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Resumen ejecutivo 

Esta Tesis Doctoral presenta una propuesta integrada, compuesta por una 

arquitectura, una metodología y una plataforma tecnológica, cuya finalidad es facilitar 

la Ingeniería y Operación de Redes Colaborativas (RC o Collaborative Networks), en el 

ámbito de los Virtual Organization Breeding Environments (VBE)  y las Entidades de 

Servicios (ES), ambos considerados facilitadores de dicho proceso. 

De todos los posibles aspectos a tener en cuenta en el proceso de Ingeniería de las RC, 

la propuesta se centra en analizar el rol de la Interoperabilidad Empresarial como 

principio de diseño de la solución planteada y la adopción de sus fundamentos como 

aspecto básico de su implementación tecnológica. 

Para materializar la parte operativa de la RC, que necesita herramientas de software, la 

solución diseñada se apoya en una línea de trabajo muy actual en el ámbito de la 

Ingeniería del Software: las Arquitecturas Orientadas a Servicios como patrón de 

diseño e implementación de sistemas distribuidos como los que se requieren en la 

coordinación de los aspectos operativos de una RC. 

En consecuencia, teniendo en cuenta los ámbitos abordados – Redes Colaborativas, 

Interoperabilidad e Ingeniería de Software – se considera que las  aportaciones de la 

Tesis se podrían dividir en dos grandes grupos.  

El primero de ellos recoge las aportaciones conceptuales y metodológicas – 

fundamentadas en los capítulos 2 al 6 – que están detalladas en los capítulos 7 y 8.  

Allí, el lector encontrará la descripción de la arquitectura y de la metodología que 

permiten una gestión integrada de VBE, RC y ES. 

En los capítulos 9 y 10 se encuentra el segundo grupo de aportaciones esta vez más 

ligadas al ámbito tecnológico, con la descripción de la plataforma implementada y las 

validaciones realizadas en las distintas herramientas recogidas en el Plan de Validación 

propuesto. 

Finalmente, el documento de Tesis se cierra con el capítulo de conclusiones y líneas 

futuras de trabajo, en los que se pone de manifiesto el potencial investigador y de 

transferencia que esta propuesta posee. 

 

 

 

 



xvii 

Resum 

Aquesta  Tesi  Doctoral presenta una proposta integrada, composta per una arquitectura, una 
metodologia  i  una  plataforma  tecnològica,  la  finalitat  de  la  qual  és  facilitar  l'Enginyeria  i 
Operació  de  Xarxes  Col∙laboratives  (RC  o  Collaborative  Networks),  en  l'àmbit  dels  Virtual 
Organization Breeding Environments  (VBE)  i  les Entitats de Serveis  (ÉS),  tots dos considerats 
facilitadores d'aquest procés. 

De  tots  els  possibles  aspectes  a  tenir  en  compte  en  el  procés  d'Enginyeria  de  les  RC,  la 
proposta  se  centra  en  analitzar  el  rol  de  la  Interoperabilitat  Empresarial  com  a  principi  de 
disseny de la solució plantejada i l'adopció dels seus fonaments com a aspecte bàsic de la seua 
implementació tecnològica. 

Per a materialitzar  la part operativa de  la RC, que necessita eines de programari,  la  solució 
dissenyada  es  recolza  en  una  línia  de  treball  molt  actual  en  l'àmbit  de  l'Enginyeria  del 
Programari:   les Arquitectures Orientades a Serveis com a patró de disseny i  implementació 

de sistemes distribuïts com els requerits en la coordinació dels aspectes operatius d'una RC. 

En  conseqüència,  tenint  en  compte  els  àmbits  abordats  –  Xarxes  Col∙laboratives, 
Interoperabilitat  i Enginyeria de Programari – es considera que  les aportacions de  la Tesi es 
podrien dividir en dos grans grups.  

El primer d'ells arreplega les aportacions conceptuals i metodològiques – fonamentades en els 
capítols 2 al 6 – que estan detallades en els capítols 7 i 8. On el lector trobarà la descripció de 
l'arquitectura i de la metodologia que permeten una gestió integrada de VBE, RC i ÉS. 

En  els  capítols  9  i  10  es  troba  el  segon  grup  d'aportacions  aquesta  vegada més  lligades  a 
l'àmbit  tecnològic,  amb  la  descripció  de  la  plataforma  implementada  i  les  validacions 
realitzades en les diferents eines arreplegades en el Pla de Validació proposat. 

Finalment,  el  document  de  Tesi  es  tanca  amb  el  capítol  de  conclusions  i  línies  futures  de 
treball,  en  els  quals  es  posa  de manifest  el  potencial  investigador  i  de  transferència  que 
aquesta proposta posseeix. 
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Executive summary 

This doctoral research work introduces an integrated approach, consisting of 

architecture, a methodology and a technological platform, which aims at supporting 

the Engineering and Operation of Collaborative Networks (CN) in the context of both 

Virtual Organization Breeding Environment (VBE) and Service Entities (SE), considered 

as main enablers of that process. 

When engineering Collaborative Networks, many perspectives may be considered, 

among others: partners’ selection strategies, trustworthiness development, 

negotiation approaches, operations’ planning, value systems or service level 

agreements.  

Focusing on the operation phase of a CN, in this Thesis the role of Enterprise 

Interoperability as design principle of distributed systems and its adoption as 

implementation strategy will play a preponderant role, by guiding all the solution 

space development, either at architectural as methodological support. 

Complementarily, since the proposed solution also will require proper software 

implementations, this work takes advantage of the Service Oriented Architectures 

approach, which is used as design pattern and technical support during the 

implementation of the distributed information systems as Collaborative Networks will 

require in supporting their actual operations. 

Consequently, considering all the topics being described – Collaborative Networks, 

Enterprise Interoperability and Service Oriented Software Engineering – the main 

contributions of this Thesis can be arranged in two main groups. 

First group comprises all the conceptual and methodological contributions – 

introduced in chapters 2 to 5 – and detailed in chapters 6 to 8. There, readers will find 

the architecture and the methodology which provide an integrated approach for 

managing VBE, CN and SE. 

The second group of contributions are related to technical issues and they include both 

the platform implementation and the validation plan described in chapters 9 and 10, 

respectively. 

Finally, this document finishes with a statement of main conclusions and the expected 

future research actions gathered from it.  

All together, they prove evidence about this Thesis and its potential applicability both 

in industry and academia.  

