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Resumen Los sistemas de gestién de energia y mas especificamente los
sistemas de distribucién, cuentan con numerosos médulos que requieren
compartir informacién de un modelo de datos comun. En general, estos
moédulos son desarrollados por separado y la informacién utilizada puede
requerir de una adaptacién. En este contexto, EPRI (Electric Power
Research Institute) establecié un modelo de datos estdndar para estos
sistemas denominado CIM (Common Information Model).

CIM estd descrito mediante diagramas de clases y paquetes, cuya com-
posicién arquitecténica ha sido ampliamente documentada. No obstante,
no hay descripcién clara de como instanciar el modelo. En este trabajo
se propone el desarrollo de un médulo que administre un modelo CIM.
Se describen diferentes alternativas de implementacién y tecnologias a
utilizar, detallando ventajas y desventajas. Finalmente, se propone una
descomposicién funcional en dos modelos: estdtico y dindmico, que per-
mitan administrar por separado caracteristicas fisicas y 1égicas de la red
de energia.

Keywords: CIM, DMS, Redes de energia, Software de gestién, Inter-
operabilidad y sistemas de integracién.

1 Introduccion

1.1 Sistemas de gestién de energia

Las redes eléctricas se gestionan desde los centros de operaciones para garantizar
el mantenimiento de un suministro de energia. Un centro de operaciones realiza
y coordina diversas funciones, como por ejemplo el monitoreo de sistemas, el
control y administracién de cuadrillas, entre otros.

A medida que los sistemas de distribucién de energia evolucionan, los centros
de operaciones que los controlan también lo hacen para incorporar nuevas fun-
ciones. Los distintos sistemas tecnoldgicos utilizados se simplifican cada vez més,
proporcionando una herramienta integrada de vigilancia y gestién para mejorar
la toma de decisiones de los responsables.
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En los 1ltimos anos, diversos factores externos han ayudado a acelerar el
desarrollo y la expansién de los sistemas de gestion tendiente a generar redes
inteligentes. Los factores del cambio comprenden a la sociedad, los gobiernos, y
a las organizaciones encargadas de la distribucién y la aplicacién de tecnologia.
Estos se han dirigido hacia la modernizacién de la red. Los costos crecientes de
la nueva generaciéon y transmision de energia, son factores que también influyen
en el cambio tecnoldgico.

Claramente, los centros de control del area de distribucién necesitan poder
afrontar los nuevos desafios del sector [5I7]. En este contexto, los DMS (Distribu-
tion Management System) son una pieza fundamental para el manejo inteligente
de las redes eléctricas, permitiendo la integracién de los sistemas de adquisiciéon
de informacién (normalmente SCADA) con aplicaciones orientadas a la opera-
cién de redes.

Un DMS integra una coleccién de aplicaciones disenadas para monitorear y
controlar toda la red de distribucién de manera eficiente y confiable, buscando
adema&s mejorar la confiabilidad y calidad de servicio en términos de reduccion de
las interrupciones, como asi también en minimizar el tiempo de interrupciones.

Con el fin de dar soporte en la toma de decisiones adecuadas, y en las ac-
tividades de operacién y mantenimiento, los DMS suelen proveer una serie de
aplicaciones con funcionalidades y herramientas basicas:

— CAD Unifilar: Una parte importante del DMS es la visualizacién de la
red eléctrica con varios niveles de abstracciéon. Esta herramienta permite
al operador del sistema ver el estado actual de la red de manera online,
modificar lo topologia de la misma, y visualizar los resultados de los distintos
algoritmos del DMS sobre el estado actual.

— Sistema de Adquisicién de Datos (SCADA): Se encarga de la toma
de mediciones de la red para generar datos que puedan ser manipulados por
el software del DMS. Para ello debera tomar un conjunto de senales fisicas,
convertirlas a unidades conocidas, y digitalizarlas de manera que se puedan
procesar.

— Flujo de Potencia: Encargado del cadlculo de condiciones de operaciéon en
régimen permanente. En estos cdlculos se determina las tensiones en las
barras del sistema, las potencias activa y reactiva (tanto de inyeccién en
barra como flujo en lineas), y las pérdidas en los distintos componentes de
la red.

— Estimador de Estados: Tiene como entrada el modelo de red, las medidas
del SCADA vy los datos histéricos, con el objetivo de reconstruir el estado
general del sistema. Ademsds, el estimador de estados se utiliza para generar
los datos de entrada para el resto de los algoritmos y/o aplicaciones.

