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Prélogo

El presente informe de ingenieria se origina por el interés en brindar
una mejora y actualizacibn en la vida utii de un modelo de maquina
tragamonedas de rieles mecanicos, para mantener el nivel de
entretenimiento, a causa de una relativa obsolescencia de éste modelo de
maquina ante los modelos actuales de video riel. La maquina es de

manufactura Sigma modelo SG-50B.

El informe se inicia con la formulacion del problema que ha originado
el siguiente proyecto con el fin de incrementar las ganancias de las
maquinas implementadas con este producto y la popularidad de dichas

maquinas.

En el capitulo 3 se presentan los fundamentos y conocimientos
basicos de las maquinas tragamonedas, asi como el origen de éstas. Se
dan a conocer los diversas formas de bonificacién con los que cuentan las
maquinas tragamonedas para hacerlas mas atractivas y con mayor
porcentaje de retorno de pago. Se veran las diferencias entre las maquinas
tragamonedas de rieles mecanicos y de video que a su vez se subdividen
en video riel y de poker. Ademas se presentaran los antecedentes en
maquinas tragamonedas de sistemas de bonificacién tanto en las maquinas

de video riel como las de rieles mecanicos y como parte final del capitulo se



mostraran las perspectivas a futuro de las maquinas tragamonedas y de sus

respectivos sistemas de bonificacién.

El capitulo 4 presentara los conceptos y metodologia para desarrollar
el proyecto, usando el PMBOK (Project Management Body of Knowledge)
para la administracion de proyectos, herramienta importante para la
planificacion y culminacién del presente informe, segun el cronograma

propuesto.

En el capitulo 5 se brindaran las diversas actividades del proyecto con
la programacién y con el cronograma correspondiente ademas de los
diversos objetivos parciales del presente disefio. Cabe mencionar que en
este punto se vera el proyecto en forma integral pero por razones de tiempo
en el presente informe de ingenieria no abarcara ciertos puntos como lo es
lo relacionado a las pruebas del kit de conversion, ni de la entrega de
documentacion del proyecto relacionado a la administracion del proyecto
mas si de la informacién técnica relacionada con el kit de conversion de

jugadas gratis.

El Capitulo 6 abarcara el disefo del sistema de bonificacién
conociendo inicialmente las restricciones del sistema original y las
consideraciones a tener en cuenta para evitar cualquier inconveniente tanto

en los contadores mecanicos como con los contadores electronicos.



Finalmente se presentaran todas las conclusiones y recomendaciones

que puedan haberse encontrado con el fin de plantear futuras mejoras.



CAPITULO |

INTRODUCCION

El Objetivo es disefar un sistema que al obtener una determinada
combinacién especifica o simbolo determinado durante el juego de una
maquina tragamonedas de rieles mecanicos, proporcione un numero de
jugadas gratis, permitiendo con ello aumentar las posibilidades de obtener
premios mayores y a su vez aumentar el porcentaje de pago de dicha
maquina tragamonedas, consiguiendo aumentar la atraccidon de la maquina

tragamonedas.

Ante la necesidad de preservar el mantenimiento y emociéon en el
juego de las maquinas tragamonedas siempre éstas han presentado
diversos sistemas que permiten aumentar el estado de expectativa respecto
a los posibles premios que se puedan obtener, para lo cual adicionalmente a
los juegos de poker o de rieles se agregaban diversos juegos en segunda
pantalla o bonificaciones, mas conocidos como bonus, que permiten al
jugador tener mayor poder de decisidn respecto a la jugada, permitiendo ser
el quien determine su suerte. Otras alternativas son el de interrelacionar las
maquinas para con ello obtener un pozo acumulado proveniente de las

apuestas realizadas en todas las maquinas interrelacionadas o el de brindar



un premio el cual permita realizar jugadas gratis, como por ejemplo ante una
combinacién de tres simbolos de cerezas, se puedan obtener 15 jugadas sin

necesidad de ingresar ninguna moneda adicional.

El presente informe de ingenieria tiene como tema central el disefo
de un sistema mecatrénico para un modelo existente de  maquina
tragamonedas de rieles mecanicos, que permita al obtener en una jugada,
durante su operacién normal, una combinacién o simbolo determinado, el
ingresar a una bonificaciéon o premiacién, que permita obtener un numero
determinado de jugadas gratis, dandole con ello al jugador una mayor
posibilidad de obtener mayores ganancias con la misma cantidad de dinero
apostado, aumentando con ello el porcentaje de retorno de dicha maquina
tragamonedas. La maquina en cuestién es de manufactura Sigma y modelo

SG-50B.

El origen de dicho disefio es el uso de una maquina tragamonedas
que a la fecha cuenta con una baja popularidad en el mercado, al tener
mayor atractividad las maquinas tragamonedas de video riel, es decir,
maquinas que cuentan con una pantalla en la cual se representan los rieles

mediante graficos simulando los giros de los rieles mecanicos.



Vista Frontal de Maquina Sigma SG-50B

Figura 1.1



CAPITULO II

FORMULACION DEL PROBLEMA
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CAPITULO Il

FUNDAMENTOS DE MAQUINAS TRAGAMONEDAS

3.1 Historia de las Maquinas Tragamonedas

Siguiendo la fiebre del oro de 1848, California se volvié el paraiso de
los apostadores y en ninguna otra zona del mundo la apuesta fue tan abierta
en gran escala. Las maquinas operadas por monedas, las cuales fueron
desarrolladas en la zona Este de USA a finales de la década de 1880,
obtuvo gran popularidad en los salones y tiendas de cigarros de San
Francisco. Las maquinas de Poker recién aparecieron por la ciudad a inicios

de 1890.

En 1891, Sittman y Pitt de Brooklyn empezaron la manufactura de la
primera maquina conocida de poker y por 1896 podian ser encontradas

practicamente en todos las licorerias de la ciudad.

En 1896, la New York Company y su agente, el distribuidor de
cigarros Charles Leonhardt, Jr. Fundaron la “Monarch Card Machine
Company” y rapidamente introdujeron dos de los mas sobresalientes juegos,

“Monarch Brownie”, la cual fue la primera maquina en mostrar una ventana



en la parte inferior, mostrando las monedas jugadas y mantener a la vista la
ultima moneda jugada. La otra novedad introducida fue la capacidad de

deteccion de monedas falsas.

Charles Fey, mecanico de San Francisco, inventd la primera maquina
tragamonedas de rieles en 1895. En 1907 Fey se unié a la Compania Mills
Novelty y fabricé la “Mills Liberty Bell”. Una de las caracteristicas de la
“Liberty Bell” era su gabinete de acero fundido, con una campana en el
frente de la maquina. Los tres rieles de la maquina tenian las figuras de
cartas de juego (El rey, la reina y las jotas, diamantes, espadas, corazones y
una campana en cada riel). La campana sonaba cuando uno obtenia una
combinacion ganadora. Tres campanas en una fila producian el pago mas

alto que era un total de cincuenta centavos de doélar.

La mas importante innovacién en las maquinas de poker fue en 1901
cuando Charles Fey anadi6 la caracteristica de “Repartir’ (“Draw”). En la
primera jalada de la palanca todas las cinco barajas de cartas empezaban a
girar, cuando estas paraban, el jugador tenia la opcidn de mejorar su mano
mediante unos botones que le permitian retener las cartas seleccionadas.
Una segunda jalada de la palanca giraria las cartas restantes y apareceria la

mano final.
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En 1910, la Mills Novelty Co. introdujo al mercado una ligera variante
llamada “Operator Bell”, la cual presentaba una entrada de monedas y a la

vez en los rieles presentaba los ahora famosos simbolos de fruta.

Las maquinas tragamonedas eran conocidas como “slot machines”,
aunque este téermino fue inicialmente para las maquinas automaticas de
venta. Bajo el término britanico son mas conocidas como “fruit machine” o

“one-armed bandit”

La era de las maquinas electréonicas se inicio en 1964 con las
maquinas de “21” de la “Nevada Electronic’'s”. Para mediados de los
setentas otros fabricantes construyeron maquinas de 21, dados, ruletas,

carrera de caballos y maquinas de poker.

Uno de los hitos de las maquinas tragamonedas electronicas ocurrié
en 1975 cuando de introdujo la primera tragamonedas de video en Las
Vegas. En 1976, Bally construyé una maquina de video en blanco y negro y

ocho meses después la “Fortune Coin Company” presentd una version a

colores.

Un nuevo fabricante de tragamonedas conducida por el experto en
maquinas tragamonedas Sir Redd emergio en 1975. Después de vender su
compafia “Nevada Distributing Company” a Bally, Redd credé una nueva

compaifiia, “A-1 Supply” que pronto adquirid uno de los fabricantes pioneros
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y empezdé a construir maquinas de consola de poker y BlackJack. La
compania crecid y Redd cambid el nombre a Sircoma. En 1981 cambid otra
vez su nombre a IGT (Internacional Game Technology), actualmente el

mayor fabricante de tragamonedas a nivel mundial.

3.1.1 Megabucks

La maquina que mejor uso hizo de la ventaja de la electrénica fue el
Megabucks, que empezdé con 125 maquinas de IGT en 9 casinos
alrededor de Nevada, el 6 de Marzo de 1986. Megabucks era un
progresivo de 3 monedas de ddlar. El gran atractivo del Megabucks era
que todas las maquinas estaban interconectadas y mantenian el mismo
monto en el progresivo. Debido a ello, el jugador podia obtener
premios mas altos. Tres afnos después de que fueron introducidas, los
carruseles se colocaron en 100 casinos y han pagado premios que han
alcanzado entre $2.2 y $6.8 millones ademas de los mini premios que

han sido hasta $12,000.

3.2 Funcionamiento y Operacion de las Maquinas Tragamonedas

Las maquinas tragamonedas han ganado su fama en los casinos a
diferencia de otros juegos, ya que éstas son jugadas al ritmo del jugador y

no requieren que tenga éste ninguna habilidad en especial. Comunmente
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conocidas como “one-armed bandits”, el objetivo de estas es girar los rieles
para que los simbolos de los rieles se alineen en una linea de pago en una
combinacién ganadora. Cuando esto ocurre, la maquina realizara un pago
de acuerdo a una tabla de pagos correspondiente al juego. Esta tabla de
pagos le dice al jugador cuales son las combinaciones de simbolos
ganadores y cuales son los pagos de estas combinaciones basados en los
créditos apostados en cada giro. Se tiene una mayor oportunidad de
obtener una combinacién ganadora que presenten pagos bajos, debido a la

estadistica programada en la maquina.

3.2.1 Tipos de maquinas

Hay basicamente dos clases de maquinas “flat tops” y “progresivos”.
Estas son basicamente las mismas, excepto por que las “flat tops”
pagaran al ganador basicamente un monto predeterminado, mientras
que los progresivos tienen un premio que crece un porcentaje de cada
moneda jugada. Muy a menudo las maquinas de progresivo van
incrementando un pozo, en el cual cualquiera del grupo de estas
maquinas puede ganar el premio, pudiendo llegar a alcanzar sumas
astronémicas. Este grupo de maquinas pueden ser de un solo casino o

estar interconectadas en toda una region.

Las maquinas pueden variar en muchas caracteristicas entre las

cuales pueden estar la denominacion de la moneda, el numero de
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rieles, cuantas monedas se juegan por giro, si son de una simple linea

o multilineas.

Inicialmente las maquinas presentaban tres rieles, luego aparecieron
aquellas con cuatro o cinco rieles. En cuanto a las probabilidades lo
mas importante son los nimeros de rieles y cuantos simbolos son
mostrados en cada riel. Esencialmente mientras mas simbolos vy rieles
haya, mas dificil sera el obtener una combinacién ganadora. El numero
de simbolos en cada riel estan programados en la computadora que
controla la maquina. El numero de simbolos en cada riel esta
relacionado con el premio que la maquina ofrece. La razén para los
simbolos programados es hacer que el premio sea lo suficientemente
frecuente para que la maquina genere suficiente dinero para pagar el

premio y mantener una ganancia al casino.

La mayoria de las maquinas estan programadas para mantener un
porcentaje de retorno entre 83% y 98% de las monedas que son

jugadas en el curso de un ciclo de pagos.

En las maquinas de los 80°s operaban con una, dos o tres monedas
como maximo. En algunas maquinas el numero de monedas es
proporcional al pago, con algunas otras es mas que proporcional,
algunas inclusive no ofrecen ningun pago cuando se juega una

moneda, el pago del premio a tres monedas es 150% mayor a que el
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correspondiente a dos monedas, en estos casos lo mejor es jugar al

maximo numero de monedas.

Anteriormente las maquinas presentaban una linea de pago o cuando
mucho tres lineas de pago. Actualmente se ofrecen multiples lineas de
pago hasta cantidades de 20 lineas. En estos casos cuando las
apuestas sean menores a estas, las lineas de pago que se desean
deben ser seleccionadas para que estén habilitadas de obtener una
ganancia. Cuando el jugador obtiene una combinacidon pagadora de
bajo pago, éste sera pagado automaticamente por la maquina. Los
premios mayores sin embargo, seran pagados directamente por el
empleado del casino, quien sera notificado mediante la luz ubicada en

la parte superior de la maquina.

3.2.2 Parametros Principales

3.2.2.1. Generador de Numeros Aleatorios

El Generador de Numeros Aleatorios (RNG o Random Number
Generator) es en si el cerebro de la maquina. Muchas personas lo
conocen como que es una computadora que escoge los numeros, pero
no se entiende a cabalidad como es que trabaja, lo cual ha conllevado
a los mitos sobre las maquinas tragamonedas. Uno de los mayores

mitos es que la maquina tiene un ciclo que le permite al jugador saber
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en el momento que debe pagar. En el interior de la maquina hay un
microprocesador el cual esta corriendo un programa que se encarga de
generar numeros aleatorios, los cuales corresponden a los simbolos del

riel en la maquina.

Uno podria decir que el generador de numeros aleatorios esta en
permanente ejecucion seleccionando numeros aleatorios cada
milisegundo. Este generador de numeros aleatorios genera un valor
entre O y 4 billones, el cual es luego es trasladado a un conjunto de

numeros que corresponde a determinados simbolos en los rieles.

El resultado de cada giro es determinado por el numero
seleccionado del generador de numeros aleatorios, el cual es escogido
en el momento que se presiona el botén de giro de rieles o en el
momento que se ingresa la moneda. Por ello antes de que los rieles
empiecen a girar la combinacion resultante ya esta determinada y el
giro de los rieles es sdlo parte de la atraccién del juego. EI generador
de numeros aleatorios usa un algoritmo que permite la generacion de

estos numeros aleatorios

Por ejemplo, si se tienen 10 paradas en cada riel, con 3 rieles se
pueden obtener 1,000 diferentes combinaciones. Las 1,000 posibles

combinaciones son conocidas como un ciclo. Este ciclo es muchas
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veces confundido, haciendo creer que la maquina tiene ciclos de
pérdidas y ganancias.

Un ejemplo simple es si tenemos tres rieles con 10 simbolos en cada
una, y los simbolos son en cada riel los siguientes, uno del premio
mayor, dos con un bar, tres con una cereza, y cuatro que estén en
blanco tendriamos un total de 36 combinaciones ganadoras:

1, 3 Premio mayor (1x1x1)
8, 3 Bars (2x2x2)

27, 3 Cerezas (3x3x3)

Por lo que restarian 964 combinaciones perdedoras. EI RNG

escoge estas combinaciones miles de veces cada segundo.

Definiendo en si el RNG tiene la caracteristica de definir el numero
siguiente independientemente de los numeros previos. Hay rutinas de
software que podrian generar estos numeros, pero aun asi se usa un
algoritmo que calcula el siguiente numero en funciéon de los numeros
previos.

Otra forma de obtener numeros aleatorios es el usar el ruido de la
naturaleza. Las fuentes mas comunmente usadas para la obtencion del
ruido son el rebote de las bolas de ping pong u otros mas sofisticados
como la caida de la radioactividad. Estos procesos son en principio

impredecibles.
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Todos los giros de los rieles son independientes el uno del otro y no

hay ninguna relacién entre el anterior y el siguiente.

3.2.2.2 Porcentaje de retorno

El porcentaje de retorno significa que a lo largo de una gran
cantidad de jugadas (p.e 50 millones de jugadas), la maquina habra
hecho pagos en promedio equivalente al x% del dinero recibido por
ésta, es decir si el porcentaje de retorno de la maquina es de 98%,
significara que de 1 millén de soles ingresados a la maquina en 50
millones de jugadas sera devuelto en pagos S/ 980,000. Aunque eso
no significa que si una persona juega en un momento S/ 10.00, en ese
momento a esta persona le retornara S/9.80, sino sera el promedio de

un gran numero de jugadas.

Este porcentaje de retorno es parte del programa de la
computadora dentro de la maquina tragamonedas que determina la
frecuencia y el monto de los pagos de acuerdo al numero de jugadas,
ademas de las monedas ingresadas. No necesariamente que unas
maquinas tengan este porcentaje de retorno significa que todas las

demas alrededor de ésta tengan el mismo porcentaje de retorno.

3.2.2.3 Hit Frequency

Este parametro podria ser mejor definido, como el porcentaje del

numero de giros que uno realiza, que finaliza en una combinacion
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ganadora. En muchas maquinas este promedio puede ser cada 6
giros. En algunos otros casos se pueden realizar 10 6 20 giros y no
ganar nada. Esto no significa que uno necesariamente ganara lo que
apostd, sino que ganara una determinada cantidad, cada determinada

cantidad de giros.

Como ejemplo se puede tomar el tirar una moneda al aire, en este
caso la moneda tiene un “Hit Frecuency” de 50%, la mitad del tiempo se
obtendra cara y la otra mitad sello, uno podria obtener 20 veces
seguidas cara y otras 100 seguidas sello, pero en un gran numero de
lanzadas, estas seran iguales. De la misma forma funciona con las
maquinas tragamonedas uno puede jugar una maquina con un buen
“Hit frecuency” pero aun asi no obtener ninguna combinacion ganadora

durante 30 giros.

El “Hit Frecuency” en una maquina no es programable ni cambiable,
este es pre-establecido de acuerdo al chip de pagos en la maquina.
Uno puede simplemente observar la tabla de pagos y decir si el juego
tiene un buen “hit frecuency” o no. Generalmente mientras menor sea
el premio mayor numero de veces se obtendra éste. Uno puede ganar
mas a menudo en ciertas maquinas, pero mientras mas a menudo sea
esto, menores seran los premios. En las maquinas de bajo “hit

frecuency” uno ganara los premios bajos menos frecuentemente y los
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mas altos mas frecuentemente. Los pagos mas altos son un porcentaje

pequeno del “hit frecuency”

3.2.2.4 Linea de paqgqo

La linea de pago representa aquella linea sobre los rieles, que
en caso los simbolos se alineen con ésta brindan una ganancia, si esta
alineacion resulta ser una combinacion ganadora. Para que una linea
de pago este habilitada, es decir, que ante una combinacién ganadora
realice un pago, ésta debe haber sido apostada, en caso contrario aun

teniendo una combinacion ganadora en dicha linea no habra ganancia.