 































Capítulo 1 – Descripción de la investigación 

36 Enfoque para la resolución del problema 

 

 

Figura 1-3: Visión esquemática del ámbito y aportaciones de esta Tesis Doctoral 
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38 Proceso de construcción de la solución propuesta 

 

 

Figura 1-4: Proceso de construcción y validación de la propuesta 

El trabajo se ha dividido en tres grandes fases: el análisis e interpretación de distintos 

elementos que actualmente están disponibles en el Estado del Arte, el proceso que ha guiado 

la construcción de la propuesta y la validación de la misma en dos casos concretos. 

En este punto, es necesario mencionar explícitamente que cada capítulo en el que se analiza el 

estado del arte referente a alguno de los ámbitos abordados en esta Tesis concluye con la 

identificación de elementos que, posteriormente, serán consolidados en la propuesta. 
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Los Virtual Organization Breeding Environments 157 

 

organización debería introducir tanto a nivel de negocio como tecnológico, si desea participar 

en él (ver Figura 3-14).  

 

Figura 3-14: Un VBE fija un nivel de preparación homogéneo para sus nodos  

Esta característica es especialmente adecuada para cuando se desea que en el ámbito del VBE 

convivan organizaciones de distinto tamaño y volumen de negocio. En el ámbito empresarial, 

las Pequeñas y Medianas Empresas (PYMEs) podrían registrarse en un VBE y acceder así a 

formar parte de un pool de recursos que, posteriormente, podrían llegar a formar parte de 

distintas RC. 

3.4.3. Misión de un  VBE 

Si bien uno de los principales objetivos de un VBE es albergar y conocer tanto sus miembros 

como las capacidades que éstos podrían aportar a la configuración dinámica de nuevas RC, 

existen un conjunto de barreras que un VBE pretende salvar.  Para ello, más específicamente, 

un VBE debería: 

- Adquirir información de capacidades o un perfil básico de los distintos miembros. 

- Resolver la incompatibilidad y la heterogeneidad de información de las distintas 

fuentes de trabajo. 























Capítulo 3 – Interoperabilidad en RC Dinámicas y el rol de los VBE 

168 Los VBE como entornos de interoperabilidad para RC 

 

Los miembros son independientes entre sí pero comparten las mismas expectativas e intereses 

al vincularse al VBE. Son independientes en el sentido de que permanecen autónomos y 

mantienen sus propios recursos que incluyen: personas, equipos o fuentes de financiación, así 

como la experiencia de negocio y conocimiento sobre su proceso de producción y distribución.  

 

Figura 3-16: Creación de RCs a partir de un VBE  

Los intereses compartidos se aprecian en que los nodos acceden a cooperar entre ellos para 

elaborar productos o servicios conjuntamente, proveyéndolos a unos clientes comunes. Tras el 

establecimiento de la comunidad, ésta puede evolucionar por la unión de un nuevo miembro o 

porque uno de ellos desaparece. Esta forma de evolucionar, dota a la RC Dinámica de 

flexibilidad y le permite adaptarse a nuevas situaciones en el entorno.  
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- En un entorno muy dinámico, en un nicho de mercado muy específico en el que los 

socios ya disponen de toda la infraestructura, métodos, cultura y preparación 

necesaria para colaborar (caso C). 

- Un entorno donde las oportunidades de colaboración son a corto plazo y deben 

configurarse en una RC Dinámica (caso B de la figura). 

En el ámbito de esta Tesis se adoptará un enfoque similar al propuesto en (Camarinha-Matos 

and Afsarmanesh, 2003, 2005) en el que se sugiere que para conseguir una puesta en marcha 

rápida de una estructura operativa como la requerida por una RC, se debería partir de un nivel 

de preparación similar entre los actores preexistentes en el VBE (Caso B). 

En consecuencia, el proceso de creación de RC tendrá como precondición la propia existencia 

del VBE, con lo cual, el soporte al Ciclo de Vida de las RC formará parte de la fase Operativa de 

un VBE. Consecuencia de esta afirmación, se pone de manifiesto la necesidad de gestionar de 

forma complementaria e integrada, tanto los CdV de los VBE como de las RC (ver Figura 

3-18).  

 

 

Figura 3-18: Ciclos de vida VBE y RC  

Por lo tanto, y teniendo en cuenta estas apreciaciones, es necesario comentar que este 

representa el primer paso necesario para crear un entorno que facilite la gestión alineada del 

CdV de los VBEs y facilite la puesta en marcha de RC 
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Figura 3-26: Niveles de interoperabilidad y los modelos de referencia en VBE y RC 

Paralelamente, y una vez acordado los aspectos relacionados al contenido de los mensajes, 

también los distintos Sistemas y Tecnologías de la Información que deben ser capaces de 

procesar esas transacciones y cómo, también mediante la adopción de los principios de 

interoperabilidad en su desarrollo, es posible aumentar la eficiencia global de gestión de la 

información28. 

Finalmente, en el tercer nivel de interoperabilidad, la organización deberá adherir a los 

modelos de procesos colaborativos definidos en el ámbito de la RC en las que participe y, por 

tanto, la utilización de lenguajes de representación y ejecución de procesos de negocio 

también se debería apoyar en iniciativas estándares. 

En cualquiera de los niveles anteriormente descritos, la adopción de estándares es un proceso 

que simplifica la construcción de soluciones interoperables. Por esta razón, en la siguiente 

                                                           

28
 En el próximo capítulo se verá cómo la orientación a servicios, de negocios y tecnológicos, es un 

patrón arquitectónico deseable en estos tipos de escenarios 









  Capítulo 3 – Interoperabilidad en RC Dinámicas y el rol de los VBE 

 

Avance hacia la propuesta para la ingeniería integrada de VBE y RC Dinámicas 191 

 

 

Figura 3-28: Propuesta de marco de modelado para VBE. Fase I 

El marco aquí propuesto ha sido estructurado en tres dimensiones que facilitan la 

identificación de los distintos bloques constructivos presentes en cada intersección. 

Tal y como ha sido definido, este marco contempla la posibilidad de que existan múltiples VBE, 

cada uno con sus propias características y principios operativos, para los cuales es posible 

definir sus modelos particulares.  

