 
$S

P
E

E
D

=
40

0;
 

 
M

O
V

E
 T

O
 P

al
_1

_2
; 

  
O

P
E

N
 H

A
N

D
 1

; 
 

W
A

IT
 F

O
R

 D
IN

[8
]=

O
F

F
; 

  
M

O
V

E
 A

W
A

Y
 -

10
0;

 
  

$M
O

T
Y

P
E

=
J

O
IN

T
; 

 
$T

E
R

M
T

Y
P

E
=

N
O

D
E

C
E

L
; 

 
$S

P
E

E
D

=
m

ax
_v

el
; 

 
M

O
V

E
 T

O
 P

_a
pr

ox
_p

i;
 

  
$M

O
T

Y
P

E
=

L
IN

E
A

R
; 

 
$T

E
R

M
T

Y
P

E
=

F
IN

E
; 

 
$S

P
E

E
D

=
40

0;
 

 
M

O
V

E
 T

O
 P

_r
ec

_p
i;

 
  

C
L

O
S

E
 H

A
N

D
 1

; 
  

$M
O

T
Y

P
E

=
L

IN
E

A
R

; 
 

$T
E

R
M

T
Y

P
E

=
F

IN
E

; 
 

M
O

V
E

 T
O

 P
_a

pr
ox

_p
i;

 
  

$M
O

T
Y

P
E

=
J

O
IN

T
; 

 
$T

E
R

M
T

Y
P

E
=

N
O

D
E

C
E

L
; 



B
-1

1 
  

$S
P

E
E

D
=

m
ax

_v
el

; 
 

M
O

V
E

 N
E

A
R

 p
al

_1
_3

 B
Y

 -
10

0;
 

  
$M

O
T

Y
P

E
=

L
IN

E
A

R
; 

 
$T

E
R

M
T

Y
P

E
=

F
IN

E
; 

 
$S

P
E

E
D

=
40

0;
 

 
M

O
V

E
 T

O
 P

al
_1

_3
; 

  
O

P
E

N
 H

A
N

D
 1

; 
 

W
A

IT
 F

O
R

 D
IN

[8
]=

O
F

F
; 

  
M

O
V

E
 A

W
A

Y
 -

10
0;

 
  

$M
O

T
Y

P
E

=
J

O
IN

T
; 

 
$T

E
R

M
T

Y
P

E
=

F
IN

E
; 

 
$S

P
E

E
D

=
m

ax
_v

el
; 

 
M

O
V

E
 T

O
 P

_r
ep

os
o;

 
  

C
L

O
S

E
 H

A
N

D
 1

; 
 

 
D

O
U

T
[2

]=
O

N
; 

 
D

O
U

T
[1

]=
O

F
F

; 
E

N
D

 c
ar

ga
r 

 -R
ut

in
a 

qu
e 

de
sc

ar
ga

 la
s 

pi
ez

as
 d

e 
la

 p
la

ta
fo

rm
a 

si
tu

ad
a 

so
br

e 
un

 c
ar

ri
to

, y
 la

s 
de

ja
 e

n 
la

 c
in

ta
  

 R
O

U
T

IN
E

 d
es

ca
rg

ar
 

 B
E

G
IN

 

 
D

O
U

T
[1

]=
O

N
; 

 
D

O
U

T
[3

]=
O

F
F

; 
 

$M
O

T
Y

P
E

=
J

O
IN

T
; 

 
$T

E
R

M
T

Y
P

E
=

N
O

D
E

C
E

L
; 

 
$S

P
E

E
D

=
m

ax
_v

el
; 

 
M

O
V

E
 N

E
A

R
 p

al
_2

_1
 B

Y
 -

10
0;

 
  

O
P

E
N

 H
A

N
D

 1
; 

 
W

A
IT

 F
O

R
 D

IN
[8

]=
O

F
F

; 
  

$M
O

T
Y

P
E

=
L

IN
E

A
R

; 
 

$T
E

R
M

T
Y

P
E

=
F

IN
E

; 
 

$S
P

E
E

D
=

40
0;

 
 

M
O

V
E

 T
O

 p
al

_2
_1

; 
  

C
L

O
S

E
 H

A
N

D
 1

; 
  

M
O

V
E

 A
W

A
Y

 -
10

0;
 

  
$M

O
T

Y
P

E
=

J
O

IN
T

; 
 

$T
E

R
M

T
Y

P
E

=
N

O
D

E
C

E
L

; 
 

$S
P

E
E

D
=

m
ax

_v
el

; 
 

M
O

V
E

 T
O

 P
_v

io
; 

 
 

 
$M

O
T

Y
P

E
=

J
O

IN
T

; 
 