3.2.2.5 Créditos

Es la minima unidad de apuesta, por consiguiente es la unidad de
medida de la maquina con que trabaja para pagos e ingresos de dinero.
En algunos casos el valor de la moneda coincide con el valor del

crédito.

3.2.2.6 Denominacion

Es el valor de la moneda que se ingresa para poder apostar. La

moneda apostada puede dar uno o mas creditos.

3.2.2.7 Tokenizacion

Es la relacién que existe entre la denominacién y el valor del crédito.

Antiguamente era una relacién 1:1 en la actualidad las maquinas han
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hecho que sus apuestas sean de valores mucho menores, aunque eso
a su vez implica que ante un gran numero de créditos representa un
valor menor de dinero. Un ejemplo de tokenizacién puede ser que con
una denominacién de S./ 1.00 y una tokenizacion de 100 el valor del

crédito es S./ 0.01.

3.2.3 Partes Principales

3.2.3.1 Tarjeta Principal

Tarjeta electronica dentro de la cual esta el cerebro de la maquina,
donde se guarda el programa que controla la maquina (generalmente
almacenado en Eproms), manejando los pagos (mediante el generador
de numeros aleatorios), la tabla de pagos, controlando el flujo del juego
y detectando diversos errores que puedan suscitarse, ademas de tener

herramientas de autodiagndstico para detectar posibles fallas.

3.2.3.2 Monitor/Riel

Es el elemento que permite visualizar la esencia del juego, en el caso
de monitor los rieles son virtuales, en cambio las maquinas con rieles
consiste en un juego de motores, que son los que controlan los rieles
electromecanicos, con una cinta alrededor del en la cual se muestran

los simbolos.
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3.2.3.3 Comparador de monedas

Es un equipo que permite validar las monedas que ingresen a la
maquina y saber si son las correctas, evitando con ello el ingreso de
monedas falsas. Para ello se vale de usar una moneda patron o de
muestra con la cual al ingresar otra moneda la compara tanto en
dimension y espesor como en sus propiedades magnéticas. Cuenta a
la vez con sensores que permiten saber si la moneda esta viajando en
sentido contrario al debido o si la secuencia de tiempos en el momento

de ingreso es la correcta.

3.2.3.4 Hopper

Este es un dispensador de monedas, el cual consiste en una tolva, en
donde se almacén una gran cantidad de monedas ingresadas durante
el juego y en el momento en que el jugador desea cobrar sus monedas,

el hopper se encarga de entregar las monedas una por una.

3.2.3.5 Drop

Es un elemento accesorio a una maquina tragamonedas y cumple
tanto la funcidn de base de la maquina como de una extensiéon del
hopper de monedas. Este entra a tallar en el momento que el hopper
alcanza su maxima capacidad, por lo cual las monedas son desviadas

hacia éste mediante el desviador de monedas.
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3.2.3.6 Contadores electromecanicos

Mas conocidos como metros, son elementos que permiten llevar el
registro del nivel de actividad en la maquina.

Los parametros principales que son registrados en estos son las
apuestas, los pagos, monedas dirigidas al drop, y los pagos hechos

manualmente. Estos no son reiniciables.

Tienen como parte complementaria los metros electrénicos los
cuales permiten llevar un registro mas completo y medir otros
parametros opcionales. Estos metros son visualizables mediante el

monitor o una pantalla adicional. Son reiniciables.

3.2.3.7 Torre de luz

Esta se encuentra ubicada en la parte mas alta de la maquina.
Consiste por lo general en dos luces, una que indica el pago de un
premio o error y otra que permite avisar al operador del casino alguna

solicitud de servicio por parte del jugador.

3.2.3.8 Auditoria/Reinicio

Adicionalmente se presentan llaves que permiten auditar a la
maquina, ingresando a sus respectivos metros electronicos, menus de
configuracion, tests de la maquina, etc. También presenta otra llave

que le permite reiniciar el estado de error en el cual se pueda encontrar

la maquina.
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aumenta las posibles ganancias sino ademas brindan un mayor
entretenimiento al salir de la rutina, de los giros de los rieles e ingresar a una
presentacion interactiva del juego dandole mayor poder de decision al

jugador.

3.4 Formas de Bonificacion de Maquinas Tragamonedas

Las maquinas tragamonedas presentan diversas formas de
bonificacion adicionales a las usuales combinaciones ganadoras. Uno de los
sistemas de bonificacion difundidos ultimamente debido al uso de
conexiones de redes, es el sistema de progresivo, que puede ser tanto
individual, de un banco de maquinas, un casino entero o unir multiples
casinos usando la Internet como medio para ello.

Este sistema de progresivo consiste en ir incrementando un pozo
relacionado al numero de créditos Iingresados. Este pozo se va
incrementando, por ejemplo en el 2% de este ingreso, lo cual si juntamos
varios ingresos simultaneos se obtendran sumas de gran valor. De este tipo
de progresivos, el mas conocido es el “Megabucks”, el cual es un progresivo
que une todos los casinos del estado de Nevada. Este progresivo puede

llegar a alcanzar sumas de US$32°000,000.

Otro tipo de bonificacion comun es la de brindar juegos gratis ante

una determinada combinacidon o un determinado simbolo, como es el
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objetivo en el presente informe. Este tipo de bonus aumenta la atractividad

de la maquina como el porcentaje de pago de ésta.

Las maquinas tragamonedas presentan tanto juegos en segunda
pantalla como bonus adicionales sobre la maquina entre los cuales existen
muchas variedades. Uno de estos, muy conocido, es el de la rueda de la
fortuna o “Wheel of Fortune”, el cual consiste en una ruleta, la cual gira ante
unos numeros multiplicadores y ésta comienza a rotar hasta parar en un
numero final, por lo cual el monto ganador sera el monto original multiplicado

por este numero obtenido.

3.5 Perspectiva de Las Maquinas Tragamonedas

Las maquinas tragamonedas entrando mas acorde con los sistemas
de computadora del siglo 21, presentan hoy en dia nuevos aditamentos
como lo es pantallas planas y LCD’s. Ademas debido a los grandes
problemas logisticos y de seguridad se van eliminando paulatinamente el
uso de las monedas, pasando a usar mayormente billetes y tarjetas

magneéticas, incluyendo en estas las tarjetas de crédito comunes.

Se ha incrementado el uso de las redes de computadora,
interrelacionando todas las maquinas tanto para aumentar los premios de

eéstas en conjunto, como para la recolecciéon de la contabilidad propia de la
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maquina en tiempo real. Esto no solo permite brindar informacion de la
maquina sino del jugador, ingresando a éste a un seguimiento en cuanto a

sus habitos de juego, preferencias y comportamiento.

Las maquinas hacen uso de la tecnologia para brindar mayor
entretenimiento e interaccién pero en esencia la maquina presenta las

mismas caracteristicas de sus antecesoras de 100 anos atras.



CAPITULO IV

METODOLOGIA DEL PROYECTO DE DISENO

Para el presente proyecto de diseno se usara el estandar para la
administracion de proyectos del PMBOK (Project Management Body of
Knowledge), el cual es una guia de conocimientos y técnicas profesionales
para la administracion de proyectos, que es un estandar generado por el PMI

(Project Management Institute).

La metodologia contempla la presentacién de un plan de proyecto el
cual sirve para guiar la ejecucion, facilitar la comunicacion, y permite

establecer los criterios que mediran el desempeno y control del proyecto.

El plan del proyecto se desarrolla en nueve areas en forma integrada
a partir del Charter, donde se encuentran documentados los objetivos,

entregables y expectativas, indicando lo que se desea alcanzar.

Las nueve areas que encierra el plan del proyecto son:
e Alcance
e Recursos Humanos

e Comunicacion
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e Tiempo
e Costo

e Calidad
e Riesgo

e Abastecimientos

e Integracion

4.1 Alcance

Este incluye el Charter del proyecto, la declaracion del alcance vy el

WBS (Work Breakdown Structure o Desglose Estructurado del Trabajo).

El Charter del proyecto es el documento que da la partida de
nacimiento al proyecto, formalizandolo. Se asigna al gerente del proyecto y
se le otorga la autoridad y responsabilidad requeridas. Se dan las razones
del porque del proyecto, sus riesgos, restricciones y supuestos. Se
documentan las expectativas a atender y revisa la informacién relevante de

proyectos anteriores similares.

En la declaracion del alcance se asegura que haya un acuerdo entre
el Patrocinador del proyecto, el cliente y el equipo del proyecto respecto a
los entregables del proyecto, describiéndolos asi como brindando los

criterios de aceptacion de estos.
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El WBS, es un desglose estructurado del trabajo. Aqui tant los
entregables como los sub-entregables se desglosan hasta llegar a un nivel
de control, en que cada uno de estos pueda ser asignado, programado,
costeado y monitoreado. Todo el trabajo incluido en el WBS es parte
integral del alcance del proyecto, lo ajeno a éste esta fuera del alcance y por

lo tanto no sera realizado.

4.2 Administracion de Recursos Humanos

Con este se logra obtener el mejor desempefio de los integrantes del
equipo del proyecto. Aqui se define e inicia la integracion del equipo del
proyecto, tanto directivo como ejecutor, interno y externo y las relaciones
organizacionales. El gerente del proyecto establece los roles y funciones de
cada uno de los integrantes del equipo sobre el desarrollo de las tareas

incluidas en el WBS. En esta etapa se mostraran:

Diagrama Organizacional

Se define la linea de autoridad, dependencia organizacional y la toma

de decisiones en forma grafica
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Matriz de Roles y Funciones
Basada en el WBS, asegura la distribucion adecuada de roles (quien

hace qué) y las funciones (quien decide qué).

4.3 Administracion de la Comunicacion

Se busca alcanzar una comunicacion efectiva entre los involucrados,
asegurando una oportuna y apropiada generacién, recoleccion, distribucion,
archivo y disposicion final de la informacién del proyecto. Las herramientas
usadas para ello son:

e Matriz de Comunicaciéon
e Calendario de Eventos
e Estatus Semanal

e Reporte Mensual

Matriz de Comunicacion

Mediante ésta se mantienen informados los involucrados, asegurando
una comunicacion efectiva y facilitando la toma de decisiones en el momento
oportuno. Aqui se incluye una lista de reportes de avance y contenidos, lista
de distribucion, periodicidad de la distribucion, medio de la distribucion vy el

responsable de emitir el reporte.
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Calendario de Eventos

Da una vision completa y grafica de los eventos mas importantes a lo
largo del calendario del proyecto, facilitando la integracion de los objetivos.
Aqui van las fechas relevantes como reuniones, pagos, tramites de facturas,
fechas de entregables, hitos o eventos claves, entrega de reportes

mensuales.

Estatus semanal

Permite ir confirmando prioridades semanalmente, presentando un
indicador de tiempo, costo, riesgo, abastecimientos, cambios y avances
generales. Este indica el plan de accidon a seguir para la proxima semana,
revisar las situaciones que puedan volverse criticas, que es lo que se puede
mejorar, estatus de abastecimientos claves, lo programado contra lo real y

las diferencias.

Reporte Mensual

Se informa mensualmente a los involucrados sobre el desemperio del
proyecto y presenta recomendaciones sobre tendencias, areas de
oportunidad y prioridades. Se hace un repaso de lo que se ha logrado y las
desviaciones que han habido y un repaso del estatus de las diversas areas

del plan del proyecto.
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4.4 Administracion del tiempo

En esta etapa se vera la secuencia requerida de las tareas del
proyecto para culminar éste en el tiempo estimado. En esta parte se desea
obtener un flujo continuo de trabajo, evitando las interrupciones o retrasos,
se obtiene el conocimiento previo de fechas importantes de las actividades

claves del proyecto. Las herramientas a usar en esta parte son:

Programa del proyecto — Ruta critica

Desglosa los entregables del WBS en términos de actividades
incluyendo la interrelacion entre ellas y su secuencia a lo largo de la
duracion del proyecto. Permite establecer las fechas de inicio y terminacion

del proyecto, de cada fase, entregable y actividad.

Se identifican las actividades criticas, aquellas que afectan

directamente |la fecha de terminacion del proyecto.

Las herramientas que se usaran son:

Diagrama de Gantt.- Representaciéon grafica de las actividades a
través del tiempo. Mediante este diagrama permite conocer cuando
empieza una determinada actividad, cuando concluye su duracion y a
la vez la secuencia temporal entre cada una de estas actividades.
Ruta Critica.- Se consideran las interrelaciones entre las actividades

y programaciéon de costos y recursos, con ello se permite que se
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identifique con anticipacién posibles conflictos entre actividades vy
recursos. La ruta critica es aquella serie de actividades que
determinan la ruta mas larga para terminar el proyecto. Las
actividades que componen la ruta critica, las llamamos actividades
criticas.

PERT.- En el PERT (Program Evaluation and Review Tecnique o
Evaluacién de programa y técnica de revisidn) se calcula la duracién
de cada actividad en forma probabilistica, estableciendo la duracion
mayor, la duracion probable y la menor lo que arroja las fechas

probables en las que se termine el proyecto.

El WBS sirve para elaborar tanto el SBS (Schedule Breakdown
Structure o Desglose Estructurado del Calendario), que es el desglose
estructurado del proyecto, que sirven para establecer y controlar el programa
del proyecto, y el CBS (Cost Breakdown Structure o Desglose estructurado

de costos) para controlar y establecer los costos del proyecto.

Fast Track.- Este esquema permite iniciar la siguiente fase sin haber
concluido la anterior, con ello se permite un ahorro de tiempo, pero requiere

una administracidbn mas exigente que el esquema secuencial.
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4.5 Administracion del Costo

El objetivo es concluir el proyecto dentro del presupuesto establecido.
Las herramientas que se usan en este caso son:
e Estimado de Costos
e Presupuesto de Base

e Programa de Erogaciones

Estimado de Costos
Sirve para calcular el costo del proyecto, que servira como soporte
para desarrollar el presupuesto base. Aqui deben ir los costos indicados en

unidades y cantidades con sus respectivos precios unitarios.

Las fuentes de informacién para la obtencion de costos se pueden
encontrar en archivos de proyectos anteriores y similares, realizar
investigaciéon de mercado, cotizaciones y bases de datos. Esta es una de
las tareas mas dificiles ya que la obtencidn de costos se debe realizar antes

de ejecutar el trabajo.

Al desarrollar el Estimado de costos es necesario considerar

margenes de error, que pueden ser imprevistos y contingencias.
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Presupuesto Base
Este es el monto maximo autorizado para el proyecto, contra el cual
se medira el desempeno del proyecto en tiempo y costo, mediante la

herramienta de control -"Earned value” o Valor ganado.

Programa de Erogaciones

Proyecta el importe de recursos financieros requeridos para el
proyecto a través del tiempo, con lo cual se puede programar la disposicion
de estos recursos, cabe destacar que en estos debe ser considerado el
impuesto a las ventas, pues lo esencial es el monto real de los pagos, es

decir el flujo de efectivo.

4.6 Administracion de la Calidad

Se usa para asegurar que el proyecto satisfaga las necesidades para
las cuales se inicio, identificar los estandares de calidad relevantes vy

determinar como satisfacer dichos estandares.

Grado de Calidad
Es una categoria o rango otorgado a entidades que poseen el mismo

uso funcional pero diferentes requerimientos de calidad.
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La Responsabilidad de la Calidad es la responsabilidad del gerente
del proyecto mientras que el patrocinador y el cliente determinan el grado de

calidad.

Se reconoce la importancia de la Satisfaccion del cliente, para ello se
debe entender, manejar e influir sobre las necesidades para poder
satisfacerlas, alcanzando y superando las expectativas del cliente. Esto
requiere la combinacion de atenerse a especificaciones y la capacidad de
uso.

Una forma de definir los requerimientos de calidad de un determinado
producto es comparandolo con otros productos semejantes, conocido como

Benchmarking.

Como herramientas para la administracion de calidad se usa el
Diagrama Causa — Efecto con la lista de verificacion. Aqui se identifican
todas las actividades necesarias para lograr satisfacer los requerimientos de
calidad establecidos tanto en el Charter y la Declaraciéon del alcance, asi
como durante el desarrollo del disefo. Se usa también para identificar las
causas raiz de problemas de calidad y asi tomar la accion correctiva
necesaria para la mejora continua, enfocando mas hacia las causas que

hacia los sintomas.

La lista de verificacion confirma el desempefno de los factores

incluidos en el Diagrama Causa — Efecto con fines preventivos.
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4.7 Administracion del Riesgo

Busca reducir la repercusion negativa de los riesgos en nuestro
proyecto, identificando las areas de oportunidad por lograr y las amenazas
por controlar, estableciendo un plan de manejo de riesgos con sus

respectivos responsables.

Lo primordial en la administracion de riesgos esta en prever
continuamente posibles problemas para llevar a cabo acciones a tiempo en

vez de improvisar y buscar soluciones tardias.

Las herramientas que se usan en la administracién del riesgo son:
e Mapa de Riesgos

e Matriz de Administracion de Riesgos

Mapa de Riesgos
Se identifican y cuantifican los riesgos definiendo que amenazas
debemos controlar y que oportunidades hay que aprovechar. Para esto se

debe tener en cuenta el impacto de cada riesgo y la probabilidad de que éste

suceda.

Las posibles respuestas que pueden haber a los riesgos pueden ser
el de evitarlos, reducirlos, asumirlos, transferirlos u obtener mayor

informacién realizando pruebas para poder predecir los resultados.
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Matriz de Administracion de Riesgos
Con ésta se desarrollan respuestas con un plan de accién y se

asignan responsables para el manejo de riesgos.

4.8 Administracion de Abastecimientos

Optimizar la adquisicion de bienes y servicios externos a la

organizacién a cargo del proyecto.

Los factores que se deben considerar al planear los abastecimientos
son el numero de contratos, el tipo de contratos y la forma de pago. A parte
de ello se debe considerar los diferentes esquemas de contratacion tal como
usar:

e Proveedor general y contrato alzado
e Proveedor general y contrato por administracién
e Diseno-Implementacién “llave en Mano” — Precio — Alzado

e Administracién Directa de varios proveedores

La herramienta que se usa para la administracién de abastecimientos
es la matriz de abastecimientos, la cual permite definir como sera contratado
cada paquete de trabajo asegurando que todo el WBS se encuentre

cubierto.
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4.9 Administracion de la Integracion

Sirve para asegurar que los diferentes elementos del proyecto sean

propiamente coordinados, lo cual comprende:
e El desarrollo del plan del proyecto
e El sistema de control de cambios

e Las lecciones aprendidas

Sistema de Control de Cambios
Administra los cambios acontecidos de tal forma que afiadan valor al

proyecto, se logre la autorizacion de los cambios tanto en sus efectos de

tiempo, costo, alcance y calidad.