Al estructurar la dimensión de derivación en dos tipos de modelos, genéricos y particulares de 

cada VBE,  una línea futura que se podría desarrollar a partir de esta propuesta está ligada con 

la posibilidad de aplicar los mismos principios de diseño para abordar la interoperabilidad 

entre distintos VBE 

.  
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Figura 4-6: Esquema simplificado de CIMOSA  

4.3.3. GERAM - Generalized Enterprise Reference Architecture and Methodology 

4.3.3.1. Principales elementos de GERAM 

En el análisis realizado por Myklebust (2002), respecto a las arquitecturas para la integración 

empresarial, sostiene que GERAM no es en sí mismo un método único sino que, al tratarse de 

la integración8 de tres iniciativas previas (CIMOSA9, GIM10 y PERA11), se debería interpretar 

como un toolkit unificado para diseñar y gestionar organizaciones a lo largo de todo su ciclo de 

vida.  

GERAM provee una descripción de todos los elementos recomendados en Ingeniería e 

Integración Empresarial y define un conjunto de criterios a aplicar en lugar de imponer ningún 

método o herramienta.  

                                                           
8
 Provee una metodología para la IE (combinada de PERA y GIM), un ciclo de vida para el sistema (de 

PERA) y constructores para modelar (CIMOSA). 

9
 Descrita en el apartado 4.3.2 

10
 Ver Anexo II 

11
 Ver Anexo II 
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fases, aunque cada una compuesta por actividades distintas. Se considerará que ambos ciclos 

de vida están interrelacionados, como se describió en el apartado ¡Error! No se encuentra el 

rigen de la referencia. y por ello se adopta la denominación de Dimensión de Ciclos de Vida. 

 

Figura 4-23: Esquema unificado del Ciclo de Vida y los Entornos de IE  
 

Respecto a las fases del CdV, en este trabajo se adopta una simplificación similar a la utilizada 

en ARCON, aunque reduciéndola a tres niveles: Creación, Operación, que incluye la Evolución, 

y la Disolución. En la Figura 4-23 se han incluido también las fases detalladas que propone 

VERA y se ha representado la secuencia de estas fases como si de un diagrama de flujos se 

tratase. 

Finalmente, se ha representado el hecho de la constante necesidad de reconfigurar la RC 

(Evolución) lo que da una visión cíclica a este CdV. 

En resumen, en esta propuesta se considerará que el proceso de creación y puesta en marcha 

de una RC se podría considerar en tres fases, en las cuales se alterna cíclicamente entre un 

entorno de Ingeniería y otro de Operación. Adicionalmente se considerará que dicho CdV 

ocurre durante la fase Operativa de un VBE. 
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Figura 4-24: Propuesta de arquitectura parcial para VBE y RC  
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Figura 5-4: La coordinación de actividades en una RC Dinámica y la relación con los procesos internos de los nodos 

Adicionalmente, los autores también identifican la existencia de un nivel intermedio al que denominan 

“vista” y que representa una ofuscación de la complejidad de los procesos internos y que representan una 

simplificación de éstos y que dan a conocer para facilitar la composición de procesos extendidos o 

colaborativos, según les llaman.  

Como consecuencia, se pone de manifiesto que, de cara a facilitar la interacción con otros actores del 

proceso, cada participante en una RC se verá en la necesidad de: 

- Implementar aquellos procesos internos o parcialmente externalizados que le permitan responde 

a un evento inicial generado en el ámbito de la RC y, paralelamente,  

- Definir adecuadamente las interfaces organizativas1 que le permitirán responder a los distintos 

eventos que provengan de su exterior en aquellos procesos extendidos de la RC.  

Por ello, en el ámbito de esta Tesis se considerará que:  

- Cada participante de una RC tendrá unos mecanismos de respuesta (en forma de procesos 

internos), de los que sólo ella es responsable.  

- Que parte de ese comportamiento podrá ser ofrecido hacia el exterior y deberá ser conocido por 

otros participantes de la RC para poder interactuar con ella 

- Las interacciones consisten en intercambios de mensajes que contienen la información necesaria 

para facilitar la ejecución de la actividad encargada. 

                                                           

1
 Lo que Greiner et al. denominan “vistas” 
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Figura 5-9: Evolución de los Sistemas de Información y el soporte a procesos de negocio 
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Figura 5-15: Posible secuencia de invocaciones de un servicio compuesto 

En la Figura 5-15, la Empresa ofrece un servicio cuya finalidad es la de NotificarExistencias() de 

un determinado componente. Ante la llegada de una petición de servicio (Instante 1, i1), la 

implementación del servicio en la empresa se encarga de activar el servicio correspondiente en 

el Almacén A (i2) y de esperar su respuesta (i3). 

Cuando se recibe la respuesta del almacén A, se activa el servicio del Almacén B (i4). En el 

momento en que este responde (i5), el servicio de la Empresa ya cuenta con toda la 

información necesaria para enviar el resultado al consumidor del servicio (i6). 

De este modo, a partir de la funcionalidad de servicios existentes, se ha generado un nuevo 

Servicio de Red que la empresa puede poner a disposición de otros nodos de la cadena. Del 

mismo modo, el nuevo servicio generado da lugar a ser utilizado para componer otros 

servicios.  





































































Capítulo 5: Orientación a Servicios en RC Dinámicas 

Conclusiones 331 

 

5.6. Conclusiones 

En este capítulo se han introducido las nociones principales de Orientación a Servicios, se ha 

detallado el concepto de Servicio – tanto de la perspectiva de negocio como tecnológica – y se 

ha presentado como, a partir del diseño de una arquitectura orientada a servicios, es posible 

contar con un enfoque que promueve la interoperabilidad a nivel de procesos, servicios y 

datos en una organización que puede estar vinculada a una o varias RC. 

Según se representa en la Figura 5-33, la orientación a servicios puede facilitar que una 

determinada organización pueda interactuar a nivel operativo con una RC particular, 

adhiriendo a un conjunto de modelos de referencia que son definidos por ésta. 

En concreto, lo que se busca es ver cómo, a partir de las necesidades operativas de la RC, una 

organización que desea unirse a ella necesita alinear sus propias operaciones adoptando al 

tres tipos de modelos de referencia: 

- Los modelos de procesos extendidos definidos por el gestor de la RC, 

- Los servicios de negocio necesarios para apoyar la ejecución de estos procesos, 

- Los datos o flujos de información que apoyan la ejecución de procesos. 

 

 

Figura 5-33: Alinear modelos de referencia entre la RC y los nodos 
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6.4. Entidades de Servicios Concretas (ESC) 

6.4.1. Concepto 

Las ESA pueden ser utilizadas en la fase de Especificación de Diseño para modelar el problema, 

pero sin hacer referencias concretas a los recursos utilizados.  

