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Abstract: The paper describes the process by which an application ontology for holonic
manufacturing systems based on production unit was created using Methontology. The
phase Formalizing ontology is realized by UML class diagrams and It is the result of
work that will define a knowledge base for the domain conceptualized.
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Resumen: El articulo describe el proceso mediante el cual se cred una ontologia de
aplicacion para los sistemas holonicos de manufactura basados en la unidad de
produccion, usando la metodologia Methontology para su disefio. La fase de
Formalizacién de la ontologia es readlizada mediante diagramas de clase UML. Este
ultimo constituye el resultado del trabajo que permitira definir una base de conocimiento
parael dominio conceptualizado.
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1. INTRODUCCION

Los sistemas de integracion empresarial, se
muestran como una de las soluciones para resolver
las necesidades actuales en los sistemas de
produccién, como son la eficiencia, flexibilidad y
el mangjo de una alta complgjidad. Los sistemas
hol6nicos y los multiagentes han ganado terreno en
éste aspecto, ya que permiten disponer de
elementos inteligentes, especializados en sectores o
funciones puntuales dentro del proceso productivo,
ademas de poseer capacidades de comunicacién y
colaboracién entre si para lograr un objetivo
comun. En el campo de los sistemas holdnicos,
especificamente los basados en la unidad de
produccion, se han redlizado diferentes aportes
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tedricos importantes para su desarrollo, sin
embargo, se considera que es necesario realizar una
unificacion del conocimiento para que los futuros
esfuerzos compartan una base tedrica. Teniendo en
cuenta lo anterior, en €l presente articulo se analiza
el estado actual de los sistemas holonicos basados
en la unidad de produccion o HMS-UP, para
proponer una ontologia de aplicacién que defina,
de manera clara y precisa, cada uno de los
términos, conceptos y relaciones necesarias para
integrar una empresa desde el enfoque holénico.

El presente documento describe, en el capitulo 2,
los conceptos sobre ontologias y los sistemas
hol6nicos de manufactura. En el capitulo 3, se
especifica el proceso de disefio de la ontologia
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usando la metodologia Methontolgy. En €l capitulo
4, se muestran |os resultados a través de diagramas
de clase, fase que corresponde a la Formalizacion
de la ontologia. Finamente, en & capitulo 5, se
realizan las conclusiones del trabajo.

2. MARCO TEORICO

El trabajo desarrollado tiene dos conceptos
principales que deben ser expuestos para su
correcta comprension. Estos son los sistemas
hol6nicos de manufactura basados en la unidad de
produccion y las ontologias.

2.1 Los sistemas holonicos de manufactura
basados en la unidad de produccion

Los sistemas holonicos de manufactura, son un
paradigma relativamente nuevo que permite
afrontar la gran complegjidad que posee los
procesos de produccion actuales. El concepto
principal de estos sistemas, € “Holon”, fue creado
por e cientifico Arthur Koestler a realizar
observaciones a los grupos vivos, a sus
organizaciones internas y a sus interacciones
sociales. Holén es una entidad auténoma que posee
la capacidad de colaborar con otros holones para
lograr un objetivo comin. El término Hol6n
significa “Todo y parte alavez’. Esta descripcion
define que un hol6n puede estar conformado por un
grupo de holones internamente (Todo), asi como
éste puede ser parte de un conjunto més grande. Un
grupo de holones que interactian entre si
conforman una Holarquia, la cual es una estructura
jer&rquica que se construye y modifica
dependiendo de los objetivos a alcanzar (Rojas y
Chacdn, 2011; Christensen, 1994; Fletcher, 2003).