Lecciones Aprendidas
Estas permiten al equipo del proyecto a aprender, tanto de sus logros

como de sus errores, para buscar un mejor desempefio en una proxima

experiencia.



CAPITULO V

PROGRAMACION Y DESARROLLO DEL PLAN DEL PROYECTO

51 Charter Del Proyecto

Justificacion

Debido a la baja popularidad en el mercado de las maquinas
tragamonedas de rieles y considerando la gran cantidad que presenta la
empresa, se presenta la oportunidad de darle mayor valor agregado a la
maquina mediante la insercién de un sistema de bonificacién, el cual permita
al obtener una determinada combinacion o simbolo dar jugadas gratis,
aumentando con ello el volumen de jugadas en la maquina a un nivel de

porcentaje de retorno adecuado.

Descripcion

El sistema de bonificacion debera brindar un numero de jugadas
gratis mayor a tres, sin incrementar el porcentaje de pago sobre el 94%.
Para ello el simbolo o combinacién determinada que active la bonificacion de
jugadas gratis debera por lo menos ser obtenido en intervalos no mayores a
30 jugadas. Con ello se espera incrementar el volumen de juego de la

maquina para alcanzar un volumen de alrededor US$10 diarios como
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ganancia minima de ésta. El kit de conversion debera ser disefiado para

permitir la conversion en el casino en un tiempo no mayor a 25 minutos.

El sistema de bonificacidn debera ser concluido tres meses después

de la aprobacion del proyecto.

Involucrados
e Luis Ernesto Larrauri Fernandez

Gerente del Proyecto — Ingeniero de Disefio

e David Simmonds
Gerente General empresa HIDE S.A.

Patrocinador del Proyecto

e Alcides Bernardo Céngora

Técnico Asistente del Proyecto

e Fernando Quispe Luyo

Técnico Asistente del Proyecto

e Jessica Gamallo

Asistente - Compras
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e Fernando Alba

Gerente de Concesiones y Colocacion de Productos

e Orbit SA.

Fabricante de Tarjetas Electrénicas

e Mecarte S.A.

Agente Logistico

Restricciones

La conclusidn del proyecto debera ser de tres meses a partir de la
fecha de aprobacién del proyecto.

El presupuesto no debera exceder de US$ 11,000.

El kit de conversibn debera ser disefado para ser cambiado
directamente en el casino en un lapso no mayor a 25 minutos.

El porcentaje de pago de la maquina no debera exceder del 94%.

El hit frecuency de la bonificacion de jugadas gratis no debera ser

mayor a un intervalo de 30 jugadas.
El costo por kit no debera exceder de US$ 50.
El equipo asighado al proyecto sera de tres personas.

El plan del proyecto debera ser entregado no después del 1ro de Abril

del 2005.

La entrega del kit de conversidn es el 4 de Julio del 2005.



Supuestos

No hay impedimento en la matematica original del juego para la
obtencion de los parametros deseados a alcanzar, tal como el
porcentaje de pago, hit frecuency, etc.

El personal asignado al proyecto estara asignado a tiempo parcial al
proyecto trabajando en promedio 5 horas diarias en el proyecto. En
caso sea necesario se usaran los fines de semana y horas extras
para la conclusion del proyecto.

El presupuesto inicial asignado sera entregado al inicio del proyecto y
sustentado por el gerente del proyecto en las reuniones de Reporte

Mensual.

10 maquinas del modelo a usar seran puestas a disposicion del
equipo del proyecto para la realizacion de las pruebas pertinentes,
contando cada una de ellas con un juego diferente y con los juegos
mas populares en el mercado. Cada juego debera ser entregado con
su respectiva hoja de informacion de tabla de pagos y datos de

porcentaje de retorno y hit frecuency.

Informacion Historica

De los proyectos anteriormente realizados se usara alguna

documentacion util encontrada en ella, tales como planos, lapsos de tiempo

y personal con mayor especializacidon en las tareas necesarias para la

gjecucion del proyecto.



44

Patrocinador y Gerente del Proyecto
e David Simmonds

Gerente General de empresa HIDE S.A. y patrocinador del proyecto

e Luis Ernesto Larrauri
Consultor de Sistemas Mecatronicos de empresa HIDE S.A. y

Gerente del proyecto.
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5.2 Declaracion del Alcance

Entregable 1 Descripcion Criterio de Aceptacion
Kit de Conversién de | Consistira en la | « EI kit de conversién
Jugadas Gratis implementacién del sistema debera ser disefiado para
de bonificacion de jugadas ser cambiado
gratis sin alterar el normal directamente en el casino
funcionamiento de la en un lapso no mayor a 25
maquina, el cual ante una minutos.
combinacién o  simbolo | « El porcentaje de pago de
determinado lanzara las la maquina no debera
jugadas gratis. exceder del 94%.
Presentara un arte que | e E|l hit frecuency de Ia
muestre las jugadas gratis a bonificacion de jugadas
la vez de un contador que gratis no debera ser mayor
permita ver las jugadas | a un intervalo de 30
gratis que restan. jugadas.

Permitira realizar un cambio e El costo por kit no debera

rapido en el casino para exceder de US$ 50.
hacerle la actualizacion a | o g| programa fuente del

una maquina con jugadas microcontrolador del kit de
gratis. _ conversion  debera ser
Capacidad de variar el encriptado y protegido
numero de jugadas gratis | para evitar copias

que se daran y del simbolo | , se disefiara un arte que
que se usara.

indique las jugadas gratis.
e Entrega el 4 de Julio del
2005.
Sub-Entregables Descripcion Criterio de Aceptacion
Lanzamiento de jugadas | Consistira en la simulacién | e« Debera poder ingresar en

gratis de! ingreso de monedas y forma seguida tanto 1
apuesta segun el numero de moneda como el maximo
créditos apostados en la numero de monedas
ultima jugada. segun se desee.

No debera acreditar error en | e Este tipo de ingreso de
los metros, ni deberan ser monedas simulado no

acreditados en los metros debera ser acreditado en
electromecanicos originales. los metros |
Una vez ingresado |los electromecanicos
créditos se simulara el originales, sino en un
presionado del botén de metro electromecanico
apostar. adicional de  jugadas
gratis.
e Entrega el 2 de Mayo del |
2005. I
Deteccion de Combinacion | Se detectara la posicion de | e Deteccion de la posicion
del riel cada uno de los simbolos de cada uno de los
del riel. A partir de eso se simbolos del riel, sin
sabra si es una combinacion alterar el movimiento de
0 simbolo acreedor a los motores.
jugadas gratis e 20 dias después de la fase
del lanzamiento de
jugadas gratis 19 de Mayo
del 2005. '

e Entrega 19 de Mayo 2005 |
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Generacion de aviso de

juegos gratis

Determinada una
combinacion acreedora a
jugadas gratis se encendera
un visualizador que ira
mostrando las jugadas gratis
restantes

e El visualizador debera
contar con 1 digito

e Luminiscencia del
visualizador mayor a
2mCd

e Visualizador con

dimensiones de alrededor
8mm de alto por 5mm de
ancho

e Entrega el 30 de Mayo del
2005.

Construccion

Se elaborara un prototipo
inicial para las pruebas
pertinentes. El  prototipo
debera estar en 90% de la
operacion final.

Después de revisado los
problemas se presentara
una lista de materiales y la
fabricaciéon de los 1ros kits

e Fecha de entrega el 20 de
Junio del 2005.

e EI precio del kit de
conversion de jugadas
gratis no debera exceder
de USS$ 50.

para obtener los porcentajes
de pago y comprobar que
cumplan los parametros
exigidos de porcentaje de
pago, hit frecuency. Con

para el ingreso en el
mercado.
Testy Pruebas Se realizaran las pruebas | e El porcentaje de pago de

la maquina no debera
exceder del 94%.

e EI hit frecuency de la
bonificacion de jugadas
gratis no debera ser mayor

ello se podra determinar el a un intervalo de 30
mejor simbolo o jugadas.

combinacién a wusar para | e Determinacion del simbolo
ello. 0 combinacion a usar para
Revision ~de  Problemas realizar las jugadas gratis.
posibles que puedan

presentarse durante la

operacién normal de la

maquina.

Disefio de Nueva Arte

Entregable 2

Disefnar el arte que
presentara la tabla de pagos
original mas los mensajes
alusivos al nuevo sistema de
bonificacion de  jugadas
gratis. El disefo debera ser
lo suficientemente claro para
brindar la informacién al
jugador.

Descripcion

e Documentaciéon del plan
del proyecto a seguir para
su evaluacion y
aprobacién por parte del
Gerente General.

e EI disefo debera ser
aprobado por el Gerente
General.

e Entrega el 01 de Julio

Criterio de Acep

e Entregado a mas tardar el
1ro de Abril del 2005 para
su aprobacion.

e Documentacién completa

del proyecto de acuerdo

con las nueve areas.
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Sub-Entregables Descripcion Criterio de Aceptacion

Charter del Proyecto Documento de inicio del | ¢ Documento completo,

proyecto autorizado por el Gerente
General.

Plan del Proyecto Documento de planeaciéon | ¢ Documento con la
de todo el proyecto, informacion de la
integrando las nueve areas planeacion de las nueve
de la administracion areas de la Administracion
profesional de proyectos. Profesional de Proyectos,

autorizado por el Gerente
General.
Archivos y Reportes del | Documentacion de todo el | e Se recibiran Estatus
Proyecto proceso del proyecto. quincenales y reportes

Mensuales, asi como un
reporte  Final, 20 dias
después de la finalizacion
de la entrega del kit de
conversion.

Entregable 3 Descripcion Criterio de Aceptacion

Documentacion del Proyecto | Presentara un manual | e Reporte final del proyecto

completo de la informacion debera ser entregado
obtenida en el proyecto quince dias después de la
incluyendo lo sgte: culminacién del proyecto,
e Manual de instalacién del en 3 copias.

kit de conversion. e Esquematicos entregados
e Esquematicos de las en Eagle 4.14.

tarjetas electronicas | e Codigo Fuente en lenguaje

elaboradas C y Assembler.

e Diagrama de cableados
modificados y afadidos.

e Codigo fuente utilizado
para el programa del kit
de conversion.

Sub-Entregables Descripcion Criterio de Aceptacion

Manual de instalacion de kit E! manual indicara los e Mediante fotografias

de conversion cambios que habra que debera indicarse en forma
hacer en la maquina y las explicativa y detallada la
posiciones de los nuevos transformacion a realizar.
cableados y demas e El documento no debera
disposiciones. de contar con mas de 6
Deberan indicarse todos los paginas.

pasos y secuencias para la
conversion del kit-

Esquematicos de tarjetas Estaran representadas todas | e Los planos seran
electréonicas y diagrama de las conexiones del sistema entregados compatibles
cableados de bonificacién tanto en la con el programa Eagle
parte circuital como los 414
cableados necesarios a ¢ Los planos deberan ser |
anadir y los que hayan tanto de los esquematicos
podido ser modificados. como el layout del circuito
impreso.

e En el diagrama de
cableados, deberan
indicarse las dimensiones
de estos.

L= — =
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Cadigo Fuente

Aqui se dara el programa
utilizado para manejar el
microcontrolador que
gestione el sistema de
bonificacién.

Debera presentar algun
sistema de seguridad para
evitar posibles copias no
autorizadas del programa
fuente.

e El cédigo fuente debera
ser presentado tanto bajo
el lenguaje C como en
lenguaje de bajo nivel en
Assembler.
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WBS Juegos Gratis

Plan del Proyecto Kit de Conversion Documentacion del
de Jugadas Gratis Proyecto
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| cableados
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Kit de Conversion de
Jugadas Gratis
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! jugadas gratis Comblnacion o Jugadas Gratis  ————
L———  simbolo de riel
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5.4 Administracion de Recursos Humanos
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MATRIZ DE ROLES Y FUNCIONES

C Coordina
R Revisa
E Ejecuta
A Autoriza
P  Participa
'
o 1;: 3 *3'
2 8, £E% o °
8§ 52 J&8 5 5
wBS Tarea 8 B2 2 = B
© £ g 270 & g
o= E£E& <
E owvw uy c -
o [ o
(&) © 25
1.1 Charter
1.1.1 Elaboracién P A E
1.1.2 Revision A R
1.1.3 Aprobacién P A P
1.2 Plan del Proyecto
1.2.1 Elaboracién
1.2.1.1 Declaracién del Alcance
1.2.1.1.1 WBS P _AR P
1.2.1.1.2 Lista Entregables P A P
1.2.1.2 Administracién de Recursos Humanos
1.2.1.2.1 Diagrama Organizacional P A/R P
1.2.1.2.2 Matriz de Roles y Funciones P AR P
1.2.1.3 Administracién de la Comunicacién
1.2.1.3.1 Matriz de Comunicacién P AR P
1.2.1.3.2 Calendario de Eventos P AR P
1.2.1.3.3 Estatus Semanal P AR P
1.2.1.3.4 Reporte Mensual P AR P
1.2.1.4 Administracién del Tiempo
1.2.1.4.1 Programa del Proyecto - Ruta Critica P AR P
1.2.1.5 Administracién del Costo
1.2.1.5.1 Presupuesto Base P AR P
1.2.1.5.2 Estimados de Costo P A/R P
1.2.1.5.3 Programa de Erogaciones P AR P
1.2.1.6 Administracién de la Calidad
1.2.1.6.1 Lista de Verificacién P A/R P
1.2.1.6.2 Analisis de Precedentes P A/R P
1.2.1.7 Administracién de Riesgo
1.2.1.7.1 Mapa de Riesgos P A/R P
1.2.1.7.2 Matriz de Administracién de Riesgos P AR P
1.2.1.8 Administracién de Abastecimientos
1.2.1.8.1 Matriz de Abastecimientos P AR P
1.2.1.9 Administracién de la Integracién
1.2.1.9.1 Control de Cambios P AR P
1.2.1.9.2 Lecciones Aprendidas P AR P
1.2.2 Aprobacién P AR P
1.2.3 Ejecucién P P AlE E
1.3 Archivos y Reportes del Proyecto
1.3.1 Lecciones Aprendidas R A/E P/E
1.3.2 Elaboracién Documentacion R A P/E
1.3.3 Entrega AR R P/E
'2 KIT DE. CONVERSION DE JUGADAS-GRATIS
2.1 Lanzamiento de jugadas gratis
2.1.1 Simulacién Ingreso de monedas
2.1.1.1 Determinar monedas apostadas, ultima apuesta
2.1.1.1.1 Revisién sefales, utiles A/E E
2.1.1.1.2 Conteo de créditos apostados AE E
2.1.1.1.3 Elaboracién circuito A/P E
2.1.1.1.4 Compilacién Cédigo A/E
2.1.1.2 Simulacion de ingreso de monedas
2.1.1.2.1 Sedal de comparador
2.1.1.2.1.1 Voltajes de sedal AP E
2.1.1.2.1.2 Tiempos AP E

2.1.1.2.2 Sedal de opticos
2.1.1.2.2.1 Voltajes de senal A/P E



2.1.1.2.2.2 Tiempos AP E
2.1.1.2.3 Comportamiento ante hopper lleno A/E
2.1.1.2.4 Elaboracion circuito A/P E
2.1.1.2.5|Compilacion codigo AJE

2.1.1.3|Verificacion necesidad de multiplexacion AJE
2.1.2|Simulacién Realizacién de apuesta
2.1.2.1|Establecer botones a ser simulados, ingresar creditos A/E
2.1.2.2|Apostar segun monedas ingresadas A/E
2.1.2.3|Multiplexacion con sefial original A/E
2.1.2.4|Elaboracién de circuito AP E
2.1.2.5|Compilacién Cédigo AJE
2.1.3|Establecer numero de jugadas gratis
2.1.3.1| Calculo de porcentaje nuevo
2.1.3.1.1|Revision de hit frecuency por simbolo AJE
2.1.3.1.2|Prueba de porcentaje por simbolo AR  E/IP
2.1.3.1.3|Revision Tabla de Pagos A/E
2.1.3.2|Compilacion Codigo AJE
2.1.4|Invariabliidad en metros mecénicos \
2.1.4.1|Asignar metro jugadas gratis [ A E
2.1.4.2|Revision del funcionamiento en estado normal ,
2.1.4.2.1[Conexiones eléctricas |

2.1.4.2.1.1|Metro Drop A/R E

2.1.4.2.1.2|Metro Coin In A/R E
2.1.4.2.2|Tiempos y secuencias A/E

2.1.4.3|Elaboracién de circuito A/P E
2.1.4.4|Compilacion Cédigo AJE
2.1.5|Elaboracién Circuito - Integracién A/P E
2.1.6| Compilacién Cédigo - Compilacién A/E
2.2|Deteccion de Combinacion o simbolo de riel
2.2.1|Establecer combinacion o simbolo requerido A/E
2.2.2|Preparacién tabla de simbolos vs cuenta de numero de pasos A/E
2.2.3| Cuenta de pasos
2.2.3.1|Deteccién de inicio de Cuenta A/IE  PIE
2.2.3.2|Deteccion de punto de Referencia
2.2.3.2.1|Revisién Circuital A E
2.2.3.2.2|Ubicacion de la referencia en el riel A E
2.2.3.2.3|Implementacién del punto de referencia A/P E
2.2.3.3|Cuenta de pasos
2.2.3.3.1|Orden de pulsos A/E
2.2.3.3.2|Tiempo de envio de pulsos A/E
2.2.3.3.3|Modo de funcionamiento de motor de pasos A/E
2.2.3.3.4[Simulacién de modo de funcionamiento AJE | PIE
2.2.3.3.5[Conteo de pasos AJE
2.2.3 4| Detectar posicion finat
2.2.3.4.1|Analisis de sefales de luces en botones AR E
2.2.3.4.2| Establecer un tiempo de espera despues del ultimo giro del riel

2.2.3.4.2.1|Determinacion del tiempo de espera para establecer fin de giro de rieles AE ~ PIE

2.2.3.4.2.2|Leer sedales del ultimo riel AJE
2.2.3.4.3|Busqueda de sedales alternativas A/E

2.2.4| Elaboracion Circuito AP E
2.2.5| Compilacién Cédiqo - Integracién A/E
2.3|Visualizacion de Jugadas Gratis
2.3.1|Elaboracion Circuito AP E
2.3.2|Compilacién Cédigo AJE
2.3.3|Ubicacién Display A/E
2.4|Construccion
2.4.1|Elaboracion de Tarieta A E
2.4.1.1|Construccion de Prototipo A ER
2.4.1.1.1|Integracién Circuitos AJE
2.4.1.1.2|Elaboracién de Esquematicos A/E
2.4.1.1.3|Elaboracién de Layout AJE
2.4.1.2|Produccion de Tarjetas de Test
2.4.1.2.1|Compra de Componentes A R P
2.4.1.2.2|Produccion de Tarijetas A R E
2.4.2|Lista de Materiales AE |
2.4.2.1|Costo AJE P
2.4.2.2|BOM AJE
2.4.2.3 Busqueda proveedores A E P
2.4.3 Integracién Cédigo AE |
2.5 Testy Pruebas
2.5.1 Analisis de Fallas
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Errores durante el giro de los rieles, reseteo de cuenta