En cuanto se desea dar soporte a la ejecución, es necesario considerar que las actividades de 

los procesos son llevadas a cabo por instancias concretas de las distintas ESA que se han 

modelado. Esas instancias son las Entidades de Servicios Concretas. 

6.4.2. Creación de Entidades de Servicios Concretas (ESC) 

El proceso de creación de ESC recibe la denominación de instanciación y da lugar a ocurrencias 

específicas de una determinada ESA. Esto implica que, de forma explícita, la nueva entidad 

creada debe ser dotada de los valores que permitan llenar la estructura vacía de la ESA de la 

que proviene, esto es, dar valores a los atributos e implementaciones a los servicios de red. 

 

 

Figura 6-5: Proceso de Instanciación de ESA en ESC 

 

















Capítulo 6 – Las Entidades de Servicios 

362 Relaciones entre Entidades de Servicios 

 

- Dos entidades ESC tienen una relación de pares si ambas son instancias de la misma 

ESA. 

- Una determinada ESC tiene una relación jerárquica con otra instancia ESC, si las ESA a 

las que representan se encuentran en la misma Cadena de Abstracción/Especialización 

del árbol correspondiente. 

Esquemáticamente: 

 

 

Figura 6-11: Relaciones entre ESC – Jerarquía y Pares 

6.5.3. Atributo de Visibilidad en una Entidad de Servicios Concreta 

La visibilidad es un atributo de las Entidades de Servicios Concretas y que hace referencia a la 

posibilidad que tienen otras entidades de acceder a sus servicios.  

De este modo, se distinguirá entre entidades que posean: 
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6.7. Ejemplo de Modelado de ESA y ESC 

Utilizando los mecanismos descritos anteriormente, se pretenden modelar las ES que 

conforman el dominio de un escenario como el que se ha venido utilizando. Tanto si se trata 

de un entorno de servicios como industrial, la forma de modelar las ES es similar, sólo será 

necesario considerar las necesidades de información y los servicios que cada una proveerá. 

Por ejemplo, considerando un sistema productivo, bajo esta aproximación es posible modelar 

desde una unidad de negocio completa (una empresa, un proveedor, un subcontratista, un 

operador logístico, etc.), una célula organizativa (un almacén, un departamento financiero, una 

sección) o un recurso (una máquina, un medio de transporte o un operario8). 

Inicialmente, se modela una Entidad de Servicios Abstracta, que se denominará Empresa. Esta 

entidad dispondrá de dos atributos: Razón Social y CIF. Adicionalmente, también se incluye la 

especificación de la interfaz del servicio electrónico NotificarExistencias() que contempla la 

existencia de información de entrada (Código de Producto) y de salida (Existencias) (ver Figura 

6-13). 

 

Figura 6-13: Modelado de una Entidad de Servicios Abstracta 

A partir de este momento, se dispone de un bloque constructivo para el modelado, la entidad 

Empresa, que permite representar empresas que posean un servicio como el descrito. La 

creación de instancias supone la asignación de valores a los parámetros y la implementación 

informática que permite materializar la funcionalidad del servicio. 

                                                           

8
 Aunque en este caso su labor debería estar apoyada por un dispositivo informático que actuara como 

interfaz. 
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Por lo tanto, en el ejemplo que nos ocupa, el paso siguiente es instanciar esa entidad abstracta 

en el caso concreto que nos ocupa para una empresa, supongamos Likehoo S.L. con un CIF 

determinado y una implementación del servicio que realiza una comunicación con el Sistema 

de Almacenes de la empresa y solicita el valor de las existencias (ver Figura 6-14).  

 

Figura 6-14: Mediante la concreción de las interfaces y los atributos, una ESA se convierte en ESC 

Ahora la empresa se transforma una Entidad de Negocio Concreta que, mediante la interfaz 

correspondiente, oferta un servicio electrónico de consulta de existencias. El servicio 

NotificarExistencias() tiene una implementación que accede directamente a los sistemas de 

información de la empresa y atiende la petición cuando es activado (ver Figura 6-14). 

Una vez creada la Entidad de Negocio Concreta y puesta a funcionar9, la empresa está en 

condiciones de ofertar ese servicio a terceros directamente. Si publicase los datos del servicio 

en un Registro General (como UDDI, por ejemplo), podría aceptar peticiones provenientes de 

otros nodos. 

 

                                                           

9
 Es decir el componente web está instalado en el servidor web de la empresa. 
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Ahora bien, supongamos que en un escenario posterior, la empresa instala un segundo 

almacén en un lugar remoto. La infraestructura tecnológica del segundo almacén es 

completamente diferente del primero pero las necesidades de información son similares. 

En este caso, el modelador podría tomar la decisión de crear una especialización de la ESA 

Empresa (que no desaparece) y crear una nueva ESA denominada Almacén (ver Figura 6-15).  

 

Figura 6-15: Mecanismo de Especialización de ESAs 

El objetivo de esta especialización es el de permitir generar una interfaz común con cada uno 

de los almacenes pero atender, mediante implementaciones distintas, las características de 

sus entornos tecnológicos heterogéneos. De este modo, a partir de la ESA Almacén, se crearán 

dos instancias concretas (A y B), una para cada almacén considerado (ver Figura 6-16): 
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Figura 6-16: Ejemplo de dos ESC a partir de una ESA especializada 

De esta forma, la empresa ahora dispondría de tres ESC: la propia empresa (Likehoo S.L.), el 

Almacén A y el Almacén B. Cada una de ellas dispone de un conjunto de servicios cuyas 

interfaces son conocidas para el modelador. 

Así, en tiempo de diseño de la funcionalidad del servicio NotificarExistencias()10, se podría 

componer el resultado de las invocaciones a los servicios Existencias() de cada uno de los 

almacenes. 

Puesto de un modo simbólico, la nueva implementación del servicio quedaría como sigue (ver 

Figura 6-17): 

 

 

 

                                                           

10
 Perteneciente a la Entidad de Servicios Concreta Likehoo S.L. 











Capítulo 6 – Las Entidades de Servicios 

Arquitectura de referencia para Entidades de Servicios 375 

 

 

Figura 6-19: Fases de diseño de la solución propuesta 

El mecanismo propuesto es que las ES representen el nexo de unión y al mismo tiempo de 

desacople entre una organización y las distintas RC y el VBE en el que participa. 