Los Sistemas Holdénicos de Manufactura basados
en la Unidad de Produccion, han sido desarrollados
por el grupo de investigacion de la Universidad de
los Andes (Chacén et al., 2009) como propuesta
para acanzar un nivel de integracion mas alto,
comparado con |as aproximaciones de arquitecturas
anteriores. La particularidad de HMS-UP es que no
contiene varios tipos de holones por cada area a
cubrir en e proceso, por € contrario, define un
solo tipo de holon (UP - Unidad de Produccion)
gue contiene las caracteristicas y las funciones
necesarias para conformar un proceso integrado. El
cambio de concepto frente a arquitecturas
holénicas como ADACOR y PROSA, se debe a
gue HMS-UP se basa en el concepto de “cadena de
valor”, la cual esta mas relacionada con el proceso
y no con las funciones que se deben redizar para
soportar un sistema flexible.
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La cadena de valor es la secuencia de etapas del
proceso por las cuales atraviesa la materia prima
para transformarse en un producto final. Cada una
de las etapas realiza diferentes operaciones en la
materia y entrega el resultado a su sucesora,
dependiendo de la configuracion del proceso.

El concepto de la cadena de valor es uno de los
pilares para HMS-UP, ya que permite identificar
las operaciones similares sobre la materia 'y luego
agruparlas en etapas, constituyendo € primer
acercamiento hacialaintegracion del proceso.

2.1.1 Unidad de produccion

La unidad de produccion es un holén, una entidad
auténoma y autocontrolada que puede colaborar
con otras unidades para lograr un objetivo comin.
Dicha entidad posee, de manera general, dos
funciones importantes, las cuales son representadas
enlafigural.

Informacion de
Metas estado

Unidad de l T

Produccion

Decision e Informacion
Producto

Flujo de materiales
- Proceso

!

Energia y otros Desechos

SEmnvICIOsS

Fig. 1. Unidad de produccién en blogues
funcionales. (Rojasy Chacon, 2011).

La UP esta compuesta por € bloque de “Decision e
informacion” y el de “Proceso”.

El primero de ellos se encarga de la toma de
decisiones, procesamiento de las 6rdenes de
produccién, el seguimiento de la meta, lectura y
generacion del estado de la UP y la negociacion de
las érdenes con el coordinador de la holarquia.

El blogue proceso se encarga del control y
supervision de los recursos fisicos asociados a la
unidad de produccion, con €l fin de asegurar que
los parametros, que entrega € método de
produccién, sean correctamente establecidos

2.1.2 Modelo de actividades

Para asegurar un correcto desempefio en la unidad
de produccion se han definido seis Actividades.
Estas pueden ser divididas en dos tipos, las
operativas y las administrativas. Las primeras, se
encargan de control 'y supervisién de
funcionamiento de la UP. La segunda registra y
genera informacion valiosa para € desempefio de
la unidad.
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Dentro de las actividades operativas se encuentrala
Actividad de control, ésta se ocupa del control
basico de los actuadores por medio de los
algoritmos de control, e cumplimiento de los
parametros del método de producciéon que define
las caracteristicas del producto a construir (Rojas y
Chacon, 2011). La Actividad de supervision se
encarga de iniciar, mantener y finalizar los posibles
estados de la UP, definidos en un modelo de
eventos discretos, en donde cada estado
corresponde a una 0 Mas operaciones que son
redlizadas sobre la materia. Ademas, la actividad
de supervisién debe estar en la capacidad de
responder ante los eventos que surjan en el
proceso, para poder hacer la transicién a un nuevo
estado seglin las reglas del dominio.

En (Chacon, 2002; Zapata et al., 2010) se define la
forma en como disefiar un supervisor usando las
redes de petri y los posibles estados del proceso.
Finalmente, se define la Actividad de
coordinacion, ésta permite controlar la gecucion
de un proceso de tipo batch y los recursos
existentes de la unidad de produccién, ademas de la
creacion de holarquias por medio de la cooperacion
entre |as unidades de produccion.

Las funcionalidades que se pueden encontrar en
este nivel son el inicio y finalizacion de procesos
de produccién batch; control y supervision de los
procesos de cooperacion entre unidades de
produccién; como también, los procesos de
negociacion para la asignacién de metas en cada
UP

En las actividades de tipo administrativo se
encuentra la Administracion de la informacion
de Produccién que se encarga de adquirir,
almacenar y analizar € desempefio del sistema de
produccion través de lalecturadel estado de la UP.

