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RESUMEN 
Los sistemas de manufactura siempre han tenido un rol muy 

importante en la industria, pero actualmente el dominio de 

manufactura está rápidamente cambiando debido a diversos 

factores, tales como las fuerzas del mercado y los avances en 

tecnología.  La actual revolución industrial, denominada 

Industria 4.0, busca que los sistemas de producción sean 

transformados a sistemas de producción ciber-físicos (CPPS, 

Cyber Physical Production Systems), que permitan la toma de 

decisiones inteligentes en tiempo real. El modelado y la 

administración de los CPPS es una tarea retadora debido a la 

compleja interacción entre las entidades en el sistema. La 

identificación de situaciones en tiempo real requiere una serie 

metodologías de modelado y técnicas de implementación para 

transformar los datos masivos en conocimiento y razonar con 

éstos. Esta área de estudio se conoce bajo el nombre el contexto 

del sistema (context-aware). En este artículo se hace un análisis 

de las últimas tendencias acerca del modelado del contexto en 

CPPSs.  

 
Palabras Clave: contexto del sistema, sistemas ciber-físicos, sistemas 

de producción ciber-físicos, industria 4.0. 
 

ABSTRACT 
Manufacturing systems have always played a very important role 

in the industry, but he manufacturing domain is currently rapidly 

changing due to various factors, such as market forces and 

technological advances. The current industrial revolution, 

known as Industry 4.0, seeks to transform production systems 

into cyber-physical production systems (CPPS), which enable 

intelligent, real-time decision-making. Modeling and managing 

CPPS is a challenging task due to the complex interactions 

between entities within the system. Identifying real-time 

situations requires a series of modeling methodologies and 

implementation techniques to transform big data into knowledge 

to reason with it. The study of this area is known as context-

awareness. This article analyzes the latest trends in context 

modeling in CPPSs. 

 
Keywords: context-aware, cyber-physical systems, cyber-physical 

production systems, industry 4.0. 

 

1. INTRODUCCIÓN 

La industria 4.0, también conocida como la Cuarta Revolución 

industrial, implica un cambio de paradigma desde sistemas 

parcialmente automatizados hacia procesos industriales 

completamente automatizados y dispositivos digitalmente 

conectados. La meta de la Industria 4.0 es crear fábricas 

inteligentes donde las tecnologías de manufactura puedan ser 

actualizadas y transformadas a sistemas ciber-físicos [12] y [25]. 

 

Para cumplir esas metas, los sistemas de manufactura deben 

tener una representación del contexto de manufactura que les 

permita encarar los enormes retos tecnológicos que involucran la 

transformación de sistemas físicos a sistemas ciber-físicos de los 

procesos de producción, de forma que estos sean flexibles, 

inteligentes y reconfigurables a fin de que éstos puedan ajustarse 

tanto a esta nueva visión, como a los retos de un mercado 

globalizado, dinámico y muy demandante [1]. 

 

Las más recientes investigaciones que relacionan Industria 4.0 y 

la Representación del Contexto (Context Aware) se enfocan en 

cuatro tendencias:  a) fábricas inteligentes (adaptación en tiempo 

real a los cambios de producción); b) mantenimiento predictivo 

(uso de datos de sensores e Inteligencia Artificial; c) 

colaboración entre humanos y robots, y; d) y gemelos digitales 

(simulación dinámica basada en contexto del mundo real.   

 

La tendencia en los mercados de bajo volumen de producción y 

alta diversidad también ha incrementado la necesidad de 

transformar los sistemas tradicionales semi automatizados hacia 

sistemas de producción ciber-físicos (CPPS, cyber-physical 

production systems).  Los CPPS se conforman por entidades 

autónomas, cooperativas e interconectadas a todos los niveles de 

producción, adoptando una arquitectura débilmente acopada.  

Mientras tanto los gemelos digitales (DT, digital twin) consisten 

en la implementación del CPPS conectado a la Internet de las 

cosas (IoT).  Tanto los CPPS como los DT requieren de una copia 

virtual y exacta de todos los componentes del sistema, en los que 

se incluye la representación del contexto de producción y deben 

ser constantemente sincronizados con los objetos físicos 

mediante transferencia de datos en tiempo real. Actualmente 

muchos países tienen programas de investigación enfocados a 

Industria 4.0, la que incluye un conjunto de tecnologías aplicadas 

al sector industrial tales como Internet de las Cosas (IoT), 

sistemas ciber-físicos (CPS, Cyber-physical Systems), Gemelos 

Digitales, Inteligencia Artificial, cómputo en la nube y manejo 

de datos masivos (big data), entre otras tecnologías [1]. 