$T
E

R
M

T
Y

P
E

=
N

O
D

E
C

E
L

; 
 

$S
P

E
E

D
=

m
ax

_v
el

; 
 

M
O

V
E

 N
E

A
R

 P
_d

ej
_p

i B
Y

 -
10

0;
 

  
$M

O
T

Y
P

E
=

L
IN

E
A

R
; 

 
$T

E
R

M
T

Y
P

E
=

F
IN

E
; 

 
$S

P
E

E
D

=
40

0;
 

B
-1

2 
  

M
O

V
E

 T
O

 P
_d

ej
_p

i; 
  

O
P

E
N

 H
A

N
D

 1
; 

 
W

A
IT

 F
O

R
 D

IN
[8

]=
O

F
F

; 
  

M
O

V
E

 A
W

A
Y

 -
10

0;
 

  
$M

O
T

Y
P

E
=

J
O

IN
T

; 
 

$T
E

R
M

T
Y

P
E

=
N

O
D

E
C

E
L

; 
 

$S
P

E
E

D
=

m
ax

_v
el

; 
 

M
O

V
E

 T
O

 P
_v

io
; 

 
 

 
M

O
V

E
 N

E
A

R
 p

al
_2

_2
 B

Y
 -

10
0;

 
  

O
P

E
N

 H
A

N
D

 1
; 

 
W

A
IT

 F
O

R
 D

IN
[8

]=
O

F
F

; 
  

$M
O

T
Y

P
E

=
L

IN
E

A
R

; 
 

$T
E

R
M

T
Y

P
E

=
F

IN
E

; 
 

$S
P

E
E

D
=

40
0;

 
 

M
O

V
E

 T
O

 p
al

_2
_2

; 
  

C
L

O
S

E
 H

A
N

D
 1

; 
  

M
O

V
E

 A
W

A
Y

 -
10

0;
 

  
$M

O
T

Y
P

E
=

J
O

IN
T

; 
 

$T
E

R
M

T
Y

P
E

=
N

O
D

E
C

E
L

; 
 

$S
P

E
E

D
=

m
ax

_v
el

; 
 

M
O

V
E

 T
O

 P
_v

io
; 

 
 

 
M

O
V

E
 N

E
A

R
 P

_d
ej

_p
i B

Y
 -

10
0;

 
  

$M
O

T
Y

P
E

=
L

IN
E

A
R

; 
 

$T
E

R
M

T
Y

P
E

=
F

IN
E

; 
 

$S
P

E
E

D
=

40
0;

 
 

M
O

V
E

 T
O

 P
_d

ej
_p

i; 
  

O
P

E
N

 H
A

N
D

 1
; 

 
W

A
IT

 F
O

R
 D

IN
[8

]=
O

F
F

; 
  

M
O

V
E

 A
W

A
Y

 -
10

0;
 

  
$M

O
T

Y
P

E
=

J
O

IN
T

; 
 

$T
E

R
M

T
Y

P
E

=
N

O
D

E
C

E
L

; 
 

$S
P

E
E

D
=

m
ax

_v
el

; 
 

M
O

V
E

 T
O

 P
_v

io
; 

  
$M

O
T

Y
P

E
=

J
O

IN
T

; 
 

$T
E

R
M

T
Y

P
E

=
N

O
D

E
C

E
L

; 
 

$S
P

E
E

D
=

m
ax

_v
el

; 
 

M
O

V
E

 N
E

A
R

 p
al

_2
_3

 B
Y

 -
10

0;
 

  
O

P
E

N
 H

A
N

D
 1

; 
 

W
A

IT
 F

O
R

 D
IN

[8
]=

O
F

F
; 

  
$M

O
T

Y
P

E
=

L
IN

E
A

R
; 

 
$T

E
R

M
T

Y
P

E
=

F
IN

E
; 

 
$S

P
E

E
D

=
40

0;
 

 
M

O
V

E
 T

O
 p

al
_2

_3
; 



B
-1

3 
   

C
L

O
S

E
 H

A
N

D
 1

; 
  

M
O

V
E

 A
W

A
Y

 -
10

0;
 

  
$M

O
T

Y
P

E
=

J
O

IN
T

; 
 

$T
E

R
M

T
Y

P
E

=
N

O
D

E
C

E
L

; 
 

$S
P

E
E

D
=

m
ax

_v
el

; 
 

M
O

V
E

 T
O

 P
_v

io
; 

 
 

 
$M

O
T

Y
P

E
=

J
O

IN
T

; 
 

$T
E

R
M

T
Y

P
E

=
N

O
D

E
C

E
L

; 
 

$S
P

E
E

D
=

m
ax

_v
el

; 
 

