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1 Anexo A - Caédigos de las etapas del
proceso

Los cédigos generados a partir del los procedimientos planteados para la integracion
de planta controlador resultan ser demasiado numerosos generando un gran numero de
ficheros independientes, por ello en esta subseccién solo se describira brevemente los
codigos generados en cada subsistema, ademas el cédigo correspondiente a la planta
de cada subsistema, se establecié con el mismo tiempo de actualizacion por ello da
exactamente igual el realizar los segmentos de cddigo de planta por separado como
también el unirlos todos en un tnico archivo de planta, esto solo aplica para los codigos
de planta.

En algunas figuras relacionadas con bandas transportadoras aparecen 2 franjas rojas,
estas indican que se encoje la imagen debido a lo largo de algunas lineas que impiden
la visualizacion del codigo.



Capitulo 1 1.1 Cédigos generados del SED

1.1. Cédigos generados del SED

1.1.1. Subsistema suministro de materias primas

Para los elementos de planta correspondientes al subsistema se generaron las Figura 1.1,
Figura 1.2, Figura 1.3:

//Suministro_Banda

#define Bits_Suministro Banda 30 // indica el Total de posiciones en la Banda

// 30 bits * 200 ms = & seqg

ffCadena_... Usada para representar el desplazamiento de objetos en la Banda

int Cadena Suministro Banda[Bits Suministro Banda] = {0, ©, O, O, O, O, O, O, 0, 0, 0, 0, K G, 0, O};r

vold Suministro Banda()
{
if (Cadena Suministro Banda[Bits_ Suministro Banda - 1])
{
digitalWrite (56, HIGH):
}
else

{
digitalWrite (56, LOW )

}
JILELLELLEEELEEL L EL PP L EET PP P L P TP L P T PP P L PP EE i i i ii i i rir i rr i rrr rri i rii riirr g

i

Figura 1.1: Cédigo Banda transportadora de suministro

//Suministro_Compuerta
uintf t Apertura Suministro Compuerta = 07 //Indica el nivel de Apertura en Porcentaje

Apertura_Sumi

istro_Compuerta Abierta 100 //100% de Apertura
stro_Compuerta Medio 40 S/ ¥% de Lpertura
istro Compuerta Cerrada 4] // 0% de Apertura

#define RApertura_ Suministro_Compuerta Razon 5 /f <Velocidad de Apertura [ X% / Intervalo de tiempo]
void Suministro_ Compuerta ()

{
E if (Apertura Suministro_Compuerta »>= Apertura Suministro_ Compuerta Abierta)
R
digitalWrite (35, HIGH):
digitalWrite (54, LOW )
Apertura Suministro_ Compuerta = Apertura Suministro_ Compuerta Rbierta;
ot
else if (Apertura Suministro Compuerta > Apertura Suministro Compuerta Cerrada)
B {
digitalWrite (55, LOW )
digitalWrite (54, LOW )
-t
else
B {
digitalWrite (55, LOW )
digitalWrite (34, HIGH):
Apertura Suministro Compuerta = Apertura Suministro Compuerta Cerrada;

1
FEETEEFTTSFRIEETETELELEETLEELTETLTE LT E LT ER T ETETETEEFETEFF LT ET AT LA F AT F i Frireiiiriririries

Figura 1.2: Cédigo Compuerta de suministro



//Suministro Tolva

boolean Material Suministro_Tolva = true;

intlé_t LLenado Suministro_Tolva = 07
#define LLenado Suministro_Tolva_ Alto 300
#define LLenado_Suministro_Tolva Medio 100
#define LLenado_Suministro Tolva_ Bajo [4]
#define LLenado Suministro_Tolva_ Razon 4

#define Vaciado Suministro_Tolva Razon 2

void Suministro Tolva ()

// Usada para representar la tarea de adicion de material en la Tolva
// por parte del coperario

//Indica el nivel de LLenado en Unidades Volumetricas

12
12
12

12
12

300 Unidades
100 Unidades
] Unidades

Velocidad de
Velocidad de

Volumetricas
Volumetricas
Volumetricas

LLenado [Unidades Volumetricas / Delta de Tiempo]
Vaciado [Unidades Volumetricas / Delta de Tiempo]

i
if (LLenado_ Suministro Tolva »= LLenado Suministro_Tolva_Altao)
i
digitalWrite (53, HIGH):
ffLLenado_Suﬂinistro_Tolva = LLenado Suministro Tolva Alto;
}
else
{
digitalWrite (53, LOW )
}
if (LLenado_ Suministro Tolva >= LLenado Suministro_Tolva Medio)
{
digitalWrite (52, HIGH):
}
else
{
digitalWrite (52, LOW )
}
if (LLenado Suministro Tolva > LLenado Suministro_Tolva Bajo)
{
digitalWrite (51, HIGH):
}
else
{
digitalWrite (51, LOW )
LLenado_ Suministro Tolva = LLenado Suministro_Tolva Bajo;
}
FEEETETEEEETETEEEE AT EEE i i iiiiditdiiidiiddidiidriiiidrdiddirididddiddiiiiididdiiiiiiriiitiiiiiiiiess
}

Figura 1.3: Cddigo Tolva de suministro



Capitulo 1

1.1 Codigos generados del SED

Para el comportamiento de planta se obtuvo la Figura 1.4

//Planta

boolean Activado Planta = true;
#define Tiempo Planta 200
uint32_t tiempo_ Actual Planta;
inté4_t tiempo_ Total Planta;

wvoid Planta ()

{
E if (Activado_Planta)
E

tiempo_Actual Planta = millis():
Rctivado Planta = false;

Fo}
B {

if (digitalRead (Compuerta Der})
= {
Apertura Suministro_Compuerta
- }
if (digitalRead (Compuerta Izg))
= {
Apertura Suministro_Compuerta

- }

= {

if {digitalRead (Bandal)})

{

L }
=] t

- }
else

= {

- }
- }

tiempo_Actual Planta = millis():

Cadena Suministro_Banda[C] =
LLenado Suministro_Tolva = LLenado Suministro Tolva - Vaciado Suministro Tolva Razon;

tiempo_Total Planta = millis() - tiempo_ Rctual Planta;
if (tiempo_Total Planta >= Tiempo_Planta)

FEEFETTTEETETTE T T EET TS FET T T T T T i ii i iiiiiidiriiididiriiidiiiiidiiiiiiidiiiiidifiiiiiiis
FEEFETTTTETETTETET T TETETTE T I TET T T T T I iET i i ddiiiiidiiiddiiiidiiiididiiiiddiiidisiiiisiis

Apertura Suministro Compuerta + Apertura Suministro_Compuerta Razon;

Apertura Suministro Compuerta - Apertura Suministro_Compuerta Razon;

FEEFETTTEETETTE T T EET TS FET T T T T T i ii i iiiiiidiriiididiriiidiiiiidiiiiiiidiiiiidifiiiiiiis
if ((digitalRead(Luz Material) =

1) &%& Material Suministro Tolwva)

LLenado Suministro Tolva = LLenado Suministro_Tolva + LLenado Suministro Tolva Razon;

}
FEEETETEEEETETEEEE AT EEE i i iiiiditdiiidiiddidiidriiiidrdiddirididddiddiiiiididdiiiiiiriiitiiiiiiiiess

= i
E for (int i = 1; i <= Bits_Suministro_Banda; i++)
Cadena_Suministro_Banda[Bits_Suministro_Banda - i] = Cadena Suministro_Banda[Bits_Suministro_Banda - 1 - i]:

if ((Apertura_ Suministro Compuerta > Apertura_ Suministro_Compuerta Medio)

&& (LLenado Suministro Tolva > LLenado Suministro Tolva Eajo))

Cadena_Suministro_Bandal[C] = O;

FEEFETTTTETETTETET T TETETTE T I TET T T T T I iET i i ddiiiiidiiiddiiiidiiiididiiiiddiiidisiiiisiis
FEEETTTTETETTETETTT TP T TET T TET T T dETiiiiiiiiidiiiididiididddiiiidiiiididiiiidiiiiiidiiiisiis

Figura 1.4: Cédigo Planta suministro

Por ultimo se genera la Figura 1.5, Figura 1.6, Figura 1.7 que corresponden al compor-
tamiento del controlador y corresponde fielmente al disenado en el modelo de maquina

de estado.
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//5uministro Controlador
int EA Suministro = 1; //Estado Actual

void Suministro Salidas (unsigned char a, unsigned char b, unsigned char ¢, unsigned char d)
{

digitalWrite (Bandal, a);

digitalWrite (Compuerta Izg, b):

digitalWrite (Compuerta Der, c):;

digitalWrite (Luz Material, d):

boolean Suministro Estado Entradas (unszigned char a, unsigned char b, unsigned char c,
un=signed char d, unsigned char e, unsigned char £, unsigned char g, unsigned char h, unsigned char i)

=k
kboolean resultado = true;
if (Rctivado Estado(a))
H {
resultado = resultado && (digitalRead(50) =— a);
Fol
if (Rectivado Estado(k))
H {
resultado = resultado && (digitalRead(51) =— b}
Fol
if (Rectivado Estado(c))
H {
resultado = resultado && (digitalRead(52) =— c}:
Fol
if (Rctivado Estado(d))
H {
resultado = resultado && (digitalRead(53) =— d}:
Fol
if (Rctivado Estado(e))
H {
resultado = resultado && (digitalRead(54) =— e}
Fol
if (Rctivado Estado(f))
H {
resultado = resultado && (digitalRead(55) =— f}:
Fol
if (Rectivado Estado(g))
H {
resultado = resultado && (digitalRead(56) =— g}
Fol
if (Rctivado Estado(h))
H {
resultado = resultado && (digitalRead(58) =— h});
Fol
if (Rctivado Estado(i))
H {
resultado = resultado && (digitalRead(510) =— i}
Fol
retorn resultado;
-1

Figura 1.5: Cédigo Controlador Suministro Parte 1

11



Capitulo 1 1.1 Codigos generados del SED

vold Suministro Controlador ()
{
switch (EA Suministra)
E= I |
case _:
if (Suministro_ Estado Entradas(l, =, %, %, ., 0, 0, &, 0))
H {
Suministro_ Salidas(C, 0, 0, 1)
EA Suministro = 2;
= 1
break;
case -:
if (Suministro_ Estado Entradas(., >, 2, 2, I, 0, 0, ®x, %))
H {
Suministro_ Salidas(l, 0, 1, 0);
EA Suministro = 3;
= 1
else if (Suministro Estado Entradas(C, x, x, x, 1, 0, 0, %, X))
H {
Suministro_ Salidas(C, 0, 0, 0);
EA Suministro = 1;
= 1
break;
case 2:
if (Suministro Estado Entradas(., ., %, %, 0, 1, %X, X, X))
H {
Suministro_ Salidas(l, 0, 0, 0);
EA Suministro = 4;
= 1
else 1if (Suministro Estado Entradas(C, x, x, %X, X, X, X, X, X))

=H {

Suministro_ Salidas(l, 1, 0, 0);
EA Suministro = &;
= 1
break;
case <:
if (Suministro Estado Entradas(., =, %, %, 0, 1, %, 1, 1))
H {
Suministro_ Salidas(l, 1, 0, 0);
EA Suministro = &;
= 1
else if (Suministro Estado Entradas(., -, ©, ©, 0, I, I, x, X))
H {
Suministro_ Salidas(l, 0, 0, 1);
EA Suministro = 5;
= 1
else if (Suministro Estado Entradas(., ©, ©, ©, I, 0, 0, %, X))
H {
Suministro_ Salidas(C, 0, 0, 0);
EA Suministro = 1;
= 1
else 1if (Suministro Estado Entradas(l, x, x, x, ., 0, 0, %, 1))
H {
Suministro_ Salidas(C, 0, 0, 0);
EA Suministro = 1;
= 1

Figura 1.6: C6digo Controlador Suministro Parte 2
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é] else if (Suministro Estado Entradas(®, %, =%, %, ©, 1, %, %, X))

{
Suministro Salida=s(l, 1, 0, 0):
EAh Suministro = &7
= i
else if (Suministro Estado Entradas(®, %, =, %, ., 0, 0, %, X))
= {
Suministro Salida=(0, 0, 0, 0):
EAh Suministro = 1;
= i
break;
case -:
if (Suministro Estado Entradas(., °, °0, ©, ©, 1, %, X, X))
= {
Suministro Salida=s(l, 1, 0, 0):
EAh Suministro = &7
= i
else if (Suministro Estado Entradas(l, %, =%, %, ©, 1, %, 2, 1))}
= {
Suministro Salida=s(l, 1, 0, 0):
EAh Suministro = &7
= i
else if (Suministro Estado Entradas(., -, ., I, &, I, ., %, x))
= {
Suministro Salida=s(l, 0, 0, 0):
EAh Suministro = 4;
= i
else if (Suministro Estado Entradas(®, %, =%, %, ©, 1, %, %, X))
= {
Suministro Salida=s(l, 1, 0, 0):
EAh Suministro = &7
= i
break;
case ©:
if (Suministro Estado Entradas(x, x, %, %, ., 0, X, X, X))
= {
Suministro Salida=s(l, 0, 0, 0):
EAh Suministro = 4;
= i
break;
-}

Figura 1.7: Cédigo Controlador Suministro Parte 3
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Capitulo 1 1.1 Codigos generados del SED

1.1.2. Subsistema molienda de material

Para los elementos de planta correspondientes al subsistema se generaron las Figura 1.8,
Figura 1.9:

//Molino Tangue
intle_t LLenado Molino Tangque = 0;

fdefine LLenado Mplino Tangque 2lto 600
fdefine LLenado Molino Tangue Bajo O

S/ [Unidades volumetricas]/ [Delta Tiempol]

fdefine LLenado Molino Tanque Valivula 1 SF Rgua

fdefine LLenado Molino Tanque Material 2 F ¥ Material de entrada
fdefine Vaciado Molino Tangque Bomba F ¥ Baociado con la Bomba

(43 ]

void Molino Tangue (0
{

if ({LLenado Molino Tangque »>= LLenado Molino Tangue Alto)
= {
digitalWrite (57, HIGH) ;
f/LLenado Molino Tangque = LLenado Molino Tanque Alto;
-1
elaa
=
digitalWrite {57, LOW };
- 1
if ({LLenado Molino Tangue > LLenado Molino Tangue Bajo)
=
digitalWrice (58, HIGH) ;
-1
elaa
=

digitalWrite{S8, LOW } -
LLenado Molino Tangue = LLenado Molino Tangue Bajos

- 1

NN NE NN EEEEEEEEENEEEEENEEE RN ENEEEEENEE RN

Figura 1.8: Cédigo Tanque de molienda de material
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S /Molino Tanque grande

intlé_t LLenado Molino Tangque Grande = 0;
fdefine LLenado Molino Tangue Grande Altoc 5000
fdefine LLenado Molino Tangue Grande Medio 300

fdefine LLenado Molino Tangue Grande Bajo 0O

F/ fdefine LLenado Molino Tanque Grande Bazon 4
fdefine Vaciado Molino Tangue Grande Bazon 2

void Molino Tangue Grande ()

{
if {LLenado Molino Tangue Grande »>= LLenado Molino Tangue Grande Blto)
E 1
digitalWrite{ 53, HIGH) ;
S fLLenado Molino Tangue Grande = LLenado Molino Tanque Grande Rlto;
ERR
else
o
digitalWritel{ 5%, LOW )
-}

if {LLenado Molinc Tangue Grande »>= LLenado Molineo Tangue Grande Medio)
=
digitalWritce (510, HIGH) ;
ERR
else
o
digitalWrite (510, LOW );
-}
if {LLenadco Molino Tangue Grande > LLenado Molino Tangue Grande Bajo)
=
digitalWrite (511, HIGH) ;
ERR
else
o

digitalWrite (511, LOW ):

LLenado Molinoc Tangue Grande = LLenado Molino Tangque Grande Bajos
- 1

F i i i i r i f i i rr i r i frir s rrrrrrsys

Figura 1.9: Cédigo Tanque grande de molienda de material

Para el comportamiento de planta se obtuvo la Figura 1.10
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Capitulo 1 1.1 Codigos generados del SED

J/Blanta

boolean Activado Planta = true;
#define Tiempo Planta 200
uint3i2 t tiempo Actual Planta:
inté4 t tiempo Total Flanta;

wvoid Planta ()

;

if (Activado Flanta)

{

1

tiempo Actual Planta = millis():;
Beotivado Planta = false:

tiempo Total Planta = millis() - tiempo Actual Flanta;
if (ciempo Total Flanta »= Tiempo Planta)

{

i
i
if (digitalRead(Molino))
{

LLenado Molino Tangue = LLenado Molino Tangque + LLenado Molino Tangue Material:
}
i
if (digitalRead(Valvulal))
{

LLenado Molino Tangue = LLenado Molino Tangque + LLenado Molino Tangue Valwvula;
}
i
if (digitalRead(Bombal)})
{

LLenado Molino Tangue = LLenado Molino Tangque - Vaciado Molino Tanque Bomba;

LLenado Molino Tangue Grande = LLenado Molino Tangue Grande + Vaciado Molino Tangue Bomba:
}
i
i

tiempo Actual Planta = millis():;

Figura 1.10: Codigo Planta molienda de material

Por ultimo se genera la Figura 1.11, Figura 1.12 que corresponden al comportamiento
del controlador y corresponde fielmente al disenado en el modelo de maquina de estado.
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//Molino Controlador
int EA Molino = 1; //Estado Rctual

void Molino Salidas (unsigned char a, unsigned char b, unsigned char c)
{

digitalWrite (Molino, a );

digitalWrite (Bombal, B );

digitalWrite (Valvulal, c ) ;

boolean Molino Estado Entradas (unsigned char a, unsigned char b,
un=zigned char c, unsigned char d)

=k
boolean resultado = true;
if (Retivado Estado(a))
H {1
resultado = resultado && (digitalRead(S0) = a);
-}
if (Zctivade Estado(b))
B {
resultads = resultado && (digitalRead(SE&) == b);
-}
if (Retivado Estado(c))
H {1
resultado = resultado && (digitalRead(S7) = c);
-}
if (Zctivade Estado(d))
B {
resultado = resultado && (digitalRead(sS8) == d);
-}
return resultado;
-1

Figura 1.11: Codigo Controlador molienda de material Parte 1
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Capitulo 1 1.1 Cédigos generados del SED

vold Molino Controlador ()