 

Para una adecuada implementación de los CPPSs, resulta 

ineludible la integración de context-aware a estos sistemas. Esto 

DOI: https://doi.org/10.67458/re2025a61198204

https://doi.org/10.67458/re2025a61198204


Revista ELECTRO, Vol. 47, 2025, pp. 198 -204    

https://itchihuahua.mx/revista_electro   

ISSN Electrónico: 3061-774X  

 

199 

 

representa al mismo tiempo un reto y una oportunidad para 

mejorar la eficiencia operacional de la industria y hacer toma de 

decisiones informada y basada en el estado actual del sistema de 

producción.  

 

 

 

2. REVISIÓN DE LITERATURA 
El contexto juega un rol clave en todos los dominios que 

requieren actividades de razonamiento e interpretación, ya que 

sin una adecuada representación del contexto es imposible 

realizar una generalización inductiva o emitir una opinión 

fundamentada. Si bien es cierto que los humanos hacemos uso 

del contexto de manera natural para la toma de decisiones y 

ejecución de acciones en muy diversas situaciones, la 

representación y razonamiento de sistemas autónomos es una 

tarea interdisciplinaria que requiere de especialistas de diferentes 

áreas. 

 

El estudio de una noción formal de contexto ha sido estudiado 

durante largo tiempo desde diferentes áreas de inteligencia 

artificial. McCarthy [14][15], fue un pionero en proponer el uso 

de lógica no monotónica o del sentido común para resolver 

problemas de razonamiento en mundos dinámicos.  El mismo 

autor identificó el estudio del contexto como un tema importante 

de investigación en el área de Inteligencia Artificial, y propuso 

la formalización del contexto como una etapa crucial hacia la 

solución del problema de la generalidad. Este problema consiste 

en reconocer que no solo importa que los axiomas para 

razonamiento de sentido común se expresen mediante teorías 

lógicas, sino que reconoce que el conocimiento solo es verdadero 

en cierto contexto.  Esto implica que ninguna teoría del sentido 

común está completa mientras no se incorpore en ésta alguna 

representación formal del contexto.  

 

La representación del contexto es una tarea difícil por diversas 

razones, tanto conceptuales como teóricas.  La primera dificultad 

proviene de la carencia de una única definición acerca de qué es 

el contexto y por ello diversos significados y representaciones 

conceptuales son continuamente explorados [8]. Desde el punto 

de vista teórico, la representación del contexto resulta complejo, 

puesto que el contexto puede ser estático o dinámico, discreto o 

continuo, de conocimiento o de procesos, diferente si se adopta 

desde una perspectiva de vista de ciencias cognoscitivas o desde 

el punto de vista de ingeniería. Una definición de contexto que 

gracias a su generalidad ha sido aceptada ampliamente en la 

literatura es la Propuesta por Dey [5], quien define que el 

contexto es “cualquier información que pueda ser utilizada para 

caracterizar la situación de una entidad”. 

 

Dada la dificultad de incorporar context-aware en soluciones 

para la industria, es solo hasta recientemente que se ha empezado 

a considerar su inclusión en el modelado de procesos ciber-

físicos.  Una adecuada representación del contexto en ambientes 

de manufactura permite que los sistemas sean capaces de 

reaccionar adecuadamente cuando sea necesario, tomando en 

cuenta aspectos como la posición actual del dispositivo, la 

ubicación en el tiempo y otros atributos ambientales que 

permitan adaptar su comportamiento sin una intervención 

explícita del usuario.  De esta forma es posible incrementar la 

usabilidad y la efectividad de la aplicación en cuestión.     

 

A pesar de las ventajas que tienen las aplicaciones que incluyen 

context-aware, éstas también encaran retos importantes como 

tener una clara comprensión del contexto, y una adecuada 

selección de las metodologías y técnicas más adecuadas para el 

modelado y razonamiento del contexto.  Para que el modelo del 

contexto sea completo, éste debe ser dinámico y holístico, de 

forma que se tome en cuenta el contexto de las herramientas, las 

máquinas, las líneas de producción y el estatus en el flujo de la 

producción. Para una representación más completa del contexto, 

es necesario incluir información relativa a la planificación de la 

producción y los procesos de manufactura.  