M
O

V
E

 N
E

A
R

 P
_d

ej
_p

i B
Y

 -
10

0;
 

  
$M

O
T

Y
P

E
=

L
IN

E
A

R
; 

 
$T

E
R

M
T

Y
P

E
=

F
IN

E
; 

 
$S

P
E

E
D

=
40

0;
 

 
M

O
V

E
 T

O
 P

_d
ej

_p
i; 

  
O

P
E

N
 H

A
N

D
 1

; 
 

W
A

IT
 F

O
R

 D
IN

[8
]=

O
F

F
; 

  
M

O
V

E
 A

W
A

Y
 -

10
0;

 
  

$M
O

T
Y

P
E

=
J

O
IN

T
; 

 
$T

E
R

M
T

Y
P

E
=

N
O

D
E

C
E

L
; 

 
$S

P
E

E
D

=
m

ax
_v

el
; 

 
M

O
V

E
 T

O
 P

_r
ep

os
o;

 
 

D
O

U
T

[2
]=

O
N

; 
 

D
O

U
T

[1
]=

O
F

F
; 

E
N

D
 d

es
ca

rg
ar

 
 --

 I
ni

ci
o 

de
l p

ro
gr

am
a 

pr
in

ci
pa

l. 
C

on
 p

oc
as

 in
st

ru
cc

io
ne

s 
y 

ut
il

iz
an

do
 la

s 
re

ti
na

s 
cr

ea
da

s,
 s

e 
m

an
ej

a 
el

  
--

  r
ob

ot
. 

 B
E

G
IN

  

 
cr

ea
te

_c
on

fi
(c

on
fi

g_
ha

bi
t,0

,0
,0

,f
al

se
,tr

ue
,tr

ue
);

 
--

po
ne

m
os

 e
l v

al
or

 d
e 

la
 c

on
fi

gu
ra

ci
ón

  
--

  h
ab

it
ua

l 
  

--
 C

on
di

ti
on

 h
an

dl
er

s 
  

C
O

N
D

IT
IO

N
[3

]:
 

 
 

W
H

E
N

 D
IN

[6
] 

D
O

  
 

--
no

s 
in

di
ca

n 
qu

e 
ac

ab
em

os
 e

l p
ro

gr
am

a 
 

 
te

rm
in

ar
=

tr
ue

 
 

E
N

D
C

O
N

D
IT

IO
N

; 
  

C
O

N
D

IT
IO

N
[4

]:
 

 
 

W
H

E
N

 D
IN

[7
] 

D
O

 
 

 
S

T
O

P
 

 
 

E
N

A
B

L
E

 C
O

N
D

IT
IO

N
[5

] 
 

 
D

IS
A

B
L

E
 C

O
N

D
IT

IO
N

[4
] 

 
E

N
D

C
O

N
D

IT
IO

N
; 

 
 

 
C

O
N

D
IT

IO
N

[5
]:

 
 

 
W

H
E

N
 N

O
T

 D
IN

[7
] 

D
O

 
 

 
R

E
S

U
M

E
 

 
 

D
IS

A
B

L
E

 C
O

N
D

IT
IO

N
[5

] 
 

E
N

A
B

L
E

 C
O

N
D

IT
IO

N
[4

] 
 

E
N

D
C

O
N

D
IT

IO
N

; 

B
-1

4 
  --

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

- 
In

ic
io

 d
el

 p
ro

gr
am

a;
 

  
in

it
_s

ys
te

m
; 

 
in

i_
po

s;
 

 
E

N
A

B
L

E
 C

O
N

D
IT

IO
N

[3
];

 
--

ha
bi

li
ta

 la
 p

os
ib

il
id

ad
 d

e 
ap

ag
ar

 e
l r

ob
ot

 
 

E
N

A
B

L
E

 C
O

N
D

IT
IO

N
[4

];
 

--
ha

bi
li

ta
 la

 p
ar

ad
a 

de
 e

m
er

ge
nc

ia
 s

i s
e 

ab
re

 la
 p

ue
rt

a 
(s

eñ
al

  
--

nu
m

er
o 

12
) 

  
--

 E
je

cu
ci

on
 d

el
 p

ro
gr

am
a 

 
 

 
W

H
IL

E
 N

O
T

 te
rm

in
ar

 D
O

 
 

 
D

O
U

T
[3

]=
O

N
; 

 
 

IF
 d

in
[1

] 
T

H
E

N
 

 
 

 
tr

as
l_

ci
nt

a;
 

 
 

 
D

E
L

A
Y

 1
00

; 
 

 
 

D
O

U
T

[2
]=

O
F

F
; 

 
 

E
N

D
IF

; 
 