Representan el nexo de unión ya que la ESC que representará a una organización concreta en 

el ámbito del VBE y le permitirán participar en distintas RC.  

Al mismo tiempo, las ES representan un punto de desacople ya que permiten que, a partir de 

la adhesión a los modelos de referencia creados para la ESA, sea posible hacer una 

personalización para cada organización individual, facilitando la integración con sus sistemas 

internos, sin resentir la interoperabilidad global. 
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Figura 7-1: Relación de facilitadores entre los VBE y ES en las RC 

Como se representa en la figura anterior, la interrelación entre los tres ámbitos referidos se 

debería entender en términos de facilitadores. De este modo, y según se recoge en el Estado 

del Arte, se entiende que la existencia de un VBE se convierte en un mecanismo necesario para 

la existencia y posterior gestión de distintas RC.  

Entonces, de modo análogo, se debe considerar que la existencia de un VBE, en el ámbito de 

esta Tesis, es un prerrequisito para la existencia de las ES. A partir de ese momento, tanto el 

VBE como las ES definidas en él se convierten en facilitadores de las nuevas RC que a partir de 

ellos se definan y pongan en marcha. 

De este modo, la gestión del ciclo de vida de las Redes Colaborativas se debe componer a 

partir de la existencia de las Entidades de Servicios creadas a nivel de Ecosistema Digital. 

Ejemplo ilustrativo de las interrelaciones entre VBE, RC y ES 

Estableciendo una analogía con un ejemplo concreto, la interrelación de estos tres entornos podría ser descrita 
como la que se presenta en el ámbito de un club deportivo, sus socios y la organización de distintos eventos 
destinados a estos últimos. 

- Un club deportivo (VBE) es una entidad que posee unos estatutos, normas y procedimientos que 
regulan su funcionamiento. Su misión es proveer una oferta de eventos y servicios deportivos 
destinados a su cartera de socios. 

- Cuando una persona decide asociarse al club, implícita o explícitamente está adhiriendo a esos estatutos 
y normas. A partir del momento en que se establece el vínculo formal, esa persona adquiere una 
identidad dentro del club, se convierte en un socio con unas características únicas que le distinguen 
unívocamente de otros socios del club. 

- Por otra parte, un subconjunto de los procedimientos del club está destinado a regular, de forma 
general, la organización y desarrollo de distintos eventos deportivos (oportunidades de colaboración o 
RC), destinados a los socios.   
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Figura 7-4: ES en un VBE o Ecosistema Digital 

De forma análoga a la que se da en los ecosistemas de la naturaleza, en la arquitectura 

propuesta cada individuo es único e irrepetible y se manifiesta como una instancia concreta 

los individuos de su especie. 

Desde el punto de vista de los modelos de referencia, se debe considerar que cada individuo 

surge a partir de la particularización, para cada caso, del modelo de referencia genérico creado 

para los individuos de esa especie a nivel del ecosistema.  

En la arquitectura esto se consigue mediante el proceso de instanciación, ya descrito en el 

Capítulo 6, de Entidades de Servicios. Mediante este proceso se establece una 

correspondencia biunívoca entre una entidad abstracta2 del dominio del problema con la 

correspondiente Entidad de Servicios Concreta (ESC) que la representa en el ecosistema.   

En la plataforma tecnológica esta característica está soportada mediante una funcionalidad 

que cada nodo utiliza para: 

                                                           

2
 Modelo de referencia para Entidades de Servicios a nivel de VBE 
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7.4.1 Ciclos de Vida a integrar 

Desde el punto de vista de esta propuesta de Tesis, interesa resaltar la existencia de los 

siguientes Ciclos de Vida: 

- El soporte al Ciclo de Vida de los VBEs, identificado en la literatura 

- El soporte al Ciclo de Vida de las Redes Colaborativas, ampliamente señalado en la 

literatura 

- El soporte al Ciclo de Vida de las Entidades de Servicios, otro aspecto central de esta 

propuesta. 

En la Figura 7-6, es posible observar cómo se produce la interrelación entre los distintos ciclos 

de vida considerados en esta propuesta, resaltando que tanto las RC como las ES poseen sus 

propios CdV que deben ser integrados. 

 

 

Figura 7-6: Integración de los Ciclos de Vida de VBE, OV y ES 

Como se ha indicado en el Capítulo 4, la creación de Redes Colaborativas, cualquiera sea su 

grado de dinamismo, supone la existencia previa de un VBE desde el cual surgen. Según se ha 

analizado, ese prerrequisito permite establecer principios comunes tanto ontológicos como 

operativos que facilitan el proceso de puesta en marcha de dicha estructura colaborativa. 
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Figura 7-9: Contribución de las ES a la integración de las vistas de modelado de VBE y RC 

Por su parte, como se ha presentado en el capítulo 4, el entorno de modelado de RC tiene por 

misión facilitar la construcción de los modelos que serán utilizados en las distintas RC que se 

crearán en el ámbito de un determinado VBE. 

Estos modelos podrán crearse partiendo desde cero o bien, importando modelos generales 

que se hubiesen definido en el ámbito del VBE. Este entorno permitirá, entre otros, realizar: 

- Modelado organizativo: para permitir la organización de los distintos nodos (ESC o ESAs) 

que estarán presentes en la RC. 

- Modelado de procesos: permite modelar los procesos de negocio de la RC 

- Modelado de recursos disponibles en el ámbito de la RC. 

- Modelado informacional, referidos a los documentos de negocio, esquemas XML, que se 

intercambian en el ámbito de esa RC particular. 

- Modelado de productos/servicios (como resultado de la ejecución de los procesos 

anteriores) que la red colaborativa ofrece al exterior. 

- Se podrían agregar: performance para redes, gestión del conocimiento, etc. 

Finalmente, el tercer entorno que se describe es el de modelado de Entidades de Servicios. La 

creación de los modelos de entidades de servicios está vinculada a la definición de las 

entidades abstractas y la posterior creación de instancias concretas. 
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Aquí es precisamente 

donde reside el núcleo 

fundamental de las 

aportaciones de esta 

Tesis. 

- Modelos particulares o de implementación, propios de instancias concretas de RC 

pertenecientes a un mismo tipo de RC. 

7.6.1 Componentes básicos de la arquitectura 

La arquitectura integrada que aquí se presenta provee los elementos básicos para dar soporte 

a la ingeniería y operación de Redes Colaborativas en el ámbito de VBE y SE. 