— Anédlisis de Conectividad de Red (NCA): Permite determinar la topo-
logia dindmica basada en la informacion de las cargas y las fuentes, junto
con la informacién de conectividad estdtica de los componentes de la red.
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1.2 Interoperabilidad de las aplicaciones de un DMS

Como se mencioné anteriormente, los DMS estdn formados por distintas aplica-
ciones. Muchas de estas comparten informacién; por ejemplo, la mayor parte de
las aplicaciones de un sistema de gestion deben importar la informacién acerca
de la topologia de la red eléctrica. El problema es que, en general, dichas aplica-
ciones pueden ser desarrolladas por distintos fabricantes. Esto implica que cada
aplicacién tiene su propia manera de organizar la informacién, y cuenta con un
formato propio para intercambiarla. Por lo tanto, si dos aplicaciones deben inter-
cambiar informacién es necesario un convertidor de formato, lo cual incrementa
el costo y la complejidad de los DMS.

A finales de los 90, en vista de este problema, el principal organismo encar-
gado de realizar investigaciones en relacién a los sistemas eléctricos de potencia
en los Estados Unidos de América, el EPRI (Electric Power Research Institu-
te), comenzé a elaborar un modelo de informacién tinico para las aplicaciones
encargadas de la gestién de las redes eléctricas. Este modelo se denominé CIM
(Common Information Model). Posteriormente la TEC (International Electro-
technical Commission) lo adopté como el modelo de informacién internacional
estandar para la gestién de los sistemas eléctricos, con lo cual el modelo CIM
propone la manera de organizar toda la informacion que pueda ser necesaria en
las aplicaciones dedicadas a la gestién de las redes eléctricas.

El EPRI define CIM dentro de las series de normas IEC 61970 e IEC 61968.
Las primeras, se centran en los sistemas de gestién de las redes de transpor-
te, también llamados en la literatura EMS (Energy Management System); y las
segundas extienden el paquete para soportar los sistemas de gestién de las re-
des de distribucién o DMS[I4]. En la Figura [l puede verse un diagrama de la
interaccion de los paquetes. Ademads, las normas mencionadas describen una ar-
quitectura de referencia para la integracién entre las aplicaciones, los servicios
de comunicacién de acceso a la informacion, y formatos para el intercambio de
informacién. Por ejemplo, CIM /XML [42] es un formato conocido para el inter-
cambio de grandes cantidades de informacién acerca de la topologia de las redes

eléctricas a gestionar. También se utilizan otros formatos como CIM/XSD [4] o
CIM/SVG [9].
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Figura 1. Paquetes CIM y dependencias [4].
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CIM estéd descrito mediante diagramas de clases y de paquetes UML, y en
este sentido hay mucho material de uso académico/profesional con detalles de la
arquitectura de software [I3]. En este articulo sélo se mencionan algunos de los
paquetes de la norma IEC 61970, como por ejemplo el paquete Wires, donde se
encuentran las clases que representan los equipos fisicos que pueden formar parte
de un sistema eléctrico de potencia, y el paquete Topology, el cual proporciona
las clases necesarias para poder describir las conexiones entre los equipos.

2 Propuesta

Es claro que la utilizacién de CIM es fundamental para lograr la interoperabilidad
entre distintas aplicaciones de un DMS. Por lo tanto, a la hora de desarrollar este
tipo de sistemas es importante evaluar cuidadosamente su instanciaciéon como
modelo de datos, ya sea para obtener persistencia, validar y construir el modelo
de manera confiable, y que las aplicaciones puedan utilizar los datos del modelo
y actualizarlos.

Como se menciond anteriormente, es muy escasa o casi nula la documen-
tacion de como instanciar CIM. En este sentido se pueden encontrar algunos
trabajos que proponen una implementacién parcial del modelo de datos [I3], lo
cual puede derivar en la seleccion errénea de la tecnologia o software utilizado
si no se consideran de manera conjunta todas las necesidades vinculadas a la
interoperabilidad.