 
 

 
 

IF
 d

in
[2

] 
T

H
E

N
 

 
 

 
pa

le
ti

za
; 

 
 

 
D

E
L

A
Y

 1
00

; 
 

 
 

D
O

U
T

[2
]=

O
F

F
; 

 
 

E
N

D
IF

 

 
 

 
 

 
 

IF
 d

in
[3

] 
T

H
E

N
 

 
 

 
de

se
ch

a;
  

 
 

 
D

E
L

A
Y

 1
00

; 
 

 
 

D
O

U
T

[2
]=

O
F

F
; 

 
 

E
N

D
IF

 

  
 

IF
 d

in
[4

] 
T

H
E

N
 

 
 

 
m

on
ta

_t
r;

 
 

 
 

 
D

E
L

A
Y

 1
00

; 
 

 
 

D
O

U
T

[2
]=

O
F

F
; 

 
 

E
N

D
IF

 

  
 

IF
 d

in
[5

] 
T

H
E

N
 

 
 

 
de

sm
_t

r;
  

 
 

 
D

E
L

A
Y

 1
00

; 
 

 
 

D
O

U
T

[2
]=

O
F

F
; 

 
 

E
N

D
IF

 

  
 

IF
 d

in
[9

] 
T

H
E

N
 

 
 

 
ca

rg
ar

; 
 

 
 

 
D

E
L

A
Y

 1
00

; 
 

 
 

D
O

U
T

[2
]=

O
F

F
; 

 
 

E
N

D
IF

 

  
 

IF
 d

in
[1

0]
 T

H
E

N
 

 
 

 
de

sc
ar

ga
r;

 
 

 
 

 
D

E
L

A
Y

 1
00

; 
 

 
 

D
O

U
T

[2
]=

O
F

F
; 

 
 

E
N

D
IF

 

 
E

N
D

W
H

IL
E

 

  
$M

O
T

Y
P

E
 =

 J
O

IN
T

; 
 

$T
E

R
M

T
Y

P
E

 =
 N

O
D

E
C

E
L

; 
 

$S
P

E
E

D
 =

 m
ax

_v
el

; 
 

M
O

V
E

 T
O

 P
_c

as
a;

 







Apéndice C

Manual de configuración de un
módulo Advantys

En este apéndice se incluye el manual de configuración realizado para una isla ((Advantys
STB)) como las utilizadas durante este proyecto.
En dicho manual se detalla todo el proceso necesario para la configuración y su posterior
utilización mediante el programa ((Unity)), desde su instalación hasta su introducción al
programa.
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Apéndice D

Manual de uso de E/S por red
Ethernet

Se incluye en este apéndice el manual realizado para la configuración de las entradas y
salidas digitales pertenecientes a diferentes elementos enclavados en una red Ethernet, a
través de un módulo de comunicaciones ((NOE 0100)).
El interés de este manual radica fundamentalmente en la gran sencillez que conlleva utilizar
el módulo Ethernet ((NOE 0100)) en lugar de las complicadas funciones internas de los
autómatas ((M340)).
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Apéndice E

Programas de los autómatas

En este apéndice se detallan los diferentes programas que se han creado para la utili-
zación de los autómatas empleados en este proyecto.

Están contenidos los resúmenes de los programas correspondientes al autómata que
controla toda la célula cuando esta funciona de manera integrada, y al autómata que
controla la estación de expedición de palets.
En ambos casos se incluyen las variables utilizadas, con su tipoloǵıa y dirección de memo-
ria; Las transiciones y acciones; Y los diagramas ((SFC)) que controlan su funcionamien-
to.
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Apéndice F

Manual de uso de Robot-Studio

Se detalla a continuación el manual de uso que se realizó para uso interno de la Uni-
versidad de Zaragoza sobre el software Robot-Studio.
En este manual se incluyen detalladamente todos los pasos necesarios para la utilización
básica del programa. Desde la instalación y primera ejecución, hasta la grabación de v́ıdeos
de la programación realizada.
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Apéndice G

Guión de la práctica de Guiado

A continuación se adjunta la propuesta de guión para prácticas de laboratorio elabora-
da a partir de parte del material obtenido en esta práctica.
En esta propuesta de práctica, se procede a la programación por medio de guiado de un
robot industrial modelo ((FANUC ArcMate 50 IL)).
El guión incluye plantillas para la programación, y la resolución de los casos propues-
tos.
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Apéndice H