A/E

2512

Grabacién de numero de jugadas y monedas apostadas ante error

A/E

25.2

Tests

25.21

Pruebas en juegos

25211

Analisis de Variacion de Porcentajes de retorno

25212

Determinacién simbolo a usar

25213

Obtencion lista de juegos populares

25214

Obtencion de Par sheets de juegos

252141

Revision de hit frecuency

E/P

25.21.4.2

Revision Porcentaje de pago

E/P

25215

Determinacién tabla de simbolos vs cuenta de pasos

25.2.2

Elaboracion de Tarjeta de Jugadas automaticas

25221

Construccion

252211

Elaboracion Circuito

mim|m|To

25.221.2

Compilacién Cédigo

25.2.22

Tests

m

2.6

Diseio de nueva arte

3

DOCUMENTACION DEL PROYECTO

3.1

Manual de Instalacion de kit de conversion

3.1.1

Elaboracién

3.1.1.1

Toma de Fotografias

3.1.1.2

Explicacion

3.1.13

Revisién

3.1.2

Redaccién

o> [>|Z|>

m{mfmjm

3.1.3

Aprobacién

3.2

Esquematicos de tarjetas electrénicas y diagrama de cableados

3.21

Elaboracién de Esquematicos

A/E

3.2.2

Elaboracién de Layouts

A/E

3.23

Diagrama de Cableados

3.24

Dsitribucién

m|m|o| o

3.25

Revisién

3.3

Cédigo Fuente

3.3.1

Compilacién

3311

C++

3.3.1.2

Assembler

3.3.13

Explicacién

3.3.2

Distribucién

3.3.3

Encriptacién




5.5

Administracion de la Comunicacion

MATRIZ DE COMUNICACION
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MATRIZ DE_
COMUNICACION

Reporte
Mensual

Control
Presupuestal

Evaluacion de
Proveedores

Plan de
Proyecto

‘Involucrado Semanal | Mensual Mensual | Quincenal| Mensual | Quincenal
Comite Directivo Print Print
Patrocinador . . . . .
David Simmonds e-mail Print Print Print Print
Luis Ernesto . . . )
Larrauri Gerente e-mail Print Print e-mail Print st

info info info Info
de Proyecto
. . . e-mail Print .
Staff Interno e-mail Print Print info info Print
Proveedores e-mail e-mail

e-mail: Documentacién generada por correo electrénico

Info: Persona que genera la informacion

Print: Material Impreso




Calendario de Eventos

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
14 15 16 17 18
o
Marzo 21 22 23 24 25
28 29 30 31 1
PP Pay
4 5 6 7 8
11 12 13 14 15
Abril S= £ay
18 19 20 21 22
+
25 26 27 28 29
0 o/— Pay
2 3 4 5 6
v
9 10 11 12 13
&/— Pay
Mayo 16 17 18 1’9 20
23 24 25 26 27
¢ Pay
30 31 1 2 3
v 0
6 7 8 9 10
¢ Pay
13 14 15 16 17
Juni */—
unio 20 21 22 23 24
+ Pay
27 28 29 30 1
) v 0
4 5 6 7 8
KC Pay
11 12 13 14 15
Julio 18 19 20 21 22
DP
25 26 27 28 29
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e |[Inicio del Proyecto

m | Fin del Proyecto

V | Reporte Mensual

¢ | Estatus Semanal

O | Control Presupuestal

— | Plan de Proyecto

KC | Entrega de Kit de Conversién

Entrega de Documentacion del

DP | Proyecto

PP | Entrega del Plan del Proyecto
Pay | Pago de Proveedores
ARP | Archivos y Reporte del Proyecto

Leyenda del Calendario de Eventos
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HIDE S.A

Estatus Semanal

DISENO DE BONIFICACION DE JUGADAS GRATIS

Patrocinador David Simmonds
Gerente de Proyecto  Luis Ernesto Larrauri

Prioridades

L I

Amenazas
1
2

Areas de Oportunidad

Fecha:

Semana:

Plan de Accién

[ T

Resy ﬂﬂjﬂj

1
2
3

Control del Ticmpo

WBS Inicio |Final |Progr.|Real|Dif
1|Plan del Proyecto 01-Abr
1.3|Archivos y Reportes del Proyecto 25-Jul .
2|Kit de conversién de jugadas gratis 04-Jul
2.1|Lanzamiento de Jugadas Graus 02-May
2.2|Deteccién Combinacién Jugadas Gratis 19-May
2.3|Generacién de aviso de Jugadas Gratis 30-May
2.4|Construccién 20-Jun
2.6|Disefio de nueva arte = ) 01-Jul .
3|Documetacién del Proyecto 19-Jul — B —
REPORTE VALOR GANADO
I e — = 1.2
| ]
Fechas Claves fid
Entrega de Kit de Conversion 4 de Julio del 2005 1
Entrega de Documentacién del Proyecto 19 de Julio del 2005 1
Entrega del Plan del Proyecto 31 de Marzo del 2005 08
Lecciones Aprendidas i
0.6 -
0.4 -
Control de Cambios
0.2 A
Ordenes de Cambio a Presupuesto US$ ]
Autorizadas uss 0
Potenciales US$ g __E % 2 .f:__:
= < = =) =
[Ordenes de Cambio a Costo US$ _]
B Revisiones Presupuesto g bi Presupuesto Costo Total Ahorro /
Presupuesto Base Autorizadas Actual cambio B proyectado Proyectado Sobrecostos
US$S USs _ USs USs Uss Uss




HIDE S.A Reporte Mensual

DISENO DE BONIFICACION DE JUGADAS GRATIS Fecha:
Semana:

Logos/Alcance Desviaciones

1 1

2 2

3 3

4 4

5

6

7

8

Recomendaciones '

Accién Correctiva Areas de Oportunidad
1 1
2 2
3 3

Tendecias / Prioridades Control de Cambios
1 OC a Presupuesto US$
2 Autorizadas US$
3 Potenciales USS
4
5 [OC a Costo US$ —I
6

REPORTE

' REPORTE DEL TIEMPO | REPORTE VALOR GANADO
100 , 1.2
90 -
i 1
O -l
70
60 |
50 + 0.6
0.4
30 -
20 =
] 0.2
10 -
0 1 0 e —
g = o =) o Q = o o o
g E 3 g 5 5 5 s 5§ 3
s 2 s 5 2 g 2 3 5 3

Reporte de calidad Reporte de Riesgos

1 1
2 2
3 3




5.6 Administracion del Tiempo

Diagrama de

Gantt
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= b = THE
DIAGRAMA DE GANTT - DISENO DE SISTEMA OE SONIFICMJUGADAS GRATIS R— —
r

r B
Nomore de terea
S — = = iEH
1 Eian del Proyecto
1.4 Charter
3 |8 111 Elsborgcion
] 112 Revision
5 |13 113 Aprobacién
LS 12 Plan del Proyecto 11.67 dius
T 124 Elaborscién 8.47 dias
L] 1.241 Decleracién del Alcance 1.9 dlas
(] YRR A WBs 1dle
I 12112 Uiste Enlregables 08 dias
11 1212 Administracién de Recursos Humanos 0.6 dias |
7| 12121 Diegrema Orgenizecional 02 dies |
13 12122 Metriz de Roles y Funciones 0.4 dlas
% 1213 Administracién de la Comunicacién 0.8 dias
L 12131 Metriz de Comunicaci 4n 1hora |
|
1% | 12132 Celendeno de Eventos 1 hora | a4
7| 12133 Estaus Semanal 1ncru| wrl
1 | 12134 Reporte Mensual 4 hora | wurl
|
W 1244 Administracién del Tlempo 0.9 diag
20 | 12141 Programa del Proyecto - Ruta Cribica 08dias 2
" 1215 Administracién del Costo 1.4 dlag
- 12151 Presupsssto Base 04 dies
n 12182 Estmedos de Costo 06 dras
b 12153 Progrema de Erogaciones 04 dles EY |
¥ 1218 Administracién de le Callded 1.04 dian | |
.| 12161 Lista de Venficacion 2horas 4
7 12162 Andlisis de Precedentas 3 2noras mmesto Larreur!
28 1.247 Administracién de Rlesgo 0.8 dins
2 121714 Mapa de Riesgos 1 horg ==eato Lareurl |
30 121712 Matriz de Administrecion de Riesgos 04 dias =nesto Lerraurl[200%)
T = — N —
Proyecto WES .uegas Gratis Tesk ETETE Migstane . Rolied Up Task i | RoliecUpProgress NN  £xemal Tasks Group By Summary '—
Fecha jue 25/08/05
Progress I SuTMaTy '— Roked Up Mi festone O Spit Praact Sumenary

Pagina 1




DIAGRAMA DE GANTT - DISEKIO DE SISTEMA DE BONIFICACION OE JUGADAS GRATIS

P B U oo K T S A L ) ]
f.§ e 1218 iministracién de Abastecimientos 0.43 dies’ ‘
7 | 12181 Metriz de Abssteci miantos 214 hores d Emento Larrauri{140%)
—13 | 1219 Adminlstracién de la Integrecién 1 da
u 12181 Cortrol de Camblos 2 horas []I- ls Emesto Larraurl
3 12192 Lecclones Aprendidas 3 hores 0 LJIJ Emaesto Larrauri
S v
36 122 Aprobacién 16 dles [}!p avld Stmmonds
T L 123 Ejecucion 16 dles 7] Luis Emesto Larrauri
N 1.3 Archivos y Reportes del Proyecto 128 dins
£ 131 Lecclanes Aprendides 4.8 dles |
a0 132 Elaboracion Documentacion 64dlas |

41 133 Entrege 16 dias

a7 2 KN de Converslon de Jugades Gratls 92.28 dies
N 21 Lanzamiento de Jugadas gratls 31.6 dlas |
@ 244 Simulacién Ingreso de monedss 14,6 dias |
@ 21414 Determinar monedas apostadas, Gttime epuests 6 dias ‘ |
I |
- I
s 21111 Revisién sehelos, (les 4dias| [FZE[T kuls Emnasto Hn-un
| |
i 21112 Conteo de créditosepostados 1die 5:Lull Emesta +|rnun |
1
[ 21113 Elaboracién circutto 1dia Alcides Be Mo Congora
4 1 21114 Compilacién Cédigo § horas uls Ernes|d Lamaur |
| | |
| |
50 2112 8imulacion de Ingreso de monedas 7.6 dies | |
21121 Sefnl de comparedor 3 dles l | i |
L 211211 Varajes de senel 15 dias B Lfll Emifto[Larmeur! ‘
B
s 211212 Tiempos 15dias Efmesto Larraun |
s | 21122 Sofial de opticos 3dies |
¢ | ' |
s 112214 Vatajes ae sefal 15 dtas Emesto Larraurl | | |
6| 211222 Tiempos 15 dlas iL e Emento Lerraurl |
| |
L |
vl 21123 Comportamisrto ante hooper eno 05 dias | des Bernardo Congdra | ! ‘
T 21124 Elaborecion circuto 1dla ﬁm-ndoQullplLuyaI 1 i |
il , |
59 21128 Comoliacion codigo 1dia is Emesto Larraurt | |
60 2113 Vventficacion necesi dad de mubplexacion 14dia | Lula Ernesto Larraurf ‘ | |
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- DIAGRAMA DE GANTT - DISERIO DE SISTEMA DE BONIFICACION DE GRATIS
r
Id ] EOT Nombre de teres Duracién
- o =
N 212 Bimulacién Realizacion de apueste 3.2 dias
2121 Establecer botones a ser simulados, Ingreser creditos 4 horas
2122 Apostar segun monedas Ingresadas § hores
2123 Mutbplexacion con sefial origtnal 3 hores Lule Ernesto h.lrnﬁrl
|
2124 Elaborecionde circuito 2hares Lule Emesto|Larrabirt
2125 Compttecién Cédigo 4 horas Femando Q¢Ilpc uyo
213 Establecer nimero de jugedas gratie 8.8 dias
2431 Cdlculo de porcentaje nuevo 0 diss ‘
0 24311 Rewision de hit trecuency por simbolo 25 dlas
70 21312 Prueba de porcentaje por simboo 25 dles
a i | 21313 Regi0n Tebla de Pagos 3dfas
i 2132 Comptiacién Codigo 3 horas
214 Invarisbilided en metros mecdnicos 3.2 dlas
21414 Asignar melro Jugadas gratis 2 horas
2142 Revisién del funclonamiento en estado normal 1.8 diss
|
\ 21421 Conextones eléctricas 0.8 dias |
|
b 214211 Metro Drop 2 horas
T 214212 Metro Coln in 2 horas
1w 21422 Tlemgos y secuencias 1 dla
80 2143 Elaboracion de circuito 1da
L] 2144 Compilacién Cédigo 4 horas
82 245 Elaboracién Circuto - Integracion 2 dias
(9 | 218 Compiacién Codigo - Compilacion 15 dlas r uls Emesto Larrsurl i
8 1 22 Detecclon de Comblinscion o simbolo de rlst 19.6 diss
[ 22 Establecer combinecion o simbolo requendo 1dla
| |
[ 222 Preparacion tabla do simbolos vs cuenta de nUmero de paso: 1dia 1AlcIdes Bernardo Congora
87 223 Cuenta de pasos 16.6 diss
86 2231 Deteccién de truclo de Cuenta 1dia y
89 2232 Detoccion de punto de Referencle 2.6 dias
60 22321 Rewsion Circulal 1dfa
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DIAGRAMA DE GANTT - DISENO DE SISTEMA OE BONIFICACION DE JUGADAS GRATIS

T 8 | 05
Nombre detares Duracién 14 mer 05 1 mer 05 28 mar U5 - - =
[ o | & [ MMOVEDL MNINVEDL MMIVE LR, VEBL MM VS
B T Ubicacion de i referencie ene! nel 3 horas
—ﬁ—‘ 22323 implementacién del punto de referencis 1dla
(] “ 2233 Cuenta de pasos 10 dfas
T 22331 Orden de pulsos Sdies
] 22332 Tiempo de ermo de pulsos 2dles
[ 22333 Modo de funcionemiento de motor de pasos 1die
= o 22334 Straulecién de mado de funcionamierto 2dles
W 22335 Conteo de pasos 2dies prrut
2234 Dstectar posicion finsl 4 dias
100 22341 Anelisis de sefielas de luces en botones 1die rdo Congora
101 2234.2 Establecer un tlempo de sspera despuss del ult 248 |
102 223421 Determinacion del tempo de espara para este § hores. L arraur]
103 223422 Loer sefiales del ubmonel § hores Lamsur
o | 22343 Busaueds de sefiales eternetives 2dlas Ernesto Larraur
108 224 Elavorecion Circulto 2dles srnande Quispe Luye
106 225 Compiiacién Cédigo - Irtegrecion 2 dlas Libw Ernesto Larmar
107 23 Visualizaclon de Jugadas Grtls 1.4 dins |
| |
108 | 231 Eleboracion Circuito 1dle [ TiFernando Quispe Luyo
I ’]
e | 232 Compitacién Cédigo 1die * uls Emesto Larrauri
d d |
110 233 Ubicacién Displey 2hores |{Lute Emesto Lasraurt
|
m 24 Construcclon 21,03 dias
ny | 241 Elsborscion de iarjeta 14.08 diss r_-
13 2411 Construccion de Prototipo 6dies | H
| ]
| 24111 Integracién Circuilos 3 dtes | ;_'F“‘—"J"' Bernardo Cp
|
15 24112 Elaboracién de Esquemabcos 2dies ‘ i3 Luts Emesto Leaurt
116 24113 Eleboracion de Layout 1dia ‘ I‘Lulu Emesto Ll’l"\l"
Il 2412 Produccion de Tarjetas de Test 9.03 dins | ‘H. |
| | 1
18 24121 Compre de Companentes 3diss i - Jessica Gamallo |
1 |3 24122 Produccien de Terjetas 8 dias | ilm |
] 1
120 242 Lista de Materlales 3 dins "2 !
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=
’_ DIAGRAMA DE GANTT - DISERO DE SISTEMA DE EONIFWJ?ADAS GRATIS
r C I

[ 7] < | EDT  [Nombre de lares Ouracion
L — il
I_ — X Tosto 1dia
2422 B8oM 1dle
2423 Busqueda proveedoras 1die
243 Integraclén Codigo 4 dles
26 Test y Prusbas 14.76 diss
264 Antlisis do Fallas 6 dlas
2511 Emores durente el giro de los rieles, reseteo de cuente 2 dles
2512 Grabacién de nimero de jugadas y monedes epostadas 3 dles
262 [ests 9.76 dias
30 26241 Prusbas en juegos 6. 26dlas Hﬂ
|
13 1| 25211 Analigis de Veriacion de Porcertajes de retomo 2 dias rnesto Larraurl
137 | 25212 Determinaclén simbolo @ user 0.75 dles lis Ernesto Larraurt
133 | 26213 Obtencidn lista de juegos populares 05 dias Lareaurt
|
28214 Obtencién de Par shests de juegos 2dias
252141 Rewisl6n de hit frecusncy 1die | Luts Ernejto Larraurl
252142 Rewsion Porcentaje de pago 1dia )‘U|l Emego Lermaurt
| 26215 Determinacion tabla de simboakes vs cuenta de pesc 1dle Aleides Bernardo Congora
138 2622 Eiaboracion de Tarjeta de Jugadas automatices 4.6 dias ﬂﬂ
13 28224 Construccién 1dia
a0 | 252211 Elaboracion Circuto 1dia ﬁqor-
| 252212 Compllecién Codigo 1 die L
|
Wy 25222 Tests 35 dles Famando Q{ispe Luyo
|
fri gl 26 Oigeno de nueva arte 4 dias | ‘l Dantel Garcle
=) 3 Documentacién del Proyecto 21,96 dis M
145 31 Menual de Instelecién de kit de conversisn dadas
146 (AR Elaborecién 2dlas
| 31119 Tome de Fotogratles 1dia I ]
148 3112 Exphcacion 1 die [k Emesto Larraurt
. |
149 3113 Revsion 1die Lts Emesto Larraur! |
150 312 Redacaion 1die
. |
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DIAGRAMA DE GANTT - DISENO DE SISTEMA DE BONIFi CACIONDE JUGADAS GRATIS