En el trabajo de Pradeep y colab.[I2] se propone una extensién de CIM pa-
ra la construcciéon del modelo de datos, descomponiendo la informacion légica
(modelo dindmico) y la informacién fisica (modelo estético) de la red, permi-
tiendo que las distintas partes del sistema de gestion interactien con el modelo
correspondiente (por ejemplo, toda la informacién estructural estard asociada al
modelo estatico, y toda la informacion vinculada con las mediciones de campo
impactara en el modelo dindmico).

Esta propuesta que a primera vista permite mejorar la interoperabilidad ge-
neral del sistema, no brinda detalles en términos de eficiencia considerando el
tamano de la red o la cantidad de componentes. En este sentido, ademés de con-
siderar una divisiéon del modelo de datos en estatico y dindamico, es importante
evaluar distintas tecnologias para implementar dichos modelos, analizando el im-
pacto de las distintas funcionalidades y servicios involucrados, como asi también
de los requerimientos de tiempo real.

En este articulo, se propone una solucién para la instanciacién de CIM como
un modelo de datos, sobre la base de su divisién en estatico y dindmico, consi-
derando los servicios comunes o habituales involucrados a dichos modelos y la
interoperabilidad esperada en cada caso. En este sentido se presentan distintas
soluciones tecnoldgicas, analizando las ventajes y desventajas de las mas utili-
zadas. Finalmente, se propone una solucién integral sobre un caso de estudio
que permite realizar consultas, altas, bajas y modificaciones al modelo. Dicha
solucién considera ademas la necesidad de persistencia.
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3 Desarrollo de propuesta

3.1 Seleccién y uso de alternativas

Sobre la base de la utilizacién del modelo CIM como esquema de modelo de
datos, se debe reflexionar sobre la manera de instanciarlo teniendo en cuenta la
flexibilidad, posibilidad de persistencia, acceso a los datos, etc. Luego de ana-
lizar trabajos previos (mencionados anteriormente) que presentan un estudio
parcial del problema de instanciacion, se desprenden dos maneras de trabajar
con el modelo de datos. En la primera, se considera la instanciacién de las clases
generadas con alguna herramienta partiendo del esquema de paquetes base [2].
Teniendo en cuenta la documentacién propuesta por el estandar, se propone ma-
nejar la persistencia del modelo a través de representaciones RDFﬂ A partir de
esta propuesta, surge como segunda alternativa trabajar con alguna herramienta
que permita administrar el modelo de representaciéon planteado. La comparacién
entre ambas alternativas se muestran en la Figura

Clases RDF

Qué guarda? Instancia de objetos. Grafo que representa instancia de objetos

- Media/Baja. Se debe determinar el mapeo, pero no
Entendimiento Baja. Se utiliza directamente el esquema de clases ’
requiere mucha complejidad

Escalabilidad Sube. Utilizacion de estructuras auxiliares No varia

Guardado Alta. Se debe programar alternativa Directo. Utilizando herramienta

Consulta de datos Alta. Utilizacion de estructuras auxiliares Media. A través de lenguaje de consultas

Jena para Java.
LingToRdf para C#.

Herramienta Cualquier lenguaje orientado a objetos

Figura 2. Alternativas para representar el modelo de datos.

Analizando las ventajas y desventajas de cada solucién se opté por trabajar
con un modelo RDF. Los mismos, se construyen bajo un esquema de clases que
puede estar definido a través de un formato OWL ( Web Ontology Language)ﬂ o
RDFS (Resource Description Framework Schema)ﬂ[ll,l()}. Asi, utilizando esta
tecnologia se provee de un medio para mapear un diseio de un modelo orientado
a objetos, y representarlo en algin formato especifico como por ejemplo XML.
Ademas, existen herramientas que automéaticamente generan esquemas RDF| y
otras que permiten manejar instancias de modelos del mismo tipo [4/I5].

Los modelos RDF estan compuestos por un conjunto de recursos que contie-
nen atributos, y relaciones entre estos recursos. Las herramientas que manejan

3 Estandar definido World Wide Web Consortium (W3C) para representar modelo de
datos y metadatos.

4 Lenguaje disefiado para ser usado en aplicaciones que necesitan procesar el contenido
de la informaciéon. OWL propone un mecanismo de interpretacién de contenidos.

5 RDFS es un lenguaje de propésito general para representar vocabularios RDF.
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este tipo de modelos proponen diferentes maneras de persistir los datos, y pueden
interpretar los datos guardados en los varios formatos de representacién|8l3].