 

Desde el punto de vista de ingeniería, las tecnologías de cómputo 

de context-aware consisten en el uso de sensores, tecnologías de 

información y comunicación, y muy principalmente, un método 

que permita representar y razonar con el ambiente [20]. Estos 

autores establecen que una adecuada representación del contexto 

en ambientes de manufactura debe incluir el contexto del tiempo, 

el contexto de localización, el contexto del ambiente, el contexto 

del dispositivo, y el contexto del usuario, entre otros aspectos. 

De esta forma se puede representar de forma más completa y 

precisa el ambiente y adaptar el comportamiento del sistema 

acorde a los aspectos dinámicos y estocásticos del ambiente 

donde opera el sistema que está siendo modelado. 

 

Aunque la formalización del contexto como tema de 

investigación se inició desde los años 80s del siglo pasado, es 

hasta recientemente que la investigación de context-aware se ha 

convertido en un área activa de investigaciones con aplicabilidad 

en la solución de problemas del mundo real, especialmente en la 

conversión de sistemas industriales parcialmente automatizados 

hacia el objetivo de sistemas de producción totalmente 

automatizados o CPPS.  

 

La conexión de los CPPS con la IoT facilita el control del sistema 

de producción y la toma de decisiones a distancia.  Sin embargo, 

la cantidad de información que se genera en estos sistemas es 

enorme y difícil de manejar directamente, por lo que es 

imperativo transformar la información en conocimiento.  La 

generación de conocimiento del contexto se puede realizar 

utilizando un método formal para el modelado de las entidades 

físicas de la fábrica, adquiriendo información acerca de los datos 

de entrada y salida de los dispositivos en tiempo real.  El 

modelado de estas entidades mediante tecnologías que modele 

los dispositivos físico, su operación y su relación, transforma los 

datos a estados o situaciones del sistema.  De esta forma, los 
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datos son convertidos a conocimiento y la toma de decisiones 

puede ser manejada con base al contexto actual del sistema, en 

lugar de lidiar con una inmensa cantidad de datos aislados y fuera 

de contexto.  

 

Básicamente, el contexto puede ser modelado como un álgebra 

sobre un conjunto de conceptos (por ejemplo, una estructura 

como la de ontologías) y un conjunto de restricciones 

(operaciones). Algunos de los requerimientos para el modelado 

y razonamiento del contexto que han sido identificados son: a) 

representación de diversa información del contexto y sus 

relaciones; b) representación de situaciones como abstracciones 

de hechos; c) representación del historial del contexto, y; d) 

representación y manejo de incerteza del contexto. 

 

 

2.1 Métodos de Modelado para CPS y CPPS 
Uno de los principales retos que implica el diseño de un CPS 

provienen de la complejidad que impone el diseño en el análisis 

y flujo de objetos y operaciones que conforman los sistemas CPS 

y CPPS. Actualmente no existe un marco único que permita el 

modelado de los CPS y/o CPPS. Las herramientas de modelado 

deben contar con capacidades para modelar operaciones, eventos 

y sincronía entre las entidades del CPPS.  Además, la 

herramienta de modelado deberá de permitir capturar las 

interacciones tales como sincronización de recursos y 

operaciones, así como eventos síncronos y concurrentes.   

 

Diferentes métodos de modelado han sido propuestos para el 

modelado de CPPS. Hsieh [10] propone un enfoque basado en 

Sistemas Multi-Agente (MAS,Multi-Agent System) para el 

modelado Dinámico de Context-Aware en un CPS en un 

ambiente de manufactura que habilita interacción con IoT.  Los 

modelos del CPS son obtenidos a través de Redes de Petri 

Discretas Temporizadas (DTPN, Discret timed Petri Nets), MAS 

y un algoritmo que genera la información contextual del CPS.  

Cada entidad del sistema es modelada como un agente.  Los 

resultados obtenidos por dicho autor fueron satisfactorios puesto 

que la clase de complejidad del algoritmo propuesto es del tipo 

polinomial.  