TIRI05 . J18.405

Ouratién 14 mer'05 |21 mer ‘05 28 mer 05 04 8br ‘05 11 ebr '05 ]
PILMMUIVED I MMUNVE IV VISOIL MMUVE LMMJVESDILMNIJVED|
2 horas
167 32 do tarjetas y disgrama de cablead 8.1 diss
185y 321 Elaboracion de Esqueméticos 3.2dles f" is Emesto Larraurl
B 322 Eleboracion de Layouts 16 dlas i Ttll Ernesto Lerrauri
BEE 323 Diagreme de Cabteadas 32dles -Alcides Bernardo Congora
758 324 Dsirtbuctén 0.16 dles
(A 325 Revision 16 dlas 1] Luia Emnesto Lurraunt
| 158 3 Cédlgo Fuente 10.4 dine P —
159 | 331 Compliacién 9.6 dise
180 3311 Ce+ 32diss “J,Luls Ernesto Larraurl
3312 Assembler 48 dles Luls Enjesto Larraur|
| 182 3313 Expicacion 16 dfas f Luuis Ernesto Larrauri
TN v
63 332 Distnbucién 016 dias | Teesice Gamato
P A
| iea 333 Encnptacion 08 dias | ' Luls Ernesto Larraurl
Provecto \WB'S Wegos Grats Tosk [ Miestang * Roted Up Task [ 77771 RoledupProgress mummmm—  External Tasks T 1 Group By Summary '—
Focha lun 2208/05 o
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Administracion

del Costo



ESTIMADO DE COSTOS

Unidad | Cant. P.U Subtotal Total %
it il PhAg DECPROYEC.T Q. & . " " 0y s lii g & ud mes 4: $1,500.0; $6,000.0: $6,000.0: 63.0%
"_“»’r‘*\zs\ax . 2|KIT DE CONVERSION DE JUGADAS GRATIF s e $2,525.0; 26.5%
2.1|Lanzamiento de jugadas gratis
2.1.1| Simulacién Ingreso de monedas g
2.1.1.11Determinar monedas apostadas, dtima apuesta unidad 1; $60.0 $60.0
2.1.1.1.1|Revision sefales, tiles
2.1.1.1.2|Conteo de créditosapostaidos
2.1.1.1.3|Elaboracién ciircuito unidad 1 $30.0 $30.0
2.1.1.1.4| Compilacién Ciodiga unidad 1 $100.0 $100.0
21.1.2]|Simulacion de ingreso de monedas
2.1.1.2.1|Senal de comparacbr unidad 1 $80 0 $80.0: i
2.1.1.2.1.1| Voltajes de seial ] I
2.1.1.2.1.21Tiempos
2.1.1.2.2[Senal de opticos
2.1.1.2.2.1|Voltajes de senal
2.1.1.2.2 2| Tiempos
2.1.1 2 3|Comportamiento ante hopper lleno | ymmmmmyTm
2.1.1.2.4|Elaboracion circuito unidad 1 $50.0 $50.0
2.11.2 5/C o npil add codigo unidad 1 $80.0 $goo; Y
21.1 3|V efficaicdonnecesidad de multiplexacion unidad 1 3200 T %200
2.1.2| Simulacién Realizacién de apuesta
2.1.2.1|Establecer botones a ser simulados, ingresar creditos unidad 1 $50.0;: $500; v
2.1.2.2|Apostar segun monedas ingresadas
2.1.2.3|Multiplexacion con sedal original | oy
2.1.2.4]|Elaboracion de circuito unidad 1 $40.0 $40.0
2.1.2.5|Compilacién Codigo unidad 1 $70.0 §70.0; i
2.1.3|Establecer numero de jugadas qratis
2.1.3.1!Calculo de porcentaje nuevo unidad 1 $60.0 $60.0;
2.1.3.1.1|Revision de hit frecuency por simbolo unidad 1 $30.0 $30.0
2.1.3.1.2|Prueba de porcentaje por simbolo unidad 1 $150.0 $150.0
2.1.3.1.3[Revision Tabla de Pagos unidad 1 $30.0 $30.0
2.1.3.2|Compilacion Cédigo unidad 1 $700 $70.0
2.1.4|Invanabliidad en metros MecaniCos
2.1.4. 1l Asigrar_m eb jugadas gratis unidad 1 $20.0;
2.1.4.2| R evsion d efuncionamiento en estado normal unidad 1 $80.0
2.1.4.2.1|Conexiones eléctricas
2.1.4.2.1.1{Metro Drop
2.1.4.2.1.2|Metro Coin In
2.1.4.2.2|Tiempos y secuencias
2.1.4 3|Elaboracién de circuito unidad 1 $50.0 $50.0
2.1.4.4! Compilaciéon Codigo unidad 1 $40.0 $40.0
2.1.5|Elaboracién Circuito - Integracién amidad 1 $40.0 $40.0
2.1.61Compilacién Cédigo - Compilacién unidad 1 $100.0 $100.0
2.2|Deteccion de Combinacion o simbolo de riel anidad 1 $600.0 $600.0
2.3|Visualiza con de Ju gdas Gratis unidad o, 9300
2.4!C onstruc:eon
2.4.1|Elaboracio. nde Tarjetita
2 .4.11]Construccion de Prototipo
2.4 . 1. 11.lintegracion Circuitos unidad
2.4.1.1.2|Elaboracién de Esquematicos anidad
2.4.1.1.3 Elaboracién de Layout __unidad
2.4.1.21Produccion de Tarjetas de Test
2.4.1.2.1|Compra de Componentes kit
2.4.1.2.2|Produccion de Tarjetas kit
2.4.21Lista de Materales unidad
2.4.3!/ntegracién Cédigo unidad
2.51Test y, Pruebas
2.5.1|Anal iss de Fallas unidad
2.5.2]Tests :
2.5.2.1|Pruebas en juegos " unidad
2.5.2.2|Elaboracion de Tarjeta de Jugadas automaticas
2.5.2.2.11Construccion PSS |
2.5.2.2.1.1|Elaboracién Circuito unidad 1 $35.0 $35.0% b
2.5.2.2.1.2|Compilacion Cddigo unidad 1 $50.0 $50.0
2.5.2.2.2|Tests unidad 1 $100.0 $100.0
2.6|Disefo de nueva arte unidad 1 $20.0 $20.0
“3| DOCUMENTACION DEL PROYECTO $500.0; 52%
3.1|Manual de Instalacién de kit de conversién unidad 1 $90.0 $90.0
3.2|Esquemiticos de tarjetas electrénicas y diagrama de cableados unidad 1 $110.0 $110.0
3.3|Cédigo Fuente unidad 1 $300.0 $300.0

[Imprevistos

$500.0. __ 5.2%)

$9,525.0. 100.0%]




PRESUPUESTO BASE

WBS PPTO BASE | DURACION] _ INICIO FIN MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO TOTAL
MBI $6,000.0 91|  15/03/05 22/07/05 $725.3 $1,384.6 $1,450.5 $1,384.6 $1,054.9 $6,000.0
KITDECONVERSION DF

Lanzamiento de jugadas gratis $1,250.0 20| 04/04/05 29/04/05 $1,250.0 $1,250.0
.2| Deteccion de Combinacion o simbolo de riel $600.0 13|  29/04/05 17/05/05 $3.6 $596.4 $600.0
2.3|Visualizacion de Jugadas Gratis $30.0 2|  17/05/05 18/05/05 $30.0 $30.0
2.4|Construccion $260.0 14|  18/05/05 06/06/05 $185.7 $74.3 $260.0
2.5|Test y Pruebas $365.0| 11|  oe/e/05| 20106105 $365.0 $365.0
Diserio de nueva arte $20.0 3| 20006/05 22/06/05 $20.0 $20.0}
3.1{Manual de Instalacion de kit de conversion $90.0 3| 22006105 24/06/05 $90.0 $90.0
3.2|Esquematicos de tarjetas electrnicas y diagrama de cableados $110.0 5|  24/06/05 01/07/05 $88.0 $22.0 $110.0
3.3|Cadigo Fuente $300.0 8| 01/07/05 12/07/05 $300.0 $300.0
Imprevistos $500.0 91|  15/03/05 22/07/05 $60.4 $115.4 $120.9 $1154 $87.9 $500.0
$9,525.0 Total Mes $785.7 $2,753.6 $2,383.6 $2,137.3 $1,464.9 $9,525.0

Acumulado $785.7 $3,539.3 $5,922.9 $8,060.1 $9,525.0

Dias/mes 90 11 21 22 21 15



PROGRAMA DE EROGACIONES

WBS PPTO BASE [ DURACION| INICIO FIN MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO TOTAL

$6,000.0 91|  15/03/05 22/07/05 $1,500.0 $1,500.0 $1,500.0 $1,500.0 $6,000.0
2.1|Lanzamiento de jugadas gratis $1,250.0 20| o04/04/05 29/04/05 $1,250.0 $1,250.0
2.2| Deteccion de Combinacion o simbolo de riel $600.0 13|  29/04/05 17/05/05 $600.0 $600.0
2.3|Visualizacion de Jugadas Gratis $30.0 2| 17/05/05 18/05/05 $30.0 $30.0
2.4|Construccion == $260.0 14|  18/05/05 06/06/05 $90.0 $170.0 $260.0
2.5|Test y Pruebas $365.0 11|  06/06/05 20/06/05 $365.0 $365.0
2.6|Disefo de nueva art $20.0 3| 20/06/05 22/06/05 $20.0 $20.0
3.1[Manual de Instalacion de kit de conversion $90.0 3| 22/06/05 24/06/05 $90.0 $90.0
3.2| Esquematicos de tarjetas electronicas y diagrama de cableados $110.0 5|  24/06/05 01/07/05 $110.0 $110.0
3.3|Cédigo Fuente $300.0 8| 01/07/05 12/07/05 $300.0 $300.0
Imprevistos $500.0 91| 15/03/05 22/07/05 $60.4 $115.4 $120.9 $115.4 $87.9 $500.0
$9,525.0 Total Mes $60.4 $2,865.4 $2,340.9 $2,370.4 $1,887.9 $9,525.0

Acumulado $60.4 $2,925.8 $5,266.7 $7,637.1 $9,525.0

Dias/mes 90 11 21 22 21 15




5.8 Administracion de la Calidad

Diagrama Causa - Efecto Calidad de Kit de Conversion de

Deteccidn de

Diseno de Generacion de Aviso Combinacion
Nueva Arte de Jugada Gratis de Riel
\\ Visualizador 1 digita \\q\

Disefio clare

Mastrar informacién relovante \
————

\@— Luminiscencia > 2mCd ‘¢

Dimensiones Visuanzads\

Jugadas Gratis

Criterios de Aceptaciin

- Twampo de conversibn menor a 25min
- Porgertsie ¢& Pago no mayor 3 94%
- Hit frecugney no migyor a 30 jugadas
- Coslo menoe 2 USS58

- Prograna cor seguricad y snoripgtact
- Entrega a demgpo

Detexcion de todos los simbolos

No alteracion en movimiento osiginal

__Calidad Kit de Conversion

de jugadas gratis
ug g ‘\
¢ 8 5
\q . nm X Smin \.
- 7 ¥ Bt
/ /
% Paygo <=94% — 3/ 7 /
/ /4— Precio menor a $50 /
Hit frecuency intervalo < 30 jugadas —————-w‘/ / //

/

Test y Pruebas

lConstruccién%

L.anzamiento deii
Jugadas Gratis |

Figura 5.8.1

Jugadas Gratis

f4———— Ingreso 1 0 maximao de Mmonedas

Jugadas Gratis no acreditade en metros
originales, sino ¢n adicional



Diagrama Causa — Efecto de Calidad de Documentacion del Proyecto

Cédigo
Fuente

Manual de Instalacion
de Kit de Conversion

<

Cédigo compilado en C >

Codigo compilado en Assembler

v

-
S

Amplio material fotografico

Explicativo

4

No mas de 6 paginas

_|Calidad de Documentacion

Planecs compatibles Eagle 4.14

Cableados con dimensionos =

B

' Esquematicos de Tarjetas
Electrénicas y Diagrama de

Cableados

Figura 5.8.2

del Proyecto




LISTA DE VERIFICACION

(] o v
S c S _ @
83 S 3 3 S ©
Concepto o E @ ] x o @ E
L83 ® 83 g i
g B 3= £
a w o
|~ 1|Kit de'Conversion de Jugadas Gratis :
1.1|Lanzamiento de Jugadas Gratis 02/05/2005
111 Ingreso 1 monedas o maximo de monedas 15/04/2005
Jugadas gratis no acreditada en metros
1.1.2]|originales, sino adicional 27/04/2005
1.2|Deteccion de Combinacién de Riel 19/05/2005
1.2.1|Deteccién de todos los simbolos 13/05/2005
1.2.3|No alteracion en movimiento original 13/05/2005
1.3|Generacion de Aviso de Jugadas Gratis 30/05/2005
1.3.1|Visualizador de 1 digito 19/05/2005
1.3.2|Luminiscencia > 2mCd 19/05/2005
1.3.3|Dimensiones Visualizador 8mm x 5mm 19/05/2005
1.4| Construccion 20/06/2005
1.4.1|Precio menor a $50 10/06/2005
1.5| Test y Pruebas
1.5.1|%Pago <= 94% 17/06/2005
1.5.2|Hit frecuency intervalo < 30 jugadas 17/06/2005
1.6| Diserio de Nueva Arte
1.6.1| Diserio claro 01/07/2005
Mostrar informacién relevante de jugadas
1.6.2|gratis 01/07/2005
=——‘_ KT e
_SEY, o= «-3-=%
Manual de Instalacion de Kit de
2.1|Conversion
2.1.1]Amplio material Fotografico 11/07/2005
2.1.2|Explicativo 11/07/2005
2.1.3|No mas de 6 paginas 11/07/2005
Esquematico de Tarjetas Electrénicas y
2.2|Diagrama de Cableados
2.2.1|Planos Compatibles Eagle 4.14 11/07/2005
2.2.1|Cableados con Dimensiones 11/07/2005
2.3|Cddigo Fuente
2.3.1|Cédigo Compilado en C 15/07/2005
2.3.2|Cédigo Compilado en Assembler 15/07/2005




5.9 Administracion del Riesgo

Demora mayor a 5 meses en la conclusion
del proyecto 4x2

Llegada oportuna compaonentes

- importacion 3x3
pa

El % de pago no se pueda ubicar debajo de 94% o hit
frecuency sea mayor al intervalo de 30 jugadas
debido a la propia matematica del juego 5x3

Mapa de Riesgos

| = Impacto
P = Posibilidad
Riesgo = Impacto x Posibilidad

No se alcance el retomo
esperado minimox maq. 5x3

7

Metros mecanicos no
permitan variarse 3 x 1



Matriz de Administracion de Riesgos

RIESGO

POSIBLES

RESPUESTAS

PLAN DE
ACCION

79

RESPONSABLE

Demora mayor a 5 meses | Realizar un andlisis de los | Segtn el estudio
en la conclusion del | procesos requeridos en el | realizado contar con un
proyecto disefio para evitar cuellos | personal de apoyo
de  Dbotella o tareas | outsourcing en el caso Luis Ernesto Larrauri
incompletas. que sea necesario la G te del P t
tercerizacion de ciertas erente del Froyecto
partes del proceso,
evitando tiempos
innecesarios de espera.
Llegada Oportuna | Con tiempo formular el | Implementar un diagrama

componentes importacion

pedido completo, con las
especificaciones
revisadas, confirmando el
tiempo de entrega con los
proveedores.

causa - efecto y de flujo
de proceso de la totalidad
del proceso desde el
disefio hasta la entrega

de las partes y
componentes.
Busqueda de

Proveedores alternativos.

Jessica Gamallo
Asistente

El % de Pago no se
pueda ubicar debajo del
94% o el hit frecuency no

este en un intervalo
menor a 30 jugadas
debido a la propia

matematica del juego

Variacion del porcentaje
original de la maquina

Coordinar las reuniones y
el plan de modificacién de
la matematica original,
para ser presentada al
fabricante original, para
su posterior modificacion
para obtener los valores
deseados.

Luis Ernesto Larrauri
Gerente del Proyecto

Metros mecanicos no
permiten alteraciones

Llevar control sobre el
metro de jugadas
adicionales.

Coordinar con el
departamento de
cobranzas, sobre el
nuevo calculo de las
operaciones de las

maquinas basadas en el
nuevo metro de jugadas
gratis.

Luis Ernesto Larrauri
Gerente del Proyecto

No se alcance el retorno
esperado minimo X
maquina

Implementacién de un

bonus generado con
alguna combinacién o
simbolo o la

implementacién de un
sistema de progresivo.

De acuerdo a los
resultados obtenidos en la
fase de presentacion del
producto, se elegira el
tipo de bonus a adecuar
en la maquina, para lo

cual se originard un
nuevo proyecto,
basandose en los
antecedentes del

presente proyecto.

Luis Ernesto Larrauri
Gerente del Proyecto
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1|Plan del Proyecto [ ]
2|Kit de Conversién de Jugadas Gratis
2.1|Lanzamiento de jugadas gratis B
2.2|Deteccion de Combinacion o simbolo de riel [ ]
2.3|Visualizacion de Jugadas Gratis [ ]
2.4|Construccion
2.4.1|Elaboracion de Tarjeta B
2.4.1.1|Construccion de Prototipo B
2.4.1.2|Produccion de Tarjetas de Test B
2.4.1.2.1|Compra de Componentes B
2.4.1.2.2|Produccion de Tarjetas [ |
2.4.2|Lista de Materiales [ ]
2.4.3[Integracion Cédigo [ ]
2.5|Testy Pruebas [ |
2.6|Disefio de nueva arte [ ]
3|Documentacién de Jugadas Gratis l
Esquemas de Contratacion
. Precio Fijo Precio Fijo
Tipo de Contrato Ll Unitario Unitario
Entregables Entregables
Forma de Pago Interno Parciales Parciales
Importe Aproximado $9,005.0 $10.0 $10.0
Anticipo Aproximado 0% 50% 50%
Fecha de Concurso Asignacion 20/05/2005 20/05/2005
Fecha de Contratacion 15/03/2005 26/05/2005 26/05/2005
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SOLICITUD DE CAMBIO .

Nro.: WBS:
Fecha: Estatus:
Solicito:

Concepto

Descripcion

Razdén de Solicitud:

Efecto en Programa:

Nueva Fecha de Terminacion

Efecto en Costo:

Efecto en Presupuesto

Efecto en Planos/Diagramas

Vo. Bo. Gerente Autorizacion Cliente




LECCIONES APRENDIDAS

Criterio de Busqueda

Situacion

Consecuencias

Evaluacion

Con el conocimiento que ahora se tiene ¢Como se resolvi6?
¢Que se haria diferente en esa situacion?




CAPITULO VI

EVALUACION Y DISENO DEL SISTEMA DE BONIFICACION

6.1 Presentacion de la Maquina en estado original

El modelo de la maquina sobre la cual se evaluara y disenara el

sistema de bonificacidon es una Sigma SG-50B de rieles electromecanicos,

qgue presenta un sistema de tres rieles, los cuales son accionados mediante

un motor de pasos en cada riel.