LaAdministracién del método de produccion es
la actividad encargada de la creacidn,
almacenamiento y gestion de la informacion
relacionada con la forma adecuada de obtener los
productos, es decir los métodos de produccidn.

La Ultima actividad administrativa se denomina
Planeacion y programacioén de la produccion, la
cual conforma un conjunto de acciones encargadas
de andizar las Ordenes de produccion,
descomponer dichas érdenes en una secuencia de
operaciones de produccién y ordenar |as solicitudes
parael cumplimiento de las metas.
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Fig. 2. Unidad de produccion hol6nica. Fuente
(Rojasy Chacon, 2011)

En lafigura 2 se muestra el modelo de la unidad de
produccién holénica con las actividades de control,
supervisién y coordinacion.

2.2 Acerca de Ontologias

Las ontologias son herramientas que especifican el
conocimiento y la dindmica de un dominio de
interés, por medio de modelos, aceptados de
manera universal, que faciliten su comprension.
Las ontologias son usadas como un medio para la
gestion del conocimiento en dominios complejos.

La definicién més aceptada para una ontologia es
la descrita por Gruber como “una especificacién de
una conceptuaizacion” (Gruber, 1993). Esta es una
definicion bastante general, en términos mas
especificos, una ontologia es una descripcion
formal de entidades 'y sus relaciones del dominio
modelado. Sin embargo, € término ontologia tiene
varias definiciones dependiendo de su alcance o €
entorno de aplicacion (Guarino y Giaretta, 1996).

Generar una conceptualizacion implica una mejor

comprensién del problema. Los beneficios se

pueden encontrar de dos formas (Corcho et al,

2002; Al-Qasem, 1995):

- Optimizacion del proceso gracias d

mejoramiento en la comunicacién entre
actores del dominio.
Unificacion de los trabgjos de desarrollo e
investigacion en el area, para que los avances
posteriores tengan una base de conocimiento
comdn.

Una ontologia, ademés de establecer términos
comunes y mejorar la comunicacion (Guzman et
al, 2012), también permite transmitir conocimiento
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por medio de la creacion de relaciones, reglas y
axiomas (Guarino y Giaretta, 1996; Corcho et al.,
2002; Al-Qasem, 1995).

En la actualidad existen diferentes metodologias o
guias que establecen las fases por las cuaes
atraviesa una ontologia, para areas tan diversas
como automatizacién o los peces del catatumbo
(Velasquez et al.,, 2012). Cada una de €las
contiene especificaciones y consideraciones que
transforman el documento de requisitos iniciales en
una ontologia coherente y formaizada. La
transicion por cada fase en que se puede encontrar
una ontologia durante su proceso de construccion
se denomina “ Ciclo de vida de la ontologia”.

A continuacién se describen de manera general
cada una de las fases del ciclo de vida (Mariano et
al., 1997):

Especificacion: Fase en la que se determina la
necesidad, el tipo de formalidad, los tipos de
usuarios finales y la forma de representacion en
lenguaje formal o informal.

Conceptualizacion: Durante esta fase se realizan
descripciones, tabulaciones y gréficas, s es
necesario, pararepresentar de manera conceptual €l
conocimiento del dominio.

Formalizacion: Fase en la cual se usa una
herramienta de descripcion o un framework parala
especificacion de la ontologia en términos
semicomputables.

Implementacion: Uso de diferentes lenguajes
formales de implementacion de ontologias para
crear un version computable de la misma.

Evaluacién: Comprobacién de que los conceptos y
sus relaciones son coherentes en toda la ontologia.