=
switch (EA Molino)
B {1
case
if (Molino Estado Entradas(1, 1, 0, 0))
= {
Molineo Salidas(l, O, 1);
EX Molino = Z2;
= }
break;
case
if (Molino Estado Entradas(x, 1, 1, 1))
= {
Moline Salidas(l, 1, 1);
EAX Molino = 2;
= }
elzse if {MDlinD_EstadD_Entradas{x, , X, X))
= {
Molino Salidas (1, . 0);
EA Molino = 4;
b }
brealk;
case
if (Molino Estado Entradas(x, 1, 0, 0})
= {
Moline Salidas(l, O, 1);
ER Molino = 2;
- }
else if {MDlinD_Estado_Entradas{x, , X, x))
= {
Moline Salidas(l, 1, 0);
ER Molino = 4;
= }
break;
case
if {MDlinD_EstadD_Entradas(x, , X, X))
= {
Moline Salidas(l, 1, 1);
EAX Molino = 2;
= }
elzse if {MDlinD_EstadD_Entradas{x, . . 1)
= {
Molino Salidas (0, . 0);
EA Molino = 1;
b }
brealk;
- 1
}

Figura 1.12: Cédigo Controlador molienda de material Parte 2
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1.1.3. Subsistema atomizado y secado

Para los elementos de planta correspondientes al subsistema se generaron las Figura 1.13,
Figura 1.15, Figura 1.16,Figura 1.16:

//8ecadol Tangue
intlé_t ILlenado_Secadol Tangue = 0;

$define LLenado_Secadel Tangue Zlto 4000
#define Llenado_ Secadol Tangue Medio 400
#define LLenado_Secadol Tangue_ Bajo 0

$define LLenado_Secadel Tangue Razon 1
#define Vaceado Secadol Tangue Razon 1

vold Secadol_Tanque ()

{
E if (Llenado_Secadol Tangue »= LLenado Secadol Tangue_ BRlto)
=
digitalWrite (516, HIGH) ;
o}
else
B 1
digitalWrite (816, LOW );
o}
if (LLenado_Secadol Tangque »= LLenado Secadol Tangque Medio)
B 1
digitalWrite (815, HIGH) ;
o}
else
B 1
digitalWrite (815, LOW );
o}
if (LLenado_Secadol Tanque > LLenado Secadol Tangue Bajo)
B 1
digitalWrite (514, HIGH) ;
o}
else
B 1
digitalWrite (514, LOW );
LLenade_Secadeol Tanque = LLenade_Secadol Tanque_ Bajo;
o}
LEELELELTIEALEIATE AP ILEE AT TP T iy

Figura 1.13: Codigo Tanque de atomizado y secado

//8ecadol_Banda2
#define Bits_Secadol_Banda2 30
// 30 bits * 200 ms = & seg

//Cadena_... Usada para representar el desplazamiento de objetos en la Banda2
int Cadena_ Secadol_Banda2[Bits_Secadol_Banda2] = {0, 0, 0, 0, 0, 0, O, 0, O, Q. p, 0, 0};

Figura 1.14: Cédigo Banda2 de atomizado y secado
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Capitulo 1

1.1 Codigos generados del SED

//8ecadol_Banda

#define Bits_Secadol Banda 30
// 30 bits * 200 ms = & seg

/{cadena_...

Usada para representar el desplazamiento de objetos en la Banda

int Cadena_Secadol_Banda[Bits_Secadol_Banda] = {0, 0, 0,

void Secadol Banda()

{
if (Cadena_Secadol_Banda[Bits_Secadol_Banda - 1])
{
digitalWrite (812, HIGH) ;
1
else
{

digitalWrite (812, LOW ) ;

1
FLLLELELELLIEELRLA TP EL AT TP LT TP iirriiiidy

o, ¢, o0, o, 0, O QgMyo, 0, 0};

Figura 1.15: Cédigo Bandal de atomizado y secado

//8ecadol_Temperatura

intlé t

fdefine
$define
#define

#define
$define

Valor Secadol Temperatura = 25;
Maxima Secadol_ Temperatura 310
Minima Secadol Temperatura 300

Zmbiente_ Secadol Temperatura 25

Razon Secadol Temperatura Incremento
Razon Secadol Temperatura Decremento

void Secadol_ Temperatura ()

{
o}
B {
-}
else
B {1
o
B {

o}

if (Valor_ Secadol Temperatura <=

digitalWrite (S13, HIGH );

digitalWrite (S13, LOW );

{
E if (Valor_ Secadol Temperatura >= Maxima Secadol Temperatura)
Valor Secadol Temperatura = Maxima Secadol Temperatura;

if (Valor Secadol Temperatura »= Minima Secadol Temperatura)

Zmbiente Secadol Temperatura)

Valor_ Secadol Temperatura = Ambiente_Secadol Temperatura;

Figura 1.16: Cédigo Temperatura de atomizado y secado

Para el comportamiento de planta se obtuvo la Figura 1.17
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f/Planta

boolean Retiwvado Planta = true;
fdefine Tiempo_ Planta 200
uint3Z t tiempo Rctuzsl Planta;
int&4_t tiempo Total Planta;

void Planta ()
{
if {Retivado Planta)
{
tiempo Rotual Plante = millis():;
Aetivado Planta = falae;
}
tiermpo Total Plants = millis{) - tiempo Reotuzl Planta;
if (tiempo_Total Planta >= Tiempo Planta)
{
T T T i i P F i i F i i i i F i i i ir i Firiiirdiiidfiidiiiiriiifiiiifiiiririrdy

if (digitalRead (Quemzsdorl))

{

Valor Secadol Temperatura = Valor Secadol Temperatura + Razon Secadol Temperatura Incremento;
}
elzse
{

Valor Secadol Temperatura = Valor Secadol Temperatura - Razon Secadol Temperatura Decremento;
}

T T T i i P F i i F i i i i F i i i ir i Firiiirdiiidfiidiiiiriiifiiiifiiiririrdy

if (digitzlRead{Bandz=3})

{ if ({Cadena_ Secadol BandaZ[Bits_Secadol Bandaz - 11)
{ LLenado Secadol Tangue = LLenado Secadol Tangue + LLenado Secadol Tangue Razon:
]t.'ur {int i = 1; i <= Bits_Secadcl_ Bands2; i++)
! Cadena Secadol BandaZ[Bits Secadol BandaZz - 1] = Cadena Secadol BandaZ[Bits Secadol BandaZz - 1 - il;
éadena_ﬂecadnl_ﬂandaz [01 = 0;
}

T T T i i P F i i F i i i i F i i i ir i Firiiirdiiidfiidiiiiriiifiiiifiiiririrdy

if (digitzlRead{BandsZ})

{ if ({Cadena Secadcol Banda[Bits_Secadol Bandz - 11)
{ Cadena Secadol BandsZ[0] = 1;
]t.'ur {int i = 1; i <= Bits_Secadol_ Banda; i++)
{ Cadena Secadol Banda[Bits_Secadol Banda - i] = Cadens_Secadel Bandza[Bits_Secadeol Bandae - 1 - il:
_T‘_fCadena_Secadcl_Banda[".'l] = 0;
}

FF TP F i i i i il i i i i i rd i i i rd i i i i F i il F i il F i il i il iirfiirfrirfiiriiirdiiisiss
if (digitzlRead{BombzZ})
{

Cadena Secadol Banda[0] = 1;

LLenado Molino Tangue Grande = LLenado Molino Tangue Grande - Vaciado Molino Tangue Grande Razon;
}
T T T i i P F i i F i i i i F i i i ir i Firiiirdiiidfiidiiiiriiifiiiifiiiririrdy

tiempo Rotual Plante = millis():;

Figura 1.17: Codigo Planta atomizado y secado
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Capitulo 1

1.1 Cédigos generados del SED

Por 1ltimo se genera la Figura 1.18, Figura 1.19 que corresponden al comportamiento
del controlador y corresponde fielmente al disenado en el modelo de maquina de estado.

22

//Definicion estado incial del subproceso
int EA Secadol = 1; //Estado Actual

void Secadol Salidas (unsigned char a, unsigned char b, unsigned char e,

=L

-1

=R

digitalWrite (Quemadorl,

a

digitalWrite (Ventilador, b

digitalWrite (Banda2,
digitalWrite (BombaZ2,
digitalWrite (Banda3,

[
d
e

boolean resultado = true;

if (Zetivado Estado(a))
{

resultado = resultado
}
if (Rctivado Estado (b))
{

resultado = resultado
]-
if (Zetivado Estado(c))
{

resultado = resultado
}
if (Rctivado Estado(d))
{

resultado = resultado
]-
if (Zetivado Estado(e))
{

resultado = resultado
}
if (Rctivado Estado(£f))
{

resultado = resultado

b

return resultado;

il

&&

il

&&

il

&&

unsigned char d, unsigned char e)

boolean Secadol Estado Entradas (unsigned char a, unsigned char b, unsigned char ¢,

unsigned char d, unsigned char e, unsigned char f)

(digitalRead(30) == a);
(digitalRead (811} = b);
(digitalRead (312) == c);
(digitalRead(813) = d};
(digitalRead (315) == e);
(digitalRead (816} =— f£);

Figura 1.18: Cédigo Controlador atomizado y secado Parte 1



void Secadol Controlador ()
{
awitch (EXL Secadol)
= |
cage 1:
if {(Secadol Estado Entradas(l, 1, x, x, 0, 0})
= {
Secadol_Salidas{l, 1, 0, 0, 0};
ER Secadol = Z;
B 1
break ;
cage I:
if (Secadol Estado Entradasa(l, 1, 0, 1, 0O, 0O})
=] {
Secadol_Salidas{l, 1, 1, 1, 0O}
EA Secadol = Z;
= }
e@lae if (Secadol Estado Entradas{C, 1, =, x, 0, 0}}
= {
Secadol_Salidas{0, O, O, 0O, 0);
ER Secadol = 1;
i }
break ;
cage S
if {Secadol Estado Entradas(l, 1, 1, 1, O, O}})
= {
Secadol_Salidas{l, 1, 1, 1, 1};
EA Secadol = 4;
B 1
elae if (Secadol Estado Entradas({C, 1, O, 1, O, 0}}
= {
Secadol_Salidas{0, 0O, O, 0, 0};
ER Secadol = 1;
B 1
break ;
cage 4:
if ({Secadol Estado Entradas(l, 1, 1, 1, 1, 1}})
=] {
Secadol_Salidas{0, 0O, 1, 0O, 1};
EA Secadol = 5;
= }
e@lae if (Secadol Estado Entradas(l, 0, 1, 1, x, =)}
= {
Secadol_Salidas{0, O, 1, 0, 1};
ER Secadol = 55
i }
e@lge if (Secadol Estado Entradas{0, =, 1, 1, x, x}}
E= {
Secadol Salidas{0, 0O, 1, 0O, 1};
EA Secadol = 55
= }
break ;
cage S
if (Secadol Estado Entradas(x, =, 0, x, x, x})
= {
Secadol_Salidas{0, 0O, O, 0, 0};
ER Secadol = 1;
B 1
break ;

Figura 1.19: Cédigo Controlador atomizado y secado Parte 2
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Capitulo 1 1.1 Cédigos generados del SED

1.1.4. Subsistema prensado

Para los elementos de planta correspondientes al subsistema se generaron las Figura 1.20,
Figura 1.21:

//Prensado_Paleta

uint8 t Posicion Prensado Paleta = 0;

#define Posicion Prensado Paleta Fin 100 //100%

// X% para afiadir nueva pieza en banda de girado

#define Posicion Prensado_ Paleta Min 50 _ _
#define Posicion Prensade Paleta Inicico 0 // 0%

#define Posicion Prensade Paleta Razon 10 // [ X% / Intervalo de tiempol

void Prensado Paleta ()

{
E if (Posicion_ Prensado_Paleta >= Posicion Prensado Paleta Fin)
S
digitalWrite (S20, HIGH) ;
digitalWrite (S19, LOW ) ;
Posicion Prensado Paleta = Posicion Prensado Paleta Fin;
-
else if (Posicion Prensado Paleta > Posicion Prensado Paleta Inicio)
=
digitalWrite (S20, LOW ) ;
digitalWrite (519, LOW );
-l
else
(=
digitalWrite (520, LOW ) ;
digitalWrite(S1S, HIGH);
Posicion Prensado Paleta = Posicion Prensado Paleta Inicio;
-1
if(Posicion Prensado Paleta == Posicion Prensado Paleta Min)
(S|
digitalWrite(S21, HIGH) ;
-1
FELEELTTITEAITTTIIPFRITTEE i i EErT i i irddiriiiidddiiiridiiiiriiiiisys

Figura 1.20: Cédigo Paleta de prensado
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//Prensado_ Prensa

uint8 t Posicion Prensado Prensa = 0

#define Posicion Prensado Prensa Fin 100 //100%

#define Posicion Prensado Prensa Min S0 VA <

#define Posicion Prensado Prensa Inicio 0 // 0%

#define Posicion Prensado_Prensa Razon 10 // [ X% / Intervalo de tiempo]

void Prensado_Prensa ()

{
E if (Posicion Prensado Prensa »= Posicion Prensado Prensa Fin)
S

digitalWrite (S18, HIGH);

digitalWrite (517, LOW ) ;

Posicion Prensado Prensa = Posicion Prensado Prensa Fin;
-}

else if (Posicion Prensado Prensa > Posicion Prensado Prensa Inicio)

=

digitalWrite (518, LOW ) ;

digitalWrite (517, LOW ) ;
-}

else

2 {
digitalWrite (518, LOW ) ;
digitalWrite (517, HIGH) ;
Posicion Prensado Prensa = Posicion Prensado Prensa Inicio;
-}
if (Posicion Prensado Prensa — Posicion Prensado Prensa Min)
(=
digitalWrite (521, LOW ) ;
-}
LELEELITIIIIPT PP TP i i i rdi i iiriiiririridiiiiiiiidridiidsiiiririls

Figura 1.21: Co6digo Prensa de prensado

Para el comportamiento de planta se obtuvo la Figura 1.22
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Capitulo 1 1.1 Codigos generados del SED

F/Planta

boolean Pieza Prensado = false;
boolean Rctivado Planta = true;
#define Tiempo_Planta 200

uint3Z_t tiempo_RActual Planta;
int&4_t tiempo Total Planta;

wvoid Planta ()

i

if {Rctivado_Planta)

{

i

tiempo RActual Planta = millis();
Aetivado Planta = false;

tiempo Total Planta = millis{} - tiempo_RActual Planta:
if {tiempo_Total Planta >= Tiempo_ Planta)

{

P i i i i i i i i i i i i iifddidiifi i iiiifidiiiiiidiifidiisiirisss

if {digitalRead{Prensa_RArribka))
{
Posicion Prensado_Prensa = Posicion Prensado_Prensa - Posicion_Prensado Prensa Razon;
}
if {digitalRead(Prensa 2bajo))
{
Posicion Prensado_Prensa = Posicion Prensado_Prensa + Posicion_ Prensado Prensa Razon;

}
ST T T T T T T T T T i i T i i i i i i i i i i iddfdidfisire.
if (digitalRead(Paleta Fin})
{
Posicion Prensado_Paleta = Posicion Prensado_Paleta + Posicion Prensado_Paleta Razon;
if ({Pieza_Prensado)
{
if (Posicion Prensado Paleta = Posicion Prensado Paleta Min)
{
//Bfladir bits a la banda de ingreac para girado
Cadena Gira Bandal0] = 1
Cadena Gira Bandal[l] = 1
Cadena_Gira Bandal[Z] = 1

ETRE TR

}
if {digitalRead{paleta Inicioc})
{
Pieza Prensado = true;
Dosiecion Prensado Paleta = Posicion Prensadeo Paleta — Posicion Prensadeo Paleta Razon;
}
T i i i i i i r i i i i i i i i i i i i i i i ifiiisiirdfisiififiriifsis.
if ({digitalPRead(Aspiradora) && digitalRead(Valvulaz))
{ /F 1 pieza ceramica = 10 Unidades wolumetricas
LLenado Secadol Tangque = LLenadeo Secadol Tangue - Vaceado Secadol Tangue Razon;
}
ST i f i i r i r i i r i i il i i i i i i i i i i i il ifrifriirrissy

tiempo RActual Planta = millis():

Figura 1.22: Codigo Planta prensado

Por ultimo se genera la Figura 1.23, Figura 1.24, Figura 1.25 que corresponden al
comportamiento del controlador y corresponde fielmente al disenado en el modelo de
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maquina de estado.

ffDefinicion estado incial del subproceso
int EA Prensado = 1; J/Estado Rctusl

woid Prensado Salidas (unsigned char a, unsigned char b, unsigned char c, unsigned char 4,
[ unsigned cher e, unsigned char f£)

digitalWrite (Prensa ARrriba, a);
digitalWrite (Prensa_kbajo, bl;
digitalWrite (paleta Inicio, )

digitalWrite(Paleta_Fin, db;
digitalWrite (ValvulaZz, el
digitalWrite (Aspiradora, £);

}
boolean Prensado Estado Entradas (unsigned char a, unsigned char b, unsigned char c, unsigned char d,

unsigned char e, unsigned char £, unsigned char g, unsigned char h)

B
boolean resultado = true;
if (Activado Estado(a))
H 1
resultado = resultado && (digitelResd(50) = &a):
-}
if (Activado Estado(b))
H 1
resultado = resultado && (digitzlRe=d(514) = bl
-}
if (Activado Estadolc))
H 1
resultado = resultado && (digitzslRe=ad(517) = c):;
-}
if (Activado Estado(d))
H 1
resultado = resultado && (digitzslRead(518) = d):;
-}
if (Activado Estado(e))
H 1
resultado = resultado && (digitzlRe=d (513} = e);
-}
if (Activado Estado(f})
H 1
resultado = resultado && (digitslRe=d (520} = )
-}
if (Activado Estadolg))
H 1
resultado = resultado && (digitzslRe=ad (521} = g
-}
if (Activado Estado(h))
H 1
resultado = resultado && (digitslRead (530} = h):
-}
raturn resultado;

Figura 1.23: Cédigo Controlador prensado Parte 1

27



Capitulo 1 1.1 Cédigos generados del SED

void Prensade Controlador ()

{
E switch (EA Prensado)
S|

case 1:
if (Prensado Estado Entradas(:, 1, 2, 0O, 1, 0, 0O, 1))
Bl {
Prensado Salidas (C, 0O, 0, 1, 1, 1);
EA Prensado = 4;
B }
else if (Prensado_Estado_Entradas(., =, 1, 0, 0, 0, =%, 1})
B {
Prensado_Salidas (0, O, 0O, 1, 1, 1);
EA Prensado = 4;
- }
else if (Prensado Estado Entradas(., x, 1, 0, 1, 0, 2, 1))
= {
Prensado Salidas (C, 1, 0, 0, 0O, 0);
EA Prensado = 5;
B }
else if (Prensado_Estado_Entradas(., x, 0, 1, 1, 0, 0, 1})
=) {
Prensado Salidas (1, 0, 0, 0, 0, 0);
EA Prensado = Z;
B }
break;
case 2:
if (Prensado_Estado_Entradas(l, 1, 1, 0, 1, 0, 0, x))
= {
Prensado_Salidas (0, O, 0O, 1, 1, 1);
EA Prensado = 4;
B }
else if (Prensado Estado Entradas(., 0, 1, 0, 1, 0, 0, =)}
= {
Prensado Salidas (C, 0O, 0, 0, O, 0);
EA Prensado = _;
- }
else if (Prensado Estado Entradas(0, x, 1, 0, 1, 0, 0, =))
Bl {
Prensado Salidas (C, 0O, 0, 0, 0, 0);
EA Prensado = 1;
B }
break;

Figura 1.24: Cédigo Controlador prensado Parte 2
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{1}
1L

case J:

if (Prensado Estado Entradas(., x, 1, 0, 1, 0, 1, x))

{
Prensado Salidas (C, 1, 0, 0O, 0, 0);
EA Prensado = 5;

}

else if (Prensado_Estado_Entradas(0, =, *, 0, 1, 0,

{
Prensado_Salidas (0, 0, 0, 0O, 0, 0);
EA Prensado = 1;

}

break;

case 4:

if (Prensado Estado Entradas(., =, 1, 0, 0O, 1, 1, =))

{
Prensado Salidas (0O, 0O, 1, 0O, 0O, 0);
EA Prensado = 3;
}
else if (Prensado Estado Entradas(l, 0, 1, 0, 0, 0O,
{
Prensado Salidas (C, 0, 0, 0O, 0, 0);
EA Prensado = . ;
}

else if (Prensado_Estado_Entradas (0,

{

—r —r “r¥r “r “r

Prensado_Salidas (0, 0, 0, 0O, 0, 0);
EA Prensado = . ;
}
break;
case oS!