Los datos del motor de pasos son los siguientes:

Bobina 1, 2, 3, 4 con punto comun a 24V.
Impedancia de bobina 1100hm

1.8 DEG por paso

24V

0.21A

Cada uno de estos rieles presenta 11 simbolos y entre cada uno de

estos simbolos presenta espacios en blanco.
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Esta maquina tragamonedas que se muestra en la figura 6.1, es
gobernada por una tarjeta principal, donde se alojan las memorias de sdlo
lectura donde se almacenan los diversos parametros de la maquina como lo

es el porcentaje de pago, el hit frecuency, la tabla de pagos, el generador de

numeros aleatorios, etc.

Esta maquina cuenta con las siguientes partes principales:

e Tarjeta Principal (incluye Eproms x 2)

e Comparador de monedas

e Dos 6pticos de ingreso de monedas

e Tarjeta de Distribucion de puerta

e Cuatro Botones (Apuesta maxima, Apueste Una, Comenzar vy
Servicio)

e Palanca

e Kit de Rieles electromecanicos x 4

e Dispensador de monedas o Hopper

e Fuente de poder

e \Visualizador de mensajes

e Contadores electromecanicos

El juego sobre el que se evaluara el sistema de bonificacion es el
juego Double Cherry el cual presenta entre sus caracteristicas un porcentaje

de pago de 90.21%, apuesta maxima de 3 monedas y hit frecuency 12.56%.
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Especificaciones de la maquina SG-50B

Requerimientos Eléctricos: 115V AC +15% - 15% 60Hz

220V AC 50Hz

Consumo de potencia: Inactivo: 150W

Hopper Encendido: 420W

Promedio: 200w
Peso: 95Kg
Dimensiones:
Altura: 116.64cm
Profundidad: 53.34cm
Ancho: 62.865cm
Ambiente: 0° C -40°

Espaciamiento: 18cm minimo entre maquinas



Vista Exterior de Maquina SG-50B

Figura 6.1.1
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Vista Interna Maquina Sigma SG-50B

89

1. Comparador de Monedas
2. Optico de Ingreso de
Monedas

3. Coin Chute

4. Botonera

5. Pailantes

6. Tarjeta de Distiibucion de
Botonera

7. Guia de monedas Diop13. Gabinete Tasjeta
8. Optico e monedas al Principal

Diop 14. Taijeta Principal

9. Ensamble de Rieles 15. Fuente de Poder

10. Mecanismo de 16, Toma Auxilios
Palanca 17. Ensamble de Metios
11, Switch de poder 18. Switch de puena

12. Hopper

19. Tone de Luz
20. Boton de Test

Figura 6.1.2
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El modelo en cuestion SG-50B se origina de la siguiente codificacion
SG: Es derivado de los modelos de presentacion vertical.
32-50: Es derivado de los modelos que presentan rieles electromecanicos

B: Es derivado de los modelos equipados con aceptador de billetes.

La maquina presenta tres chapas eléctricas, las cuales permiten
reiniciar la maquina, leer los contadores electronicos o ver la ultima jugada
realizada. En el caso de reiniciar la maquina esto puede deberse a algun

premio, o una falla propia de la maquina.

Presenta auto-testeos lo que le permite detectar posibles errores, los
errores detectados son mostrados en el visualizador de mensajes. Entre
estos errores se puede encontrar “METER CUT CHECK WIRE" que sucede
cuando uno o mas de los contadores electromecanicos han sido

desconectados, o no estan funcionando.

Cabe mencionar que el hopper presenta un sensor que le permite
detectar un determinado numero de monedas dentro de él, y determinar que
el hopper se encuentra lleno, enviando una senal para activar el desviador

de monedas y enviar las monedas al drop.
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Contabilidad y Medidores de la Maquina
La maquina cuenta con tres conjuntos de contadores para
contabilidad e informacién del juego. Los metros son electromecanicos,

electronicos y de mantenimiento o seguridad.

Metros electromecanicos

Los metros electromecanicos se encuentran en la parte interior de la
maquina. Estos hacen un control del ingreso, salida, monedas enviadas al
drop y los pagos por asistente que realiza la maquina. Cada uno de los
metros tiene un rango desde 000000 — 999999 no pudiendo ser reiniciados.

Cuando estos llegan a su limite de 999999 pasan a 000000 y reinician su

cuenta.

Metro Coin In (Ingresos)
Se incrementa de uno en uno por cada moneda ingresada y aceptada, uno
por cada crédito apostado de las ganancias y uno por cada crédito apostado

de los billetes aceptados.

Metro Coin Out (Salidas)

Se incrementa en uno por cada moneda pagada desde el hopper y uno por
cada moneda apostada de las ganancias. El metro no se incrementara por
creditos apostados, o de salida de de monedas del hopper debidas a billetes

aceptados.
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Metro Drop

Se incrementa en uno por cada moneda desviada hacia el drop.

Metro de Pago por Asistente

Se incrementa en uno por cada crédito pagado por el asistente.

Metros electronicos

Los metros electronicos controlan la contabilidad y la informacion del
juego. Estos muestran en el visualizador de mensajes la diversa informacion
almacenada entre la cual se puede encontrar ademas de los ingresos,
salidas, drop y pago por asistente, informacion tal como el numero de juegos
ganados, el numero de juegos jugados, las veces que la puerta ha sido
abierta, las veces que ha perdido la maquina energia, el humero de veces

que la maquina ha sido reiniciada, etc.

A continuacién se muestran los principales mensajes mostrados en la

informacioén almacenada en los metros electronicos
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Informacion Almacenada en Metros Electronicos

TBILL Numero Total de billetes aceptados de todas las
denominaciones.

TCRDT Numero total de créditos ganados de billetes
aceptados.

IN Numero total de monedas insertadas y aceptadas.

ouT Numero total de monedas pagadas por el hopper.

ATP Numero total de créditos pagados por asistente.

DRP Numero de monedas desviadas al hopper.

NJI Total de monedas ingresadas basadas en: Monedas
apostadas + créditos apostados.

NJO Numero total de monedas pagadas por el hopper
basado en: Monedas por el hopper + créditos
apostados de las ganancias.

BET Numero total de monedas y créditos apostados.

WON Numero total de monedas ganadas.

GAME Numero total de juegos jugados.

HIT Numero total de juegos ganados

J-POT Numero total de premios maximos ganados.

ATTEN Numero de pagos por asistente. Definido como el
numero de veces que la maquina se ha reiniciado
después de un pago por asistente.

NO PULSE Numero de monedas ingresadas y detectadas sin se
que haya producido un pulso del comparador.

TIME-OUT Numero de monedas que haya tenido un desfase de
tiempo o que se haya atascado.

REVERSE Numero de monedas que han circulado en sentido
inverso a traves del optico. ,

DROPOUT Numero de monedas que haya tenido un desfase de |
tiempo.

HPR JAM Numero de monedas atascadas.

HPR EMP Numero de veces que el hopper ha estado vacio.

OVERPAY Numero de sobrepagos de hopper. Se diferencia del
hopper runaway, ya que este sucede al finalizar un
pago. Esto es sies de 1 a5 monedas.

RUNAWAY Numero de monedas salidas de hopper en un
momento que no ha debido ser. Puede suceder
después de un pago de hopper si es que han salido
mas de 6 monedas. Si el hopper es activado por
cualquier otra razdn que no sea un pago.

NO SPIN Indica que un riel o rieles no han girado durante un
juego. B

RAM ERR Un error ocurrido con la memoria del programa.
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Auto-Test de la Maquina
Test de Rieles

Cuando se realiza una jugada, los tres rieles giraran por un
determinado periodo, luego pararan. El punto de parada es una posicion de

parada del riel programada. Este riel ademas confirma el alineamiento de

los simbolos con la linea de pago.

El test de rieles es usado para confirmar cada posible jugada

ganadora basada en las monedas apostadas.



Fotos de la Maquina en Estado original

Figura 6.1.3
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Vista Interna

Figura 6.1.4

Tarjeta de Distribuciéon de Puerta

Figura 6.1.6

Rieles Electromecanicos

Figura 6.1.5

Metros Electromecanicos

Figura 6.1.7
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Visualizador de mensajes (vista posterior)

Figura 6.1.8

Tarjeta Principal

Figura 6.1.10

Coin Chute

Figura 6.1.9
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6.2 Restricciones respecto al Estado Original

El modelo de maquina tragamonedas Sigma SG-50B presenta ciertas
restricciones técnicas que deben ser tomadas en cuenta, tanto
caracteristicas propias de la maquina como de las maquinas tragamonedas
en general. Entre estas se encuentra que diversos estados, procesos u
operaciones de la maquina son originados internamente en el procesador y
no hay una sefal que pueda indicar el estado interno de esto. Es decir que
por ejemplo, si la maquina ha obtenido un determinado simbolo no hay una
sefal directa que indique esto, por lo que para el presente informe se

estableceran las diversas alternativas de solucién para hacer frente a ello.

Las maquinas presentan diversos sistemas de seguridad que evitan
que la informacién mostrada pueda ser alterada, por lo que en el caso de los
metros electromecanicos se usaran diversos artificios para simularle a la
maquina que no ha variado nada en absoluto, aunque en realidad se hayan

realizado modificaciones en el circuito original.

Tomando en cuenta lo anteriormente expuesto, la forma ante la cual
se generaran las diversas jugadas gratis ante la obtenciéon de un

determinado simbolo, presentara la l6gica expuesta lireas mas abajo.

Para poder brindar jugadas gratis ante un determinado simbolo se

debera poder saber previamente la posicion final de un determinado riel,
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esto se hace basandonos en que lo que genera el movimiento a los rieles
son motores de pasos y estos como se sabe son accionados a traves de una
secuencia de energizaciones de bobinas, las cuales permiten darle rotacién
al eje. Ante esto es posible contar las diversas energizaciones a partir de un
determinado punto de referencia obteniendo con ello una determinada

ubicacién que tiene un equivalente a un simbolo.

Una vez dado ese paso se necesita saber el numero de créditos
apostados en la jugada anterior a las jugadas gratis para poder realizar las
jugadas basandonos en realizar la apuesta igual a la ultima realizada. Con
ello se obtendran diversas alternativas como lo puede ser el obtener los
créditos apostados en base al niumero de pulsaciones que se ha hecho del
boton o de saber cual es el botédn que ha sido pulsado, o en otro casos leer
los metros electromecanicos basandonos en el conocimiento que los metros
electromecanicos corren cuando se realiza una apuesta, permitiéndonos con
ello el poder realizar la cuenta de los créditos apostados en la jugada

anterior.

A partir de ese punto se sabe cuantos créditos se han apostado en la
jugada anterior y si la posicion final del riel es o no un simbolo acreedor a la
obtencidon de jugadas gratis. Ante ello lo faltante para realizar las jugadas
gratis es el ingresar creditos y apostarlos.

Respecto al ingresar créditos en las jugadas gratis, se le debe

simular o “hacer creer” a la maquina que han ingresado monedas aunque
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éstas fisicamente no hayan ingresado y a su vez éstas no deben ser
contabilizadas en los metros mecanicos ya que realmente no hay un ingreso
fisico, sino que es un artificio que se realiza para poder realizar las jugadas

gratis.

El procedimiento de la simulacidn del ingreso de monedas es copiar el
comportamiento de las partes relacionadas ante el ingreso de monedas,
respetando la secuencia y duracion de las senales involucradas
provenientes del comparador de monedas y de los Opticos tanto en el
camino hacia el hopper como hacia el drop. En el proceso de ingreso cabe
mencionar que los o6pticos se disponen en pareja para poder detectar el
sentido de circulacion de la moneda evitando con ello trampas diversas por
motivos de seguridad de la maquina y a la vez que el tiempo que demora la
moneda en pasar sea el correcto y no sea otro objeto de dudoso ingreso a la

maquina.

Una vez ingresado los créditos respectivos en numero igual a la ultima
apuesta realizada antes de la obtencion de las jugadas gratis, lo unico que
queda es realizar la apuesta y para ello tan s6lo basta la simulaciéon de la

pulsacion del boton de apuesta, iniciando las jugadas gratis de una en una.

En este proceso lo que queda por definir es el momento en el cual
finalizan los rieles de girar y estar otra vez habilitados para realizar la

siguiente jugada gratis hasta totalizar el numero total de jugadas gratis



101

brindadas. Para ello nos debemos valer de diversas alternativas como
puede ser un tiempo estimado de espera después de la finalizacién del giro
de los rieles u obtener alguna senfal que relacione directamente el fin del giro
de los rieles. Para este caso se observan diversos mensajes que son
mostrados durante el juego, entre los cuales, se presenta un mensaje en el
visualizador de mensajes que anuncia al jugador a ingresar sus monedas
para jugar y esto sucede siempre y cuando no nos encontremos en el
proceso de una jugada o giro de los rieles, por lo que a partir de la activaciéon
de los LEDs respectivos nos valdremos para saber si la jugada anterior

concluyd o no y poder realizar la siguiente jugada gratis.

6.3 Desarrollo de la Conversion de la Maquina

A continuacion se mostraran los pasos seguidos desde el inicio del
proyecto hasta la finalizacion de éste, a través de sus diversas etapas para
obtener la maquina Sigma SG-50B modificada con el kit de conversion de

jugadas gratis.

Para poder seguir en forma secuencial y organizada se subdividira el
proyecto en 4 etapas:
e Lanzamiento de Jugadas Gratis
e Deteccion de Simbolos en el Riel

e Generacion de Aviso de Jugadas Gratis
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e Implementacion del Sistema de Bonificacion

Cabe mencionar que para poder realizar tanto las lecturas como las
pruebas en tiempo real hubo que disefiar algunos circuitos adicionales que
fueron de gran ayuda para la obtencion de las sefiales y el comportamiento
del programa al estar funcionando con la maquina. Para ello se disefio un
osciloscopio virtual de bajo costo y un pequefio circuito usando un PIC
16F876 adicional que permitia comunicar al microcontrolador con la PC
mediante comunicacién serial. Dicho osciloscopio presenta 4 canales y una
frecuencia de muestreo de alrededor 5KHz. Este osciloscopio se realizd
utilizando un programa en Visual Basic que permitia leer a través del puerto
serial las sefales digitalizadas por el PIC, mediante el conversor analogo-

digital que presenta éste.

Las metas en el disefio era el usar en lo maximo posible los
componentes internos de la maquina evitando hacer mayores modificaciones
tanto en la parte circuital como en el cableado con el fin de reducir al minimo
el tiempo que iba a ser necesario para realizar la conversion y el costo de
esta, ya que ésta debia ser realizada en el mismo casino, sin necesidad de

cambios mayores.

Para el diseio se emplea un microcontrolador de Microchip

PIC16F876, el cual permite realizar la comunicacion serial para las diversas



pruebas que se iban a hacer en el lapso de pruebas y de implementacion del

kit de conversion.

Este disefio ante la obtencién del simbolo adecuado para obtener un
porcentaje de pago no mayor a 94%, e intervalo del hit frecuency no mayor a
30 jugadas, brinda cuatro jugadas gratis las cuales se realizaran usando la
misma apuesta que la realizada en la jugada en la que se obtuvo las jugadas
gratis. El nimero de jugadas gratis sera visualizado en un visualizador de 7

segmentos, el cual mostraria las jugadas gratis faltantes.

6.3.1 Lanzamiento de Jugadas Gratis

En esta seccion inicialmente se simulara el ingreso de monedas para
que la maquina pueda usar dichos créditos ingresados, para realizar las
jugadas gratis, sin necesidad de usar los créditos acumulados del
jugador. Como se mencion6 anteriormente esta etapa también incluira
la lectura del numero de créditos apostados en la jugada anterior, la
realizacidn automatica de la apuesta de dichos créditos en caso el
simbolo obtenido sea el correspondiente al acreedor de jugadas gratis y
se modificara el circuito original de los contadores electromecanicos
para evitar que estos corran en el momento que se obtienen jugadas
gratis. Ya que la etapa de la deteccion de la lectura del simbolo en los
rieles es una etapa posterior a esta se usara una sefial manual que

sera la equivalente a la sefal que active las jugadas gratis.
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Simulacion del Ingreso de monedas
Aqui se simulard las sefales generadas ante el ingreso de una
moneda, para poder ingresar créditos en la maquina sin que

fisicamente haya ingresado una moneda.

La maquina Sigma SG-50B usa un comparador de monedas (ver
Figura 6.3.1.1), el cual se encarga de evaluar mediante una moneda
patréon tanto las dimensiones de la moneda ingresante como las
propiedades magnéticas de ésta y el peso de la moneda a través de un

contrapeso.

Comparador de monedas

Figura 6.3.1.1

Cuando una moneda igual a la moneda patrén ingresa esta es
aceptada y derivada por unas guias que la conducen hacia los 6pticos

de moneda. Caso contrario sea una moneda falsa o distinta a la patrén
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sera rechazada y enviada a la bandeja de monedas. Una vez que la
moneda es aceptada el comparador de monedas envia una seial a la
tarjeta principal que es un pulso positivo, conocido como Coin Pulse,
indicando la aceptacién de la moneda.
AN

Luego de ello la moneda debe pasar por unos Opticos de moneda, los
cuales trabajando en pareja permitirdn detectar si la moneda esta
viajando tanto en el sentido contrario como a la velocidad adecuada.
Esto es puesto por seguridad para evitar posibles trampas como lo

podria ser una moneda con un hilo creando un efecto Yo-Yo.

Opticos de Moneda

Figura6.3.1.2
Ante ello el programa principal de la maquina estd esperando
que suceda la siguiente secuencia para considerar la moneda como

valida:
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La senal del Coin Pulse tiene un ancho de pulso de 10ms,
apagado del coin pulse después de 10ms activacion del optico 1,
pasado 10ms se activa el optico 2 después de 10ms se desactiva el

optico 1 y pasados 10ms adicionales se desactiva también el optico 2.

Secuencia Ingreso de Monedas

Coin Pulse : P

5V

Optico 1

s\

Optico 2

Figura 6.3.1.3

La senal del Coin pulse en estado normal se encuentra en nivel
bajo, al ingresar una moneda pasa a 1.2V Esta senal debido a su baja
potencia ingresa a un opto acoplador PC817 de baja corriente,

mediante una resistencia de 10hm.

La Seral de Coin In 1 (Optico 1) y Coin In 2 (Optico 2) en estado

normal se encuentran en alta impedancia (aunque la senfal se
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encuentre a 5V por estar con un pull-up de 4.7K), cuando ingresa una

moneda hay un pulso a tierra.

Cuando el hopper se encuentra lleno la sefal sigue proviniendo
del éptico superior. EIl Optico inferior sélo sirve para detectar que la
moneda esta dirigiéndose al drop, mas no para contabilizar los ingresos

de moneda.