2.4.1 Methontology

Methontology, es una metodologia creada por €l
Grupo de Ingenieria Ontolégica de la Universidad
Politécnica de Madrid para la creacion de
ontologias. Las bases de dicha metodologia son
actividades del desarrollo de software propuesto
por la organizacion |EEE y algunas otras
metodologias de conocimientos (Corcho et al.,
2002). El objetivo de la metodologia es permitir
crear una ontologia desde unos pocos requisitos
iniciales, iniciando desde lo mas general hasta lo
mas especifico. (Corcho et al., 2002; Mariano et
al., 1997).
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Methontology facilita la descripcion del dominio a
través de la busqueda de conceptos importantes
dentro del dominio de interés. Cada concepto
describe un comportamiento o un tipo de actor que
tiene influencia sobre e modelo que sera
conceptualizado. Cada concepto posee relaciones
con otros. Estas sirven para definir los flujos de
informacion y la dinamica dentro del érea de
conocimiento, la cual debe tener restricciones o
reglas para mantener bajo control las acciones que
ocurren en €l sistema. Asi también, existen los
axiomas, que son un conjunto de predicados que
siempre se cumplen, o se deben cumplir, en €
dominio especificado. En la mayoria de los casos
los axiomas son la base del conocimiento.

Las ontologias pueden ser implementadas en
diferentes lenguajes especiales o, incluso, con
lenguajes orientado a objetos. Asi, si la ontologia
seré desarrollada en términos computables se hace
necesario definir las instancias, los atributos y las
constantes dentro del dominio a modelar.

La creacion de una ontologia es un paso importante
dentro de un dominio o area del conocimiento. Es
parte del inicio de la estandarizacién de conceptos,
de unificar los esfuerzos en los avances sobre la
teoria, ademés de facilitar e aprendizaje y
comunicacion de los actores involucrados en €
sistema conceptualizado.

3.DISENO

El proceso de construccion debe iniciar con la
especificacion de la ontologia. Para este caso se
indicd que serd una Ontologia de aplicacion, es
decir con un nivel de cobertura para un érea
particular de un dominio. El propésito de ésta, es
describir la dindmica en e dominio, facilitando la
répida comprensién del modelo por los actores.

La segunda parte se denomina
“Conceptualizacion”. Para esta fase, la
metodologia define una secuencia de tareas para su
gjecucion en un orden especifico. Sin embargo,
Methontology esta considerado para ser un proceso
iterativo e incremental, brindando la posibilidad
gue la ontologia pueda ser corregida, ampliada o
actualizada segn sea necesario.

La primera tarea por redizar es la Definicién de
términos. Aqui se analiza la teoria encontrada en
la literatura en busca de los conceptos mas
importantes dentro del dominio de interés. Cada
término debe ser definido y cuidadosamente
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agregado en lalista, evitando las incoherencias con
las definiciones de otros conceptos.

Para €l caso actua se encontraron 57 conceptos
importantes, a consideracion del disefiador, que son
necesarios para describir € dominio. Algunos de
estos son:  Actor, Actividad, Asignar,
Autosimilaridad, Cadena de valor, Controlar,
Coordinar, Supervisar, Estado, Etapa y Unidad de
produccion.

La segunda tarea, Relaciones Taxonomicas,
describe las relaciones de herencia o tipo que
tienen agunos conceptos. Estas relaciones se
clasifican en 4 tipos. Subclase, disjunta, disunta
exhaustiva y particion. De la seleccidn apropiada
de estas relaciones se encuentran los primeros
pasos en la inferencia de conocimiento. En la
figura 3 se muestra la relacién taxonémica entre €l
término Recurso, como concepto padre, y los
conceptos materia prima, equipo, recursos
humanos y servicios. De esta manera, la referencia
a los términos materia prima o equipo estara
implicitamente relacionada con el término Recurso.

1
—————1
v =

|Materia Primal [Equipol |Recursos Humanosl |Servicios|
E 1 | 'l 1 L |

Fig. 3. Relacién taxondémica clase Recurso

Los vinculos entre los conceptos, sean del mismo
grupo taxondémico o no, se describen en la tarea 3,
Relaciones Binarias. Esta tarea es donde se
representa que el término X contiene al término Y
o0 €l término Z es generado por €l término W.