£,

if (Prensado Estado Entradas(., =, 0, 1, 1, 0, 0O, =))

{
Prensado_Salidas (., 0, 0, 0O, 0, 0);
EA Prensado = Z2;
}
else if (Prensado Estado Entradas(0, =, 0, 2, 1, 0,
{
Prensado Salidas (C, 0, 0, 0O, 0, 0);
EA Prensado = . ;
}

break;

Figura 1.25: Codigo Controlador prensado Parte 3

- r

x))

x))
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Capitulo 1 1.1 Cédigos generados del SED

1.1.5. Subsistema girado

Para los elementos de planta correspondientes al subsistema se generaron las Figura 1.26,
Figura 1.27, Figura 1.16:

//Gira Mecanismo

uintf8 t Posiclon Gira Mecanismo = 0;

#define Posicion Gira Mecanismo Fin 180 //180° de giro
#define Posicion Gira Mecanismo Inicio 0 // 0% de giro
// [ X¥° / Intervalo de tiempo] 36--> 1 seg en girar

#define Posicion Gira Mecanismo_ Razon 36

void Gira Mecanismo ()

{
Z if (Posicion Gira Mecanismo >= Posicion Gira Mecanismo_Fin)
S

digitalWrite (523, HIGH) ;

digitalWrite (522, LOW ) ;

Posicion Gira Mecanismo = Posicion Gira Mecanismo Fin;
-}

else if (Posicion Gira Mecanismo > Posicion Gira Mecanismo Inicio)

B |
digitalWrite (523, LOW );
digitalWrite (S22, LOW ) ;
.
else
B |

digitalWrite (523, LOW );

digitalWrite (S22, HIGH);

Posicion Gira Mecanismo = Posicion Gira Mecanismo Inicio;
-}

LELTETETIETTET I TP PP PP i TP E i riiiididiididridiiriririiiriisss
}

Figura 1.26: Codigo Mecanismo de girado

//Gira Banda

#define Bits_Gira_Banda 15
// 15 bits * 200 ms = 3 seg
//Cadena ... Usada para representar el desplazamiento de objetos en la Banda

int Cadena Gira Bandal[Bits_Gira Bandal] = {¢, 0, 0, 0, 0, 0O, O, O, 0, O, O, O, O, O, 0O};

Figura 1.27: Cédigo Bandal de girado
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//Gira BandaZ

#define Bits Gira Banda2 5

// 5 bits * 200 ms = 1 seg

//Cadena_... Usada para representar sl desplazamientoc de objetos en la Banda
int Cadena Gira BandaZ[Bits Gira Banda2] = {0, 0, 0, 0, 0O};

void Gira BandaZ ()

{
E if (Cadena Gira BandaZ[3])
g {
digitalWrite(S24, HIGH) ;
-}
else
H |
digitalWrite (S24, LOW ) ;
o}
PILLTES LTI T TP T i i iriiiiditiriddiriritidiritiriddiriritiiriis

Figura 1.28: Codigo Banda2 de girado

Para el comportamiento de planta se obtuvo la Figura 1.29
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Capitulo 1 1.1 Codigos generados del SED

booclean Actiwvadeo Planta = true;
fdefine Tiempo Planta 200
uint3Z_t tiempo_ Reotusl Planta;
inté4_t tiempo Total Planta;

woid Planta ()
{
if {Rctivado_Planta)
= {
tiempo Reotual Planta = millis():
Rcotivado Planta = falae;
-}
tiempo Total Planta = millis(}) - tiempo Actual Planta;
if {(tiempo Total Planta »= Tiempo Planta)
B 1
ST P F i F i i i i r T i r i r i i i r i r i i i r i il i i r i i i i i i i i i il iy ifriiriifiifriss

if (digitalRead(Gira_Izqg))
= {
Posicion Gira Mecanismo = Posicion Gira Mecanismo + Posicion Gira Mecanismo Razon;
= 1
if ({digitalRead(Gira_Der))
= {
Posicion Gira Mecanismo = Posicion Gira Mecanismo - Posicion_Gira Mecanismo Razon:
B H
FEF T i P FFFF S F i i i i F i r i i i F i i i i i F il i i i irs i rriifiiryifrifriiriifriiss
if {digitalRead(Bandad4_Der))
= {
for {int i = 1; i <= Bits_Gira_BandaZ; i++)
= {
Cadena Gira BandaZ[Bits Gira BandaZ - i] = Cadena Gira BandaZ[Bits_Gira BandaZ - 1 - i];
= 1
Cadena Gira BandaZ[0] = 0;
B 1
if ({digitslRead(Banda4_Igz)}
= {
if (Cadena Gira BandaZ[0]1}
= {
Cadena SecadoZ_ Banda[0] = 1;
B 1
for {(int i = 1; i < Bits_Gira BandaZ; i++)
= {
Cadena Gira BandalZ[i - 1] = Cadena_Gira_ BandaZ[i]l:
= 1
Cadena Gira BandaZ[4] = 0;
B H
FEF T TP r i F i r i i i i r i i i F i i i i F i i i i i i i i Fri il ifriiriiriifriiss
if ({digitzlBead(Banda5))
= {
if (Cadena Gira_ Banda[Bits_Gira Banda - 1]}
= {
Cadena Gira BandaZ[0] = 1;
= 1
for {int i = 1; i <= Bits_Gira Banda; i++)
= {
Cadena Fira Banda[Bits Gira Banda - i] = Cadena_ Gira_Banda[Bits_Gira Banda - 1 - i]:
B H
Cadena Gira Bandal[0] = 07
= 1
ST T F i i i i i r i i i d i i i i i i i i i r i i i i ir i ifiisfriss,

tiempo Rcotual Planta = millis():

Figura 1.29: Cédigo Planta girado
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Por ultimo se genera la Figura 1.30, Figura 1.31, Figura 1.32 que corresponden al
comportamiento del controlador y corresponde fielmente al disenado en el modelo de

maquina de estado.

//Definicion estado incial
int EA Gira = 1; //Estado

void Gira Salidas(unsigned

=R
digitalWrite (Bandab,

-1
B{
boolean resultado =
B {
-}
B {
-}
(=
-}
B {
-}
B {
-}
=

.
return resultado;

digitalWrite(Gira Izqg,
digitalWrite(Gira_ Der,
digitalWrite (Banda4 Igz,
digitalWrite (Banda4 Der,

resultado = resultado
if (Activado Estado(b))
resultado = resultado
if (Actiwvado Estado(c))
resultado = resultado
if (Activado_Estado(d))
resultado = resultado
if (Activado Estado(e))
resultado = resultado
if (Activado Estado(f))

resultado = resultado

del subproceso
Actual

char a, unsigned char b, unsigned char ¢, unsigned char d,
unsigned char e)

a);
b);
c);
d) ;
e);

boolean Gira_ Estado Entradas (unsigned char a, unsigned char b, unsigned char c,

unsigned char d, unsigned char e, unsigned char f)

true;
if (Activado Estado(a))

&& (digitalRead(sS0) = a);

&& (digitalRead(S22Z) = b);

&& (digitalRead(523) =— c):

&& (digitalRead(S24) == d);

&& (digitalRead(S25) =— e);

&& (digitalRead(s530) = £f):

Figura 1.30: Cédigo Controlador girado Parte 1
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Capitulo 1

1.1 Cédigos generados del SED

34

void Gira Controlador

{

()

switch (EA Gira)

{

case
if (Gira_Estado_Entradas(l, .,

{

1)

Gira_salidas(l, 0, 0, 0O,
EA Gira = 2;

}

else if (Gira Estado Entradas (.,

{
Gira salidas(l, 1, 0, 0, 0);
EA Gira = 3;

}

else if (Gira_Estado_Entradas(’,

{
Gira Salidas(l, 0, 0, 1, 0);
EA Gira = 4;

}

else if (Gira Estado Entradas (.,

{
Gira_salidas(l, 0, 1, 0, 0);
EA Gira = 5;

}

break:

case :

if (Gira Estado Entradas(l, .,
{
Gira salidas(l, 1, 0, 0, 0);
EA Gira = 3;

}
else if (Gira Estado Entradas(0, 1, 0, 0, 0,
{
Gira Salidas(0, O, 0, 0, 0);
EA Gira = .;
}
break;

- r

)

DD

o

- r - r - r

x))

-r - r

x))

Figura 1.31: Codigo Controlador girado Parte 2



Case

if (Gira Estado Entradas(l, 0, 1, 1, 0, x))

{
Gira Salidas(., 0, 0, 1, 0);
EA Gira = 4;

}

else if (Gira Estado Entradas(0, 0, 0, 1, 0O,

{
Gira Salidas(0, 0, 0, 0, 0);
EA Gira = 1;

}

break;

case 4:

if (Gira_Estado_Entradas(l, 0, 1, 0, 1, x))
{

Gira_Salidas(l, 0, 1, 0, 0);

EA Gira = 5;
}
else if (Gira Estado Entradas(0, 0, 1, =, x,
{
Gira Salidas(0, 0, 0, 0, 0);
EA Gira = 1;
}
break;
case 5:

if (Gira Estado Entradas(l, 1, 0, 0, 0, x))
{

Gira Salidas(., 0, 0, 0, 1);

EA Gira = Z;

}
else if (Gira_Estado_Entradas (0, Y , , 1,
{
Gira_Salidas(0, 0, 0, 0, 0);
EA Gira = 1;
}
break;

Figura 1.32: Codigo Controlador girado Parte 3

x))

%))

%))
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Capitulo 1 1.1 Codigos generados del SED

1.1.6. Subsistema secado por luz UV

Para los elementos de planta correspondientes al subsistema se generaron las Figura 1.33:

f/SecadoZ_ Banda

fdefine Bits_Secadol_Banda 50

S 80 bits * 200 ms = 10 seg

f/Cadena_... Usada para representar el desplazamientoc de ocbjetos en la Banda

int Cadena_Secadol_Banda[Bits_SecadoZ Banda] = {0, O, O, O, O, O, O, O, O, O @ g 0, 0, OF;
wvoid Secaded_Banda()

=

boolean pieza = falae;
for (int i = 5; i <€ 10; i++)

= {
E if ({Cadena_SecadoZ_ Bandal[i])

{
pieza = true;
i=10;
= }
i
if (pieza)
B 1
digitalWrite (SZ5, HIGH) ;
i
elae
B 1
digitalWrite (525, LOW );
i
if ({Cadena_Secadoi_Bandal[l0])
B 1
digitalWrite (SZ&, HIGH) ;
i
elae
B 1
digitalWrite (52e, LOW )
i
F i i i i i i il iy il iy iy il iy iy il i iy ir iy iy i iy iririririririrss

Figura 1.33: Codigo Banda de secado por luz UV

Para el comportamiento de planta se obtuvo la Figura 1.34
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S fPlanta

boolean Actiwvade Planta = true;
fdefine Tiempo_Planta 200
uint3Z_t tiempo_RActual Planta;
int&4_t tiempo_Total Planta;

woid Planta ()
{
if (Rctivado_ Planta)
I
tiempo_Actual Planta = millis();
Zetivade Planta = false;
o}
tiempo_Total Planta = millis{)} - tiempo Rctual Planta;
if (tiempo_Total_ Planta »= Tiempo Planta)
B |

F T i i i i il id i i rdi i rdi i rd il rdi i rdiriidirifdirifiriririrsy

if (digitalBRead (Bandag))

] {

if (Cadena_SecadoZ Banda[Bits_SecadoZ_ Banda - 1])

] {

Cadena Impresion_Bandal[0] = 1;

o 1

for {int i = 1; i <= Bits_SecadoZ_Banda; i++)

=] {

Cadena SecadoZ_Bandal[Bits_Secadoi_Banda - i] = Cadena_Secadcod_Banda[Bits_SecadoZ_ Banda - 1 - i];
o 1

Cadena SecadoZ_Bandall] = 0;

o 1

ST T T i i i r i i i i i r i i i r i r i r i r i i i i i dirdirdiriririririririrss
ST FiFiririririrdrs ST i i i i T i F i F i i r i r i r i rdrdrdirdirdirdiriririririririsr
tiempo_Actual Planta = millis();

Figura 1.34: Codigo Planta secado por luz UV

Por tltimo se genera la Figura 1.35, Figura 1.36 que corresponden al comportamiento
del controlador y corresponde fielmente al disenado en el modelo de maquina de estado.

37



Capitulo 1 1.1 Cédigos generados del SED

38

//Definicion estado incial del subproceso
int EA Secado2 = 1; //Estado Actual

volid Secado2 Salidas(unsigned char a, unsigned char b, unsigned char o,

unsigned char d)

{
digitalWrite (Lampara, a);
digitalWrite (Bandaé, b);
digitalWrite (Bombal, c);
digitalWrite (Valvula3, d);
1

boolean Secado2 Estado_Entradas (unsigned char a, unsigned char b,

unzigned char <, unsigned char d)

=R
boolean resultado = true;
if (Zctivado Estado(a))
EH {
resultado = resultado && (digitalRead(S0) == a);
ol
if (Activado Estado (b))
=
resultado = resultado && (digitalRead(S25) = b);
-}
if (Zctivado Estado(c))
EH {
resultado = resultado && (digitalRead(S26) == c);
ol
if (Activado Estado(d))
=
resultado = resultado && (digitalRead(S30) == d};
-}
return resultado;
-}

Figura 1.35: Cédigo Controlador secado por luz UV Parte 1



void SecadoZ Controlador ()

{
E awitch (EA SecadoZ)
= {
cage 1:
if (SecadoZ_Estado_Entradas{l, 0, 0, 1))
= {
SecadoZ_Salidas{0, 1, 1, 1}:
E2 Secadoi = Z;
b }
elae if (SecadoZ Estado Entradas{l, 0, 1, 1}}
= {
SecadeZ_Salidas({0, 1, 1, 1}
E2 SecadoZ = 2
P }
elae if (SecadoZ Estado Entradas{l, 1, 0, 1}}
= {
SecadoZ_Salidas(l, 1, 1, 1}:
E2 Secadoi = =;
i }
elae if (SecadoZ Estado Entradas{l, 1, 1, 1}}
= {
SecadoZ_Salidas(l, 1, 1, 1}:
E2 Secadoi = =;
i }
break;
cage Z2:
if {SecadoZ_ Estado_Entradas{l, 1, 0, 1}}
= {
SecadoZ Salidas{l, 1, 1, 1}:
ER Secadol = =;
b }
elase if ({SecadoZ Estado_Entradas{0, 0O, 0, 1)}
= {
SecadoZ_ Salidas{0, O, 0O, O);:
E2 SecadoZ = 1
b }
break;
cage o:
if (SecadoZ_Estado Entradas{l, 0O, 1, 1})
= {
SecadoZ_Salides(0, 1, 1, 1};
ER Secadoi = Z;
= }
elae if (SecadoZ_ Estado Entradss{0, 1, 0, 1))}
= {
SecadnZ Salidas{0, 0, 0O, O}
ER SecadoZ = 1;
= }
else if ({SecadoZ_ Estado_Entradas{0, 1, 1, 1)}
= {
SecadoZ_ Salidas{0, O, 0O, O);:
ER SecadoZ = 1;
P }
else if ({SecadoZ_ Estado_Entradas{0, 0O, 1, 1)}
= {
SecadoZ_ Salidas{0, O, 0O, O);:
ER SecadoZ = 1;
b }
break;

Figura 1.36: Cédigo Controlador secado por luz UV Parte 2



Capitulo 1

1.1 Codigos generados del SED

1.1.7. Subsistema impresion

Para los elementos de planta correspondientes al subsistema se generaron las Figura 1.37:

S fIlmpresion Banda

fdefine Bits_Impresicn Banda 50
S B0 bits * 200 ms = 10 seg

f#Cadena_. .. Usada para repressntar el desplazamiento de objetos en la Banda
int Cadena Impresion Banda[Bits Impresion Banda] = {0, O

void Impreaion Banda ()

1

e e A e e B

boolean pieza = falae;
for (int i = 30; i < 35; i++)
{
if {Cadena Impresion Banda[il)
{
pieza = true;
i= 25;
}
1
if (piezal
{
digitalWrite (527, HIGH) :
}
elae
{
digitalWrite (527, LOW ) ;
1
if (Cadena Impresion Banda[2:3])
{
digitalWrite (528, HIGH) :
}
elae
{
digitalWrite (528, LOW ) ;
1

FL i i i i i F i iy r i i i Fr i irrif i irririrririis

Figura 1.37: Codigo Banda de impresion

Para el comportamiento de planta se obtuvo la Figura 1.38
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f/Planta

boolean Retiwvado Planta = true;
fdefine Tiempo_ Planta 200
uint3Z t tiempo Rctuzsl Planta;
int&4_t tiempo Total Planta;

woid Blanta ()