En los siguientes apartados se detalla la visión general de la arquitectura y sus componentes 

principales siguiendo el esquema de facilitadores que se ha introducido anteriormente. 

Entonces, a partir de las consideraciones efectuadas hasta aquí, la visión general de la 

arquitectura propuesta se debe entender con los siguientes componentes (ver Figura 7-10): 

- Un sistema para la gestión de VBE (indicado con 1 en la figura) 

- Un sistema para la gestión de RC (indicado con 2 en la figura) 

- Un conjunto de ES que se registran en el VBE y que el RC Management System 

(indicado con 3 en la figura).  

 

Figura 7-10: Componentes básicos de la arquitectura planteada 

Lograr una gestión integrada de estos componentes arquitectónicos es un 

desafío importante ya que hasta el momento, en la literatura sólo es 

posible encontrar iniciativas que los abordan pero en las que no existe una 

visión integradora, que considere principios arquitectónicos comunes y 

mecanismos de gestión completamente integrados.  

Tras esta descripción general, en el siguiente apartado se profundizará la descripción de la 

arquitectura general y se analizará el rol de los distintos componentes y sus interacciones. 
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La arquitectura completa se compone de la síntesis de tres entornos de modelado y ejecución 

(ver Figura 7-11): 

- Un entorno de modelado y ejecución para VBEs. Una vez identificada la necesidad de 

generar un VBE8, la arquitectura provee elementos básicos para permitir su puesta en 

marcha y gestión. 

- Un entorno de modelado para Redes Colaborativas. A partir de los elementos 

definidos en el VBE, es posible identificar y modelar los elementos esenciales que 

caracterizan a una RC para facilitar su posterior despliegue y ejecución.  

- Un entorno para el modelado de Entidades de Servicios. Las ES son modeladas en el 

ámbito de un VBE y luego utilizadas para conformar distintas RC. 

 

Figura 7-11: Visión esquemática de los principales componentes de la arquitectura 

                                                           

8
 Como se ha mencionado anteriormente, el ámbito de esta propuesta se limita a dar un soporte parcial 

al ciclo de vida de un VBE. Por esta razón, se considera que la necesidad que lleva a la generación de un 
VBE como las negociaciones y acuerdos que sus miembros necesitan alcanzar, quedan fuera del alcance 
de esta propuesta.  

En consecuencia, atendiendo a los fines de esta Tesis, se propone una arquitectura que sirve como base 
para la configuración de VBEs una vez que esa necesidad ya ha sido identificada. 
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En dicho capítulo se fundamentó la necesidad de utilizar modelos de referencia definidos en el 

ámbito del VBE como parte fundamental de un diseño centrado en la interoperabilidad 

empresarial como soporte a la Ingeniería y Operación de RC. 

De este modo, y ante la imposibilidad de identificar un marco de modelado para VBE en la 

literatura, en dicho capítulo se introdujo una primera aproximación, que se puede considerar 

útil a los fines de esta Tesis, pero que necesitaría una elaboración más detallada que la que 

aquí se ha propuesto. 

 

Figura 7-12: Propuesta de Marco de Modelado para VBE (Fuente: Elaboración propia) 

La Figura 7-12 muestra una representación esquemática de dicho marco en el que se 

identifican los tres ejes propuestos.  

- Ciclo de Vida: en esta dimensión se tienen en cuenta las fases de Creación, Operación 

y Disolución de un VBE 

- Dimensión de Vistas: esta dimensión contiene las distintas perspectivas sobre las que 

se pueden crear modelos relacionados a un VBE. Si bien en este esquema se han 

representado seis vistas, el número podría variar según los requerimientos. 

- Dimensión de Derivación: tiene que ver con el grado de especialización de los 

modelos creados. En este caso concreto se han considerado dos derivaciones posibles: 

Conceptos generales de VBE y Modelos de un VBE particular.  

Del marco propuesto también se destaca la inclusión de tres perspectivas completamente 

alineadas con las necesidades de interoperabilidad en el ámbito del VBE. 
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7.6.2.2 Marco de modelado para RC 

En el Capítulo 4 se presentó un marco de modelado para RC. En este caso, si bien existe una 

especificación detallada, ARCON, en esta Tesis se ha considerado conveniente introducir 

algunas variantes a dicho marco, con la finalidad de facilitar su posterior vinculación con el 

marco de VBE. 

 

 

Figura 7-13: Marco de modelado para RC en el ámbito de un VBE (Fuente: Elaboración propia) 

En la Figura 7-13 se ha representado el marco de modelado propuesto para RC y en el que se 

ha tenido en cuenta la necesidad de alinear distintos aspectos. 

En primer lugar, se ha intentado mantener una cierta uniformidad en los tres ejes también 

definidos para el marco de VBE. 

Luego, la homogeneización también se ha mantenido en cuanto al desarrollo de cada uno de 

esos ejes, aunque cada marco de modelado contiene, en cada “cubo” su propia estructura 

interna de constructores (building blocks), atendiendo al ámbito concreto a modelar. 

Por otra parte, se ha intentado representar el despliegue temporal en el que cada marco 

puede ser utilizado. En la figura se muestra que la Ingeniería de una RC es un proceso que 

comienza en la fase operativa de un VBE y, por tanto, esa relación se debe entender como 

jerárquica en cuanto a la disponibilidad de elementos de modelado. 

Es decir, al momento de comenzar la modelización de una RC, los constructores utilizados en 

la creación y puesta en marcha del VBE pueden ser utilizados en la fase de Creación de la RC. 
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7.6.2.3 Marco de modelado para ES 

Finalmente, en el Capítulo 6 se presentó un marco de modelado para ES. En este caso se trata 

de una parte de la propuesta integrada de esta Tesis, con lo cual su disponibilidad en la 

literatura no ha podido ser identificada. 

De modo similar a lo que ocurre con el marco para RC, el marco propuesto para ES ha sido 

desarrollado teniendo en cuenta la conveniencia de mantenerlo alineado con el marco 

definido para el VBE y por ello también presentan cierta similitud en cuanto a su estructura. 

 

 

Figura 7-14: Marco de modelado para ES en el ámbito de un VBE (Fuente: Elaboración propia) 

Como en el caso de la RC, el marco de modelado de ES inicia su Ciclo de Vida cuando la fase 

operativa de un VBE ya ha comenzado. De modo similar, un conjunto de constructores 

(building blocks) definidos a nivel de VBE se hacen disponibles en la Ingeniería de ES. 