En cuanto a CIM, el estdndar plantea como primer paso para utilizar el
modelo, la definicién del conjunto de clases a utilizar de acuerdo al contexto y
tipo de sistema con el que se va a trabajar. Este conjunto de clases es denominado
perfil. La serie de pasos definida se esquematiza en la Figura

Modelo de datos Coniexio Instancia
Esquema y modelo
CIM UML Perfiles RDF

Figura 3. Definicién de perfiles y esquema CIM.

Realizando un analisis del esquema de clases CIM y de acuerdo a las nece-
sidades planteadas por el sistema a implementar, se realizé una descomposicién
funcional del modelo en dos médulos, respetando la propuesta del trabajo de
Pradeep y colab. [12]. Uno de ellos esquematiza la topologia de la red estdtica
alojando los componentes y conexiones entre ellos. El otro define el estado de
la misma en cuanto a las mediciones. Estos se denominaron modelo estéatico y
dindmico respectivamente. Cada uno cuenta con un conjunto diferente de clases
CIM como se plantea en la Figura

/Modelo estatico

Connectivity [0... 1 - 0..* 1| Conducting
Node 1. Jorminal Equipment
0.1 0.1 |
o S
L o.*[ Jo.*
Modelo dindmico
Meaczlr:;nent — 1! Measurement

Figura 4. Separacién de modelo estdtico y modelo dindmico[12].

3.2 JENA

Una vez definido el formato de manejo de datos, se procedié a buscar una he-
rramienta que maneje modelos RDF para poder instanciar y trabajar sobre la
informacién. De acuerdo al entorno de desarrollo y, méas especificamente el len-
guaje utilizado, se determiné que JENA es una buena alternativa. La misma
provee un framework para manejar y administrar datos representados con gra-
fos RDF[3].

En cuanto a los conceptos bésicos de este tipo de modelos, se pueden nombrar
3 tipos de componentes con los cuales se mapea el modelo de datos:
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— Recursos: Representa una entidad de la cual se desean presentar carac-
teristicas y relaciones. En CIM, se mapeard con una instancia de una clase.

— Propiedades: Refleja el nombre de una caracteristica del recurso. En cuanto
al uso del CIM, representa un atributo de una clase.

— Literales. Valores de una propiedad de un recursos. En CIM se corresponde
con un valor de un atributo de una instancia de una clase.

JENA presenta una API (Application Programming Interface) para poder
generar y administrar estos componentes. Este manejo se realiza a través del ar-
mado de un conjunto de Statements. Un Statement es una 3-tupla que representa
un hecho en el modelo, la cual consta de los siguientes elementos:

— Sujeto: El recurso descrito.

— Predicado: La propiedad del recurso descrito.

— Objeto: El valor del predicado, y puede ser un literal si se trata de un
atributo, un recurso, o una relaciéon entre objetos.

El conjunto de estas 3-tuplas forman un grafo que representa un modelo RDF
como se muestra en la Figura

Literal_1
Literal_2

Literal_5

Figura 5. Ejemplo de instancia de modelo RDF con JENA.

A modo de ejemplo, el paquete Wires de la norma IEC 61970 tiene la clase
ACLineSegment que representa una linea de transmisién. Esta clase tiene los
atributos necesarios para definir este tipo de componente. Entre ellos se pueden
nombrar: Susceptancia (bch), Conductancia (gch), Resistencia (r), etc. Una ins-
tancia de este tipo de clase puede ser mapeada a través de un recurso JENA que
cuenta con literales que representan cada uno de esos parametros. En la Figura
[6] se representa este caso.

3.3 Persistencia

Una de las caracteristicas a tener en cuenta al utilizar el modelo CIM, es elegir
una buena manera de persistir los datos. Para ello, se investigaron diferentes
alternativas de guardado y modos de acceso a la informacién. Los resultados
comparativos de las soluciones mds utilizadas son presentados en la Figura [7}
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ACLineSegment

- gch:Float >
- r:Float
geh, s

Figura 6. Ejemplo de instancia de linea de transmisién.

Serializado XML Formato RDF Json
- Estructura de datos con Estructura, semanticay
. Objetos en binario. Guarda . .
Qué guarda? atributos Guarda asociaciones. Ideal para Solo estructura

clases java
L informacion serializada | guardar modelo de datos.