{
E if {Retivado Planta)
e
tiempo Rotual Plante = millis():;
Aetivado Planta = falae;
S
tiermpo Total Plants = millis{) - tiempo Reotuzl Planta;
if (tiempo_Total Planta >= Tiempo Planta)
B
T T T i i P F i i F i i i i F i i i ir i Firiiirdiiidfiidiiiiriiifiiiifiiiririrdy

if (digitalRead{Bandzs7})

] {
jj if ({Cadena Impresion Banda[Bits_ Impresicn Banda - 11)
] {
Cadena Horneado Bandz=[0] = 1;
- }
for (int i = 1; i <= Bits Impresion_ Bands; i++)
= {
Cadena Impresion Bandal[Bits Impresion Banda - i] = Cadena Impresion Banda[Bits Impresion Banda - 1 - il;
- }
Cadena Impresicon Benda([0] = O;
- }

T T T i i P F i i F i i i i F i i i ir i Firiiirdiiidfiidiiiiriiifiiiifiiiririrdy

tiempo Rotual Plante = millis():;

Figura 1.38: Cédigo Planta impresion

Por tltimo se genera la Figura 1.39, Figura 1.40 que corresponden al comportamiento
del controlador y corresponde fielmente al disenado en el modelo de maquina de estado.
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Capitulo 1 1.1 Cédigos generados del SED

//Definicion estado incial del subproceso
int EA Impresion = 1; //Estado Actual

void Impresion Salidas (unsigned char a, unsigned char b, unsigned char ¢, unsigned char d)
{

digitalWrite (Banda7, a);

digitalWrite (Impresora, b);

digitalWrite(Valvulad, c);

digitalWrite (Bombad, d) ;

boolean Impresion Estado Entradas (unsigned char a, unsigned char b, unsigned char c, unsigned char d)
=0
boolean resultado = true;
if (Activado Estado(a))
B {
resultado = resultado && (digitalRead(S0) == a);

-}

if (Activado Estado (b))
B {
resultado = resultado && (digitalRead(S27) == b);
-}
if (Activado Estado(c))
B {
resultado = resultado && (digitalRead(S28) == c);
-}
if (Activado Estado(d))
B {
resultado = resultado && (digitalRead(S30) == d);
-}
return resultado;

Figura 1.39: Codigo Controlador impresion Parte 1
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void Impresion Controlador ()

{
E awitch (EA Tmpresion)
= {
cage 1:
if (Impresion Estado_Entradas{l, 0, 0, 1}}
=] {
Impresion Salidas{(l, 0, 1, 1}:
E2 Impresion = 2;
- 1
elae if (Impresion Estado Entradas{l, 0, 1,
=] {
Impresicon Salidas{(l, 0, 1, 1}:
E2 Impresion = 2;
= 1
elae if (Impresion Estado Entradas{l, 1, O,
=] {
Impresion_Salidas({l, 1, 1, 1);
E2 Impresion = 3;
B H
elae if (Impresion_ Estado Entradas{l, 1, 1,
= {
Impresion_Salidas({l, 1, 1, 1);
E2 Impresion = =3;
B H
break;
cage Z:
if (Impresion Estado Entradas(l, 1, 0, 1})
=] {
Impresion Salidas{(l, 1, 1, 1}:
EXR Impresion = =
- 1
else if (Impresion Estado Entradas(0, 0, 0O,
=] {
Impresion Salidas{C0, 0O, 0O, 0};:
E2 Impresion = 1
- 1
break;
cage S:
if (Impresion Estado Entradas{l, 0O, 1, 1}}
=] {
Impresion_Salidas{l, O, 1, 1};
EA Impresion = 25
= 1
elze if (Impresicn Estadco Entradas(0, 1, O,
=] {
Impresion Salidas{0, 0, 0O, 0}):
EA Impresion = 1;
= 1
else if (Impresion Estado Entradas(0, 1, 1,
=] {
Impresion Salidas{C0, 0O, 0O, 0};:
EA Impresion = 1;
- 1
else if (Impresion Estado Entradas(0, 0, 1,
=] {
Impresion Salidas{C0, 0O, 0O, 0};:
EA Impresion = 1;
- 1
break;

Figura 1.40: Cédigo Controlador impresion

13}

13}

13}

13

1))

13

13

Parte
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Capitulo 1 1.1 Codigos generados del SED

1.1.8. Subsistema horneado

Para los elementos de planta correspondientes al subsistema se generaron las Figura 1.41,
Figura 1.42:

//Horneado Banda

#define Bits Horneado Banda 50
// 50 bits * 200 ms = 10 seg
//Cadena_ ... Usada para representar el desplazamiento de objetos en la Banda
int Cadena Horneado Banda[Bits_Horneado Banda] = {0, O, 0, 0, 0, O, 0, 0, 0, O,f 0 0
void Horneado Banda ()

=R

boolean pieza = false;

for (int i = 5; i < Bits Horneado Banda; i++)

-
E if (Cadena_ﬂorneado_Banda[i]]

{
pleza = true;
i = Bits_Horneado Banda;
- 1
-}
if (pieza)
(S
digitalWrite (825, HIGH) ;
o1
elzse
E 1
digitalWrite (325, LOW );
-}

LTI TEiddddddddid i i didididirridiiiidddidfrriddddddririiiiiygs

Figura 1.41: Cédigo Banda de horneado
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ffHDrneadc_Temperatura

intlé_t

fdefine
fdefine
fdefine

fdefine
fdefine

58]
n

s

Valor Horneado Temperatura =
Maxima Horneado_ Temperatura 1200
Minima Horneado_ Temperatura 1150
AZmbiente Horneado Temperatura 25

Razon Horneado Temperatura Incremento 30
Razon Horneado Temperatura Decremento 13

volid Horneado Temperatura ()

{
if (Valor_ Horneado Temperatura »>= Maxima Horneado_ Temperatura)
=
Valor Horneado Temperatura = Maxima_ﬂorneado_Temperatura;
-}
if (Valor_ Horneado Temperatura »>= Minima_ Horneado_ Temperatura)
B {
digitalWrite (530, HIGH ) ;
-}
else
B {
digitalWrite (530, LOW ) ;
-}
if (Valor_ Horneado Temperatura <= Ambiente Horneado_ Temperatura)
B {
Valor Horneadeo Temperatura = Zmbiente_Horneado Temperatura;
-}
}

Figura 1.42: Codigo Temperatura de horneado

Para el comportamiento de planta se obtuvo la Figura 1.43
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Capitulo 1 1.1 Cédigos generados del SED

ffPlanta

boolean RAeotivado Planta = true;
fdefine Tiempo_ Planta 200
uint3Z_t tiempo_Actual Planta;
int&4_t tiempo_Total Planta;

void Planta ()
{
if (Activado_Planta)

=
tiempo RActual Planta = millis():
Letivado Planta = falae;
-}
tiempo Total Planta = millis(} - tiempo Actual Planta;
if (tiempo_Total Planta >= Tiempo_Planta)
B 1
ST i T i i T i i i F i i i i r i i i r i r i i i r i F i i i i fr i il i Ffiriiriisrifry

if (digitalBead(Quemadorz))
= {
Valor Horneasdo Temperatura = Valor Horneado Temperastura + Razon Horneado Temperatura Incremento;
B }
elae
= {
Valor_ Hornmeado Temperatura = Valor_ Horneado Temperatura - Razon Horneado Temperatura Decremento;
= }
if {digitalRead{fuemador3)}
= {
Valor_ Horneado Temperatura = Valor_ Horneado Temperatura + Razon Horneado Temperatura Incremento;
B }
ST i i i i i i r i i i i i i i i f i i i i i diririidifirisiififiririifiririsis
if {digitalRead{BandaB})
= {
for (int i = 1; i <= Bits_Horneado Banda; i++)
= {
Cadena Horneado_Banda[Bits_Hormeado Banda - i] = Cadena Horneado Banda[Bits_Hormeado Banda - 1 - i];
B }
Cadena Hormeado Banda[C0] = 07

= }

ST i i T i P T i i i F i r i i i F i r i i i i i i r i i i i r i i i i i i i i il il rifriiriisfiisy

tiempo ARctual Planta = millis{);

Figura 1.43: Codigo Planta horneado

Por ultimo se genera la Figura 1.44, Figura 1.45 que corresponden al comportamiento
del controlador y corresponde fielmente al disenado en el modelo de maquina de estado.
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//Definicion estado incial del subproceso
int EA Horneado = 1; //Estado Actual

void Horneado Salidas(unsigned char a, unsigned char b, unsigned char c)
{

digitalWrite (Bandaf8, a):

digitalWrite (Quemador2, b);

digitalWrite (Quemador3, c):;
}

boolean Horneado Estado Entradas {(unsigned char a, unsigned char b, unsigned char c)
=1
boolean resultado = true;
if (Activado Estado(a))
ST
resultado = resultado && (digitalRead(S0) == a):
-}
if (Activado Estado (b))

[
resultado = resultado && (digitalRead(S2%) == b);
-}
if (Activado Estado(c))
Ho{
resultado = resultado s&& (digitalRead(S30) == c):

-l

return resultado;

Figura 1.44: Cédigo Controlador horneado Parte 1
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Capitulo 1 1.1 Cédigos generados del SED

wvold Horneado Controladox()
-4
switch (ER Horneado)
= |

case
if (Horneado Estado Entradas(l, N 1)
= {
Horneado Salidas(0, 1, 0);
ERL Horneado = 4;
= }
else if (Horneado Estado Entradas(l, N 1)
- {
Horneado Salidas(0, 1, 1);
ERL Horneado = Z;
= }
brealk;
case

if (Horneado_ Estado_Entradas(l, x, 1)

E {
Horneado Salidas(l, 1, 0);
EX Horneado = 3;
- }
else if (Horneado Estado Entradas (0, =, =))
= {
Horneado Salidas(J, 0, 0);
ERX Horneado = 1;
- }
break;
case

if (Horneado Estado Entradas(J, x, x))

= {
Horneado Salidas(0, 0, 0);
EL Horneado = 1;
E I3
brealk;
case
if (Horneado Estado Entradas(l, x, 1)
= {
Horneado Salidas(l, . 0);
EX Horneado = =;
- }
else if (Horneado Estado Entradas(0, x, x))
= {
Horneado_ Salidas (0, . 0);
EX Horneado = 1;
= }
brealk;
-}
}

Figura 1.45: Cédigo Controlador horneado Parte 2
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2 Anexo B - Integracion herramienta
Graphviz

2.1. Comprobar Integracion CMD comando dot

Oprimir las teclas combinadas « Windows + E» se abre una ventana de «Ejecutar»
escriben «cmd» y da click en aceptar.

Se abre una ventana de Simbolos del sistema « CMD» en esta ventana escribir el co-
mando «doty.

1
EH Seleccionar Simbolo del sistema — O %

C:\Users\Admin>ll

Figura 2.1: Ventana CMD comando dot
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Capitulo 2 2.2 Integracion CMD en Windows 10, 8 y 7

Si sale el mensaje diciendo que «dot» no se reconoce como un comando ..., entonces
se debe realizar en proceso de integracion CMD.

En caso de no dar dicho mensaje, ya sea que se quede pensando o que diga ingrese
parametro ... etc, significa que durante la instalacion si se integro al Simbolo del sistema
y debe ser ejecutado la combinacion de teclas « Ctrl 4+ C» que indica terminacién de
proceso, cerrando el proceso dot abierto.

Cerrar la ventana «Simbolo del sistema CMD» y no realizar el proceso de Integracién.

2.2. Integracion CMD en Windows 10, 8 y 7

Abrir cualquier Carpeta o directorio, hacer click derecho sobre «Este Equipo» y des-
plegar el menu de opciones haciendo click en la opcion «Propiedades».

= Ay = | Este equipo — O X
PC  Vista @
— v 4 5 Este equipe ~ 0 Buscar en Este equipo el

3 Acceso répido ~ Carpetas (6)

£ Dropbox ' Descargas "—r Docurmentos

~ [ Este equipo

Contraer

& Descargas === Imagenes

[ Documentos ) Administrar e

I Escritori Anclar a Inicio

scritorio .

Conectar a unidad de red... m Videos

| Imdgenes

g Abrir en ventana nueva
‘b Misica Anclar al acceso rapido
m Videos Desconectar unidad de red... Datos (D)

‘e Disco local (T __ -
Ty 147 GB disponibles de 228 GB

3]
[r=1
(]
m

Agregar una ubicacién de red

e Datos (D)
Eliminar
& Red Cambiar nombre
Propiedades
% elementos 1= =

Figura 2.2: Abrir Propiedades del Sistema

En la ventana de propiedades del sistema dirigirse al meni de opciones avanzadas
encontrado a la izquierda de la ventana y dar click en donde dice «Configuracion
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avanzada del sistemay.

A sistema - O X

1™ E <« Todos los elementos de Panel de control > Sistema v O Buscar en el Panel de control O

Ventana principal del Panel de

control Ver informacion basica acerca del equipo

) Administrador de dispositivas Edicion de Windows

Windows 10 Home

G Configuracién de Acceso -- .
remoto © 2016 Microseft Corperation. Wl n OWS 1 0
Todes los derechos reservados, ..

G Proteccién del sistema

® Configuracién avanzada del Sistema
sisterna
Procesador: Intel(R) Core(TM] i3-2430M CPU @ 2.30GHz 2.50 GHz
Memoria instalada (RAM): 12,0 GB (11,9 GB utilizablg)
Tipo de sistema: Sistema operativo de 64 bits, procesador x84
Lapiz y entrada tactil: La entrada tactil o manuscrita no esta disponible para esta pantalla

Cenfiguracian de nombre, dominio y grupo de trabajo del equipo

Maombre del equipo: Admin-PC GCambiar
MNoembre completo de Admin-PC configuracion
equipo:

Descripcidn del equipo:
Grupo de trabajo: WORKGROUP
Activacién de Windows

Windows estd activado Lee los Términes de licencia del software de Microsoft

Consulta también Id. del producto: 00326-10000-00000-AA426 & Cambiar la clave de producto
Seguridad y mantenimiento

Figura 2.3: Ventana Propiedades del Sistema

En la ventana que se abre ubicarse en la pestana «Opciones avanzadas» y dar click en
el boton «Variables de entorno».
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Capitulo 2

2.2 Integracion CMD en Windows 10,

Nombre del equipo Hardware
Opciones avanzadas Proteccién del sistema Remcta

Para realizar la mayoria de estos cambios, inicie sesidn como administrador.

Rendimiento
Efectos visuales, programacidn del procesador, uso de memoria y
memoria virtual

Corfiguracion....

Perfiles de usuario

Corfiguracién del escritorio comespondiente al inicio de sesidn
Configuracicn...

Inicio ¥ recuperacidn

Inicio del sistema, emores del sistema e informacién de depuracion

Corfiguracion....

Variables de entomo...

Aceptar Cancelar Aplicar

Figura 2.4: Ventana Opciones Avanzadas

Ubicarse en el cuadro «Variables del sistemay, buscar un elemento que diga « PATH»
seleccionarlo y dar click en el botéon «Editary.
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Variables de entorno X

Variables de usuario para Admin

Variable Valor

Path ZUSERPROFILES:\AppData\Local\Microsoft\WindowsApps;
TEMP FUSERPROFILE%\AppData\Local\Temp

TMP FUSERPROFILE%\AppData\Local\Temp

MNuevo... Editar... Eliminar
Variables del sistema
Variable Valer ~
ComSpec CA\Windows\systern32\cmd.exe
MUMBER_OF_PROCESSORS 4
Qs Windows_NT
C\ProgramData\Oracle\Java\javapath; C\Windows\SYSTEM3Z, C:\...
PATHEXT .COM,.EXE, .BAT;.CMD; . VB5;.VBE; J5,.J5E, W5F, WSH; .M5C
PROCESSOR_ARCHITECTURE AMD&4
PROCESSOR IDEMTIFIER Intel6d Familv & Model 42 Steopina 7. Genuinelntel "
Mueva... Editar... Eliminar

Figura 2.5: Ventana Variables de Entorno

Obtener la ruta de sistema donde se ha instalado el programa Graphviz para el caso
es «C:\Program Files (x86)\Graphviz2.38\bin».

En la ventana Abierta hacer click en «Nuevoy» y se coloca la ruta de instlacion del
programa Graphviz.
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Capitulo 2 2.2 Integracion CMD en Windows 10, 8 y 7

| Ch\ProgramData\Oracle\Java'javapath MNuevo
HSYSTEMROOT%\SYSTEM32
HSYSTEMROOT % Editar
eSYSTEMROOT %\5YSTEM32\WBEM
HSYSTEMROOT 3\SYSTEM3IZWWINDOWSPOWERSHELLYW .04 Examinar...
CAPROGRAM FILES (X86)\ATI TECHNOLOGIES\ATLACE\CORE-STATIC
C:\Program Files\WIDCOMM\Bluetooth Software\, Eliminar

C\Program Files\WIDCOMM\Bluetooth Software\syswowtd
ChProgram Files\ MikTex 2.9 miktex\ bin'adbdy,

C:\Program Files (x86)\LyX 2.2\Perl\bin Subir
C:\Program Files (x86)\Windows Kits\8.1\Windows Performance Toolk...
| Bajar

Editar texto...

Aceptar Cancelar

Figura 2.6: Ventana Editar Variables de Entorno

Le da en aceptar a todas ventanas abiertas hasta cerrar «Propiedades del sistema»

Ya esta lista la integracion con simbolo del sistema CMD
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3 Anexo C - Modelos Identificados
para el caso de estudio

3.1. Autdmatas Con base al método de Klein:

Los automatas obtenidos mediante el método de Klein, estan constituidos en dos partes,
una primera son los conjuntos de estados y transiciones identificados, en el que se
listan por cada linea de texto el nombre de un estado seguido del marcado asociado y
este seguido de los nombres de los estados posteriores a los que se conecta mediante
transiciones.
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Capitulo 3 3.1 Autéomatas Con base al método de Klein:

3.1.1.