 

Posteriormente, Hsieh [11] propone un método alternativo para 

el modelado del context-aware de un CPS basado también en 

DTPN y el algoritmo JSTN (Joint Spatial-Temporal Network) de 

complejidad polinomial. En su investigación estos autores 

estudiaron dos problemas que son ubicuos en todos los sistemas 

CPS y CPPS.  Estos problemas son la Conciencia de Fecha 

Límite (DAP, Deadline Awareness Problem) y la Conciencia de 

Estados Futuros (FSTAP, Future States Awareness Problem). En 

el DAP se tiene como meta determinar si la fecha límite puede 

ser cumplida en el futuro, y en FSTAP la meta es determinar si 

se pueden evitar estados indeseables durante la evolución del 

CPPS. Los autores desarrollaron una teoría y algoritmos 

relevantes para direccionar los problemas propuestos, probando 

que las Redes de Petri temporizadas y el algoritmo JSTN resultan 

adecuadas para el modelado de CPPS. 

 

Por contraste, en la literatura revisada, el método más utilizado 

para la representación del conocimiento es el de las ontologías.  

Sin embargo, la creación de una ontología extensiva es un 

proceso largo y requiere de especialistas. Para simplificar este 

proceso, se ha buscado una forma de estandarizar el diseño de 

ontologías para CPS, favoreciendo el re-uso y extensión de 

ontologías desarrolladas previamente, además de facilitar la 

interoperabilidad dentro y entre diferentes CPSs. Recientemente, 

el Instituto Nacional de Estándares de Estados Unidos (NIST, 

US National Institute of Standards and Technology) liberó un 

marco CPS que ofrece una vista integrada de estos sistemas, el 

cual incluye diversos aspectos, entre ellos la confiabilidad [9]. 

Este marco CPS propone medios para representar tres facetas del 

ciclo de vida del CPS que comprenden las etapas de 

conceptualización, realización y garantía mediante una 

abstracción denominada Aspectos. Otro aspecto considerado es 

el de confiabilidad el que describe un conjunto de aspectos que 

inhiben fallas en los temas de privacidad, seguridad, resiliencia 

y fiabilidad.  A pesar de que este marco CPS permite articular de 

manera estándar los requerimientos necesarios para construir, 

componer y asegurar un CPS, no ofrece un método para el 

razonamiento acerca de los objetos, el contexto y cómo dependen 

éstos 

 

 

2.2 Ontologías 
Una ontología es un método formal que permite representar 

conceptos del mundo real y facilita la creación de una 

descripción comprensiva semánticamente interpretable.  Las 

entidades, propiedades y relaciones de un cierto dominio son 

especificadas en categorías.  Hay muchas aplicaciones en las 

cuales las bases de conocimiento están basadas en Ontologías.  

Existen varias alternativas de lenguajes de ontologías tales como 

KIF, OWL (Web Ontology Web Language), RDF+RDF(S) y 

DAML+OIL, siendo el más popular OWL. 

 

Tradicionalmente, la construcción de una ontología para un 

dominio específico es realizado de forma manual por ingenieros 

del conocimiento y especialistas en ontologías. Este enfoque 

tiene la desventaja de que requiere una comprensión completa y 

detallada del dominio en cuestión.  El diseño de una ontología 

no solo comprende el diseño de clases y relaciones de objetos, 

sino también la incorporación de restricciones del dominio 

específico.  Estas restricciones permiten hacer inferencias 

lógicas basadas en razonamiento deductivo o razonamiento del 

sentido común. Las ontologías pueden ser clasificadas en 

distintas categorías dependiendo del nivel de detalle, por 

ejemplo: a) ontologías de alto nivel como la Ontología Formal 

Básica (BFO, Basic Formal Ontology).  BFO define clases 

generales de entidades físicas tales como objetos o la ejecución 

de Procesos; b) ontologías de referencias, se usan para 
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representar un dominio común, como por ejemplo la Ontología 

de Referencia de la Cadena de Proveedores; c) ontologías de 

dominio, las que definen propiedades generales de entidades del 

dominio de manufactura, y d) ontologías de aplicación, éstas 

representan una tarea particular dentro del dominio en 

consideración, por ejemplo el proceso de soldadura en tarjetas de 

circuitos.  Para una revisión más completa sobre la clasificación 

de ontologías para manufactura, se recomienda revisar el artículo 

publicado por [21]. 