DIAGRAMA ORIGINAL SENAL COIN PULSE

PC1..PIN4 1 QK1 ) R1 COIN PULSE
. o VA ——8
2 if'K 3 L
GND  PC817 GND

Figura 6.3.1.4
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DIAGRAMA DE SENAL DE OPTICOS DE MONEDA
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Figura 6.3.1.5

Errores a tener en cuenta

Si al ingresar la moneda se genera el pulso de flanco negativo
del Optico 1 y luego la del Optico 2 pero no del Coin pulse se genera un
error de “No Coin Pulse” Si al ingresar la moneda se genera el pulso
de flanco negativo del Optico 2 y luego la del Optico 1 se genera un
error de “Coin Reverse” (es decir que la moneda esta viajando en

sentido contrario.

Si al ingresar la moneda hay flanco de subida del Coin pulse
pero no flanco de bajada del Optico 1 o del Optico 2 no se genera error,

pero no se contabiliza la moneda, simplemente es rechazada.
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Si sélo se detecta la sefial del Optico 1 pero no del Optico 2 o
viceversa, por menos de 1.5 segundos no hay error, pasado este

tiempo se detecta error de “Coin Time Out”.

A partir de ello se implementara tanto el cédigo como el circuito
correspondiente a realizar la simulacion de las sefiales expuestas.

Teniendo en cuenta las corrientes y voltajes manejados.

Determinacion Monedas Apostadas

En base a la cantidad de créditos apostados en la jugada en la cual
se obtuvieron las jugadas gratis, se realizaran las jugadas, es decir si
en la jugada en la que uno obtuvo el bonus de jugada gratis, la apuesta
habia sido de dos créditos cada una de las jugadas gratis que se
realicen se hara con una apuesta de dos créditos. Ante esto uno
debera conocer de antemano a las jugadas gratis, la cantidad de
créditos que hayan sido apostados, por lo que para ello se buscara la

sefnal adecuada que brinde dicha informacion.

En la idea inicial para obtener el niumero de créditos apostados se
plantea usar el numero de pulsaciones que hayan ocurrido después del
ultimo giro del riel, pero se presenta que cuandc el botdn pueda estar
desactivado pueden igualmente ocurrir pulsaciones pero no son

sefales validas. La dificultad de este modo es el que no hay que leer
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s6lo una sefal, sino que hay que considerar los siguientes botones
para poder obtener la informacion deseada:

Boton Comenzar, Boton Apueste una y Boton Apuesta Maxima.

Debido a eso se observan otras senales que suceden en una jugada
como lo es el principio del metro mecanico de Coin In que corre cada
vez que se realiza una apuesta o ingresan monedas, por lo que esta
sefal permitira brindar facilmente las pulsaciones que suceden cada

vez que hay un ingreso de créditos para realizar una jugada.

El metro mecanico Coin In corre cuando se inserta una moneda,
no cuando se apuesta la moneda ingresada (esto es debido a que
asume su apuesta no hay forma de cobrarla solo queda apostar la
moneda ingresada) y cuando se apuesta un crédito que se ha ganado

en premio.

La senal del metro mecanico Coin In estad en estado normal en

12V, cuando hay variaciéon hay un pulso a tierra.

En esta seccidon lo que se debe tener cuidado en el uso del
microcontrolador, es el uso de las interrupciones ya que en el caso de
que en la apuesta maxima, sucedan dos eventos que generen

interrupciones como lo es el conteo de créditos apostados y el inicio del
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giro de los rieles. En los otros casos de apuesta (1 6 2 créditos) los

metros corren antes de que los rieles empiecen a girar.

La senal del Coin In y el del 6ptico del riel de referencia por cero
pueden suceder simultaneamente por lo que no se tendria como
diferenciar una sefial de la otra, por lo que no se puede usar la

interrupcién compartida del microcontrolador.
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Senal del metro Coin In vs. Sefial del 6ptico de referencia por cero del

riel

Figura 6.3.1.6
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Lectura de metros electromecanicos

Figura 6.3.1.7

Metros Electromecanicos

Figura 6.3.1.8
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Simulacién de Realizacion de Apuesta

En esta seccidn lo que restara para iniciar las jugadas gratis sera el
realizar la apuesta de los créditos ya ingresados para ser usados en las
jugadas gratis. Para ello cabe mencionar que la maquina presenta 3

botones que permiten realizar la apuesta y son:

e Maxima Apuesta
e Apueste Una

e Comenzar

El boton de Maxima Apuesta como su nombre lo indica sirve
para apostar lo maximo de créditos, en este caso 3 créditos que seran
apostados e inmediatamente comenzaran a girar los rieles de la jugada

realizada.

El botdon de Apueste Una sirve para apostar de crédito en
crédito, pero los rieles no empezaran a girar hasta que no se haya
apretado el boton de comenzar. Entonces mediante este par de
botones se puede realizar apuestas desde 1 crédito hasta el maximo de

3.

El estado normal del botdn es de alta impedancia y cada vez que
el boton es pulsado el circuito es cerrado a tierra. Esto sucede con

cualquiera de los cuatro botones (Incluyendo el de Servicio).
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En esta etapa la simulaciobn consiste en simular esas
pulsaciones, pero para simular las tres posibles apuestas que puedan
surgir como lo es un crédito, dos créditos o tres créditos basta tan sélo
con hacer uso del botén de Apueste Una y el botdn de comienzo los

cuales nos permitiran realizar las diversas apuestas.

Botonera de Maquina Sigma SG-50B

Figura 6.3.1.9
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Invariabilidad de Metros Mecanicos

Este es un punto importante a tener en cuenta debido al estricto
control que se debe tener en la contabilidad de la maquina, esto es de
la cantidad de monedas ingresadas, pagadas por el hopper, pagadas

en premio, desviadas al drop, etc.

Para ello todos los cambios introducidos en la maquina no deberian
afectar la lectura real de los metros electromecanicos tanto que sigan
con la misma lectura o que los cambios sean compensados a través de

metros adicionales.

Considerando que para realizar las jugadas gratis se estan
ingresando ficticiamente monedas, que no estan fisicamente
ingresando a la maquina, significa que en la operaciéon normal el metro
electromecanico correspondiente al de monedas ingresadas estara
corriendo cada vez se ingrese una moneda o crédito correspondientes
a las jugadas gratis. Esto no debe suceder asi por lo que el circuito
correspondiente a los metros electromecanicos debera ser modificado

para evitar que ello suceda.

Los metros electromecanicos presentan un circuito de seguridad
que permite detectar si es que el grupo de metros electromecanicos ha
sido retirado o modificado. Esto lo realiza a través de un equilibrio

resistivo que al ser modificado es detectado por la tarjeta principal de la
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maquina. Esto quiere decir que al alterar el metro electromecanico, la
maquina debe seguir asumiendo que existe ese equilibrio resistivo por
lo que se anadira la impedancia necesaria para llegar a ese valor. En
este caso el valor a reemplazar es el de la impedancia de la bobina de

cada metro electromecanico que es del valor de 500hm.

Adicionalmente a la modificacion que haya que hacer en los
metros electromecanicos originales se adicionara un metro
electromecanico adicional, el cual registrara todos los creditos
ingresados a través de jugadas gratis. Con éste, en caso no se
modifiquen los metros electromecanicos originales para obtener el Coin

in real se usara la siguiente férmula:

Coin In Real = Coin Inm — Jugadas Gratis

Donde Coin Inm es el valor obtenido del metro Coin In y Jugadas

Gratis del metro adicional anadido.

Por parte de los metros eiectrénicos estos no seran modificados para
que puedan servir de respaldo ante posibles errores que puedan

suceder.

Aparte de la modificacion del metro electromecanico del Coin In

también sera modificado el metro del Coin Drop, debido a que este
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también correra cuando el hopper se encuentre lleno, corriendo tanto

éste como el metro de Coin In.

Los metros seran separados en dos partes, la que debe mantener los
circuitos originales, para la cual se agregaran las resistencias
correspondientes al equivalente resistivo de 500hm, por cada metro
electromecanico que se encuentre desconectado de la red y la otra
seccion seran las nuevas sefales que se envien para realizar la corrida
de los metros electromecanicos como es deseado. Esta mantiene la
sefal original, pero lo que sera alterado sera una inhibicion de la senal
en caso sucedan las jugadas gratis y permita que ya no corran los
metros electromecanicos sea del Drop o del Coin In, sino el

correspondiente metro de Jugadas Gratis.

Conexion de Metros Electromecanicos

FAETROS ELECTROFIECANICOS

N
[V

Al o Al TEH SIQ

IR I TEE SIG
QUL METELS S0

Figura 6.3.1.10
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Vale la pena repasar algunos puntos mencionados en el capitulo

anterior de los metros electromecanicos

Metro Coin In (Ingresos)
Se incrementa de uno en uno por cada moneda ingresada y aceptada,
uno por cada credito apostado de las ganancias y uno por cada crédito

apostado de los billetes aceptados.

Metro Drop

Se incrementa en uno por cada moneda desviada hacia el drop.

El momento en que las sefales del metro se inhiben de direccionarse
al metro original y son desviadas al metro de Jugadas Gratis, bien sean
las sefales que debian ser enviadas al metro del Coin In o del Drop,

suceden tan solo en las jugadas gratis.

Para poder iniciar las jugadas gratis se debe tener en cuenta que la
jugada anterior debe haber finalizado totalmente, esto es tanto el giro
de los rieles como el haber finalizado en haber realizado un pago. Para
ello debemos contar con una senal, la cual nos permita saber cuando

es que podemos iniciar las jugadas gratis.

Una de las sefales de aviso, es cuando los rieles finalizaron sus giros,

encendiéndose las lamparas de botonera de Apueste Una o Apuesta
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Maxima, pero esto sélo en los casos en los que el numero de créditos
finales es mayor a 0, ya que en ese caso no se encienden las luces.
Otra alternativa seria establecer un tiempo después de la ultima senal
recibida del motor de pasos para determinar que el giro de los rieles se
ha completado. EI problema con esta alternativa es el que al resultar
una combinacién ganadora, el pago que se otorgue dependiendo de la

cantidad, podria causar que el tiempo sea muy pequenio o muy largo

La senal a usar para detectar que la jugada anterior se ha
terminado, sera mediante la senal de activacion de los LEDs del
visualizador de mensajes, que le indica al jugador que inserte monedas.
Debido a que estos LEDs durante el giro de los rieles se apagan, al
haber recibido una senal de 0V. En estado normal estos LEDs se
encuentran oscilando entre 0 y 5V permitiéndoles parpadear. Estos no
se prenden hasta que la jugada haya finalizado totalmente, es decir aun
después de hayan terminado de girar los rieles, si es que se esta en
alguna funcidn de pago de créditos, estos LEDs no anunciaran el
insertar monedas hasta que se haya concluido con el pago total de

créditos.
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Visualizador de Mensajes

Figura 6.3.1.11

6.3.2 Deteccién de Combinacién o Simbolo del Riel

En esta etapa se determinara la posicidon de cada uno de los simbolos
al finalizar el giro, en la posicion de la linea de pago. Esto nos permitira
conocer si al final del giro resultara en una bonificacién de jugadas
gratis. El principio para la obtencion de esta ubicacion final sera

independiente del riel en que se esté realizando la lectura.

Inicialmente para poder brindar mayor alternativa al momento de
escoger el simbolo o simbolos mas adecuados para brindar las jugadas

gratis, se preparara una tabla de simbolos vs. posicién del motor.
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Conociendo que el riel es impulsado a través de un motor de pasos,
vale explicar que el motor de pasos funciona mediante activaciones de
sus bobinas creando entre estos pequenos giros, los cuales le permiten
girar con alta precision. Esta precision es la que lleva a tener diversos
simbolos y permitir siempre encontrarse en la misma ubicacién a pesar
de tener un control del tipo lazo abierto. Para que el giro se de
adecuadamente, la activacién de las bobinas debe darse en un

determinado orden, realizando un ciclo de secuencias de activacion.
Los motores de pasos presentan diversos modos de operacién en el

caso del presente proyecto éste usa el modo de “Half-Step” o de paso

medio, lo cual permite moverse con suavidad y torque. Este modo

consiste en activar dos bobinas en simultaneo.

Rieles Electromecanicos

Figura 6.3.2.1



En el caso de los rieles de la maquina para que se pueda
determinar la posicion final de los rieles y por consiguiente de cada uno
de los simbolos, se debe tener una referencia, para lo cual se presenta
un optico que es el encargado de dar el punto de inicial del giro o de la

cuenta.



Senales del Riel (1 Primero de la izquierda)
Del 1 al 6 Al motor de pasos

Del 7 al 10 al optico

1Rosado
2Verde

3 Blanco/Rojo
4 Blanco/Verde
5NC

SN Blanco
6 Negro

7NC

8 Naranja

9 Rojo

10 Negro

CN6

10
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Senal

Reel 1A

Reel 1B

Reel 1A

Reel 1B

12/24V

12/24V

5V

Reel Sensor # 1

GND

Las sefales al motor de pasos son senales a las bobinas en

estado normal de 24V y en activacion a 0V.

La secuencia de activacion de las bobinas es segun el cableado:

Rosado — Verde — Blanco/Rojo — Blanco/Verde



Los datos del motor de pasos son:

Bobina 1, 2, 3, 4 con punto comun a 24V.

Impedancia de Bobina 1100hm

Stepping motor Teco Elec. & Mach Co

Type 4H5618S2605

1.8 DEG

24V

0.21

A

360 = 1.8 * Nro. Pasos

Nro. Pasos = 200
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Por consiguiente el motor de pasos necesita 200 pasos para dar una

vuelta completa.

+24V

Diagrama Motor de Pasos

100 Ohm
100 Ohm

100 Ohm
406 Shm

t————

Figura6.3.2.2

Reel 1A
Reel 1B

Reel 1A

Reel 1B
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Tren de pulsos de motor de pasos

Duracién de pulso 5ms

Figura 6.3.2.3
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Senal de referencia del riel en punto Cero
Seial proveniente de los dpticos

Estado normal = 5V

Figura6.3.2.4

El modo para poder determinar la ubicacién final en cada giro de los
rieles es el realizar la cuenta de los pasos dados, ya que al conocer el
numero de pasos, se puede conocer el angulo que ha girado el riel y
por consiguiente su posicion final y qué simbolo es el que se encuentra
ubicado en la linea de pago. Al ser un tren de pulsos el que se envia

existe la posibilidad que existan ciertos picos que no deben ser
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considerados por lo que para realizar la cuenta se brinda una pequefa
ventana de tiempo (2200us) que debe ser la duraciéon minima del pulso
para ser considerado como un paso del motor. Ademas de ello se
brinda una tolerancia en la cuenta de los pasos de *+3 pasos por cada

una de las ubicaciones correspondientes a un determinado simbolo.

El riel presenta 11 simbolos y 11 espacios en blanco, los cuales
se encuentran ubicados entre simbolo y simbolo. Estos no
necesariamente se encuentran equiespaciados. El motor debe dar 200
pasos para dar una vuelta completa, pero debido a la electrénica y al
programa de la maquina no presenta estas 200 posiciones en cada
vuelta, sino tan sélo cuenta con 64 posiciones determinadas por el
programa de la maquina, entre la cuales se encuentran los 11 simbolos

y los 11 espacios en blanco.



Tabla Simbolos vs. Nro. de Pasos

Posicion

Riel Paso # Simbolo
1 2--5 wWild Cherry
2 Blanco
3 Blanco
4 Blanco
6 19-23 Bar verde
6 Blanco
7 Blanco
8 Blanco
9 Blanco

10 Blanco
11 Blanco
12 Blanco
12 37-41 7 rojo
14 Blanco
15 Blanco
16 Blanco
7 rojo y bar
16 55-59 verde
18 Blanco
19 Blanco
20 Blanco
21 Blanco
24 74-78 2 bar rojo
23 Blanco
24 Blanco
25 Blanco
30 92-96 Bar verde
27 Blanco
28 Blanco
29 Blanco
30 Blanco
3 Blanco
32 Blanco
33 Blanco
35 110-114 7 Blanco
35 Blanco
36 Blanco
37 Blanco
39 128--132 2 Bar rojo
39 Blanco
40 Blanco
41 Blanco
42 Blanco
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43 Blanco
44 Blanco
45 147-151 3 Bar amairrillo
46 Blanco
47 Blanco
48 Blanco
49 Blanco
50 Blanco

51 Blanco
57 165-169 Siete Verde
53 Blanco
54 Blanco
55 Blanco
60 182-186 Bar verde
57 Blanco
58 Blanco
59 Blanco
60 Blanco

61 Blanco
62 Blanco
63 Blanco
64 Blanco
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Para determinar el funcionamiento y poder saber si el contador que

estamos usando se encuentra operando en forma correcta debemos

simular el funcionamiento del motor de pasos, es decir enviar los pulsos

al motor tal como lo hace la tarjeta principal de la maquina. Como se

menciond anteriormente este motor funciona en el modo “Half Step” por

lo que la simulacion debera activar dos bobinas a la vez respetando los

tiempos de envio, activacion y desactivacién.

El microcontrolador mediante interrupciones de cambio de nivel

detectara la variaciéon de los pulsos, conociendo el valor anterior, lo cual

permitira saber si es un pulso real de activacién de la bobina del motor.
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Ademas los rieles del motor giran como minimo una vuelta pudiendo
alcanzar a dar hasta 5 vueltas por lo que nos llevaria a acumular mas
de 200 pasos que es la cantidad maxima por vuelta, por ello cada vez
que se pase por la referencia cero la cuenta sera reiniciada. Este
optico a la vez le sirve a la maquina por seguridad por si entre giro y
giro el riel ha sido movido manualmente, por lo que requiere recalibrar

su posicion.

En caso se desee conocer la combinaciéon total que haya resultado
del giro de los tres rieles se debera utilizar otro método de lectura por la
capacidad de las interrupciones, una opcidon es usar tres
microcontroladores (Tener en cuenta que son 4 sefales por riel,
entonces 3 rieles serian 12 senales), pero esta opcion es mas costosa,
el otro método seria el multiplexar las sefales de un mismo riel, y
usando por cada riel una sola interrupcion la cual seria multiplexada

entre cada bobina del riel.

Al realizar la lectura de los pulsos, tal como se menciond
anteriormente, se debe tener en cuenta los posibles picos que puedan
haber en la transicion de pulsos de bajo a nivel a alto, por lo que se
establecia una ventana de tiempo para poder detectar un pulso real
enviado al motor de pasos, pero esta ventana no debe ser muy amplia

ya que en caso contrario se perderia la lectura del pulso siguiente (esto



132

debido al uso de las interrupciones), segun ello es que se lleva a

establecer una ventana de tiempo de 2200us.

En cuanto a la senal del punto de referencia al originarse ésta en un
momento coincidente, en el caso de maxima apuesta, con la lectura de
metros, al contar tan solo con una interrupcion disponible para el caso
de flanco de bajada, se le dara prioridad en la interrupcién a la lectura
de metros, realizando la referencia por el punto inicial mediante un

escaneo de ésta.