Cada relacién tiene posee otra en sentido contrario,
a ésta se le denomina relacion inversa. Asi, en el
gjemplo anterior, la relacion inversa es el término
Y es contenido por €l término X. Las relaciones
inversas son necesarias para dar consistencia a la
ontologia. En lo posible, cada concepto debe tener
al menos una relacion binaria para que éste pueda
ser incluido dentro de la dinamica del proceso. En
latabla 1 se muestra un ejemplo de la definicién de
las relaciones binarias.

En esta tarea se efectud un cambio frente a la guia
ofrecida por methontology, ya que a la relacion
binaria se le agreg6 una descripcion, adelantando
las acciones aredlizar de latarea 5.
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Tabla 1. Ejemplo de lasrelaciones binarias

Relacion Concepto Concepto Relacion
Origen Destino Inversa
Contiene | Unided de | Método de | Es
produccién | produccién | contenido
por
Una UP contiene uno o mas métodos de produccion
gue especifican las formas de crear productos.

En latarea 4, Diccionario de términos, se redliza
un resumen de la informacion encontrada en las
tareas anteriores. A través de una tabla, se muestra
cada uno de los conceptos, su concepto padre,
relaciones encontradas con otros (directas e
inversas) y sus atributos. Estos Ultimos se dividen
en atributos de clase y de instancia.

Los atributos de clase son caracteristica de muy
ato nivel, como el atributo tipo de rol para un
actor. Los atributos de instancia son mas
especificos como Nombre, Capacidad, id,
Disponibilidad. En la tabla 2 se muestra la
informacion agregada en el diccionario para €l
concepto Unidad de produccion.

Tabla 2. Unidad de produccién en el diccionario

de términos.

Nombre de concepto | Unidad de produccién
Instancias --
Atributos de clase Estado
Atributos de Capacidad
instancia Disponibilidad
Relaciones Contiene

Produce

Redliza

Posee

Debe enviar

compone

Ademas de las tareas desarrolladas, existen otras
que permiten lograr un mayor detdle en la
ontologia como las descripciones de relaciones,
atributos y clases. Estas estan ligadas con la
implementacién de la ontologia por lo que no se
desarrollaron en este trabajo.

Finalmente, se describen las reglas que siempre se
cumplen en el dominio, definicién realizada en la
tarea 11 Axiomas. Algunos de los axiomas
encontrados son:
Todo holén debe tener un recurso asociado
Para cada producto, existe a menos un método
de produccion.
Una holarquia se compone de dos o més
holones.
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Entre mas axiomas existan en la ontologia, mayor
base de conocimiento se obtendra, pero también
mayores restricciones para los avances posteriores
de laontologia.

El seguimiento de la metodologia entrega una
ontologia detallada en su parte conceptual, pero
aun falta representar el conocimiento en un formato
gue sea reconocido universalmente, es decir que
sea formalizado. Esta tarea es resuelta en la
siguiente seccion.

4. RESULTADOS

La formalizacién de una ontologia es la fase donde
se representa la conceptualizacion a través de un
formato universal, comprensible por la comunidad
en general. La herramienta de modelado
seleccionada fue UML, debido a su gran uso y la
descripcion de relaciones entre actores y entidades
de manera gréfica.

El proceso seinici6 con € andlisis de las relaciones
binarias obtenidas en la fase de conceptualizacion.
La agrupacion de estas relaciones permite
conformar “vistas” de los diferentes flujos de
informacion que maneja una UP, de acuerdo a la
teoria encontrada en la literatura sobre HM S-UP.

4.1 Modelo operativo

El primer flujo representado es e que describe
como la unidad de produccién funciona en relacion
con los componentes fisicos de la planta y la
transformacion de la materia prima.