 

Dada la dificultad, especialización y el consumo de tiempo que 

requiere el diseño de una ontología, desde los 2000s tomó 

impulso el diseño de Aprendizaje de Ontologías (OL, Ontology 

Learning), el que consiste en la generación automatizada o 

refinamiento de ontologías de diversas fuentes.  Estos métodos 

buscan simplificar el desarrollo de ontologías.  Para una revisión 

del estado el arte sobre OL se recomienda la investigación 

publicada por Armary y otros [2]. 

 

Uno de los principales retos en el diseño de CPS es el soporte 

para ciberseguridad de la información.  Sin embargo, el 

problema más crítico consiste en que la mayoría de estos 

sistemas no toma en cuenta los aspectos de seguridad ni los 

riesgos que implican la automatización de proceso [13].  La alta 

variabilidad de los componentes de un CPS, así como la 

complejidad derivada de sus interacciones hacen que resulte 

extremadamente difícil verificar la correctez y seguridad de los 

CPSs.  Con el objetivo de atacar este problema Varela y otros 

[23], proponen el marco CARMEN que habilita la descripción 

de los requerimientos de seguridad y su análisis.  El marco 

CARMEN está basado en el enfoque de Ingeniería Manejada por 

Modelo e Ingeniería de Línea de Productos de Software.  Sin 

embargo, el marco CARMEN no incluye consideraciones de 

cómo manejar los casos en que los modelos están inter-

relacionados pero no conectados.  Para resolver estas 

limitaciones, Blanco y otros [4] proponen un enfoque semántico 

llamado Onto-CARMEN, la cual consiste en el diseño e 

implementación de una ontología para el marco CARMEN y 

además incluye un método para razonamiento basado en el 

lenguaje SPARQL. Esta solución está enfocada exclusivamente 

en los temas de verificación y diagnosis de seguridad. 

 

Aunque los sistemas CPS y CPPS han sido estudiados 

principalmente a lo largo de las dos últimas décadas, todavía 

existen pocos estándares especializados en este tipo de sistemas.  

Algunos estándares relevantes para esta tarea, en su mayoría 

están enfocados a IoT.  Entre los más recientes están los 

desarrollados por European Telecommunications Standards 

Institute (ETSI) con su guía llamada “ETSI EN 303 645, 

Cyberseguridad para Consumidores de Internet de las Cosas:  

Requerimientos Base”. Por su parte Microsoft ha desarrollado su 

propia guía para IoT llamada “Cybersecurity Policy of the 

Internet of Things”.  

 

Por lo que se refiere a un estándar enfocado directamente a 

sistemas CPS, existe el estándar desarrollado por NIST, el cual 

propone medios para analizar tres facetas (Facets) del ciclo de 

vida del CPS, tales como conceptualización, realización y 

garantía del CPS, al que llaman Aspectos [9]. Los Aspectos es 

una estructura de alto nivel conformada por una serie de 

concerns). Estos autores definen concerns como el conjunto de 

conceptos o prácticas acerca de la descomposición funcional de 

los sistemas, muchas veces éstas son estándares basadas en 

consenso. En esta investigación los autores se enfocan en  la 

representación de una de estas concerns, denominado 

Confiabilidad (Trustworthiness), la que formaliza conceptos 

relacionados con fallas en Privacidad, Resiliencia, Viabilidad, 

Seguridad contra amenazas intencionales (Security),  y 

Seguridad contra el riesgo de accidentes, riesgos y peligros no 

intencionales (Safety), Aunque el marco CPS es extensible y 

soporta modelos ejecutables como UML, no ofrece un método 

de modelado para razonar sobre las entidades de CPS y su 

evolución dinámica. Los autores Balduccini y otros [3], adoptan 

como guía el CPS de NIST para el diseño de una Ontología 

Conceptual para el Aspecto de Confiabilidad. basada en la guía 

CPS del estándar NIST.  Para ello, estos autores adoptan una 

vista amplia acerca de las ontologías, definiendo este término 

como una colección de sentencias en un lenguaje lógico que 

representa un dominio en términos de clases y relaciones de 

objetos desde el punto de vista de conjuntos y de instancias 

individuales de éstos.  La ontología también establece las 

relaciones entre objetos y/o clases.  La representación de esta 

ontología es realizada mediante un lenguaje basado en lógica 

monotónica llamado Answer Set Programming y el lenguaje de 

acción A.  

