
����������

)�����������������������������������������������������������������


-�����)����%����#�����<�
%���������������<���&��(E����
���%�����(�)�����������

�������
������������
����
����
������
�	�����������������	�

����
%�������	����������������	����
������������
�������
���������������������

��
����	����
�������	���
�!

�
��������������#����
�������

�����������
���������
"�!
������������
�	
�	�����
���
��������
%�������	�������!
���������	����
������������
�������������
�
��	���� �
�
	������
��� ���
����� ������� ��� �������� ��� �
�� ���
�!
����	���������
�����������������
�������������������
���	�����
��
�	�������



��
�	�����
������
������
��
����	
����������������	
���1:,#������������������
��
	������������������	��
������
����	�����������!
���	��������(�	
�

 ���!����)����(�#�������������	��,�
������������!

������������
�����	��$������
���������#�
������	�
/
�
�
��������������#�
������	��$�����(�	
�

�� ��	����

���
'�
�	�� �
�� ������������ �����

�� 	�� ���� 
%������

	����������������	����
������������
��������56��6D��=C7
����������
���������(����
����
����
���
��	�������!
������������
��	����
��������������
�������
����


	���������������	��������
��
�
����������"��
�����
����
����
��%���� ���
��
�����
�������� ��
�������
���
�����
����
���� �����

�	�� ��� ���
����� ��

��
����	�
��
�������56C��687������
�
��� ���������������
!
	���	
�	��	�� ��

��������� ��
�� ���
�	
�� ��� 	
��!
��
�	���
�����
�����	���������
�������������
���
�!
 ��
���	
� ������ �����	�� �������
�� ��
��%�� ����� �
�
�� ��
���	
����	�������
�	���
�����
�����	�������!
���������	�� ��
������������
��������

���
����
����
���
�	�����������������	������
%������
	����������������	����
������������
������������������!
��������� ��

��
���� 	�� ��
������� 	�� �
�
�
�
����������������
����������������
��	���������
�!
�����������������
�������������������
������������
	���
���
����

�������
��������
��	
���
����������!
���������	����
������������
���������*����������,,,����!
���
������� ������	���
��	������
������
�����������
���������������
%�������	��������������������
�����
�!
����	���������
���������*����������,J�����
������
�����
����
����� 	�� ��� ���
� ����
��
� ��� ��� 	
����

	�������
������	��������(�	
��*����������J����!
���
�����	����
�	������
������
������
��	�����������!
����������������
�����
��
��*����������J,�	�
�������
��������
������	������
������
������
���*���������
J,,�������
�������
������
���������
���	���
����

��� ��
�������
�
���
��
��	������
��
��	���
���

*�� ,�
������������
�������� ��� ��� ���
��	
�	����
�
����
�
����
���������(
������

��
��������
�����
������������ ������
��� ��
������� ������� �� 
�� %�� 	�
����	���������	������������������
�
��
��0���������!
�������������
���
� 
���� ����
��
��������	����
���!
����	���
���
�	
�����������
���
�
�����	���
���
��

��
������������	����	
������������(���������
��
��

����
�����������
�
�����
�
����������	
����

*���������������
"�����
�������
����
�������	�����!
��������������������
	�����	��
���������
"�����
���
���������5G��6C��6@7����������������
������	�����������!
������
�����������
���������
����
��
���
��0

6�'���	�����������	������	
�������	��
����
��
�!
��

������ �
� �
��
����� ���� �����
����
����� �� ���
������
���������"��
�����
������
���1���	����������
����
�
��	���
�
�#
��$����������

=�'���	�����������	�������
���������	����������(��
3
����%���
�
��	���
�
���%
��&�4�� ���	���������
	�����������	������������
������	�����������
����
�!
�����������	��������
���������
��
���

�������
�!
�
���������
�	
� ���������������	��������
������
�
��
��������	���
���������������
�����

?�'��� 	����������� 	�� 

	��� ���� �
������� ����
���
����������	��������(�����
�
�����
����	������	�
�������� �
��
���

��	������	
�������������
����
�!
������������������
����������
���	���������������
�!
�������
��-�
����	�����������
����%������
�
��
�
�
�"
��'��$
��(�������

���� ��� �����
�	
� ������	
�	�� ������������	
�� ��
��� �
��
�
�����

�� ��

� ���� ���� ���������� 
�	�!
��	��	������
����
����������������� ������
��
������
���	
�	�����

���������
�	
�,�������������
�������!
(������ ��
�	
�
���
� 
����
�� ����������	������
���
����
�
��	���
�
����!����

�0�	�%��)������<������(&���5��������)�$���(.��

�������
���(�	
����� ����	�	�	�� �����������������!
������
��������
�	
�	������	
����������
����	���
��!
����������
���
� 
��������(�������"��
������������	����!
���
����
������
��������

	
�����
������	����������
�!
���

�	�����
����
���������
������	�����������
������
���������
����
�����	������	
�����������	���������
���
��������	����
������
����
�����
�0

$��'�� �%����
.��'���0���	

1 Miembro del grupo de investiga-
ción en Inteligencia Artificial, Uni-
versidad Nacional, Medellín.
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Fig. 1. Espacio de estados
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Fig. 2. Un plan como una secuencia ordenada de acciones
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Fig. 3. Un sistema de manufacturación
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Fig. 4 Esquema de un sistema
de manufacturación automatizado

���	����
�	�����
������	���
�
�
�� ��������������
�
�������������
����	���������
���������������
����
	�����������
��	���
������
����������� �	
������
�	���
�!
�����������
�� ��������
��	���
�
�
�� ���������(�	
��
��
������
��������������	�����
������	���
�
�
����� �
����
�	��	���
���������
��������

������
� 
�0

W ��������
���
� ����
����
������	
������
�����
����
�
����
�	����������������������	��	��������
�����
���������
����������
������	���
�
�
��

W ��
����
���
�����
����������������
�����������!
	�	�	���	��
������� ���� 
�������	�������
�	�� �	�
	�����
��
����
����	���������
��������

*������������	����� ���
%�������	��,���������	�!
�������	������
%�����������"��
��
������
�������
���	




����������

, �����������������������������������������������������������������

������(�	
������
���	���������

��	�����������	��
��!


���� �����	�����
����������� �����
����������	
�
������
����

��
��-�
�������
������
�
��	
��
�
��������������
	����������	������
%�������	����������������	��,����!
�
������ �����

� �
���	������� ��� ��� ���
�������	�
��
�������	��������(�	
������
����

�������
�
��!
�����	����������������	����
���(������
�
��
����
!
�������	���
�
�
�������
������������������������
��
�� ���������%��

��� 
���
��9
	�
�
/
���������	��� ������	�������������
�������������!

�����	�� ���� 
%������� 	����������������	�� ,������� ��
����������� ��

��
���� 	�� ��
������� 	�� �
�
�
�
��������������	�����
���������



��
�	��������
���
��
������
��
����
�	
������
� ��������
������	����!
����(�	
� ���������
�

�0����������)����)�����)�)��(�����(�����B���

������
����	��������(�	
��
����
��������������!
����
�����
��	�� ���
��������

����
��������
��	
�
���
� �����
������

� �

�	���	
������
�� ��� 
����!
�
��������	�������
�������������������
	��

���!
�����
���	
�����������
����
��������������
�0

64����*%��
��
������
�+�
���/
����
���������
�


���
�����
��������������(������
 �����

��������
���
	������
��������
���
�����

��
���
���������
������!
���

�0�#�������)������
�	����������������������
�
���	�����(�����

�������������
�	��
�����
�����*���)

������

�
��������	����
�

����������
������������	�
������������
���
��+����)�������

����������
������
!

����������������(������
�����	������������
��

=4,����
��
	��
����������
	����#���������(����
�
����
����������
���������������
���(�����
����	�
	������
��� 
����
�����
��� ��
���� ��
��� �
�
��!
	���������������	�����������
���
�������
����(�!
�����	�
������	��

?4,����������
������
�+�
��������� �������
�������
�
����������� ������	���
����� ���
����	�� �
�
�
�
������������	���
���������
�
�������	�����������
������������ �(��*�������������	�	��������������(�!
�����	������
������������(����
�
���
��	���
�

��
������������
� ��
�%�	
������������	�����
���
���
�����
	��

��������
���	
�	�����
�� ��
��

30 8����%��)������<�����&��%��.��(�����(�:
����B������(��&��%��.��(�����%����#�����<�

.���
�
����
���������
����
	����������
������	�
�
�
�
�������������������	��������(�	
�������	
!
����
�	������������
���
����������
��������������
��
���
���� ������� ��
�� �
��
���	���
�� ��� ���
���
	��������������������	�	��������
��
����	���
�����!
�
����������
�	���
������������������������	���
���
�!
�
���
���	����������������������������
���������!