Complejidad Baja Media Media/Alta Media/Baja
Legibilidad Nada Media Media Media
Consultas - Si(XaL, XML QL) Si (SPARQL) Si (JSONiq)

Representacion - Arbol (DOM) Grafo Arbol

Herramienta Java JAXB (Java) Jena JSONSimple (Java)

Figura 7. Comparacién de alternativas para persistencia de informacion.

Inicialmente se descarté el formato binario serializado ya que, si bien su
implementacién es de baja complejidad, no tiene funcionalidad vincualda con el
acceso de la informacion.

Para las soluciones restantes se concluyé que la mas adecuada y directa era
utilizar algtin formato de representacién RDF. Ademads, la herramienta utiliza-
da para el armado del modelo cuenta con la funcionalidad de guardar y cargar
los datos. En este sentido existen varias maneras de representar un modelo de
este tipo, que permiten persistir la informacién de manera legible [3]. Entre las
alternativas se puede nombrar Turtle, N-Triples, RDF /XML, JSON-LD, RD-
F/JSON, TriG, NQuads. Si bien, todas estas son validas, el RDF/XML es el
mas estandarizado para el intercambio entre companias. No obstante, se podria
utilizar cualquier formato para el pasaje de datos interno entre aplicaciones.

Bajo un esquema de RDF se cuenta, ademds, con un lenguaje de consultas
sobre los datos, que permite acceder a ellos de manera més agil. Esta es una
caracteristica no menor para tener en cuenta a la hora de seleccionar una opcién.
Dicho lenguaje se denomina SPARQIE

Definida la alternativa de guardado, la utilizacién de JENA soporta distin-
tos tipos de formatos para persistir los datos en archivos. Esto funciona como
una base de datos a la que el framework accede para consultar/leer o escribir.
Asi, es posible tener un manejo correcto de la interoperabilidad entre diferentes
aplicaciones del DMS en cuanto a los datos de la topologia de la red (Figura.

5 SPARQL Protocol and RDF Query Language. Se trata de un lenguaje estanda-
rizado para consultas en grafos RDF. Es una tecnologia clave en el desarrollo de
aplicaciones que utilizan este tipo de modelos

45 JAIIO - SIl 2016 - ISSN: 2451-7542 - Pagina 56



SlI 2016, 5° Simposio Argentino de Informéatica Industrial

Unifilar

(Operador)

) Procesador

de datos y
eventos

) (ActiveMQ)

Unifilar
(Editor)

cim
(RDFIXML)

.. Estimador
de estados

NCA

Figura 8. Interaccién de los médulos del DMS con los datos del modelo persistidos.

3.4 Adaptador

Como se mencioné anteriormente, varias aplicaciones deben hacer uso de los
datos de la topologia de la red. Para desacoplar la implementacién del mode-
lo utilizando JENA y que cada mdédulo pueda consultar la informacién de los
componentes, fue necesario realizar un adaptador de datos que se encargue de
realizar la traduccién necesaria para proveer una interfaz clara para el acceso a
los datos.

Esta situacidon genera una agregacion en la arquitectura de un médulo con
las caracteristicas referidas. En la Figura [J] se presenta el diagrama final de la
arquitectura, con la separacién del modelo estatico y dinamico.

Unifilar Estimador -
(Editor) de estados NCA Unifilar
Operador)
Creay edita Cansluhan
g de datos para aplicaci ‘ 5 Procesador
de datos y

eventos

Maneja CD (ActiveMQ)

CIM (RDF
Format)

-
-

-
Actualiza
-

-
-
Manejador de
Modelo
Dindmico

Modelo

Figura 9. Interaccién final de aplicaciones con el modelo de datos.
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4 Caso de estudio e implementacién

Como caso de estudio se desarrollé6 un médulo para la creacion y administracion
de un modelo de datos CIM. El mismo se realizé en el marco del proyecto “TE-
NERGIA — Soluciones tecnolégicas aplicadas a la distribucién de redes eléctricas”
financiado a través de FONARSEC - ANPCyT, Ministerio de Ciencia, Tecno-
logfa e Innovacién Productiva, Argentina [6]. En este proyecto se propone el
desarrollo completo de un DMS.

Las diferentes aplicaciones del DMS utilizaran este médulo para crear, con-
sultar y editar el modelo CIM. La separacion entre modelo dindmico y estatico
da flexibilidad para el manejo de datos en cuanto a su actualizacién y adquisicién
desde las diferentes aplicaciones.