 

2.3 Razonamiento en Context-aware 
El uso de enfoques declarativos para llevar a cabo Razonamiento 

acerca de Acción y Cambio (Reasoning about Action and 

Change, RAC), requiere de una formalización sobre RAC. Ésta 

es una tarea compleja puesto que estos sistemas deben ser 

capaces de razonar con propiedades acerca del cambio. Son tres 

los principales problemas que deben ser resueltos en RAC para 

realizar un razonamiento adecuado: a) El Problema del Marco, 

(Frame Problem), que estudia no solo cómo representar los 

cambios en un dominio dinámico, sino también los aspectos del 

mundo que permanecen sin cambio; b) El problema de 

Ramificación (Ramification Problem), que estudia cómo 

representar los efectos directos e indirectos de la ejecución de las 

acciones, y c) El problema de Calificación (Qualification 

problem), que estudia qué pre-requisitos son indispensables para 

la ejecución de las acciones, sin que sea necesario revisar 

exhaustivamente todas las posibles precondiciones. Esto 

significa que debe ser posible hacer predicciones válidas acerca 

del futuro. 

 

Existen diversos formalismos para resolver RAC, entre los más 

relevantes se pueden nombrar a: a) STRIPS; b) Cálculo 
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de Situaciones; c) Cálculo de Fluentes; d) Cálculo de 

Eventos, y e) Lenguajes de Acción [7], [19]. Todos 

estos métodos permiten representar los problemas del 

marco, el de ramificación y el de calificación. A 

excepción de los Lenguajes de Acción, todos los demás 

formalismos señalados están basados en lógica de 

primer orden.  En cambio, los Lenguajes de Acción 

permiten formalizar el razonamiento causal, que es no 

monotónico. Algunos de los lenguajes de acción son: A, 

B, Al, C, C++ y K, entre otros. Para una revisión del 

estado del arte sobre mecanismos de razonamiento en 

CPS se recomienda la investigación de Tejit y otros [22] 

 

En una investigación relacionada Nguyen y otros [17], presentan 

una definición formal de un CPS basado en NIST, pero 

únicamente se enfocan en el modelado que de una parte de todo 

un sistema CPS, específicamente estudian si la concern 

Confiabilidad puede o no puede ser satisfecha, si existe un 

conflicto potencial entre las restricciones, y cómo generar el 

mejor plan base.  Para la representación de las entidades, sus 

datos y relaciones, así como facilitar el intercambio de 

información, y razonar acerca del conocimiento que describe el 

CPS, en esta investigación se presenta un sistema de 

razonamiento híbrido llamado OA4CPS. Este sistema combina 

cuatro motores de razonamiento: a) el razonador SPARQL para 

comunicarse con el razonador de la ontología; b)  El sistema 

híbrido Clingo-Python permite una interacción entre estos dos 

paradigmas, siendo Python el encargado del control que habilita 

la comunicación entre el CPS y el solver de ASP.  La interfaz 

para el manejo del flujo de datos entre el CPS y el context-aware 

es desarollada también en Python y el razonamiento acerca del 

contexto actual del CPS es realizada por Clingo; c) El solver 

DLVHex2 que permite ser ejecutado en tiempo real, y d) El 

solver HEXlite, el cual es un solver más pequeño con un enfoque 

similar a DLV.  Posteriormente, Nguyen y otros [18], extienden 

y aplican a un ejemplo particular a las investigaciones anteriores 

de Balduccini y otros [3], así como las de Nguyen y otros [17] 

respecto del modelado e implementación de un CPS bajo el 

estándar NIST.  Estos últimos autores implementan el sistema de 

mantenimiento (LKAS, lane keeping/assist system) respecto de 

un auto que usa una cámara (CAM) y un módulo de 

conocimiento situacional (SAM, Situational Awareness 

Module). Las relaciones entre el dominio LKAS y la ontología 

CPS es mostrada mediante un grafo para la concern de 

Integridad, codificando la teoría del marco CPS mediante ASP. 