En la figura 4 se muestran las relaciones que
asocian a la unidad de produccién con un proceso.
Cada uno contiene una serie de operaciones,
agrupadas en etapas, las cuales son las acciones
gjercidas por los equipos sobre la materia prima. La
secuencia y forma de egecucion de dichas
operaciones esta descrita por un método de
produccion. Este se divide, virtualmente, en
métodos parciales facilitando € trabgjo de
configurar los equipos de produccién de acuerdo a
un conjunto de instrucciones mas puntuales.

En las relaciones binarias se encuentra que una
unidad de produccidn tiene asociado un recurso
fisico, sin embargo a través de las relaciones
taxonémicas de la ontologia, se puede inferir que
los recursos pueden ser |la materia prima, equipos o
recursos humanos. De esta manera, la unidad de
produccion divide € proceso a su cargo y define
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una forma de llevar a cabo la configuracion de los
equipos paralograr produccién.

Método de
producmon

Producto [
| ———

Recursos
| humanos

Recursos
4

rrrrrrrrrr

1
1 z 2
Usa AN
Configuracion -
—

Fig. 4. Modelo operativo de la UP

Desechos <
[

4.2 Negociacion

La negociacion es €l centro para establecer la
autonomia dentro de la unidad de produccion.
Existe una UP querealizad rol de coordinador por
medio de la actividad de Coordinacion. En lafigura
5, una orden de produccion llega a la holarquia, €
coordinador captura la orden y a través de la
actividad de Planeacién y programacion de la
produccién, divide la orden recibida en un conjunto
de 6rdenes parciales que son enviadas através de la
red de la holarquia, en donde las UP verifican su
competencia de la orden enviada y establecen, a
través del estado, su disponibilidad y capacidad de
produccién. Si la UP posee las caracteristicas
necesarias, envia una contraoferta a coordinador.
Se inicia entonces un proceso de negociacion entre
el coordinador y la unidad hastallegar a un acuerdo
0 un rechazo por alguna de las partes. Cuando una
orden de produccién es aceptada se convierte en un
meta parala Unidad.

class Negociacion

Unidad de

/—‘> produccién <)—‘
Estable:

T 1

1

% Coordinador
Estado |

Fig. 5. Negociacion

La negociacion es e centro para establecer la
autonomia dentro de la unidad de produccion.
Existe una UP querealiza € rol de coordinador por
medio de la actividad de Coordinacién. En lafigura
5, una orden de produccién llega a la holarquia, €l
coordinador captura la orden y a través de la
actividad de Planeacién y programacion de la
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produccion, divide la orden recibida en un conjunto
de érdenes parciales que son enviadas através de la
red de la holarquia, en donde las UP verifican su
competencia de la orden enviada y establecen, a
través del estado, su disponibilidad y capacidad de
produccion. Si la UP posee las caracteristicas
necesarias, envia una contraoferta a coordinador.
Se inicia entonces un proceso de negociacion entre
el coordinador y la unidad hasta llegar a un acuerdo
0 un rechazo por alguna de las partes. Cuando una
orden de produccién es aceptada se convierte en un
meta parala Unidad.

Este flujo representa como las unidades de
produccion negocian entre si, a través de un
coordinador, para alcanzar un objetivo comdn.

4.3 Actividades

En la figura 6 se muestran las actividades
administrativas en la unidad de produccion. La
actividad de Administracion del Método de
produccion es la actividad que gestiona los
métodos de produccion de acuerdo a tipo de
producto que se desea producir. Cada unidad debe
estar en la capacidad de crear u obtener las partes
del método de produccion que estén relacionadas
CON SUS recursos asignados.

La actividad de planeacién y programacion esta en
la capacidad de gestionar las Ordenes de
produccion que llegan a la unidad. En la
descripcién de la negociacion se menciond que, a
través de ésta actividad, un coordinador puede
generar 6rdenes parciales que serén enviadas a la
holarquia para su egecucion de manera
colaborativa. Es posible que la misma actividad
establezca un nuevo orden en las metas de acuerdo
a prioridades de produccion establecidas o fallas
del proceso que requieran una reprogramacion.