Para poder detectar el paso final que ha realizado el motor de pasos
debemos saber cuando es que el motor realmente ha dejado de girar o
cuando es que podemos considerar la jugada como realizada, para ello
se usara la sefnal de los LEDs mencionada anteriormente que es la que
nos permitira conocer la cuenta final al haber detectado el encendido de
los LEDs. Estos LEDs en estado de espera o de anuncio del mensaje
de “INSERTE MONEDA”, se encuentran parpadeando lo cual es un
tren de pulsos de 1's y 0’s, al empezar un giro la sefal que llega es un

0, originando que los LEDs se apaguen.

6.3.3 Generacion de Aviso de Jugadas Gratis
En esta etapa al tener ya obtenidas las jugadas gratis lo que se

debe brindar es la informacion respecto al numero de Jugadas que se



van a brindar y el numero de jugadas gratis que quedan pendientes por
realizar, es decir usando un contador regresivo iniciando en la cantidad
de jugadas gratis que se van a brindar (En este caso 4) y finalizando

cuando ya no queden mas jugadas por realizar.

Para visualizar las jugadas gratis se utilizara un visualizador de
alta visibilidad de siete segmentos y de un solo digito, que tenga una
luminiscencia mayor a 2mCd y de color rojo, para mostrar un mayor
resalte en la maquina con dimensiones aproximadas de 8mm de alto

por 5Smm de ancho y de configuracion de anodo comun.

La ubicacion del visualizador (Ver Figura 6.3.3.1) se dispondra

en la parte inferior del arte de la maquina, sobre los rieles.

Visualizador de 7 segmentos

€ Cont f a

© ¢ com 8 P

Figura 6.3.3.1
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Ubicacion del Visualizador

Figura 6.3.3.2

6.3.4 Implementacion del Sistema de Bonificacion

Una vez realizadas las diversas subetapas del proyecto
debemos integrar el cdédigo del programa para que funcione en conjunto
y a su vez unir cada esquematico de las subetapas para tener un

esquematico integral del proyecto y poder iniciar las pruebas.

Al consistir esta implementacion en un kit de conversion (ver

pagina 138), el cual debe permitir realizar la conversién directamente
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en el casino, éste debe permitir realizar la conversion en no mas de 25
minutos y debe ser de bajo costo (no debe exceder de US$50). Para
ello el kit debe usar lo maximo posible de lo existente en la maquina y
con las modificaciones minimas en ésta, evitando las conexiones

innecesarias, ni las modificaciones del cableado original.

Para poder realizar el calculo para obtener el nuevo porcentaje
de pago a partir de la cantidad de jugadas adicionales que se brinden y
el intervalo segun éstas se den, a partir del porcentaje de pago base del

juego, se usa la férmula siguiente:

%P, = (%P1 x X + J.G)
X

Donde:

%P2: % de Pago después de la conversion de Jugadas Gratis.
%P4: % de Pago original.

X Intervalo entre Jugadas Gratis.

J.G: Numero de Jugadas Gratis brindadas.
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Fotos de Tarjeta Electréonica del Kit de Conversion de Jugadas Gratis

en Tarjeta Universal

TARJETA ELECTRONICA

Figura 6.3.4.1

TARJETA DEL VISUALIZADOR ENSAMBLE DE TARJETA

Figura 6.3.4.2 Figura 6.3.4.3



Modificaciones realizadas en alojamiento de Metros Mecanicos

Antes Adicion de metro

e -

AEEE

Figura 6.3.4.4 Figura 6.3.4.5

Después de Modificacion

Figura 6.3.4.6
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Modificaciones Realizadas en la Maquina

Figura 6.3.4.7



Modificacion del Visualizador

Visualizador Original

Figura 6.3.4.8

Visualizador Modificado

Figura 6.3.4.10

Figura 6.3.4.9

Figura 6.3.4.11
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Modificacion Tarjeta de Distribucion de Botonera

Tarjeta de Distribucién Original

Figura 6.3.4.12 Figura 6.3.4.13

Tarjeta de Distribucién Modificada

Figura 6.3.4.14 Figura 6.3.4.15
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Modificacion de Rieles Mecanicos

Rieles Mecanicos Originales

Figura 6.3.4.16

Rieles Mecanicos Modificados

Figura 6.3.4.17
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Codigo del Proyecto

El microcontrolador que se usara para manejar el programa del kit de
Jugadas Gratis sera un PIC de Microchip 16F876, el cual entre sus
principales caracteristicas de uso en este proyecto son cuatro
interrupciones de cambio de nivel e interrupcion de flanco de subida o
bajada memoria de programa de 2K y 21 pines de entrada y salidas, y
para la etapa de desarrollo del proyecto la comunicacion serial, la cual

permitira hacer simulaciones en tiempo real mediante el uso de una PC.

Se usara para facilidad de la elaboracién del programa un compilador
en C para el PIC llamado “PIC-C Compiler”, el cual sera una ventaja
invalorable contra el Assembler, tanto por tiempo como por capacidad
de procesamiento, la desventaja de éste respecto al Assembler es el
aumento de coédigo. Ademas el “PIC-C Compiler” presenta funciones
especiales propias del PIC que permiten realizar ciertas rutinas mas
facilmente como lo es el uso de la comunicacion serial, y manejo de

interrupciones.

Este programa generara un archivo hexadecimal que es el que sera
cargado al microcontrolador a través de un programador via el puerto

paralelo.
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En el programa se usa como simbolo de activacion de las jugadas
gratis el 7 blanco. El cual sera confirmado o cambiado tras realizar las

pruebas pertinentes.
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Programa de Kit de Conversion

#include <16f876.h>

#use delay (clock=20000000)

#use rs232(baud=9600, xmit=PIN_C6, rcv=PIN_C7)

#fuses HS,NOWDT,NOPROTECT,PUT,NOBROWNOUT NOLVP,NOWRT

#bit RBIF = 0Xb.0
#bit INTF = Oxb.1

#define Coin Pulse PIN B1 //Senal de ingreso de monedas desde el
comparador

#define Optic1 PIN B2 //ISenal del 1er 6ptico desde el 1er sensor
de Optico de monedas
#define Optic2 PIN B3 /ISenal del 2do oOptico desde el 1er sensor

de Optico de monedas
#define Max Bet PIN CO //Boton de apuesta maxima

#define flag spin PIN_C1 /ISefnal proveniente del display que indica
el aviso de "Ingrese Monedas"

#define Paso cero PIN_C2 //IPaso o referencia del riel

#define Apueste PIN C3 //IBoton Apostar o Comienzo

#define Meter Cont PIN C4 //ISenal que controla si se inhibe o no el
metro de ingreso de monedas
//IPuerto A para salida BCD

int numpulse,freegame,coin_bet;
int1 b4t0,b5t0,b6t0,b7t0,spin,zero;

//IFuncidn encargada de generar el ingreso de moneda

coin_in()

{
output_high(Coin_Pulse);
delay_ms(10);
output_low(Coin_Pulse);
delay_ms(10);
output_high(Optic1);
delay_ms(10);
output_high(Optic2);
delay _ms(10);
output_low(Optic1);
delay_ms(10);
output_low(Optic2);
delay_ms (20);

//IFuncién que genera las Jugadas Gratis
play_free()

{



}

int i;
for (i=1;i<=coin_bet;++i)
coin_in();

delay_ms(80);
output_high(Apueste);
delay_ms(80);
output_low(Apueste);
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//[Funcidn que se encarga de verificar si es que el simbolo resultante
generara jugadas gratis
win()

{

}

int i,counter;
disable_interrupts(INT_EXT);
disable interrupts(INT_RB);
if ((numpulse>109) && (numpulse<115))
{
output_low(Meter_Cont);
for(i=1;i<=freegame;++i)
{
counter = freegame - i + 1,
output_a(counter);
play free();
delay_ms(500);
while (input(flag_spin) == 1)

}
output_high(Meter_Cont);
}
output_a(10);
RBIF = 0;
INTF = 0;
enable_interrupts(INT_EXT);
enable_interrupts (INT_RB);

1

/N erifica que haya acabado la jugada anterior
end_spin()

{

printf ("Monedas Apostadas = %u \n\r ",coin_bet);
printf ("Pasos = %u \n\r ",numpulse);

spin = 0;

win();

coin_bet = 0;



spinning()

{
++numpulse;
if (input(Paso_cero) == 0)
{

if (zero == 0)

{
numpulse = 0;
spin = 1;
zero=1;
}
}

else
zero = 0;

/llngreso de monedas para realizar el conteo de monedas apostadas

#INT _EXT
count_bet()

{
++coin_bet;
INTF = 0;

}

/ISe realiza el conteo de los pulsos del motor de pasos

#INT RB

count_pulse()

{
delay us(2200);
if (b4t0 != input(PIN_B4))
{

if ('b4t0 & input(PIN_B4))

spinning();
b4t0 = input(PIN_B4);
}
if (b5t0 = input(PIN_BY5))

if (!b5t0 & input(PIN_B5))

spinning();
b5t0 = input(PIN_B5);

}
if (b6t0 != input(PIN_B6))
{

if (Ib6t0 & input(PIN_B6))

spinning();
b6t0 = input(PIN_B6);
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/lzero = 1 transcurso el que se estan contando
pulsos a través de la referencia
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}
if (b7t0 != input(PIN_B7))
{
if (Ib7t0 & input(PIN_B7))
spinning();
b7t0 = input(PIN_B7);
}
RBIF = 0;
}
/lInicializacion de parametros y programa principal
main()
{

set_tris_b(0b11110001);
set_tris_c(0Ob00000110);
set_tris_a(0b00000000);
setup_adc_ports(NO_ANALOGYS);
output_a(10);

RBIF = 0;

INTF = O;
ext_int_edge(H _TO L),
numpulse = 0;

freegame=4;

coin_bet = 0;

spin = 0;

zero = 0;

b4t0 = input(PIN_B4),

b5t0 = input(PIN_BS5);

b6t0 = input(PIN_B6);

b7t0 = input(PIN_B7);
output_low(Optic1);
output_low(Optic2);
output_low(Coin_Pulse);
output_low(Max_Bet);
output_low(Apueste);,
output_high(Meter_Cont);
enable_interrupts(GLOBAL);
enable_interrupts(INT_RB);
enable_interrupts(INT_EXT);

loop:
if (spin == 1)
if (input(flag_spin) == 0)
end_spin();
goto loop;



Lista de Materiales Kit de Conversion

2 MOL_2LP unidad Molex de 2 pines de baja potencia 0.80 1.60|CN1, CN2
2 MOL 6LP unidad Molex de 6 pines de baja potencia 1.30 2.60|M1, M2
4 MOL 8LP unidad Molex de 8 pines de baja potencia 1.30 5.20(J1,J2,J3
16F876 unidad Microcontrolador PIC 16F876 30.90 30.90 (MPU1 _
R4, R5, R6, R7, R8, R9, R10, R11, R13, R14, R15, R16, R17, R18,
22 1K|RESUS-10 unidad Resistencia 1K Ohm 1/4W 0.04 0.88 [R20, R21, R23, R25, R26, R27, R28, R32
1 10K|RESUS-10 unidad _Resistencia 10K Ohm 1/4W 0.04 0.04 |R12
3 50|RESUS-10 unidad Resistencia 50 Ohm 1/4W 0.04 0.12|R3, R19, R30
13 330|RESUS-10 unidad Resistencia 330 Ohm 1/4W 0.04 0.52|R1, R2, R22, R24, R29, R31, R33, R34, R35, R37, R38, R39, R40
1 20MHz|CRYTALHC49S unidad | Cristal de 20MHz 2.21 2.211Q2
2 27pF|CAPNP-5 unidad |Condensador no electrolitico 27pf 0.10 0.20|C1, C2
1 4511N|4511N unidad |Decodificador BCD a 7 segmentos 2.65 2.65(IC1
3] MPSA12|MPSA12 unidad [Transistor MPSA12 1A 0.31 0.93(Q1, Q3, Q4
2| CON _FL10|CON FL10 unidad |Conector IDC macho 2 x 5 pines 2.50 5.00|U$1, U2
1|MANC3910|MANC3910 unidad Visualizador de 7 segmentos 4.15 4.15|DIS2
OPO, OP2, OP3, OP4, OPS5, OP6, OP7, OP8, OP9, OP10, OP11, OP12,
14 PC817|PC817 unidad Optoacoplador de 4 pines 0.79 11.12 |OP13, OP14
unidad Circuito Impreso 13.24 13.24
390262-2 unidad Socket 28 pines delgado - AMP 0.88 0.88
1.5 76825-010 metro  Cable Flat 10 pines - AMP 2.21 3.31
2 746290-1 IDC conector 10 pines hembra - AMP 4.41 8.83
42-0750-07 unidad Contador electromecanico 7 digitos - HAPP 13.24 13.24
unidad Soporte Contador electromecanico 3.50 3.50
unidad Soporte de Arte Modificado 5.00 5.00
unidad Arte para Soporte de Arte 6.00 6.00
23 01C5140 metro  Cable 22 AWG - Dearborn 0.59 13.54
20 CT-5 unidad Cintillo de Amarre 0.03 0.50
6 HC101 unidad Base de Cintillo 0.27 1.62
4 CS-28 unidad Separador plastico de tarjeta 0.30 1.20
172169-1 unidad Conector Macho 9 pines - AMP 2.96 2.96
1711611 unidad Conector Hembra 9 pines - AMP 2.96 2.96
6 770985-1 unidad _Conector Crimp 22-26 AWG pin - AMP 0.57 3.44
6 770986-1 unidad Conector Crimp 22-26 AWG socket- AMP 0.57 3.44
I SI.151.79 I
Total

$46.42 |
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Diseiio de Nueva Arte

Artes Original Superior

Arte Original Inferior
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Arte Superior Modificada

L
CADA DOS
CADA UNO

CZ? pe— JUGADAS GRATIS
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CONCLUSIONES

Basandose en que inicialmente la compra de componentes se hizo en
el mercado local, se observa que se obtiene una gran diferencia al
realizar las compras en el exterior mediante proveedores extranjeros.
En el caso particular del circuito impreso se obtiene una gran
diferencia al realizar este en el exterior al obtener el precio al 20% del

valor en Peru.

Respecto al microcontrolador en la etapa inicial se hizo uso del
PIC 16F876 por contar con puerto serial y por ello en la etapa de
pruebas e implementacion poder hacer uso de la comunicacién con la
PC para realizar las pruebas en tiempo real mediante el uso del
Hyperterminal. Sin embargo en la etapa de produccion estas
caracteristicas no son necesarias ya que solo se necesita un
microcontrolador que cuente con 16 puertos de entrada/salida
digitales, es decir excluyendo las correspondientes a la comunicaciéon

serial lo que implica un ahorro de US$ 7.5, lo que significa un ahorro

del 16%.
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Un punto importante a considerar es el mencionado con la ventana de
tiempo adecuada para el conteo de los pasos del motor del riel (ver
figura 6.3.2.3), ya que una ventana muy estrecha va a implicar el
conteo de flancos positivos que no son realmente los debidos a la
activacion de la bobina sino simplemente picos originados antes de la
activacion de la bobina o los debidos a la sefial inestable del flanco de
subida. Por el otro sentido una ventana muy amplia de tiempo va a
implicar que no se lea el flanco de subida correspondiente a la bobina
siguiente de la secuencia de activacion de movimiento del motor de

pasos.

En la etapa inicial y al contar con un osciloscopio de antigua
generacion implicé gran retraso en las lecturas de las senales, es
decir, al no detectar los puntos de subida y bajada de las senales, y al
no poder realizar un congelamiento de la imagen para un posterior
analisis. Se contd con el apoyo de otras personas para la elaboracion
de un osciloscopio adecuado mediante el uso de la PC y de un
microcontrolador para realizar la lectura de dichas sefiales lo cual dio
una gran velocidad en la resolucion del analisis y simulacion de las

sefales.

El kit de conversion permitira resolver un problema real no sélo a la
empresa por contar con maquinas que por el momento generan bajos

ingresos o grandes cantidades de inventarios inmovilizados, sino
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ademas le permite incursionar a la empresa en un nuevo negocio de
kits de conversiones, pudiendo vender este producto a otras

empresas que cuentan con similar problema.

Luego de realizar ciertos analisis y pruebas se comprueba que para
alcanzar los valores deseados de porcentajes de pago, hit frecuency y
con la cantidad de jugadas gratis, se deberia reducir el porcentaje de
pago original al 83%. Esto implicaria hacer cambios en el software
original. Otras formas para realizar esto seria aumentando el
intervalo de jugadas a 60 y reduciendo el numero de jugadas gratis

brindadas a tres, en lugar de cuatro.

Esto se observa mediante la férmula siguienteN

%P, = (%P1 x X + J.G)
X

Donde:

%P2. % de Pago después de la conversion de Jugadas Gratis.
%P1. % de Pago original.

X: Intervalo entre Jugadas Gratis.

J.G: Numero de Jugadas Gratis brindadas.
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APENDICES

GLOSARIO

Coin Chute
Localizado debajo de la puerta. Cuando una moneda es ingresada dentro

de la maquina el coin chute dirige la moneda o bien al hopper o bien al drop

Comparador de monedas

Componente que analiza y luego rechaza o acepta monedas para el juego.
Cuando una moneda es insertada dentro de la maquina, el comparador la
compara con una moneda patron, si las tolerancias de la moneda insertada
no coinciden con las tolerancias de la muestra, entonces la moneda es

rechazada.

Optico de monedas
El circuito oOptico detecta cuando una moneda ha pasado a travées del
comparador de monedas. EI proposito principal de este componente es el

de enviar la senal del ingreso de la moneda a la tarjeta principal.

Desviador de monedas
Es una pieza de metal en el coin chute, activada por un solenoide, el cual

controla el flujo de monedas tanto al hopper como al drop. Esta pieza es



167

usualmente posicionada para permitir que las monedas vayan directamente

al hopper. El desviador es activado cuando el hopper se encuentra lleno.

Tarjeta de Distribucion de monedas
Se encarga de controlar las senales y las conexiones al cableado de los

botones, luces de los botones, y componentes de manejo de monedas.

Mecanismo de Palanca

Es un mecanismo electromecanico que controla la palanca. Cuando la
palanca es accionada, una sefnal es enviada a la tarjeta principal para iniciar

el juego.

Hopper
Componente que dispensa monedas después de un premio o pago. Las

monedas son almacenadas en el hopper hasta que la tarjeta de control del

hopper recibe una senal para accionar el hopper.

Visualizador de mensajes LED
Es un LED de 11 caracteres de lectura en la parte frontal de la maquina que

muestra informacion del juego y de los metros.

Ensamble de Riel
Este consiste en los rieles, cables del riel, motores del riel, alojamiento de los

rieles, etc.
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FOTOS

Pasos del Avance del Proyecto

Modif. Metros Electromecanicos Modif. Rieles Mecanicos
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Protoboard utilizado para el avance del proyecto

Metro Jugadas Gratis Adicional