X0

0RO 100000000

X1

100100000001

26

Subsistema suministro de materias primas

Figura 3.1: Automata identificado subsistema suministro Parte 1




] aa)

f)o

Figura 3.2: Automata identificado subsistema suministro Parte 2

En la Figura 3.1,Figura 3.2 se aprecia el modelo del autéomata identificado del subsis-
tema suministro de materia prima, el cual describe una estructura simple de estados
donde se representa solamente los ciclos encontrados en el sistema tomando como es-
tado inicial el estado marcado en color azul y el marcado de los estados equivale solo
al vector sin procesar de las observaciones tnicas encontradas. La identificacién se
realizé en tres partes, la primera parte de generacion de secuencias validas encontran-
do 3 secuencias tardando 19,0129 mili-segundos, la segunda parte que consiste en la
identificacién del subsistema se tard6 6,5045 mili-segundos, obteniendo 43 estados.
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Capitulo 3 3.1 Autéomatas Con base al método de Klein:

X0,0000100000000,X 1
X1,1000100000001,X2,X0
X2,1100100000001,X3,X37
X3,1110100000001,X4,X25
X4,1111100001010,X5
X5,1111000001010,X6
X6,1110000001010,X7,X29
X7,1110010001000,X8
X8,1110011001000,X9,X12,X33
X9,1100011001001,X10,X26
X10,1110011001001,X11,X15
X11,1111011001000,X8
X12,1110011011000,X13,X17,X38
X13,1100011011001,X14,X39
X14,1110011011001,X10,X16,X13
X15,1111011001001,X11
X16,1111011011000,X12
X17,1110011111000,X18
X18,1110011111100,X19
X19,1110001111100,X20
X20,1110001011100,X21
X21,1110101011000,X22
X22,1110100010000,X23,X24,X3
X23,1110100110000,X22
X24,0110100010000,X22
X25,0110100000000,X3
X26,1000011001100,X27
X27,1000001001100,X28
X28,1000101001000,X 1
X29,0110000001100,X30
X30,1110000001100,X31
X31,1110100001000,X32,X25
X32,1110101001000,X31
X33,0110011001100,X34
X34,0110001001100,X35
X35,0100001001100,X36
X36,0100101001000,X37
X37,0100100000000,X2
X38,1100011011000,X13
X39,1000011011100,X40
X40,1000001011100,X41
X41,1000101011000,X42
X42,1000100010000,X 1

Tabla 3.1: Cdédigo Autéomata subsistema suministro

o8



La ultima parte del proceso es mediante el sistema identificado en memoria el cual es
guardado en un fichero bajo el nombre « 1 Suministro.aut» observable en la Tabla 3.1
en este se guardan los nombres de cada estado seguidos del marcado asociado que es
la observacién sin repeticion seguidas del conjunto de nombres de los estados con los
que se conecta mediante transiciones. El guardado de la identificacién se tard6 24,5157
mili-segundos, también en esta parte se genera la grafica automatica del autémata iden-
tificado, esto suele tardar algunos segundos debido a que depende del procesamiento
externo de la aplicaciéon Graphviz.
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Capitulo 3 3.1 Autéomatas Con base al método de Klein:

3.1.2. Subsistema molienda de material

X0

0000000

X1

1000000

X8

0001110

Figura 3.3: Automata identificado subsistema molino
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En la Figura 3.3 se aprecia el modelo del autémata identificado del subsistema molino,
el cual describe una estructura simple de estados donde se representa solamente los
ciclos encontrados en el sistema tomando como estado inicial el estado marcado en color
azul y el marcado de los estados equivale solo al vector sin procesar de las observaciones
unicas encontradas. La identificacion se realizé en tres partes, la primera parte de
generacion de secuencias validas encontrando 28 secuencias tardando 35,5126 mili-
segundos, la segunda parte que consiste en la identificacion del subsistema se tardé
5,0024 mili-segundos, obteniendo 10 estados.

X0,0000000,X 1
X1,1000000,X2,X0
X2,1100101,X3
X3,1101101,X4,X6,X7,X9
X4,1111111,X5
X5,1101111,X2,X6
X6,1001110,X1
X7,0101101,X8
X8,0001110,X6
X9,1111101,X4

Tabla 3.2: Cbédigo Autéomata subsistema molino

La tultima parte del proceso es mediante el sistema identificado en memoria el cual es
guardado en un fichero bajo el nombre «_2 Molino.aut» observable en la Tabla 3.2
en este se guardan los nombres de cada estado seguidos del marcado asociado que es
la observacién sin repeticién seguidas del conjunto de nombres de los estados con los
que se conecta mediante transiciones. El guardado de la identificacién se tard6 27,0183
mili-segundos, también en esta parte se genera la grafica automética del autémata iden-
tificado, esto suele tardar algunos segundos debido a que depende del procesamiento
externo de la aplicacion Graphviz .
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Capitulo 3 3.1 Autéomatas Con base al método de Klein:

3.1.3. Subsistema atomizado y secado

X0

(OGN0

X1

10000000000

Figura 3.4: Autéomata identificado subsistema atomizado y secado Parte 1
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Figura 3.5: Automata identificado subsistema atomizado y secado Parte 2
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Capitulo 3 3.1 Autéomatas Con base al método de Klein:

En la Figura 3.4,Figura 3.5 se aprecia el modelo del automata identificado del subsis-
tema atomizado y secado de materia prima, el cual describe una estructura simple de
estados donde se representa solamente los ciclos encontrados en el sistema tomando
como estado inicial el estado marcado en color azul y el marcado de los estados equivale
solo al vector sin procesar de las observaciones tnicas encontradas. La identificacién se
realizé en tres partes, la primera parte de generacién de secuencias validas encontran-
do 21 secuencias tardando 32,0206 mili-segundos, la segunda parte que consiste en la
identificacién del subsistema se tard6 7,0053 mili-segundos, obteniendo 22 estados.

X0,00000000000,X1,X20
X1,10000000000,X2,X0
X2,11000011000,X3,X15
X3,11010011110,X4,X16
X4,11110011111,X5,X11,X17,X18
X5,11111011111,X6,X12
X6,11111100101,X7
X7,11101100101,X8
X8,11001100000,X9
X9,11001000000,X10,X2
X10,01001000000,X9
X11,11011011111,X5
X12,10111000101,X13
X13,10101000101,X14
X14,10001000000,X1,X21
X15,11010011000,X3
X16,11110011110,X4
X17,11010011111,X4
X18,10110000101,X19
X19,10100000101,X1
X20,01000000000,X2
X21,00001000000,X14

Tabla 3.3: Codigo Autémata subsistema atomizado y secado

La ultima parte del proceso es mediante el sistema identificado en memoria el cual es
guardado en un fichero bajo el nombre «_ 3 Secadol.aut» observable en la Tabla 3.3
en este se guardan los nombres de cada estado seguidos del marcado asociado que es
la observacion sin repeticion seguidas del conjunto de nombres de los estados con los
que se conecta mediante transiciones. El guardado de la identificacién se tard6 21,0134
mili-segundos, también en esta parte se genera la grafica automatica del autémata iden-
tificado, esto suele tardar algunos segundos debido a que depende del procesamiento
externo de la aplicaciéon Graphviz.
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3.1.4.

Subsistema prensado

'f- Jeepae 0"

i

Figura 3.6: Automata identificado subsistema prensado Parte 1
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Capitulo 3 3.1 Autéomatas Con base al método de Klein:

Figura 3.7: Automata identificado subsistema prensado Parte 2
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Figura 3.8: Automata identificado subsistema prensado Parte 3

En la Figura 3.6,Figura 3.7 ,Figura 3.8 se aprecia el modelo del autémata identificado
del subsistema prensado, el cual describe una estructura simple de estados donde se
representa solamente los ciclos encontrados en el sistema tomando como estado inicial
el estado marcado en color azul y el marcado de los estados equivale solo al vector sin
procesar de las observaciones tnicas encontradas. La identificacion se realizd en tres
partes, la primera parte de generacion de secuencias validas encontrando 1 secuencias
tardando 15,6273 mili-segundos, la segunda parte que consiste en la identificacion del
subsistema se tardo 31,2328 mili-segundos, obteniendo 62 estados.
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Capitulo 3 3.1 Autéomatas Con base al método de Klein:

X0,00101000000000,X 1
X1,10101000000000,X2
X2,10101001000000,X3,X61
X3,11101001000111,X4,X35
X4,11100001000111,X5,X18,X35,X52
X5,11100011000111,X6,X15,X17,X33,X39
X6,11100111001000,X7,X49
X7,11100011001000,X8,X14,X27,X34
X8,11101011010000,X9
X9,11001011010000,X10,X21
X10,11001001010000,X11,X16,X50,X56
X11,11011001100000,X12
X12,11001001100000,X3,X13,X48,X57
X13,11101001100000,X3
X14,11101011001000,X8
X15,11100111000111,X6
X16,11011001010000,X11
X17,11100111001111,X6
X18,01100001000000,X19
X19,01100000000000,X20
X20,11100000000000,X4
X21,01001011010000,X22
X22,01001010010000,X23
X23,01001000010000,X24
X24,01011000000000,X25
X25,11011000000000,X26,X11
X26,11011001000000,X11
X27,01100011001000,X28,X32
X28,01100010001000,X29
X29,01101010000000,X30
X30,11101010000000,X31,X8
X31,11101011000000,X8
X32,01101011000000,X29
X33,11100111001001,X6
X34,11101011011000,X8
X35,10100001000000,X36,X4
X36,00100001000000,X37
X37,00100000000000,X38
X38,10100000000000,X35
X39,10100111001000,X40
X40,10100011001000,X41
X41,10101011010000,X42
X42,10001011010000,X43

Tabla 3.4: Codigo Autémata subsistema prensado Parte 1
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X43,10001001010000,X44,X45
X44,10011001010000,X45
X45,10011001100000,X46
X46,10001001100000,X47,X2
X47,10101001100000,X2
X48,11101001000110,X3
X49,01100111001000,X27
X50,01001001010000,X51
X51,01011001000000,X24
X52,10100011000000,X53,X5
X53,00100011000000,X54
X54,00100010000000,X55
X55,10100010000000,X52
X56,11011001110000,X11
X57,01001001100000,X58
X58,01101001000000,X59
X59,01101000000000,X60
X60,11101000000000,X3
X61,00101001000000,X0

Tabla 3.5: Codigo Autémata subsistema prensado Parte 2

La tultima parte del proceso es mediante el sistema identificado en memoria el cual es
guardado en un fichero bajo el nombre «_ 4 Prensado.aut» observable en la Tabla 3.4, Tabla 3.5
en este se guardan los nombres de cada estado seguidos del marcado asociado que es

la observacién sin repeticién seguidas del conjunto de nombres de los estados con los

que se conecta mediante transiciones. El guardado de la identificacién se tard6 93,7394
mili-segundos, también en esta parte se genera la grafica automética del autémata iden-
tificado, esto suele tardar algunos segundos debido a que depende del procesamiento
externo de la aplicacion Graphviz.
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Capitulo 3 3.1 Autéomatas Con base al método de Klein:

3.1.5. Subsistema girado

X0

CHOOROO00

Figura 3.9: Automata identificado subsistema girado Parte 1
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Figura 3.10: Autéomata identificado subsistema girado Parte 2
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Capitulo 3 3.1 Autéomatas Con base al método de Klein:

En la Figura 3.9, Figura 3.10 se aprecia el modelo del autémata identificado del sub-
sistema girado, el cual describe una estructura simple de estados donde se representa
solamente los ciclos encontrados en el sistema tomando como estado inicial el estado
marcado en color azul y el marcado de los estados equivale solo al vector sin procesar
de las observaciones tnicas encontradas. La identificacion se realizé en tres partes, la
primera parte de generacion de secuencias validas encontrando 23 secuencias tardando
43,0327 mili-segundos, la segunda parte que consiste en la identificacién del subsistema
se tardo 27,0186 mili-segundos, obteniendo 36 estados.

X0,01000000000,X 1
X1,11000000000,X2,X25
X2,11000110001,X3,X14,X15,X24
X3,11010111000,X4
X4,10010111000,X5,X12,X17
X5,10110110010,X6
X6,10100110010,X7,X11,X27
X7,10101110100,X8,X10
X8,10001110100,X9,X10,X2,X33
X9,11001110100,X7
X10,10000110100,X2,X13,X16,X18
X11,10101110010,X7
X12,10110111000,X5,X30
X13,11000110100,X2
X14,11010110001,X3
X15,11010111001,X3
X16,11000110000,X2
X17,10110110000,X5
X18,00000110100,X19,X26
X19,01000010100,X20,X23
X20,00100010100,X21,X22
X21,00000010100,X19,X23
X22,10000010100,X23
X23,11000010001,X2,X28
X24,01000100000,X0
X25,11000100000,X2
X26,01000110100,X20
X27,10101110110,X7
X28,11010011000,X29

Tabla 3.6: Codigo Autémata subsistema girado Parte 1
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X29,10010011000,X4
X30,00110100000,X31
X31,00110000000,X32
X32,10110000000,X5
X33,00001100000,X34
X34,00001000000,X35
X35,10001000000,X8

Tabla 3.7: Codigo Autémata subsistema girado Parte 2

La ultima parte del proceso es mediante el sistema identificado en memoria el cual
es guardado en un fichero bajo el nombre «_ 5 Gira.aut» observable en la Tabla 3.6,
Tabla 3.7 en este se guardan los nombres de cada estado seguidos del marcado asociado
que es la observacion sin repeticion seguidas del conjunto de nombres de los estados
con los que se conecta mediante transiciones. El guardado de la identificacion se tar-
d6 24,0132 mili-segundos, también en esta parte se genera la grafica automatica del
autémata identificado, esto suele tardar algunos segundos debido a que depende del
procesamiento externo de la aplicacion Graphviz.
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Capitulo 3 3.1 Autéomatas Con base al método de Klein:

3.1.6. Subsistema secado por luz UV

X0

OO0

Figura 3.11: Autémata identificado subsistema secado por luz UV
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En la Figura 3.11 se aprecia el modelo del autémata identificado del subsistema secado
por luz UV, el cual describe una estructura simple de estados donde se representa
solamente los ciclos encontrados en el sistema tomando como estado inicial el estado
marcado en color azul y el marcado de los estados equivale solo al vector sin procesar
de las observaciones tnicas encontradas. La identificacion se realizd en tres partes, la
primera parte de generacién de secuencias validas encontrando 28 secuencias tardando
63,5437 mili-segundos, la segunda parte que consiste en la identificacién del subsistema
se tardo 12,5118 mili-segundos, obteniendo 14 estados.

X0,00000000,X 1
X1,10000000,X2,X10
X2,10010111,X3,X6,X9
X3,11011111,X4,X5,X11
X4,11111111,X5,X7
X5,10110111,X2,X8,X9
X6,11010111,X3
X7,10111111,X5
X8,00110111,X9
X9,00010000,X0
X10,10010000,X2
X11,01010000,X12
X12,01000000,X13
X13,11000000,X3

Tabla 3.8: Codigo Autémata subsistema secado por luz UV

La tultima parte del proceso es mediante el sistema identificado en memoria el cual es
guardado en un fichero bajo el nombre « 6 Secado2.aut» observable en la Tabla 3.8
en este se guardan los nombres de cada estado seguidos del marcado asociado que es
la observacién sin repeticién seguidas del conjunto de nombres de los estados con los
que se conecta mediante transiciones. El guardado de la identificacién se tard6 21,0126
mili-segundos, también en esta parte se genera la grafica automética del autémata iden-
tificado, esto suele tardar algunos segundos debido a que depende del procesamiento
externo de la aplicacion Graphviz .
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Capitulo 3 3.1 Autéomatas Con base al método de Klein:

3.1.7. Subsistema impresion

X0

(RO

Figura 3.12: Autémata identificado subsistema impresién
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En la Figura 3.12 se aprecia el modelo del autémata identificado del subsistema impre-
sion, el cual describe una estructura simple de estados donde se representa solamente
los ciclos encontrados en el sistema tomando como estado inicial el estado marcado
en color azul y el marcado de los estados equivale solo al vector sin procesar de las
observaciones uinicas encontradas. La identificacion se realizd en tres partes, la primera
parte de generacion de secuencias validas encontrando 28 secuencias tardando 62,0403
mili-segundos, la segunda parte que consiste en la identificacion del subsistema se tardé
15,5132 mili-segundos, obteniendo 13 estados.

X0,00000000,X 1
X1,10000000,X2,X9
X2,10011011,X3,X7,X8
X3,11011111,X4,X5
X4,11111111,X5,X6,X10
X5,10111011,X2
X6,10111111,X5
X7,11011011,X3
X8,00010000,X0
X9,10010000,X2
X10,01110000,X11
X11,01100000,X12
X12,11100000,X4

Tabla 3.9: Codigo Autémata subsistema impresién

La tultima parte del proceso es mediante el sistema identificado en memoria el cual es
guardado en un fichero bajo el nombre «_ 7 Impresion.aut» observable en la Tabla 3.9
en este se guardan los nombres de cada estado seguidos del marcado asociado que es
la observacién sin repeticién seguidas del conjunto de nombres de los estados con los
que se conecta mediante transiciones. El guardado de la identificacién se tard6 34,0236
mili-segundos, también en esta parte se genera la grafica automética del autémata iden-
tificado, esto suele tardar algunos segundos debido a que depende del procesamiento
externo de la aplicaciéon Graphviz .
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Capitulo 3 3.1 Autéomatas Con base al método de Klein:

3.1.8. Subsistema horneado

X0

000000

001000

Figura 3.13: Automata identificado subsistema horneado
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En la Figura 3.13 se aprecia el modelo del autémata identificado del subsistema hor-
neado, el cual describe una estructura simple de estados donde se representa solamente
los ciclos encontrados en el sistema tomando como estado inicial el estado marcado
en color azul y el marcado de los estados equivale solo al vector sin procesar de las
observaciones uinicas encontradas. La identificacion se realizd en tres partes, la primera
parte de generacion de secuencias validas encontrando 18 secuencias tardando 30,0213
mili-segundos, la segunda parte que consiste en la identificacion del subsistema se tardé
7,5041 mili-segundos, obteniendo 12 estados.

X0,000000,X1,X10
X1,100010,X2,X11
X2,101110,X3,X9
X3,111110,X4,X2
X4,011000,X5
X5,010000,X6,X8
X6,110011,X3,X7
X7,111011,X3
X8,110000,X6
X9,001000,X0
X10,100000,X 1
X11,101010,X2

Tabla 3.10: Codigo Autémata subsistema horneado

La tultima parte del proceso es mediante el sistema identificado en memoria el cual es
guardado en un fichero bajo el nombre «_ 8 Horneado.aut» observable en la Tabla 3.10
en este se guardan los nombres de cada estado seguidos del marcado asociado que es
la observacién sin repeticién seguidas del conjunto de nombres de los estados con los
que se conecta mediante transiciones. El guardado de la identificacién se tard6 26,5171
mili-segundos, también en esta parte se genera la grafica automética del autémata iden-
tificado, esto suele tardar algunos segundos debido a que depende del procesamiento
externo de la aplicaciéon Graphviz .
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Capitulo 3 3.2 IPNs Con base al método de Estrada - Vargas :

3.2. IPNs Con base al método de Estrada - Vargas :

Las redes de Petri obtenidas mediante el método de Estrada - Vargas, estan constituidas
en multiples partes, una primera es los conjuntos de eventos tinicos observados seguidos
de los conjuntos de lugares y transiciones, cada elemento esta especificado por cada
linea de texto, donde los elementos estan organizados primero el nombre del evento
seguido del evento observado, luego el conjunto de simbolos de entrada y por ultimo
el conjunto de simbolos de salida.