Guión de la práctica de Integración

Se adjunta en este apéndice una propuesta de guión de prácticas sobre la integración
de varios componentes de la célula de fabricación del laboratorio L0.6 del edificio Ada
Byron, resultante de parte del material obtenido durante la realización de este proyecto.
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T UVUW UVXUWY ZU[Y\ ]^ XX_` UaVb [`Y [U cX_Y ]^Y _aX]_UdW Xe Ud XVW Xf^ gXW hiY\ ] cjX_` UV_XhiVg

^ X[\ kg_Xe U]^ X^ UVW g_aU_g_liXX]mW _X^ X_[VYd X] n

o^ Xkb _ cVX_iW ` UVbY kaVX_[Y ]^YdW XWW XpUVaVXaUVU^ UUW kX]g_X]i]X_liXkU cW UVX^^ X

T X` VY liX_Xe U^ Xi`YWY ZUVX]W UaVghVUkU[Y\ ]^ XW aVghVUkU^ XW Ui`\ kU` U n

qY ]i][U_Xe U` VUd Ur U^ g[g]XW _gs ` DUVXE ]Y ` j c_XVX[gkY X]^ Us UkYWY UVY ZUV_X[g]XW^ X

UW hi]Us gVkU n Ct Ku BvJE? DJ?N @A BC HDEw JM? JH K
T UVU^ X` UWW UV[\ kg_Xe U^ XaVghVUkUVXW Ui`\ kU` U cW gaVY kXVgliXe UjliXaVX_X]` UVX_

XW km ` g^ gXW XhY^ gaUVUXWW g cX]X_` X[U_gi]UVX^^ XT X` VY c[g]pXV`Y^ UX]hVUs [X` aUVU

s i][Y g]UV[g]XW _gs ` DUVXE ]Y ` j n
x gY^ XUW UW Ue gVU^ XaW U]` XUVW UVX^^ XT X` VY cX_liX_XU^ XW UkgVs gW ghf Ukb __Y kaW X

ag_YdW X caXVgliXU_ipXZ[i
kaW U` g^ g_W g_VXliY _Y ` g_aX^Y^ g_ nF Xd XVb XpY ` UV_X_Y XkaVX

liX_XaiX^ UW UaVgWYs XVU[Y\ ]^ X^Ys XVX]` X_VUkU_^ XW UVX^ cjUliXW U[gkaWY [UX]

Xy[X_gjaiX^ XWW XpUVUaVgdW XkU_^ X_XhiVY^ U^ n
F X[UVUUW g_U_aX[` g_^ X[gki]Y [U[Y\ ] c^ XdY^ gUliXe Uj_isY [Y X]` X_X]` VU^ U_j_UWY^ U_

aUVUliX[U^ UaVghVUkUUXr X[i` UV` X]hUW U_ijU c_Xga` UVb agVX_` Uga[Y\ ] n9 UjliX

` X]XVX][iX]` UliXU]` Xkb _` UVXU_ cW g]gVkUW _XVf UaU_UVW XUW Vgd g`W UY ]_` Vi[[Y\ ]U

Xr X[i` UVagVkX^Y g^ Xi]U[U^ X]U^ XdY ` _ cliXgs VX[Xki[e U_kb _[gkdY ]U[Y g]X_

ag_YdW X_ cjX_ki[e gkb _XsY [Y X]` X_Y _X`Y X]X]ki[e U_ga[Y g]X_ n

T gVg` VUaUV` X cW U[gki]Y [U[Y\ ]X]` VXXW Vgd g` jXW Ui`\ kU` U^ X[UVUUW X_` U^ g^ XW

aVghVUkU z{| }~��|�|�|{ �{ �� �����| ��{ �� �}| ��| ��� �������G

�� ��� �� }| ��~��H���}�I �����{|{ � z���J �� �}�K ��{ �� � ����{|{ �� �L ���| ��

�� ��}�K �� }| ��~��H�����}�I ��~���{ �{ ���������| � �M� � �������| ��N �

o^ Xkb _ c[iU]^ gXW Vgd g` X_`b aUVU^ gagVliX]ge Uj]Y ]h� ]_id aVghVUkUX]

�O ����|� � z���| ��� �}�K ��{ �� P �~�}�� �
T gVXW [g]` VUVY g c_Y X_`b^ X]` Vg^ Xi]_id aVghVUkU caXVgU� ]]gX_`b ]sY ]UWY ZU^ U_

� �}�~����| ���} z���| ��� �}�K ��{ ��Q ��~�{ �� �{ �}���| ��� �{ �� P �~�}�� �

T gV�W `Y kg c[iU]^ g` XVkY ]Ui]aVghVUkU cU[�| ��� �}�K ��{ �� �| ���| ��{ �� �� �{ �

� P �~�}�� z�{ �}���| ��� �{ ��Q ��~�{ �� �
R ������� ���� ��� � z� �}�K ��{ �� P �~�}�� �}����}��| �~���~�{ ��~�}���� �}� �{ �

� P �~�}�� H���}�����}�� ~���| ��~�{ ��}��| �| � ��� ��O ����|� �{ ���~������� �� ��

g` VUaUV` X c� �}�K ��{ ��Q ��~�{ �� ~���| � �H��� ���{{ �� �� �| �������� �}� �{ �{ �

Xr X[i[Y\ ]^ XW aVghVUkU ci]UpXZliX_Xe U_gWY [Y ` U^ gi]g nSW U_X� UW^ XsY ]UWY ZU[Y\ ]X_

W UliXU[`Y pUW U` VU]_Y [Y\ ]liXX]pf UUW aVghVUkUg` VUpXZUW X_` U^ g^ XVXag_g n

x U_XW X[[Y\ ]^ XW g_aVghVUkU_UXr X[i` UVagVaUV` X^ XW Vgd g` [gVVXU[UVhg^ XW i_iUVY g cj

_XaXVkY ` XVXUWY ZUVW U^ X^ g_kU]XVU_^Ys XVX]` X_ nT gVi]UaUV` X c_XaiX^ Xe U[XV^ X_^ XW U
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U� �� ����� ����� �� �� ���� ��� ������� ����� � �
� IHG� VJS VIQUK�I]KQJ KVF]HGKQL KL FPHIGJ KP OUQIFNMS XIJ FGS I ORFJ GIFHVS FQIM �^ QKPJ K

VIPFPKG� ]UV� F]� PS ]HFGJ IQJ KM IFNMS XIJ FGS I �
E IGJ KFNMS XIJ FGS I  z IPJ I/ �¡ HUQJ FPL K¢£¤ Y

·

� KVJ UGIL KJ KQSL IL KM XUS\ QL KM IHG� VJS VIRGKPFM UVS\ QL KL UL IP �

·

E GKHIGIGM IGKLL KE KJ GS ORM IPHFPSNM KPHIGJ KPL KV\LS XF �^ PJ FL KN KKPJ IGRI

HGKHIGIL FIQJ KPL KM IHG� VJS VI ORKQM IHG� VJS VIPFM FL KN KG¥ IHGFXGI]IGPKR

HGFN IGPK �
·

V KPIGGFMM IGL UGIQJ KM IVM IPKKM HGFXGI]ITUKHKG]S J IM IS QJ KXGIVS\ QL KM GFN FJ VFQ

KM IUJ\ ]IJ I ORKQPK¦ IGM KKM VFGGKVJ FW UQVS FQI]S KQJ FIM HGFW KPFG �

E IGJ KFHVS FQIM   z IPJ I¢ �¡ HUQJ FPL K¢£¤ Y
·

W UIM TUS KGIL KM FPIHIGJ IL FPFHVS FQIM KPHGFHUKPJ FPIMWS QIML KKPJ KXUS\ Q �

·

z IRTUKGKVFGL IGTUKPKL KN KG� QJ GIKGJ I]NS§ QHKQPIL FP ORITUKKM JS K]HF

HFL G¥ IPKGI_ UPJ IL F �
¨© ª[ Y� IHUQJ UIVS\ QIGKVSNS GKQI]N IPHIGJ KPQFL KHKQL KG� K«VM UPS �I]KQJ KL KTUKPK

� IRIM FXGIL FGKIMS `IGM IHG� VJS VI OPS QFTUKJ I]NS§ QPK�IM FGIG�M IPKQVSMM K` OVFGGKVVS\ QR

KM KXIQVS I �  ^WS VIVS IQFKPM F]S P]FTUKKWS VS KQVS I¤ �
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Apéndice I

Guión de la práctica de Integración
(II)

Segunda parte de la práctica de integración del robot industrial con algunos compo-
nentes de la célula de fabricación del laboratorio L0.6.
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Apéndice J

Guión de la práctica de terminales
de diálogo

Se adjunta a continuación la propuesta de guión para una práctica sobre la progra-
mación de terminales de diálogo. Dicha propuesta ha sido realizada en base al material
obtenido durante el desarrollo de este proyecto.
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Apéndice K

Guión de la práctica del simulador
Robot-Studio

Se incluye en este apéndice la propuesta de guión para una práctica de laboratorio o
un trabajo de asignatura basado en el empleo del simulador de robots Robot-Studio.
Todo el material incluido en esta propuesta ha sido obtenido a partir del desarrollo de
este proyecto.
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7 89:;<=>?@:A 8 B CDCEFGHIJK CGJGK JLMNKNO JOO FLDPN QLK JO CGRGSTN ECO FGCU CM PQJDN VLK JO CGFP W