��������������������������	��
������
����	���
���
�!
�
���
���	����
����������

#�
	����� �������������	��
������
����	��������!
(�	
���	���
������
%�������	����������������	����
���!
������� ��
�������� �������� ��� ������	�	�	�� �
���(��� ��
���������	
��������������
�����������
����
�����	������!

����	��������(�	
�3�
��
���
�������
���
4�����

�
�������������	������
����������������������

�	��
��
������	���
�
�
���#������

��������
���
��������!
������	
���1:,#��

�G 	�%��)������<�� ���� %��.��(��(�������� �)��:
��)�$��������)

)�	
�����������������	
���1:,#���
���(������	��!
���������	������	
�����	�������
�	
��������
�����
���
��� ������������������
�
������
������	���-�!
���	�������
��������
�	����
�	
����
���
�����������!
������
���������
�������
�
���
������	��������(�!
	
����
���
���������
� ��

��������
������

�	����	����
�	���
���
��
���!

���	�������������	��������(�	
�������	
��
����%�
���	�$��

�� ��� ���	���	�����������	���
�� ��� ��
�	��
��
���
��	����
�	
������

��5?��@��667�	
�	���
����
�!
	
��	�����
���
��	���������

	
���
����
�	
��������
������	�����
�
���������
��	
������	��
������������!

�����
�	
����������
�������������	�����
��	
��3 ��
+���� D4����

�� ��
��	
���� �
�� ���� -������ ��
�	�	��
�������� 	�� �����(��� 
�����
�����
������	���
�� ���
����
����������������
�����"��
��
�����
������
��

Fig 5. Estados y acciones de los componentes de la máquina

Fig. 6. Comportamiento de una herramienta
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Fig. 7. Descripción del estado inicial del problema

Fig. 8 Descripción del estado inicial del problema
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Actuador: Mano
Regla: Cerrar-mano
Lista Precondición: Mano-Estado =Abierto,

Brazo- Posición = Herramienta(x)-
Posición en caja de Herramienta,
Herramienta(x)–Estado = Libre

Lista Adición: Mano–Estado = Cerrado,
Herramienta(x)-Estado = Cogida

Lista supresión: Mano-Estado = Abierto,
Herramienta(x)-Estado = libre.

Actuador: Mano
Regla: Abrir-mano
Lista Precondición: Mano-Estado =Cerrado,

Brazo- Posición = Herramienta(x)-
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Posición en caja de Herramienta,
Herramienta(x)–Estado = Libre

Lista Adición: Mano–Estado = Abierto,
Herramienta(x)-Estado = Libre

Lista supresión: Mano-Estado = Cerrado,
Herramienta(x)-Estado = Cogido

Actuador: Brazo
Regla: Mover Brazo (P1, P2)

Lista Precondición: P1<>P2,
Brazo-Posición = P1

Lista Adición: Brazo-Posición = P2
Lista supresión: Brazo-Posición = P1
Actuador: Brazo
Regla: Hacer Hueco
Lista Precondición: Brazo-Posición = Hueco(Y)–

Posición Inicial,
Herramienta (x) -Estado = Cogido

Lista Adición: Hueco (y)

Fig. 9.  Un hueco como secuencia de acciones
de los actores de la máquina

PHUI1 Encender-Rotor Mover-Brazo
De PHUIm a PHUFm

PHUI1 Apagar-Rotor Mover-Brazo
De PHUFm a PHUIm
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Fig. 10  Arquitectura del sistema
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Fig. 11. Interfaz del sistema en el ambiente CommonLisp

Fig.12. Interfaz del sistema en el ambiente JAVA
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