El conjunto de lugares esta conformado por el nombre del lugar, el vector de marcado
asociado, el conjunto de nombres de transiciones previas y por ultimo del conjunto
de nombres de transiciones posteriores. De igual manera las transiciones se conforma
por el nombre de la transiciéon, el nombre del evento asociado, el nombre del lugar
previo, el nombre del lugar posteriores y finalmente el conjunto de simbolos de entrada
asociados al evento de la transicion.
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3.2.1.

Subsistema suministro de materias primas

I

Simbolos: Sefiales de Cnrrada

T =S
sl
2-52
[3-53
454
I5 =83
16~ 50
1759
I8=510

101

1_1 10_0

10_0

Figura 3.14: PN identificada subsistema suministro Parte 1
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Capitulo 3

3.2 IPNs Con base al método

de Estrada - Vargas :

_1

18 4

16_1 150
16 0 e

101 Ta 0

10 1)

10_1

130

oy

Y
1

10

¢
z

It 0

]

130

(-

o

(-

50

o8 RoS

I6_0

2On

13 0

Figura 3.15: PN identificada subsistema suministro Parte 2
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En la Figura 3.14, Figura 3.15 se aprecia el modelo de la PN identificada del subsistema
suministro de materias primas, el cual describe una estructura mas elaborada de lugares
y transiciones donde se representa la dinamica de comportamiento logrando observar
el sistema de manera mas completa ya que en este se procesan todas las observaciones.
La identificacion se realizé en tres partes, la primera parte de generacién de eventos con
un total de 283 observaciones se tardd 168,7143 mili-segundos, la segunda parte que
consiste en la identificacion del subsistema se tardé 23,0152 mili-segundos, reduciendo
el nimero de eventos a 32, obteniendo 46 lugares y 59 transiciones.

S0,51,52,53,54,55,56,59,510,Bandal,Compuerta_ Izq,Compuerta_ Der,Luz Material
10,11,12,13.14,15,16,17,18,00,01,02,03,04
MO,P0O
E0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,10_1|||O3_1
E1,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,I1_1]||e
E2,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,12_1]||e
E3,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,1,-1,I3_1|||O0_1,02 1,03 0
E4,0,0,0,0,-1,0,0,0,0,0,0,0,0,14 _0|||e
E5,0,0,0,-1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,13_0|||e
E6,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,-1,0,I5_1|||O2_0
E7,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,16_1]||e
E8,0,0,-1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,12_ 0|||O3 1
E9,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,-1,13_1{|]O3_0
E10,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,I8 1]|Je
E11,0,0,0,0,0,0,0,0,-1,0,0,0,0,I8_0|||e
E12,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,13 _1]||e
E13,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,-1,¢[||O3_0
E14,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,17_1||Je
E15,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,¢(||O1_1
E16,0,0,0,0,0,-1,0,0,0,0,0,0,0,I5_0]||e
E17,0,0,0,0,0,0,0,-1,0,0,0,0,0,17_0|||e
E18,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,-1,0,0,14_1|||O1_0
E19,0,0,0,0,0,0,-1,0,0,-1,0,0,0,16_0|||O0_0
E20,-1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,I0_0|||e
E21,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,10_1]||e
E22,0,0,0,0,0,0,0,0,-1,0,0,0,1,I8 0]||O3__1
E23,-1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,-1,10_0]||O3_0
E24,0,-1,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,-1,11_0]||O1_1,03_0
E25,0,0,0,0,0,0,-1,0,0,-1,0,0,1,16_0[||O0_0,03 1
E26,-1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,-1,0,10_0]||O1_1,02_0
Tabla 3.11: PN subsistema de suministro Parte 1
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Capitulo 3 3.2 IPNs Con base al método de Estrada - Vargas :

£27,0,0,0,0,0,0,-1,0,0,0,0,0,0,16_0|||e
E28.-1,0,0,0,0,0,0,0,0,-1,0,0,0,10_0|||00_0
£29.-1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,10_0][|O1_1
E30,0,0,-1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,12_0|||e
E31,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,¢|||O3_1
P0,0000100000000,T37||T0
P1,1000100000001,T0,T36,T58|||T1,T37
P2,1100100000001,T1,T49|||T2,T50
P3,1110100000001,T2,T30,T32|||T3,T31
P4,1111100001010,T3]||T4
P5,1111000001010,T4||T5
P6,1110000001010,T5/||T6,T38
P7,1110010001000,T6|||T7
P8,1110011001000,T7,T11|||T8,T12,T44
P9,1100011001001,T8|||T9,T33
P10,1110011001001,T9,T15|||T10,T16
P11,1111011001000,T10,T17|[|T11
P12,1110011011000,T12,T19|||T13,T20,T51
P13,1100011011001,T13,T52|||T14
P14,1110011011001,T14[||T15,T18,T53
P15,1111011001001,T16||T17
P16,1111011011000,T18|||T19
P17,1110011111000,T20||T21
P18,1110011111100,T21|[[T22
P19,1110001111100,T22|||T23
P20,1110001011100,T23||T24
P21,1110101011000,T24||T25
P22,1110100010000,T25/||T26
P23,1110100110000,T26||T27
P24,1110100010000,T27,T29)||T28,T30
P25,0110100010000,T28]||T29
P26,0110100000000,T31,T43|||T32
P27,1000011001100,T33||| T34
P28,1000001001100,T34| || T35
P29,1000101001000,T35||| T36
P30,0110000001100, T38| || T39
P31,1110000001100,T39| || T40
P32,1110100001000,T40]||T41
P33,1110101001000,T41]|T42
P34,1110100001000,T42]||T43
P35,0110011001100,T44]||T45
P36,0110001001100,T45| || T46
P37,0100001001100,T46]| || T47

Tabla 3.12: PN subsistema de suministro Parte 2
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P38,0100101001000,T47|[| T48
P39,0100100000000,T48,T50] || T49
P40,1100011011000,T51 ||| T52
P41,1100011011001,T53||| T54
P42,1000011011100,T54|||T55
P43,1000001011100,T55|||T56
P44,1000101011000,T56||| T57
P45,1000100010000,T57||| T58
T0,E0,P0,P1,10 1
T1,E1,P1,P2,I1 1
T2,E2,P2,P3,12 1
T3,E3,P3,P413 1
T4,E4,P4,P514 0
T5,E5,P5,P6,13 0
T6,E6,P6,P7,15 1
T7,E7,P7,P8,16 1
T8,E8,P8,P9,I2 0
T9,E2,P9,P10,12 1
T10,E9,P10,P11,I3 1
T11,E5,P11,P8,I3 0
T12,E10,P8,P12,I8 1
T13,E8,P12,P13,12 0
T14,E2,P13,P14,12 1
T15E11,P14,P10,I8 0
T16,E12,P10,P15,13 1
T17,E13,P15,P11,¢
T18,E9,P14,P16,13 1
T19,E5,P16,P12,I3 0
T20,E14,P12,P17,17 1
T21,E15,P17,P18 ¢
T22,E16,P18,P19,I5 0
T23,E17,P19,P20,17 0
T24,E18,P20,P21,14 1
T25,E19,P21,P22,16 0
T26,E14,P22,P23,17 1
T27,E17,P23,P24,17 0
T28,£20,P24,P25,10 0
T29,E21,P25,P24,10 1
T30,E22,P24,P3,I8 0
T31,E23,P3,P26,10 0
T32,E0,P26,P3,10 1
T33,E24,P9,P27,11 0

Tabla 3.13: PN subsistema de suministro Parte 3
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Capitulo 3

3.2 IPNs Con base al método de Estrada - Vargas :

T34,E16,P27,P28,15 0
T35,E18,P28,P29.14 1
T36,E25,P29,P1,16 0
T37,E23,P1,P0,10_0
T38,E26,P6,P30,10_ 0
T39,E21,P30,P31,10 1
T40,E18,P31,P32,14 1
T41,E7,P32,P33,16 1
T42,E27,P33,P34,16 0
T43,E28,P34,P26,10 0
T44,E29,P8,P35,10 0
T45,E16,P35,P36,15 0
T46,E30,P36,P37,12 0
T47,E18,P37,P38,14 1
T48,E19,P38,P39,16 0
T49,E0,P39,P2,10 1
T50,E23,P2,P39,10_ 0
T51,E30,P12,P40,12 0
T52,E31,P40,P13,¢
T53,E30,P14,P41,12 0
T54,E24,P41,P42,11 0
T55,E16,P42,P43,15 0
T56,E18,P43,P44,14 1
T57,E19,P44,P45.16 0
T58,E22,P45,P1,I8 0

Tabla 3.14: PN subsistema de suministro Parte 4

La ultima parte del proceso es mediante el sistema identificado en memoria el cual
es guardado en un fichero bajo el nombre « 1 Suministro.ipn» observable en la
Tabla 3.11, Tabla 3.12, Tabla 3.13, Tabla 3.14 en este se guardan los nombres de ca-
da senal, la senal abreviada, el conjunto de eventos tinicos observados, el conjunto de
lugares y las transiciones tardando 30,0205 mili-segundos, también en esta parte es
donde se genera la grafica automética de la PN identificada, esto suele tardar algunos
segundos debido a que depende del procesamiento externo de la aplicacion Graphviz ,
en el modelo graficado el lugar inicial esta determinado por color azul.
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3.2.2. Subsistema molienda de material

Simbolos: Senales de Entrada

PO 10=S0
11=56
n=57
I3=S8

10_1
P6
Y
11 10 0

1
10 0
1.0
10_1
110
3

I3 1
21
1
' e
20
H.\&

Figura 3.16: PN identificada subsistema molino
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Capitulo 3 3.2 IPNs Con base al método de Estrada - Vargas :

En la Figura 3.16 se aprecia el modelo de la PN identificada del subsistema molino,
el cual describe una estructura mas elaborada de lugares y transiciones donde se re-
presenta la dinamica de comportamiento logrando observar el sistema de manera mas
completa ya que en este se procesan todas las observaciones. La identificacion se realizd
en tres partes, la primera parte de generacion de eventos con un total de 145 observa-
ciones se tardo 96,061 mili-segundos, la segunda parte que consiste en la identificacion
del subsistema se tard6 26,8157 mili-segundos, reduciendo el niimero de eventos a 12,
obteniendo 10 lugares y 15 transiciones.

S0,56,S7,S8,Molino,Bombal,Valvulal,
10,11,12,13,00,01,02,03
MO0,PO
E0,1,0,0,0,0,0,0,10 1|Je
E1,0,1,0,0,1,0,1,I1_1{||O0_1,02_1
E2,0,0,0,1,0,0,0,I3_1]|Je
E3,0,0,1,0,0,1,0,12_1{||O1_1
E4,0,0,-1,0,0,0,0,12_ 0|l
E5,0,0,0,-1,0,-1,0,I3_0]||O1_0
E6,0,-1,0,0,0,1,-1,11_0]||O1_1,02_0
E7,0,0,0,-1,-1,-1,0,I3_0[||O0_0,01_0
E8,-1,0,0,0,0,0,0,10_0|||e
E9,0,-1,0,0,0,0,-1,11_0}||O2_0
E10,0,0,1,0,0,0,0,12_1]|Je
E11,0,0,0,0,0,1,0,(]|O1_1
P0,0000000,T8|||TO
P1,1100101,T1,T5]|||T2
P2,1101101,T2|||T3,T6,T10,T13
P3,1111111,T3,T14|||T4
P4,1101111,T4|||T5,T9
P5,1001110,T6,T9,T12|||T7
P6,1000000,T7,T0||/T8,T1
P7,0101101,T10|||T11
P8,0001110,T11|||T12
P9,1111101,T13|||T14
T0,E0,P0,P6,10_1
T1,E1,P6,P1,11_1
T2,E2,P1,P2]13 1
T3,E3,P2P3,12 1
T4,E4,P3,P4,12_0

Tabla 3.15: Cédigo PN subsistema molino Parte 1
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T5,E5,P4,P1,I3 0
T6,E6,P2,P511 0
T7,E7,P5P6,13 0
T8,E8,P6,P0,10_0
T9,E9,P4,P511 0
T10,E8,P2,P7,10 0
T11,E6,P7,P8I1_0
T12,E0,P8,P5,10 1
T13,E10,P2,P9,12 1
T14,E11,P9,P3c
Tabla 3.16: Codigo PN subsistema molino Parte 2

La tultima parte del proceso es mediante el sistema identificado en memoria el cual es
guardado en un fichero bajo el nombre «_ 2 Molino.ipn» observable en la Tabla 3.15,
Tabla 3.16 en este se guardan los nombres de cada senal, la senal abreviada, el con-
junto de eventos 1inicos observados, el conjunto de lugares y las transiciones tardando
30,0189 mili-segundos, también en esta parte es donde se genera la grafica automa-
tica de la PN identificada, esto suele tardar algunos segundos debido a que depende
del procesamiento externo de la aplicacion Graphviz , en el modelo graficado el lugar
inicial esta determinado por color azul.
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Capitulo 3 3.2 IPNs Con base al método de Estrada - Vargas :

3.2.3. Subsistema atomizado y secado

Sunbelos: Sefules de Entrada
10— S0
PU =511
=52
13 s13
I4=515
15— 516
I 1 101
10_1 1_1 [o_a

Figura 3.17: PN identificada subsistema atomizado y secado Parte 1
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Figura 3.18: PN identificada subsistema atomizado y secado Parte 2
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Capitulo 3 3.2 IPNs Con base al método de Estrada - Vargas :

En la Figura 3.17, Figura 3.18 se aprecia el modelo de la PN identificada del subsis-
tema atomizado y secado, el cual describe una estructura mas elaborada de lugares y
transiciones donde se representa la dinamica de comportamiento logrando observar el
sistema de manera mas completa ya que en este se procesan todas las observaciones.
La identificacion se realizo en tres partes, la primera parte de generacién de eventos
con un total de 119 observaciones se tard6 46,8572 mili-segundos, la segunda parte que
consiste en la identificacion del subsistema se tardé 15,6068 mili-segundos, reduciendo
el nimero de eventos a 21, obteniendo 23 lugares y 32 transiciones.

50,511,512,513,515,516,Quemador1, Ventilador,Banda2,Bomba2,Banda3,
10,11,12,13,14,15,00,01,02,03,04,05

MO0,P0O

E0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,10__1|||e
E1,0,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,I11_1|||O0_1,01_1
E2,0,0,0,1,0,0,0,0,1,1,0,I3_1]||O02 1,03 1
E3,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,1,12_ 1|||O4 1
E4,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,14 1|Je
E5,0,0,0,0,0,1,-1,-1,0,-1,0,I5_1|||O0_0,01_0,03_0
E6,0,0,0,-1,0,0,0,0,0,0,0,13_0l||e
E7,0,0,-1,0,0,0,0,0,-1,0,-1,12_0|||02_0,04_0
E8,0,0,0,0,0,-1,0,0,0,0,0,15_0l||e
E9,-1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,10_0|||e
E10,0,0,0,0,-1,0,1,1,0,0,0,14_0]|]O0_1,01_1
E11,0,0,-1,0,1,0,0,0,0,0,0,12_0,14_1]|Je
E12,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,12_ 1|||e
E13,0,-1,0,0,0,0,-1,-1,0,-1,0,I1_0]{]O0_0,01_0,03 0
E14,0,0,0,0,-1,0,0,0,0,0,0,14_0|||e
E15,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,I3_1|||e
E16,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,0,¢[||O2_1,03 1
E17,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,¢|||O4_1
E18,0,0,-1,0,0,0,0,0,0,0,0,12_0l|Je
E19,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,11 1]|Je
E20,1,0,0,0,0,0,1,1,0,0,0,I0 1{{]O0_1,01 1
P0,00000000000,T18|||T0,T28
P1,11000011000,T1,T11,T29|||T2,T19
P2,11010011110,T2|||T3

P3,11111100101,T5||T6

P4,11101100101,T6|||T7

P5,11001100000,T7|||T8

Tabla 3.17: Cédigo PN subsistema atomizado y secado Parte 1
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P6,11001000000,T8,T10|||T9,T11
P7,01001000000,T9|||T10
P8,11011011111,T12[||T13
P9,11111011111,T13,T4|||T14,T5
P10,10111000101,T14]||T15
P11,10101000101,T15/||T16
P12,10001000000,T16,T31|||T17,T30
P13,10000000000,T17,T0,T27|||T18,T1
P14,11010011000,T19]||T20
P15,11010011110,T20||T21
P16,11110011110,T21]||T22
P17,11110011111,T22,T3,T24|||T23,T4,T12,T25
P18,11010011111,T23|T24
P19,10110000101,T25/||T26
P20,10100000101,T26|||T27
P21,01000000000,T28]||T29
P22,00001000000,T30]||T31
T0,E0,P0,P13,10_1
T1,E1,P13,PLI1 1
T2,E2,P1,P213 1
T3,E3,P2,P17,12 1
T4,E4,P17,P9,14 1
T5,E5,P9,P3,15 1
T6,E6,P3,P4,13 0
T7,E7,P4,P512 0
T8,E8,P5,P6,15 0
T9,E9,P6,P7,10_0
T10,E0,P7,P6,10_1
T11,E10,P6,P1,14 0
T12,E11,P17,P8,12 0,14 1
T13,E12,P8,P9,12 1
T14,E13,P9,P10,I1 0
T15,E6,P10,P11,I3_0
T16,E7,P11,P12,12 0
T17,E14,P12,P13,14 0
T18,E9,P13,P0,10 0
T19,E15,P1,P14,13 1
T20,E16,P14,P15¢
T21,E12,P15,P16,12 1
T22,E17,P16,P17,¢
T23,E18,P17,P18,12 0

Tabla 3.18: Cédigo PN subsistema atomizado y secado Parte 2
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Capitulo 3 3.2 IPNs Con base al método de Estrada - Vargas :

T24,E12,P18,P17,12 1
T25E13,P17,P19,11_0
T26,E6,P19,P20,I3 0
T27,E7,P20,P13,12_0
T28,E19,P0,P21,11_1
T29,E20,P21,P1,10_1
T30,E9,P12,P22]10_0
T31,E0,P22,P12]10 1
Tabla 3.19: Cédigo PN subsistema atomizado y secado Parte 3

La ultima parte del proceso es mediante el sistema identificado en memoria el cual es
guardado en un fichero bajo el nombre «_ 3 Secadol.ipn» observable en la Tabla 3.17,
Tabla 3.18, Tabla 3.19 en este se guardan los nombres de cada senal, la sefial abreviada,
el conjunto de eventos Unicos observados, el conjunto de lugares y las transiciones
tardando 93,732 mili-segundos, también en esta parte es donde se genera la grafica
automatica de la PN identificada, esto suele tardar algunos segundos debido a que
depende del procesamiento externo de la aplicacién Graphviz , en el modelo graficado
el lugar inicial esta determinado por color azul.
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3.2.4.