Por otra parte la administracion de la informacién
de produccidn se encarga de registrar un histérico
del funcionamiento de la unidad de produccion que
obtiene a través de la lectura constante del estado.
Esta informacion es revisada y andizada
posteriormente para determinar tiempos de trabajos
redles, efectividad de operacién y diferentes
parametros que pueden ser (tiles para €l
mejoramiento del sistema integrado o calidad del
producto. En este flujo se define como la UP
administra la informacién que se genera en su
gjecucion, asi como la unidad administra la
informacién relacionada con la forma en la cual
debe transformar |a materia prima.
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Fig. 6. Actividades administrativas

4.4 Reactividad

Otro concepto interesante de la unidad de
produccién es la reactividad y puede ser inferido a
través de las relaciones y conceptos consignados en
la ontologia. La reactividad se considera la
capacidad de reaccion de la unidad de produccion
ante los eventos, internos o externos, que afectan
su funcionamiento.

La figura 7 muestra la relacion de conceptos que
define e comportamiento de la UP frente a los
eventos. La estructura corresponde con tres niveles,
cada un relacionado con una actividad operativa:
control, supervisiény coordinacion.

La accion de control se desarrolla directamente
sobre el proceso fisico, gerciendo e control por
medio de un sistema de lazo cerrado usando los
sensores y actuadores asociados ala UP. La lectura
de las variables, los agoritmos de control y las
sefiales de referencia se contemplan en este primer
nivel de control.

De igual manera, es necesario establecer e control
sobre la secuencia de gjecucion de las operaciones.
Este control es realizado por la UP mediante la
actividad de supervision. En este nivel se define la
siguiente accion a eecutar segin un evento
presentado, como puede ser € término de una
operacion, falta de recursos para continuar, etc. La
UP debe tener un modelo de eventos discretos, el
cual permite definir el siguiente estado ante las
diferentes circunstancias que puede ocurrir en la
unidad. El control ideal es tener una respuesta ante
cualquier evento que pueda afectar el proceso. De
estaforma, se define que una unidad de produccion
tiene la capacidad de “reaccionar” ante los
diferentes eventos que puedan surgir en una unidad
de produccion, tanto a nivel de maquinas o
variables, a nivel de etapas o, incluso, de ciclos
completos de produccién.
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Fig. 7. Reactividad

La suma de los flujos establecidos permite
representa a un sistema integrado. Existe una
division del proceso y un control adecuado sobre
cada una de sus partes. Tanto a nivel continuo o
discreto es posible controlar los niveles de
referencia y la secuencia en los estados de la UP,
respectivamente. La negociacién describe la forma
como una gran cantidad de unidades pueden
trabajar en conjunto y lograr un objetivo comin. Y
finalmente, la UP puede aprender y optimizar su
proceso a través del registro y andisis de la
informacion que genera su proceso de produccion.

5. CONCLUSIONES

El desarrollo de una ontologia es una oportunidad
de analizar los avances tedricos sobre un area y
establecer las bases del conocimiento de
investigaciones posteriores. Ademas, se pudo
comprobar que la blsqueda de precision en la
conceptualizacion hizo necesaria la definicion de
algunos términos no considerados inicialmente, asi
como relaciones necesarias para poder describir €l
flujo de la unidad de produccién.

El conjunto de flujos extraidos de la
conceptualizacion permite describir las bases de un
sistema integrado usando HMS-UP. Este logro es
muy importante, porque permite a los
desarrolladores de sistemas integrados que
consideren a HM S-UP como una alternativa viable.
La construccién de una ontologia es un trabajo que
no debe concluir, debe ser un punto de partida para
definir las bases de un dominio, permitiendo la
inclusion de nueva conceptos segun el criterio de la
comunidad cientifica. Este dltimo representa la
gran importancia de una ontologia para un
dominio.
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