7.6.3 Descripción detallada de las arquitecturas parciales  

En los siguientes apartados se presenta una descomposición de cada marco de modelado en 

función de sus constructores, teniendo en cuenta las distintas fases de cada CdV. 

7.6.3.1 Constructores para Modelos Generales de VBE 

Los constructores para modelos generales tienen por finalidad de proveer un marco común 

para definir conceptos comunes a distintos tipos de VBE, con independencia de su tipo y 

naturaleza. En la Figura 7-15 se presentan los principales constructores que se han identificado 

para este nivel. Complementariamente, la  
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Tabla 7-3 provee una breve descripción de cada uno de ellos y se indica qué nuevas 

aportaciones se incluyen en esta propuesta respecto a la originalmente planteada en CIM-OSA. 

 

Figura 7-15: Constructores para Creación de VBE 
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7.6.3.2 Constructores para Operación de VBE 

Los constructores para modelos operativos de VBE tienen la finalidad de proveer un marco 

común para definir conceptos comunes a distintos tipos de VBE, con independencia de su tipo 

y naturaleza. 

 

Figura 7-16: Constructores para Operación de VBE 
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7.6.3.3 Constructores para Modelos para el Diseño (Creación) de RC 

En el caso de constructores para modelos de RC, éstos se refieren a un conjunto de 

constructores básicos que podrían ser utilizados para modelar distintos tipos de RC. 

La Figura 7-17 muestra los principales constructores junto a las relaciones que se han 

identificado entre ellos. Complementariamente, la Tabla 7-5 presenta una breve descripción 

de cada constructor en la que las aportaciones originales se destacan en negrita.  

 

 

Figura 7-17: Constructores para Diseño de RC 
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Figura 7-18: Constructores para Operación de RC 
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Los constructores con líneas punteadas se han incluido sólo como referencia de la relación 

existente entre los distintos grupos de constructores, aun cuando estas relaciones se van a 

formalizar en la sección siguiente. 

 

Figura 7-19: Constructores para Diseño de ES 
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Figura 7-20: Constructores para Operación de ES 
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Figura 7-21: El constructor Member (o derivaciones) en la Integración entre VBE y RC 
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Figura 7-22: El constructor Business Service (o derivaciones) en la Integración entre VBE y RC  
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Figura 7-23: El constructor Reference Process  en la Integración entre VBE y RC  
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Figura 7-24: El constructor Message  en la Integración entre VBE y RC  
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Figura 7-25: El constructor Service Entity (o derivaciones) en la Integración entre VBE y ES 
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Figura 7-26: El constructor Business Service (o derivaciones) en la Integración entre VBE y ES 

 
 
 
 
 



Capítulo 7: Arquitectura para la gestión integrada de VBE, RC y ES 

436 Definición de la arquitectura 

 

 
 

 
 

Figura 7-27: El constructor Service Entity (o derivaciones) en la Integración entre RC y ES 
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Como se ha indicado en el apartado 7.4.1, las fases de Creación y Operación tanto de RC como 

de ES tienen lugar durante la fase operativa del VBE. 

A nivel de la integración de las arquitecturas, este hecho se ha representado mediante la 

utilización de un pequeño diagrama de Gantt que representa la ejecución de cada una de las 

fases de los respectivos CdV (ver Figura 7-28). 

 

 

Figura 7-28: Relación temporal de los distintos procesos de instanciación de las arquitecturas 

 

En la figura anterior se representa cómo la instanciación de RC y de ES ocurre durante la 

operación del VBE. También se ha representado cómo, tras la fase de Diseño, la ES puede ser 

utilizada en el Diseño y Operación de la RC y, finalmente, que la fase de Disolución de la RC 

también ocurre dentro de la operación del VBE. 

La Figura 7-29 representa una generalización del caso anterior cuando se tiene en cuenta que, 

como la propuesta contempla, puede existir múltiples instanciaciones paralelas tanto de RC 

como de ES. 

La integración propuesta en este apartado tiene como finalidad que, apoyándose en los 

principios de Interoperabilidad e Ingeniería Empresarial, sea posible concretar una gestión 

integrada de este tipo de escenarios a partir de una arquitectura unificada, desarrollada en los 

tres niveles considerados. 
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Figura 7-29: Efecto de la instanciación múltiple de RC y ES y los correspondientes CdV 
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7.6.5 Enfoques de modelado al utilizar la arquitectura 

Otra consideración a tener en cuenta al momento de realizar la integración y la modelización 

utilizando las arquitecturas parciales es que, dependiendo del caso que se considere, el 

enfoque o paradigma de modelado a utilizar será diferente y con ello el modelador también 

deberá tener en cuenta los distintos perfiles posibles para precisar cada modelo. 

Cuando se realice la derivación desde el VBE hacia las RC, se deberá utilizar una aproximación 

centrada en la Ingeniería de Procesos de Negocio como los elementos integradores de los 

distintos aspectos del modelado (ver Figura 7-30). 

 

Figura 7-30: Derivación centrada en la Ingeniería de los Procesos 

Complementariamente, cuando la derivación de modelización tenga como finalidad la creación 

de ES, entonces el modelador deberá adoptar una perspectiva centrada en la Ingeniería de 

Servicios, teniendo en cuenta que inicialmente este diseño estará enfocado en los aspectos de 

negocio y la interfaz de dicho servicio pero que en una instancia posterior dicho modelo será 

convertido a especificación de un servicio digital. 
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Figura 7-31: Derivación centrada en la Ingeniería de los Servicios 

 

7.7  Interoperabilidad en la arquitectura propuesta 

En los capítulos iniciales de este documento se puso de manifiesto que, de todos los aspectos 

posibles que pueden facilitar la gestión de RC, la interoperabilidad empresarial era el aspecto 

que interesaba abordar en el desarrollo de esta propuesta. 

De este modo, el diseño de la arquitectura ha adherido a ese principio en todo momento, 

buscando la definición de mecanismos que disminuyeran las barreras asociadas a ella, en el 

ámbito – procesos, servicios o datos – que se considerase. Por ello, las formas de abordar los 

aspectos de interoperabilidad en la arquitectura son múltiples.  

En primer lugar, la existencia de un conjunto de constructores que son comunes a todos los 

entornos considerados – VBE, RC y ES – garantiza consistencia entre los modelos creados a 

partir de ellos. 