Subsistema prensado

PO

Simbolos: Sefiales de Entrada

10=S0
11=S14
2=S17
13=S18
14=S19
15= 520
16 =S21
17 = 830

110,14 0

11.0,16_1

11.0,15_1

7.1 7_1 10_0 15.0 141

Figura 3.19: PN identificada subsistema prensado Parte 1
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Capitulo 3 3.2 IPNs Con base al método de Estrada - Vargas :

1 7.0 e 16 0

1 Bl

‘B
=}
o

2.1 21

Figura 3.20: PN identificada subsistema prensado Parte 2
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Figura 3.21: PN identificada subsistema prensado Parte 3
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Capitulo 3 3.2 IPNs Con base al método de Estrada - Vargas :

En la Figura 3.19, Figura 3.20, Figura 3.21 se aprecia el modelo de la PN identificada
del subsistema prensado, el cual describe una estructura mas elaborada de lugares y
transiciones donde se representa la dinamica de comportamiento logrando observar el
sistema de manera mas completa ya que en este se procesan todas las observaciones. La
identificacién se realizo en tres partes, la primera parte de generacion de eventos con
un total de 13218 observaciones se tard6 7240,1619 mili-segundos, la segunda parte que
consiste en la identificacion del subsistema se tardé 65,0479 mili-segundos, reduciendo
el niimero de eventos a 47, obteniendo 63 lugares y 89 transiciones.

S0,514,517,518,519,520,521,S30,Prensa_ Arriba,Prensa_ Abajo,paleta_ Inicio,
Paleta_ Fin,Valvula2,Aspiradora,

10,11,12,13,14,15,16,17,00,01,02,03,04,05,06
MO0,PO
E0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,10_1]||e
E1,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,17_1]||e
E2,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,1,11 1]||O3 1,04 1,05 1
E3,0,0,0,0,-1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,14_0|||e
E4,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,16_1]||e
E5,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,1,-1,-1,-1,15_1]||02_1,03_0,04_0,05_0
E6,0,0,0,0,0,-1,0,0,0,0,0,0,0,0,15_0]||e
E7,0,0,0,0,1,0,0,0,0,1,-1,0,0,0,14_1{||O1_1,02_0
E8,0,0,-1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,12_0|||e
£9,0,0,0,0,0,0,-1,0,0,0,0,0,0,0,16_0]||e
E10,0,0,0,1,0,0,0,0,1,-1,0,0,0,0,I3_1|||O0_1,01_0
E11,0,0,0,-1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,I3_0|||e
E12,0,0,1,0,0,0,0,0,-1,0,0,1,1,1,12_1{||O0_0,03_ 1,04 1,05 1
E13,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,I12_1]||e
E14,0,0,0,0,0,0,0,0,-1,0,0,1,1,1,¢[||O0_0,03_1,04_1,05_1
E15,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,14_1]||e
E16,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,-1,0,0,0,¢[||O1_1,02_0
E17,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,I5_1]||e
E18,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,-1,-1,-1,¢||]|O2_1,03_0,04_0,05_0
E19,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,I3_1]||e
£20,0,0,0,0,0,0,0,0,1,-1,0,0,0,0,¢[||O0_1,01_0
E21,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,1,0,0,0,I5_1]||02_1
E22,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,-1,-1,-1,[|]|O3_ 0,04 0,05 0
E23.-1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,-1,-1,-1,10_ 0|03 0,04 0,05 0
£24,0,0,0,0,0,0,0,-1,0,0,0,0,0,0,17_0|||e

Tabla 3.20: Cédigo PN subsistema prensado Parte 1
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£25,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,1,1,1,17_1[||03_1,04 1,05 1
E26,-1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,10_0]||e
£27,0,0,0,1,0,0,0,0,0,-1,0,0,0,0,I3_1[[|O1_0
£28,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,¢||[00 1
£29,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,-1,0,0,0,I14_1|||02_0
£30,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,¢|[|O1_1
£31,0,0,0,0,0,0,0,1,0,1,0,0,0,0,I7_1[||O1 1
£32,0,0,0,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,0,I7_1]||00 1
£33,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,1,-1,-1,0,I5 1|[|02 1,03 0,04 0
£34,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,-1,¢[||O5_0
£35,0,0,0,0,1,0,0,0,0,1,0,0,0,0,14_1|[|O1 1
E£36,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,-1,0,0,0,][|02_0
E37,0,-1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,-1,-1,-1,]1_0[|[03_0,04 0,05 0
£38,0,-1,0,0,0,1,0,0,0,0,1,-1,-1,-1,I11 0,15 1[[|02 1,03 0,04 0,05 0
£39,0,0,0,0,0,0,0,0,-1,0,0,0,0,0,¢[||00_0
£40,0,0,1,0,0,0,0,0,-1,0,0,1,1,0,12_1|||00_0,03 1,04 _1
E41,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,¢|||05 1
E42,0,0,1,0,0,0,0,0,-1,0,0,0,0,0,12_1[[|O0_0
£43,0,-1,0,0,0,0,1,0,0,0,0,-1,-1,-1,11 0,16 1]||03 0,04 0,05 0
£44,0,-1,0,0,-1,0,0,0,0,0,0,-1,-1,-1,]1 0,14 0[[|O3 0,04 0,05 0
£45,0,0,0,1,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,I3_1[||00_1
£46,0,0,0,0,0,0,0,0,0,-1,0,0,0,0,|[|O1_0
P0,00101000000000,T|||TO

P1,10101000000000,T0]||T1
P2,10101001000000,T1,T63,T72|||T2,T87
P3,11101001000111,T2,T12,T14,T65,T86/||T3,T79
P4,11100001000111,T3,T26,T53|||T4,T23,T48,T73
P5,11100011000111,T4,T78|||T5,T17,T21,T44,T54
P6,11100111001000,T5,T18,T22,T45|||T6,T66
P7,11100011001000,T6||T7,T15,T34,T46
P8,11101011010000,T7,T16,T39,T42,T47|||T8
P9,11001011010000,T8|||T9,T27
P10,11001001010000,T9|||T10,T19,T68,T80
P11,11011001100000,T10,T20,T33,T43,T81|||T11
P12,11001001100000,T11|||T12,T13,T64,T82
P13,11101001100000,T13||T14
P14,11101011001000,T15/||T16
P15,11100111000111,T17|||T18
P16,11011001010000,T19|||T20
P17,11100111001111,T21|||T22
P18,01100001000000,T23||T24
P19,01100000000000,T24||T25

Tabla 3.21: Cédigo PN subsistema prensado Parte 2
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Capitulo 3 3.2 IPNs Con base al método de Estrada - Vargas :

P20,11100000000000,T25||| T26
P21,01001011010000,T27|T28
P22,01001010010000,T28]||T29
P23,01001000010000,T29]||T30
P24,01011000000000,T30,T70| || T31
P25,11011000000000,T31|||T32,T43
P26,11011001000000,T32||T33
P27,01100011001000,T34,T67|||T35,T40
P28,01100010001000,T35/||T36
P29,01101010000000,T36,T41|||T37
P30,11101010000000,T37||T38,T42
P31,11101011000000,T38]||T39
P32,01101011000000,T40]||T41
P33,11100111001001,T44]||T45
P34,11101011011000,T46|T47
P35,10100001000000,T48,T52,T79|||T49,T53
P36,00100001000000,T49]||T50
P37,00100000000000,T50||T51
P38,10100000000000,T51||T52
P39,10100111001000,T54]||T55
P40,10100011001000,T55/||T56
P41,10101011010000,T56/||T57
P42,10001011010000,T57||T58
P43,10001001010000,T58]||T59,T71
P44,10011001010000,T59||T60
P45,10011001100000,T60,T71|||T61
P46,10001001100000,T61|||T62,T72
P47,10101001100000,T62||T63
P48,11101001000110,T64|T65
P49,01100111001000,T66/|T67
P50,01001001010000,T68]||T69
P51,01011001000000,T69]||T70
P52,10100011000000,T73,T77|||T74,T78
P53,00100011000000,T74|T75
P54,00100010000000,T75/|T76
P55,10100010000000,T76|T77
P56,11011001110000,T80]||T81
P57,01001001100000,T82]||T83
P58,01101001000000,T83|| T84
P59,01101000000000,T84||T85

Tabla 3.22: Cédigo PN subsistema prensado Parte 3
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P60,11101000000000,T85|||T86
P61,00101001000000,T87|||T88
P62,00101000000000,T88|||e
T0,E0,P0,P1,10 1
T1,E1,P1,P2,I7 1
T2,E2,P2,P311 1
T3,E3,P3,P4,14 0
T4,E4,P4,P516 1
T5,E5,P5,P6,15 1
T6,E6,P6,P7,15 0
T7,E7,P7,P814 1
T8,E8,P8,P9,12 0
T9,E9,P9,P10,16 0
T10,E10,P10,P11,I3 1
T11,E11,P11,P12,I3 0
T12,E12,P12,P3,12 1
T13,E13,P12,P13,12 1
T14,E14,P13,P3.¢
T15E15,P7,P14,]4 1
T16,E16,P14,P8.¢
T17,E17,P5,P1515 1
T18,E18,P15,P6.¢
T19,E19,P10,P16,13 1
T20,E20,P16,P11,¢
T21,E21,P5,P17,I5 1
T22,522,P17,P6.¢
T23,523,P4,P18,10 0
T24,E24,P18,P19,17 0
T25,E0,P19,P20,10 1
T26,E25,P20,P4,17 1
T27,£26,P9,P21,10 0
T28,524,P21,P22,17 0
T29,E9,P22,P23.16 0
T30,E27,P23,P24,13 1
T31,E0,P24,P25,10 1
T32,E1,P25,P26,17 1
T33,528,P26,P11,¢
T34,E26,P7,P27,10 0
T35,E24,P27,P28.17 0
T36,E29,P28,P29,14 1

Tabla 3.23: Cédigo PN subsistema prensado Parte 4

101




Capitulo 3 3.2 IPNs Con base al método de Estrada - Vargas :

T37,E0,P29,P30,10 1
T38,E1,P30,P31,17 1
T39,E30,P31,P8 ¢
T40,E29,P27,P32,14 1
T41,E24,P32,P29.17 0
T42,E31,P30,P8,17 1
T43,E32,P25,P11,17 1
T44,E33,P5,P33,15 1
T45,E34,P33,P6 ¢
T46,E35,P7,P34,14 1
T47,E36,P34,P8 ¢
T48,E37,P4,P35,I1 0
T49,E26,P35,P36,10 0
T50,E24,P36,P37,17 0
T51,E0,P37,P38,10 1
T52,E1,P38,P35,17 1
T53,E2,P35P4,11 1
T54,E38,P5,P39,11 0,15 1
T55,E6,P39,P40,I5 0
T56,E7,P40,P41,14 1
T57,E8,P41,P42,12 0
T58,E9,P42.P43.16 0
T59,E19,P43,P44,13 1
T60,E20,P44,P45 ¢
T61,E11,P45,P46,13 0
T62,E13,P46,P4712 1
T63,539,P47,P2,¢
T64,E40,P12,P48,12 1
T65,E41,P48,P3 ¢
T66,E26,P6,P49,10 0
T67,16,P49,P27,15 0
T68,E26,P10,P50,10 0
T69,E27,P50,P51,13 1
T70,E24,P51,P24,17 0
T71,E10,P43,P45,13 1
T72,E42,P46,P2,12 1
T73,543,P4,P52,11 0,16 1
T74,E26,P52,P53,10 0
T75,524,P53,P54,17 0
T76,E0,P54,P55,10 1
T77,E1,P55,P52,17 1

Tabla 3.24: Cédigo PN subsistema prensado Parte 5
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T78,E2,P52,P511 1
T79,E44,P3,P3511 0,14 0
T80,E45,P10,P56,13 1
T81,E46,P56,P11.c
T82,E26,P12,P57.10_0
T83,E42 P57, P58,12_ 1
T84,E24,P58,P59.17_0
T85,E0,P59,P60,10 1
T86,E25,P60,P3,I7 1
T87,E26,P2,P61,10_0
T88,E24,P61,P62,17_0
Tabla 3.25: Cédigo PN subsistema prensado Parte 6

La tultima parte del proceso es mediante el sistema identificado en memoria el cual es
guardado en un fichero bajo el nombre «_4 Prensado.ipn» observable en la Tabla 3.20,
Tabla 3.21, Tabla 3.22, Tabla 3.23, Tabla 3.24, Tabla 3.25 en este se guardan los nom-
bres de cada senal, la senal abreviada, el conjunto de eventos tinicos observados, el
conjunto de lugares y las transiciones tardando 56,5387 mili-segundos, también en esta
parte es donde se genera la grafica automética de la PN identificada, esto suele tardar
algunos segundos debido a que depende del procesamiento externo de la aplicacion
Graphviz , en el modelo graficado el lugar inicial esta determinado por color azul.
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Capitulo 3 3.2 IPNs Con base al método de Estrada - Vargas :

3.2.5. Subsistema girado

Simbolos: Sefiales de Cntrada

10==50
PO 1 522

12— 5235

[3 - 5241
[4 525
I3 =530

w1

Figura 3.22: PN identificada subsistema girado Parte 1
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[T

T2 01 0

Figura 3.23: PN identificada subsistema girado Parte 2
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Capitulo 3 3.2 IPNs Con base al método de Estrada - Vargas :

ot | vt et e vl

0] LTS 5
5.1 }HUPI 11042 115 0

- @

151

Figura 3.24: PN identificada subsistema girado Parte 3
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En la Figura 3.22, Figura 3.23, Figura 3.24 se aprecia el modelo de la PN identificada
del subsistema girado, el cual describe una estructura mas elaborada de lugares y
transiciones donde se representa la dinamica de comportamiento logrando observar el
sistema de manera mas completa ya que en este se procesan todas las observaciones. La
identificacién se realizo en tres partes, la primera parte de generacion de eventos con un
total de 13352 observaciones se tardo 7654, 3947 mili-segundos, la segunda parte que
consiste en la identificacion del subsistema se tardé 62,5075 mili-segundos, reduciendo
el nimero de eventos a 43, obteniendo 36 lugares y 57 transiciones.

S0,522,523,524,525,530,Bandab,Gira_ Izq,Gira_ Der,Banda4 Iqz,Banda4_Der,
10,11,12,13,14,15,00,01,02,03,04,05
MO,P0
E0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,10_1|||e
E1,0,0,0,0,0,1,1,0,0,0,1,I5_1|||O0_1,04 1
E2,0,0,0,1,0,0,0,1,0,0,-1,13 1[||O1_1,04 0
E3,0,-1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,11_0l||e
E4,0,0,1,0,0,0,0,-1,0,1,0,12_1]||O1_0,03_1
E5,0,0,0,-1,0,0,0,0,0,0,0,13_0|||e
E6,0,0,0,0,1,0,0,0,1,-1,0,14_1{||O2_1,03_0
E7,0,0,-1,0,0,0,0,0,0,0,0,12 0|l
E8,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,11_1]|Je
E9,0.-1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,I11_0,12_1]|Je
E10,0,0,-1,0,-1,0,0,0,0,0,0,12_0,14_0|||e
E11,0,1,0,0,0,0,0,0,-1,0,1,11_1]||O2_0,04_1
E12,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,14_1|||e
E13,0,0,0,0,0,0,0,0,1,-1,0,¢]|]O2_1,03_0
E14,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,12_ 1|||e
E15,0,0,0,0,0,0,0,-1,0,1,0,¢|||O1_0,03_1
E16,0,0,0,0,0,0,0,0,-1,0,1,¢]||O2_0,04_1
E17,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,I3_1|||e
E18,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,-1,¢|||O1_1,04 0
E19,0,0,0,1,0,0,0,1,0,0,0,I3_1|||O1_1
E20,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,-1,¢]||O4_0
E21,0,0,0,0,-1,0,0,0,0,0,0,14_0l||e
E22,0,1,0,0,0,0,0,0,-1,0,0,11_1]||O2_0
E23,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,¢[||O4 1
E24,0,0,1,0,0,0,0,-1,0,0,0,12 1{||O1_0
E25,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,¢[||O3__1

Tabla 3.26: Cédigo PN subsistema girado Parte 1
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Capitulo 3 3.2 IPNs Con base al método de Estrada - Vargas :

£26,-1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,10_0|||e
£27.0,1,0,0,0,-1,0,0,0,0,0,11_1,15_0]||e
E28,1,0,-1,0,0,0,0,0,0,0,0,10_1,12_0]||e
£29,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,15_1]||e
E30,-1,0,0,0,0,0,-1,0,0,0,-1,10_0|||00_0,04_0
E31,0,0,0,0,0,-1,0,0,0,0,0,15_0|||e
£32,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,1,¢/|[00_1,04_1
E33,0,-1,1,0,0,-1,0,0,0,0,0,I1 0,12 1,15 0|l
E34,1,0,0,0,0,0,0,0,-1,0,1,]0_1||[02 0,04 1
E35,1,1,0,0,0,0,0,0,-1,0,1,]0_1,11_1[[02_0,04_1
E36,0,0,0,0,1,0,0,0,1,0,0,]4_1[||02_1
E37,0,0,0,0,0,0,0,0,0,-1,0,¢|||03_0
E38,0,1,0,0,-1,0,0,0,-1,0,1,]1 1,14 0[|[02 0,04 1
E39,-1,0,0,0,0,0,-1,-1,0,0,0,10_0]|[00_0,01_0
E40,0,0,0,0,0,1,1,0,0,1,0,15_1[||00_1,03_1
E41,-1,0,0,0,0,0,-1,0,-1,0,0,10_0|||00_0,02_0
E42,0,0,0,0,0,1,1,0,1,0,0,15_1|[|00_1,02 1
P0,01000000000,T36/||T0
P1,11000000000,T0|||T1,T37
P2,11000110001,T1,T11,T17,T24,T34,T38,T48|||T2,T18,T20,T35
P3,11010111000,T2,T19,T21|||T3
P4,10010111000,T3,T47|||T4,T14,T25
P5,10110110010,T4,T15,T26,T52|||T5
P6,10100110010,T5|||T6,T12,T43
P7,10101110100,T6,T13,T9,T44||T7,T10
P8,10001110100,T7,T56|||T8,T22,T48,T53
P9,11001110100,T8|||T9
P10,10000110100,T10,T22|||T11,T16,T23,T27
P11,10101110010,T12[||T13
P12,10110111000,T14||T15,T49
P13,11000110100,T16]||T17
P14,11010110001,T18]||T19
P15,11010111001,T20||T21
P16,11000110000,T23||T24
P17,10110110000,T25|||T26
P18,00000110100,T27||T28,T39
P19,01000010100,T28,T31|||T29,T41
P20,00100010100,T29,T40|||T30,T32
P21,00000010100,T30]||T31,T42
P22,10000010100,T32|||T33
P23,11000010001,T33,T41,T42|[|T34,T45
P24,01000100000,T35/||T36