X VGFDO FGHVGJEMN EJGK JPON PMN DM JPT CGQJPO FVGCRGJQJENY DO FGCU CM P W

Z QVK FQFDM JGPCU GFFK PN QLK JO CGLDJM JGFJO FFDPJQUK JO CLMNKN [JDO CRLN JO CHK FDRLJ\ F

M F]M LJK F]VK^ EN M C W_ CELQFDM JGK JJVKN EJENY DN DEK LHFDO CF]VKN EJEN CDFPPCU GFK J

JPN RDJENY DO FGFT FGFDEN JPHK JVK JDNTN EJENY DO FQCIN QN FDM CPGFJKN [JO J` FIN M JENY DO F

CU PMS ELK CP aMN VCPO FQCIN QN FDM CP aFM E Wb W
c FPCK IFGVGCUK FQJPdLFPFVGFPFD
M JDe JUN M LJK QFDM FJK VGCRGJQJGLDJM JGFJGCU CMN [JO J

ECQCPCDfFIN M JGCU PMS ELK CP aK CEJKN [JGCU\ FM CP aFIN M JGPN DRLK JGNO JO FP aPFK FEEN CDJG

ECDTN RLGJEN CDFPO FK GCU CM aFM E W
g 89>hi;i<:jh=j
ihi>:h?: 8

k FFGO FM FDNO JQFDM FFK FDLDEN JO CECQVK FM CO FK JVGS EMN EJ W

k FFGK JN DM GCO LEENY DJc CU CMl M LON CdLFPFJO\ LDM JJKTN DJKO FK RLNY D W

mN GJGFDFK QJDLJKO FK PN QLK JO CGJdLFKK CPJPVFEM CPdLFPFECDPNO FGFDQS PONT^ ENK FP WnK

K FDRLJ\ FO FGCU CM dLFLMNKN [JFK PN QLK JO CGFPFK cX o Z_ W

oK JDNTN EJGK JM JGFJJVGCRGJQJG aVFDPJDO CFDK CPPN PM FQJPO FGFT FGFDEN JDFEFPJGN CPHK CP

MN VCPO FQCIN QN FDM CPHM GJHFEM CGN JPJLMNKN [JG W
k JVGS EMN EJVLFO FGFJKN [JGPFCUN FDPFK FEEN CDJDO CLDFPEFDJGN CHGFJKN [JDO CK JPM JGFJP

dLFFDpK PFN DON EJD aCUN FDECDLDM GJU J\ CJK M FGDJMN ICN DON EJO CQS PJO FK JDM F Wq JHdLF

VFDPJGELSKO FK JPO CPCVEN CDFPPFO FPFJe JEFGHPN PFFKN RFK JCVENY DO FLDFPEFDJGN CHJ

e FEe C aELSK PFO FPFJe JEFG W
kY RN EJQFDM F aK JPONT FGFDM FPONTN ELK M JO FPO FK CPFPEFDJGN CP aVGCVN EN JGS DLDJQF\ CGCVFCG

EJKNTN EJENY D W r 89s=Ath?jt?u vs=wi>ih=
iih:;:>?xih 8

l FN DON EJDJECDMN DLJENY DK CPONT FGFDM FPFPEFDJGN CP Wn DK CPJDF]CPPFJO\ LDM JM CO JK J

N DT CGQJENY DDFEFPJGN JVJGJK JGFJKN [JENY DO FK JVGCRGJQJENY D W

k JPVGN DEN VJK FPM JGFJPJVGCRGJQJGPC
Df

·

y LN JO CO FK GCU CM JONT FGFDM FPVCPN EN CDFP W
·

k CEJKN [JENY DQFON JDM FECCGO FDJO JPO FJK RLDJPVCPN EN CDFP W
·

c FECRNO JO FCU\ FM CP W

·

l FRLN QN FDM CO FM GJHFEM CGN JP W

·

n DPJQUK JO CO FCU\ FM CP W

·

m JDF\ CO FPFz JK FP W

·

n IN M JENY DO FCU PMS ELK CP W
·

{ VMN QN [JENY DO FK EN EK C W

 !|
} CM CO CPK CPFPEFDJGN CPMN FDFDM CO JPK JPM JGFJP aPNUN FDFDM CO CPFKK CPe JU GS dLFKK FIJGFK

GCU CM JONT FGFDM FPVCPN EN CDFP aHJPFJVCGRLN JO CCEJK ELKS DO CK JP aHe JU GS dLFFIN M JG

~� ��� ��� ~� � � 89>hi;i<:jh� t>?t: 8
nK M GJU J\ CECDPN PMN GS FDO FPJGGCKK JGM CO JPK JPM JGFJPdLFPFN DON dLFDVJGJEJO JFPEFDJGN C a