En segundo lugar, la forma de derivación propuesta, a partir del VBE derivar hacia el diseño de 

RC o ES, garantiza consistencia entre los modelos derivados a partir de él. Es decir, las distintas 

RC que son creadas a partir de un mismo VBE poseen los mismos constructores de diseño y por 





















Capítulo 8 – Metodología para la gestión integrada de VBE, RC y ES 

450 Consideraciones previas 

 

Durante la fase operativa del VBE se consideraba que dos CdV podrían ocurrir simultáneamente: 

- Los nuevos miembros se registran en el VBE para, posteriormente, estar disponible en caso 

de presentarse nuevas oportunidades de colaboración  

- En paralelo, un gestor de RC puede solicitar la creación de una nueva red al gestor del VBE. 

Tras recibir su aprobación, comenzaría el diseño estructural de la red, invitando a un 

conjunto de miembros del VBE. 

Desde el punto de vista arquitectónico, la relación entre los distintos ciclos de vida quedaba reflajada 

en la siguiente figura que se introdujo en el capítulo anterior: 

 

Figura 8-1. Vista general de la arquitectura integrada 

En la Figura 8-1 se mostraba cómo existía una interrelación entre los distintos CdV del VBE, las RC y 

las ES. Se representaba el despliegue temporal de dichas relaciones, enfatizando en la concurrencia 

de dos procesos de instanciación que se daban en paralelo: la instanciación de RC y de ES. 

Posteriormente, también se establecerían relaciones entre las distintas ESC y las RC creadas a partir 

del VBE. 

Tomando esta descripción como punto de partida, el primer aspecto que destaca es la necesidad de 

precisar metodológicamente cómo se establece la relación entre los distintos CdV. 
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De modo que para alinear los tres ciclos de vida planteados, es necesario identificar cuáles son las 

principales relaciones funcionales que se establecen entre ellos. En la Figura 8-2 se muestra cómo las 

actividades principales de dichos CdV son alineadas para permitir la gestión de RC interoperables. 

Una vez que el VBE ha sido creado y configurado, comienza su etapa operativa en la que se realiza la 

gestión de todas las actividades de su CdV. Estas comprenden, fundamentalmente, la gestión de 

miembros y el soporte a la gestión del CdV de la RC. 

Cuando se decide la creación de una nueva RC, el gestor de la red solicita su aprobación al gestor del 

ecosistema. Una vez recibida, se procede a configurarla y, al finalizar, comienza su fase operativa 

también. 

Esta fase operativa tiene muchas actividades. Para describir el enfoque sólo se representan dos 

procesos principales: la gestión estructural de la RC, es decir, los nodos que la componen y los 

procesos de negocio que dan soporte a sus operaciones.  

 

 

Figura 8-2. Integración de los principales bloques funcionales para permitir RC interoperables 

Al mismo tiempo, las organizaciones han comenzado su proceso de registro en el VBE. Cuando lo 

completan, se convierten en miembros activos que pueden pasar a formar parte de futuras RC. 

A este nivel funcional, la gestión de la topología de la RC está alineada con el proceso de adherirse a 

una RC por parte de una ES. Esta interacción ocurre tantas veces como la empresa es invitada a 

formar parte de una RC o bien ofrece sus servicios a ella. 

Finalmente, durante la fase operativa de la RC, se solicita a cada ES que provea los servicios que 

permitan concretar la ejecución de los procesos de negocio extendidos de la RC. 
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Figura 9-3: Arquitectura tecnológica de Manbree 

9.3.2. Componentes del Gestor de VBE 

A partir del esquema presentado en la Figura 9-3, en los siguientes apartados se describen, de 

modo general, los principales componentes del Gestor de VBE. 

- VBE Setup Manager: este componente tiene como misión realizar todas aquellas tareas 

que a nivel de sistema sean necesarias para inicializar los nuevos VBEs que son creados 

dentro de la plataforma. Entre las tareas más frecuentes se encuentran las de inicializar los 

repositorios vacíos para alojar los modelos que posteriormente se irán generando.  

- ASE Manager: permite realizar la definición de las entidades de servicios abstractas que se 

definen en el ámbito de un determinado VBE. A partir del repositorio vacío que ha sido 

creado por el VBE Setup Manager, el responsable de la gestión del VBE puede comenzar a 

realizar la definición de las distintas entidades abstractas. El ASE Manager permite realizar 

la gestión completa de las distintas ASE, utilizando una estructura tipo árbol en la que las 

distintas entidades son definidas y caracterizadas mediante sus atributos y servicios. 

También da soporte a la especialización de una entidad o la generalización de un 

subconjunto de ellas.  
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Figura 10-1 Plan de validación de la propuesta 

El plan de validación que se propone para esta propuesta sigue un camino incremental en el 

que distintos aspectos de la propuesta se van incorporando gradualmente al proceso de 

validación. 

Las dimensiones que se han considerado para plantear este plan de validación son las 

siguientes: 

- El grado de apertura tanto del VBE como de la RC 

- La cantidad de ocurrencias de cada una de esas dos entidades.  

En consecuencia, se ha llegado a identificar cinco escenarios posibles de validación: 

- Escenario 1: se caracteriza por tratarse de un VBE cerrado, es decir, que no admite la 

incorporación de nuevas definiciones de ESA ni está abierto a que distintas ESC puedan 

registrarse libremente. La instanciación es un proceso controlado por el Gestor de la 

RC. En ese sentido, la RC se considera restringida también, ya que no existe la 

posibilidad de que nuevas ESC se incorporen libremente. 
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La combinación de todos estos componentes permite planificar la estructura y las operaciones 

de una RC. Como se observa en la Figura 10-15, los tres componentes principales de la 

plataforma se agrupan bajo la denominación de Servidor ColNet, mientras que los clientes no 

requieren instalación de software alguna para gestionar la lista de tareas del motor de 

ejecución de procesos. 

En la misma figura, también se observa cómo el servidor de ColNet es el encargado de 

interactuar con el REMPLANET Ecosystem Management System.  

10.3.5. Interfaz de ColNet 

En ls siguiente captura de pantalla se representa la interfaz principal de la aplicación para el rol 

de gestor de una RC. En cada una de las pestañas superiores es posible realizar la ingeniería de 

las distintas vistas de las RC (ver Figura 10-16). 

 

Figura 10-16: Interfaz de ColNet para la definición de la estructura de una RC 

 


















