Tabla 3.27: Codigo PN subsistema girado Parte 2
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P25,11000100000,T37|||T38
P26,01000110100,T39]||T40
P27,10101110110,T43]||T44
P28,11010011000,T45||T46
P29,10010011000,T46|||T47
P30,00110100000,T49]||T50
P31,00110000000,T50]|T51
P32,10110000000,T51||T52
P33,00001100000,T53|T54
P34,00001000000,T54]||T55
P35,10001000000,T55||T56
T0,E0,P0,P1,10_1
T1,E1,P1,P2,I5 1
T2,E2,P2,P313 1
T3,E3,P3,P4,11 0
T4,E4,P4,P512 1
T5,E5,P5,P6,13 0
T6,E6,P6,P7,14 1
T7,E7,P7P8I2 0
T8,E],P8,P9.I1 1
T9,E9,P9.P7I1 012 1
T10,E10,P7,P10,I2 0,]4 0
T11,E11,P10,P2,I1 1
T12,E12,P6,P11,]4 1
T13,E13,P11,P7¢
T14,E14,P4,P12,12 1
T15,E15,P12,P5.¢
T16,E8,P10,P13,11 1
T17,E16,P13,P2,¢c
T18,E17,P2,P14,I3 1
T19,E18,P14,P3.¢
T20,E19,P2,P15,13 1
T21,E20,P15,P3 ¢
T22,E21,P8,P10,]4 0
T23,E22,P10,P16,I1 1
T24,E23,P16,P2,c
T25,E24,P4,P17,12 1
T26,E25,P17,P5 .
T27,E26,P10,P18,10_0
T28,E27,P18,P19,11 1,15 0

Tabla 3.28: Cédigo PN subsistema girado Parte 3
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Capitulo 3 3.2 IPNs Con base al método de Estrada - Vargas :

T29,E9,P19,P20,11_0,12 1
T30,E7,P20,P21,12 0
T31,E8,P21,P19,11 1
T32,E28,P20,P22.10_1,12_0
T33,E11,P22,P23,11 1
T34,E29,P23.P215 1
T35,E30,P2,P2410_0
T36,E31,P24,P0,I5 0
T37,E29,P1,P25,15 1
T38,E32,P25,P2¢
T39,E8,P18,P26,11_1
T40,E33,P26,P20,I1 0,12 1,15 0
T41,E34,P19,P23,10 1
T42,E35,P21,P23,10 1,11 1
T43,E36,P6,P27,14 1
T44 E37,P27.P7c
T45,E2,P23,P28,I3 1
T46,E3,P28,P29,11 0
T47E29,P29.P4,15 1
T48,E38,P8,P2,11 1,14 0
T49,E39,P12,P30,10_0
T50,E31,P30,P31,I5_0
T51,E0,P31,P32,10_1
T52,E40,P32,P5,15 1
Th3,E41,P8,P33,10 0
T54,E31,P33,P34,15_0
T55,E0,P34,P35,10_1
T56,E42,P35,P8 15 1
Tabla 3.29: Cédigo PN subsistema girado Parte 4

La ultima parte del proceso es mediante el sistema identificado en memoria el cual es
guardado en un fichero bajo el nombre «_5 Gira.ipn» observable en la Tabla 3.26,
Tabla 3.27, Tabla 3.28, Tabla 3.29 en este se guardan los nombres de cada senal, la
senial abreviada, el conjunto de eventos tinicos observados, el conjunto de lugares y las
transiciones tardando 28,0257 mili-segundos, también en esta parte es donde se genera
la gréfica automatica de la PN identificada, esto suele tardar algunos segundos debido
a que depende del procesamiento externo de la aplicacién Graphviz , en el modelo
graficado el lugar inicial esta determinado por color azul.
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3.2.6.

Subsistema secado por luz UV

I |

t I (F

I’

Simbelos: Sefales de Entrada

[} — 50}
IT— 8253
[2=5826
I3 830

Figura 3.25: PN identificada subsistema secado por luz UV Parte 1
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Capitulo 3 3.2 IPNs Con base al método de Estrada - Vargas :
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Figura 3.26: PN identificada subsistema secado por luz UV Parte 2
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En la Figura 3.25, Figura 3.26 se aprecia el modelo de la PN identificada del subsis-
tema secado por luz UV, el cual describe una estructura mas elaborada de lugares y
transiciones donde se representa la dinamica de comportamiento logrando observar el
sistema de manera mas completa ya que en este se procesan todas las observaciones. La
identificacién se realizé en tres partes, la primera parte de generacion de eventos con
un total de 5379 observaciones se tardd 3999,2052 mili-segundos, la segunda parte que
consiste en la identificacion del subsistema se tardé 51,5348 mili-segundos, reduciendo
el nimero de eventos a 20, obteniendo 14 lugares y 22 transiciones.

S0,525,526,530,Lampara,Banda6, Bombagd,Valvula3,
10,11,12,13,00,01,02,03,04

MO,P0O

E0,1,0,0,0,0,0,0,0,10_1}||e

E1,0,0,0,1,0,1,1,1,13 1{||]O1_1,02_ 1,03 1
E2,0,1,0,0,1,0,0,0,11_1{|]O0_1
E3,0,0,1,0,0,0,0,0,12_ 1]|Je
E4,0,-1,0,0,-1,0,0,0,11_0]||O0_0
E5,0,0,-1,0,0,0,0,0,12_0]||e
E6,0,1,0,0,0,0,0,0,11_1}|Je
E7,0,0,0,0,1,0,0,0,¢||]O0_1
E8,0,-1,0,0,0,0,0,0,11_0|||e
E9,0,0,0,0,-1,0,0,0,£|/|O0_0
E10,-1,0,0,0,0,0,0,0,10_0]|[e
E11,0,0,-1,0,0,-1,-1,-1,12_0||/|O1_0,02_0,03_0
E12,0,0,0,-1,0,0,0,0,13_0]||e
E13,-1,0,0,0,0,-1,-1,-1,10_0|||O1_0,02_0,03_0
E14,0,0,0,1,0,0,0,0,I3_1]|Je
E15,0,0,0,0,0,1,1,1,¢]|]O1_1,02_1,03_1
E16,-1,0,-1,0,0,-1,-1,-1,10_0,12_0]||O1_0,02_0,03_0
E17,0,-1,1,0,-1,0,0,0,11_0,12_1]||O0_0
E18,-1,0,0,0,-1,-1,-1,-1,10_0}|]O0_0,01_0,02 0,03 0
£19,0,0,0,1,1,1,1,1,I3 1||/00_1,01 1,02 1,03 1
P0,00000000,T12(||T0

P1,10000000,T0|||T1,T14
P2,10010111,T1,T5,T15|||T2,T6,T13
P3,11011111,T2,T7,T21|[|T3,T17,T18
P4,11111111,T3|||T4,T8
P5,10110111,T4,T9,T17|(|T5,T10,T16

Tabla 3.30: Cédigo PN subsistema secado por luz UV Parte 1
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Capitulo 3 3.2 IPNs Con base al método de Estrada - Vargas :

P6,11010111,T6|||T7
P7,10111111,T8|||T9
P8,00110111,T10]||T11
P9,00010000,T11,T13,T16]||T12
P10,10010000,T14|||T15
P11,01010000,T18|||T19
P12,01000000,T19|||T20
P13,11000000,T20|||T21
T0,E0,PO,P1,10_1
T1,E1,P1,P2,13 1
T2,E2,P2 P3,11_1
T3,E3,P3,P412 1
T4,E4,P4,P511 0
T5,E5P5P212 0
T6,E6,P2 P6,11_1
T7,E7,P6,P3e
T8,E8,P4,P7,11 0
T9,E9,P7,P5.e
T10,E10,P5,P8,10 0
T11,E11,P8,P9.12_ 0
T12,E12,P9,P0,I3_0
T13,E13,P2,P9,10 0
T14,E14,P1,P10,I3 1
T15,E15,P10,P2c
T16,E16,P5,P9,10_ 0,12 0
T17,E17,P3,P511_0,12_1
T18,E18,P3,P11,10_0
T19,E12,P11,P12,13_0
T20,E0,P12,P13,10_1
T21,E19,P13,P3,13_1
Tabla 3.31: Cédigo PN subsistema secado por luz UV Parte 2

La ultima parte del proceso es mediante el sistema identificado en memoria el cual es
guardado en un fichero bajo el nombre «_ 6 Secado2.ipn» observable en la Tabla 3.30,
Tabla 3.31 en este se guardan los nombres de cada senal, la senal abreviada, el con-
junto de eventos tinicos observados, el conjunto de lugares y las transiciones tardando
27,5191 mili-segundos, también en esta parte es donde se genera la grafica automa-
tica de la PN identificada, esto suele tardar algunos segundos debido a que depende
del procesamiento externo de la aplicaciéon Graphviz , en el modelo graficado el lugar
inicial esta determinado por color azul.
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3.2.7. Subsistema impresion

Simhalos: Senales de Cotrada

L k= 510
1827
12— 528
[3— 530

‘u\__\-_\‘

11
[3 1
[3 1
&
P2
I 1 10
Y
° 11
L 13 1
N\

Figura 3.27: PN identificada subsistema impresién Parte 1
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Capitulo 3 3.2 IPNs Con base al método de Estrada - Vargas :

I 02 |

2 1 |

131

Figura 3.28: PN identificada subsistema impresiéon Parte 2
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En la Figura 3.27, Figura 3.28 se aprecia el modelo de la PN identificada del subsiste-
ma impresion, el cual describe una estructura mas elaborada de lugares y transiciones
donde se representa la dinamica de comportamiento logrando observar el sistema de
manera mas completa ya que en este se procesan todas las observaciones. La identifica-
cion se realizd en tres partes, la primera parte de generacion de eventos con un total de
5363 observaciones se tardd 3995,4427 mili-segundos, la segunda parte que consiste en
la identificacion del subsistema se tardd 38,5275 mili-segundos, reduciendo el niimero
de eventos a 17, obteniendo 13 lugares y 19 transiciones.

S0,527,528,530,Banda7,Impresora, Valvula4, Bomba4,
10,11,12,13,00,01,02,03,04

MO,P0O

E0,1,0,0,0,0,0,0,0,10_1}||e

E1,0,0,0,1,1,0,1,1,13 1{|]O0_1,02_1,03 1
£2,0,1,0,0,0,1,0,0,I1 1|[[O1 1
E3,0,0,1,0,0,0,0,0,12_ 1]|Je
E4,0,-1,0,0,0,-1,0,0,I1_0]||O1_0
E5,0,0,-1,0,0,0,0,0,12_0]||e
E6,0,-1,0,0,0,0,0,0,11_0]||e
E7,0,0,0,0,0,-1,0,0,¢|/]O1_0
E8,0,1,0,0,0,0,0,0,11_1||Je
E9,0,0,0,0,0,1,0,0,¢||]O1_1
E10,-1,0,0,0,-1,0,-1,-1,10_0|||O0_0,02_0,03_0
E11,0,0,0,-1,0,0,0,0,I3_0]|[e
E12,0,0,0,1,0,0,0,0,13_1]|Je
E13,0,0,0,0,1,0,1,1,¢[||O0_1,02 1,03 1
E14,-1,0,0,0,-1,-1,-1,-1,10_0]||O0_0,01_0,02_0,03_0
£15,0,0,0,1,1,1,1,1,I3 1|||00_1,01 1,02 1,03 1
E16,0,-1,1,0,0,-1,0,0,I1_0,12_1]||O1_0
P0,00000000,T11(||TO

P1,10000000,T0|||T1,T12
P2,10011011,T1,T5,T13|[|T2,T8,T10
P3,11011111,T2,T9][|T3,T18
P4,11111111,T3,T17|[|T4,T6,T14
P5,10111011,T4,T7,T18|||T5

P6,10111111,T6||T7

P7,11011011,T8|||T9

P8,00010000,T10|||T11

Tabla 3.32: Cédigo PN subsistema impresion Parte 1
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Capitulo 3 3.2 IPNs Con base al método de Estrada - Vargas :

P9,10010000,T12|||T13
P10,01110000,T14|||T15
P11,01100000,T15|||T16
P12,11100000,T16|||T17
TO0,E0,PO,P1,10_1
T1,E1,P1,P2,I3 1
T2,E2,P2P3,11 1
T3,E3,P3,P412 1
T4,E4,P4,P5]11_0
T5,E5P5P212 0
T6,E6,P4,P6,11_0
T7,E7,P6,P5.c
T8,E8,P2P711 1
T9,E9,P7,P3,e
T10,E10,P2,P8,10 0
T11,E11,P8,P0,I3_0
T12,E12,P1,P9,I3 1
T13,E13,P9,P2¢
T14,E14,P4,P10,10_0
T15,E11,P10,P11,13_0
T16,E0,P11,P12,10_1
T17,E15,P12,P413 1
T18,E16,P3,P5,11 0,12 1
Tabla 3.33: Cdédigo PN subsistema impresion Parte 2

La ultima parte del proceso es mediante el sistema identificado en memoria el cual es
guardado en un fichero bajo el nombre «_ 7 Impresion.ipn» observable en la Tabla 3.32,
Tabla 3.33 en este se guardan los nombres de cada senal, la senal abreviada, el con-
junto de eventos tinicos observados, el conjunto de lugares y las transiciones tardando
29,0205 mili-segundos, también en esta parte es donde se genera la grafica automéatica
de la PN identificada, esto suele tardar algunos segundos debido a que depende del
procesamiento externo de la aplicacién Graphviz, en el modelo graficado el lugar inicial
esta determinado por color azul.
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3.2.8. Subsistema horneado

Sunbrolos: Sefales de Entrada

i)
P [0 — &0

=529
T2 = 830
/ I 1
11
.

2 |

[0 1_1
| |

Figura 3.29: PN identificada subsistema horneado Parte 1
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Capitulo 3 3.2 IPNs Con base al método de Estrada - Vargas :

X0 Tl
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01 °

s

Figura 3.30: PN identificada subsistema horneado Parte 2
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En la Figura 3.29, Figura 3.30 se aprecia el modelo de la PN identificada del subsistema
horneado, el cual describe una estructura mas elaborada de lugares y transiciones donde
se representa la dinamica de comportamiento logrando observar el sistema de manera
mas completa ya que en este se procesan todas las observaciones. La identificacién
se realizé en tres partes, la primera parte de generaciéon de eventos con un total de
134 observaciones se tardé 78,1109 mili-segundos, la segunda parte que consiste en la
identificacion del subsistema se tardo 31,2525 mili-segundos, reduciendo el nimero de
eventos a 14, obteniendo 12 lugares y 18 transiciones.

S0,529,530,Banda8,Quemador2,Quemador3,
10,11,12,00,01,02,03

MO,P0O

E0,1,0,0,0,1,0,10_1|]|O1_1
E1,0,0,1,1,0,0,12_ 1|]|O0_1
E2,0,1,0,0,0,0,I1_1]|Je
E3,-1,0,0,-1,-1,0,I0 01|]O0_0,01 0
E4,0,0,-1,0,0,0,12_0]||e
E5,1,0,0,0,1,1,10 1]||O1 1,02 1
E6,0,0,1,1,0,-1,12_ 1|||O0_1,02_0
E7,0,0,1,0,0,0,12 1||Je
E8,0,0,0,1,0,-1,¢[[]O0_1,02_0
E9,1,0,0,0,0,0,10_1]|Je
E10,0,0,0,0,1,1,¢||]|O1_1,02_1
E11,0,-1,0,0,0,0,11_0|||e
E12,0,0,0,0,1,0,|||O1_1
E13,0,0,0,1,0,0,¢|||O0_1
P0,000000,T13|||T0,T14
P1,100010,T0,T15/||T1,T16
P2,111110,T2,T6,T8|||T3,T11
P3,011000,T3||| T4
P4,010000,T4|[|T5,T9
P5,110011,T5,T10|(|T6,T7
P6,111011,T7|||T8
P7,110000,T9(||T10
P8,101110,T11,T1,T17|||T12,T2
P9,001000,T12|||T13
P10,100000,T14|||T15
P11,101010,T16/||T17

Tabla 3.34: Cédigo PN subsistema horneado Parte 1
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Capitulo 3 3.2 IPNs Con base al método de Estrada - Vargas :

T0,E0,PO,P1,10_1
T1,E1,P1,P8I2 1
T2,E2,P8P211 1
T3,E3,P2,P3,10_0
T4, E4,P3,P412 0
T5,E5,P4P510 1
T6,E6,P5,P2,12 1
T7,E7,P5P6,12 1
T8,E8,P6,P2
T9,E9,P4,P7.10 1
T10,E10,P7,P5,¢
T11,E11,P2,P8,I1 0
T12,E3,P8,P9.10_0
T13,E4,P9,P0.12_0
T14,E9,P0,P10,10_1
T15,E12,P10,P1,e
T16,E7,P1,P11,12_1
T17,E13,P11,P8c
Tabla 3.35: Cédigo PN subsistema horneado Parte 2

La ultima parte del proceso es mediante el sistema identificado en memoria el cual es
guardado en un fichero bajo el nombre « 8 Horneado.ipn» observable en la Tabla 3.34,
Tabla 3.35 en este se guardan los nombres de cada senal, la senal abreviada, el con-
junto de eventos tinicos observados, el conjunto de lugares y las transiciones tardando
15,6252 mili-segundos, también en esta parte es donde se genera la grafica automatica
de la PN identificada, esto suele tardar algunos segundos debido a que depende del
procesamiento externo de la aplicacion Graphviz, en el modelo graficado el lugar inicial
esta determinado por color azul.
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