O FK JQJDFGJQS PPFDENKK JVCPNUK FHFIN M JDO CECKN PN CDFPFDM GFK CPONT FGFDM FPCU\ FM CPdLF

PFQJDF\ FDHM GJM JDO CO FDCVGCICEJGPN M LJEN CDFPO FPECDM GCK JO JPJK GCU CM W

� 89>hi;i<::jt?
:viw 8

B CQCM GJU J\ CCVEN CDJK VJGJPLUN GDCM JPFVGCVCDFDK JPPN RLN FDM FPELFPMN CDFPf

Jb c FJKN [JGK JPM GJHFEM CGN JPJLDJIFK CENO JOO CUK FO FK JVGFO FM FGQN DJO J aCN DEK LPC

PLVFGN CG W�MNKN [JGONT FGFDM FPMN VCPO FM FGQN DJEN CDFPHVGFEN PN CDFP W�MNKN [JGONT FGFDM FP

IFK CENO JO FPO FVFDON FDO CO FK JM JGFJdLFPFFPMp GFJKN [JDO C W

Ub � GJM JGO FCVMN QN [JGJK QS ]N QCFK MN FQVCO FK GCU CM VJGJK JGFJKN [JENY DO FK JM JGFJ Wn D

LDJVGN QFGJT JPFPN DEJQUN JGK JPVN F[JPO FPN MN C Wn DLDJPFRLDO JT JPFPFVLFO FM GJM JGO F

QF\ CGJGK JVCPN ENY DO FVJGMNO JO FK JPVN F[JP W
Eb oK JDM FJGCM GJPVCPNUK FPM JGFJPJGCU CMN [JGHGFJKN [JGFK EYON RC Wl FVLFO FVFDPJGFD

M JGFJPO FPCKO JO LGJ` VLDM CPHJGECb aFDPJQUK JO C aQJDN VLK JENY D aVJK FMN [JO C aFM E Wn DK J

O CELQFDM JENY DPFO FU FG^ JFPVFENTN EJGK JM JGFJJGFJKN [JG WX VJGM FO FK JECGGFEENY DO FK J

O FTN DN ENY DHPCK LENY DO FK JM JGFJ aPFIJK CGJGS PLECQVK F\NO JO HCGN RN DJKNO JO W

� 89>hi;i<:iw>=
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l FVGCVCDFJPN QN PQCLDM GJU J\ CJK M FGDJMN ICJGFJKN [JGECDPN PM FDM FFDK JEGFJENY DO FLD

FPEFDJGN CECQVK FM C aO FLDQCO CM CM JK QFDM FKNU GFHEGFJMN IC Wn DON Ee CFPEFDJGN C a

O FU FGS DJPLIF[GFJKN [JGPFK JPPN RLN FDM FPM JGFJPf
·

B GFJENY DO FDCQFDCPO FO CPCU\ FM CPdLFPFVLFO JDM GJDPVCGM JG aHJK QFDCPLD

CU\ FM CECQVLFPM CVCGK JLDNY DO FCM GCPO CPCU\ FM CP aPLN DM FGPFEENY DCPLGFPM J W

·

� GJPK JO CO FLDK LRJGJCM GCO FJK QFDCPLDCU\ FM C W

·

y FDFGJENY DO FDCQFDCPO FO CPM GJHFEM CGN JPVCGK CPU CGO FPO FJK RLDCO FK CP

CU\ FM CPEGFJO CP aPN QLK JDO CLDPCKO JO C aLDPFKK JO C aLDJKN QVN F[J �

·

y FPMNY DO FPFz JK FPHMN FQVCPO FFPVFGJ W
n DFPM FM GJU J\ CJK M FGDJMN IC aM CO CK CdLFDCFPMpO FPEGN M CJDM FGN CGQFDM F aPFECDPNO FGJGS

ECQCCVEN CDJK W} CCU PM JDM FPFVGCVCDFDK CPPN RLN FDM FPJQCO CO FF\ FQVK Cf

·

����� ����� �� �� ������ ~�� ���~��� �� ����� ���� ���� ��~���� ����� ~��� �� �

·
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4.1. Isla Advantys STB que se instaló inicialmente. . . . . . . . . . . . . . . . . 28

4.2. Isla Advantys STB que se encuentra actualmente instalada. . . . . . . . . . 28

4.3. Ejemplo de programa SFC. Se aprecian varias acciones secuenciales, y dos
en paralelo. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29

4.4. Ejemplo de programa LD. Se aprecian diversas condiciones a la izquierda,
y algunas acciones a la derecha. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
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