 

Por otro lado, uno de los lenguajes que se encuentra bien situado 

para el razonamiento del conocimiento es Answer Set 

Programming (ASP), el cual es un lenguaje declarativo y está 

basado en la Semántica del Modelo Estable (SMS, Stable Model 

Semantics) [6].  SMS tiene raíces en principios de la lógica 

epistémica, lógica default y lógica de circunscripción. ASP es un 

lenguaje basado en reglas y fue diseñado para tareas de 

razonamiento del sentido común y problemas combinatorios 

difíciles.  En ASP, un programa lógico 𝛱 es un conjunto de 

reglas de la forma 

 𝑐 ← 𝑎1, … 𝑎𝑚 , 𝑛𝑜𝑡 𝑏1, … . , 𝑛𝑜𝑡 𝑏𝑛 

 

donde las 𝑎𝑖
, 𝑠 y las 𝑏𝑖

, 𝑠 son átomos y mediante el not se representa 

la negación default. En una regla r, 𝑟+ y 𝑟− se refieren a los 

átomos {𝑎1, … 𝑎𝑚} y {𝑏1, . . . , 𝑛𝑜𝑡 𝑏𝑛}, respectivamente. 

Intuitivamente, la regla 𝑟+se interpreta como la creencia de que 

los átomos de ésta son verdaderos y no se cree que sean 

verdadero ninguno de los átomos de 𝑟−. Esta representación del 

conocimiento contrafactual de ASP permite una forma precisa 

de representar conocimiento incompleto y capacidad para ajustar 

conclusiones previas cuando se agrega a la base de conocimiento 

hechos contradictorios.  Esta última característica resulta vital 

para el diseño e implementación de los CPSs y CPPSs dado que 

los ambientes de estos sistemas son altamente dinámicos, 

estocásticos y no siempre se tiene conocimiento completo del 

CPPS. 

 
3. CONCLUSIONES 

La complejidad de los sistemas CPPS representan muchos retos 

para la representación y razonamiento del contexto debido a que 

requieren ser modelado muchas entidades físicas y las relaciones 

entre sí.  Adicionalmente, al ser el CPPS un sistema dinámico y 

estocástico, se requiere de métodos y técnicas de modelado que 

permitan capturar estas características y así tener una 

representación completa acerca del estado actual del CPPS. 

Aunque el avance en la investigación sobre CPPS y CPS es una 

área de investigación muy activa, pocas investigaciones reportan 

la inclusión de context-aware en el desarrollo de teorías y 

aplicaciones sobre estos sistemas. 

 

Es importante mencionar que, a pesar de la funcionalidad de las 

Redes de Petri para el modelado de sistemas dinámicos, éstas 

carecen de dos importantes cualidades para el modelado 

completo del context-aware de un CPPS, siendo éstas: a) la 

capacidad para lidiar con una situación que no haya sido 

previamente definida, y b) la capacidad para identificar futuras 

situaciones.  Esta última capacidad es deseable porque se puede 

determinar si el CPPS está alineado con las metas del sistema de 

producción y además permite ajustar la toma de decisiones por 

adelantado. 

 

La debilidad de las Redes de Petri antes analizada no es 

irrelevante puesto que el modelado del context-aware ayuda a 

decidir en diferentes niveles de la representación cuál es la 

decisión que debe ser tomada como reacción a cierto evento 

estocástico, como por ejemplo si la naturaleza del evento hace 

indispensable que parte o toda una línea de producción deba ser 

parada para evitar el desperdicio de productos y que sea posible 

atender de forma inmediata el evento fortuito. 
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Tomando como base la bibliografía revisada, se identifica que el 

método de ontologías para la representación del conocimiento y 

el razonamiento mediante lógicas no monotónicas es un enfoque 

prometedor y por tanto debe ser estudiado a más profundidad. 

No menos importante resulta la aplicación de estándares en la 

implementación de CPPS, puesto que esto permite la 

compatibilidad e interoperabilidad de estos sistemas.   

 

Se propone como trabajo futuro el modelado de una línea de 

producción para un CPPS del mundo real, teniendo como marco 

de referencia el estándar NIST y las probables extensiones de 

éste estándard. Para la representación y razonamiento del 

conocimiento se propone modelar e implementar el CPPS 

mediante la integración de ontologías y ASP.  
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