Para el desarrollo se consider6 la representacién de modelo RDF, utilizando
JENA para su implementacién.

La creacién del modelo estético se realiza a través de la aplicacién del editor
de la red, la cual cuenta con un diagrama unifilar que permite agregar compo-
nentes eléctricos y asignar parametros con los correspondientes formularios. Un
prototipo de esta funcionalidad se muestra en la Figura

Figura 10. Interfaz de diagrama unifilar de prototipo desarrollado.

Para proveer de una interfaz clara necesaria para la agregacién y actualizaciéon
de los componentes eléctricos con sus respetivos parametros, se optd por realizar
una implementacién utilizando el patrén de diseno Factory Method[16].

Las aplicaciones del DMS utilizardn los datos de los componentes creados so-
bre el modelo estatico para poder visualizar, operar y correr algoritmos que per-
mitan un manejo inteligente de la red eléctrica administrada. Ademas, deberan
recibir informacién del modelo dindmico que es actualizado desde las mediciones
realizadas. Para esto fue necesario tener un medio para acceder a la informacién
de cada componente. La elecciéon de RDF y mas precisamente JENA, permitié
contar con un lenguaje de consulta sobre los datos creados (SPARQL). Utilizan-
do este lenguaje, se logré implementar una interfaz de acceso a la informacién
de cada componente. De esta manera, es posible una obtencién clara y adapta-
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da para el manejo de los datos desde cada aplicacién. Esta capa se denomina
“Adaptador de datos para aplicaciones” en la Figura [9]

5 Resultados

Para validar la arquitectura propuesta se realizaron pruebas del médulo imple-
mentado interactuando con las diferentes aplicaciones del DMS en desarrollo.
Como resultado de las pruebas se pudo constatar que las aplicaciones pueden
acceder a la informacién solicitada de forma &gil y rdpida, logrando una exce-
lente interoperabilidad entre ellas. Para ello se cred una red caracteristica desde
el editor del DMS. La misma modela una parte de la red de distribucién de la
ciudad de Tandil y cuenta con una cantidad significativa de componentes (10
barras, 13 interruptores, 7 transformadores). Las pruebas realizadas consistieron
en capturar mediciones de 3 puntos estratégicos de la distribuidora, de los cuales
se tomaron datos de inyeccién y flujos de potencia activa y reactiva, angulos de
desfasaje y tensiones y corrientes por cada fase. Ademds se realizaron pruebas
de estrés o carga extrapolando la informacién del sistema medido. Esto permitié
validar los tiempos de sincronizacién del DMS segtn las funcionalidades men-
cionadas. En todos los casos se lograron tiempos aceptables, con actualizacién
generales del sistema en el orden de los segundos.

Ademds, se realizaron verficaciones del proceso que exporta la topologia a
un archivo CIM/XML, y que a su vez pueda ser utilizado como entrada de otra
herramienta de gestién. Para validar este concepto, se probaron importaciones
de la red generada con otras herramientas (como OpenCIM[I]).

Finalmente, es importante mencionar que en el desarrollo realizado se buscé
siempre mantener un diseno claro y flexible, que permitiera la incorporacion de
nuevos componentes de manera sencilla, lo cual es fundamental en la etapa de
desarrollo de producto.

6 Conclusiones

En este trabajo se present6 un estudio sobre la utilizacién del estdandar CIM para
el modelo de datos, considerando la implementaciéon de un sistema de gestién
de energfa. El mismo posibilité describir las ventajas en la utilizacién de dicho
modelo, principalmente en términos de persistencia, intercambio de informacién,
etc. Ademds, permitié un mejor entendimiento del dominio en el que se estd
trabajando actualmente.

Para ello se desarrollé un médulo para la generaciéon de una instancia de un
modelo de datos CIM, que puede utilizarse dentro de las diferentes aplicaciones
de un DMS. En este sentido se priorizé contar con una interfaz clara y trans-
parente, que considere ademads contar con funcionalidad de consulta y guardado
de datos de cada componente, logrando asi mayor interoperabilidad entre los
diferentes médulos.
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Claramente, la eleccion de herramientas adecuadas en el proceso de desarrollo

de este tipo de sistemas permite generar una solucién modificable en el tiempo,
y adaptable a la necesidades futuras que puedan surgir en el sector.
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