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RESUMEN:

Con el propésito de apoyar y facilitar el monitoreo y evaluacién (M&E) de la produccién integrada de alimentos y energia en
Cuba, se diseiié BiomaSoft, un sistema informdtico para el M&E de la produccién integrada de alimentos y energfa en municipios
cubanos. El objetivo del presente articulo es brindar una descripcién de los principales aspectos en la implementacién y el desarrollo
de dicho sistema, para lo cual se describen textualmente sus casos de uso y se brindan los diagramas de clases del diseno especificos
para cada uno. En su conjunto, los aspectos detallados evidencian la forma en que los diferentes actores deben interactuar con
el sistema BiomaSoft, disefiado a medida para el apoyo del M&E. Asimismo, toda la informacion recopilada permitié disefiar y
construir una robusta base de datos, capaz de dar sostén a la gran cantidad de informacion que el sistema debe manipular; y también
alcanzar una comprensién profunda del funcionamiento y las capacidades del sistema, para su posterior despliegue.

PALABRAS CLAVE: base de datos, modelos, proyecto de desarrollo.

ABSTRACT:

In order to support and facilitate the monitoring and evaluation (M&E) of the integrated food and energy production in Cuba,
BiomaSoft was designed, a computer system for the M&E of integrated food and energy production in Cuban municipalities. The
objective of this paper is to provide a description of the main aspects in the implementation and development of such system, for
which its use cases are textually described and the specific design class diagrams for each one are provided. As a whole, the detailed
aspects show the way in which the different actors should interact with the BiomaSoft system, tailor-designed for the support of
M&E. Likewise, all the compiled information allowed to design and construct a robust database, capable of supporting the large
quantity of information the system should manipulate; and also to reach a deep understanding of the functioning and capacities
of the system, for their later display.

KEYWORDS: database, models, development project.

INTRODUCCION

La utilizacidon de las fuentes renovables de energfa, con énfasis en los biocombustibles —tanto liquidos y
gaseosos como s6lidos— ha alcanzado un elevado desarrollo en la actualidad a escala internacional (FAO,
2008a; 2008b; IEA, 2013; IRENA, 2014). En Cuba, en los tltimos cinco anos, también se han logrado
avances en el desarrollo de estos biocombustibles (Sudrez y Martin, 2012; Cubadebate, 2014; MINEM, 2014;
Sudrez et al., 2014), con el propdsito de contribuir a la seguridad alimentaria, la sostenibilidad energética y
la sustentabilidad ambiental a escala local.

A este prop6sito contribuye el proyecto internacional «La biomasa como fuente renovable de energia
para el medio rural cubano (BIOMAS-CUBA)», financiado por la Agencia Suiza para el Desarrollo y la
Cooperacién (COSUDE) y liderado por la Estacién Experimental Indio Hatuey, en seis provincias cubanas.
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Este proyecto desarrolla experiencias para la produccién integrada y sostenible de alimentos y energia que
necesitan ser monitoreadas y evaluadas, lo cual puede ser favorecido por un software que facilite y automatice
todo el complejo proceso de gestion de la informacion.

Con tal objetivo se estudiaron diversos sistemas informaticos para el monitoreo, control y/o evaluacién
de proyectos, como los desarrollados por Allué et al. (2013), Pellerin et al. (2013), Acebes et al. (2014)
y Hazir (2015), entre otros, pero estos estan enfocados a proyectos de informatizacién y diseiados para
paises desarrollados. Por ello, se decidié disefiar a medida, desarrollar e implementar BiomaSoft, un sistema
informdtico para apoyar el M&E de la produccién integrada de alimentos y energia, lo cual no tiene
antecedentes en Cuba.

El objetivo de este articulo es brindar una descripcion del proceso de desarrollo del software que se llevd
a cabo en la implementacion del sistemal.

Metodologia

Descripcion del sistema BiomaSoft para el Me&SE

partir de los requerimientos funcionales y no funcionales, el diagrama de casos de uso del sistema, los
actores y su descripcién general, y siguiendo el flujo de trabajo de la metodologia RUP (Rational Unified
Process), brindados y descritos en la parte I (Quevedo y Sudrez, 2015), se desglosa toda la funcionalidad
de BiomaSoft en tres principales casos de uso: «Gestionar datos del sistema», «Gestionar estrategias de
direccidn», y «Gestionar fichas de seguimiento». A continuacién se brinda, mediante un esquema que
responde a la metodologia empleada, una descripcién detallada de cada uno de ellos, asi como su especifico
diagrama de clases del disefio, derivado del genérico Diagrama de Clases del Disefio de BiomaSoft (Quevedo
y Sudrez, 2015). Esta delineacion sera util para una mejor comprension del funcionamiento del sistema, y
para establecer claramente quiénes interactiian con él y cémo lo hacen.
a) Caso de uso Gestionar datos del sistema

1. Descripcion textual del caso de uso

En la tabla 1 se brindan los aspectos basicos de la descripcidn textual del caso de uso Gestionar datos del
sistema. Quedan asi agrupados el identificador del caso de uso, los actores que interactiian con él, un breve
resumen de su funcionamiento, la prioridad que recibird por parte del sistema, y las condiciones que deberdn
cumplirse después de que el caso de uso haya sido necesitado y satisfactoriamente utilizado.

Tabla 1. Aspectos basicos del caso de uso Gestionar datos del sistema

Caso de uso Gestionar datos del sistema

Actores Administrador del sistema

El caso de uso se 1nicia cuando el administrador del sistema desea modificar determina-
dos valores de algiin dato de un proyecto va existente, eliminar alguno especifico de la

Resumen lista, o adicionar uno nuevo. El sistema confirma los datos introducidos, actualiza la lista
de datos del proyecto inicialmente mostrada y finaliza el caso de uso.

Prioridad Critica

Poscondiciones Se actualizo 1a informacion de los datos de proyecto en el sistema.

El Flujo normal de eventos, o sea, el comportamiento del sistema en respuesta a una solicitud del actor o
usuario, se muestra en la tabla 2. De esta forma se lista cada accidn del actor, en orden sucesivo, y la respectiva
respuesta del sistema a cada una de ellas. Se presenta ademas un prototipo de interfaz grifica que permite
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visualizar el aspecto que tendrd el sistema y las acciones que podra realizar el actor, en el apartado especifico
del caso de uso Gestionar datos del sistema.

Tabla 2. Flujo normal de eventos.

Flujo normal de eventos
Accion del actor Respuesta del sistema

1.1 El sistema lista los datos almacena-
dos (marca D), ademas de las opciones
para eliminar (marca C), editar (marca
B) v adicionar un dato (marca A).

1. El actor accede a la funcionalidad Gestionar datos del sistema.

2_ El actor selecciona uno de los datos listados (marca L) v accede a una
de sus respectivas opciones. Las opciones son las siguientes:

+ Eliminar dato (marca C): ver seccion Eliminar dato de proyecto.

= Editar dato (marca B): ver seccion Editar dato de provecto.

* Nueve dato (marca A): ver seccion Nuevo dato de proyecto.

scie Animal | - Destino Excreta | Energia Renovable = Programa Preventivo Lo

{1 Nueva }|§E Editar §/§3 Eliminar §| (& imprimir |

&

]

3
B
Nombre A
Edlica L
i

Solar

?lunmul é

BicGas

En la tabla 3 se muestra la seccién que permite eliminar un dato del sistema. Asociada al Flujo normal de
eventos, es una continuacion de la lista de cada accién del actor y la respectiva respuesta del sistema, después
de que el actor accediese previamente a la opcidn Eliminar dato (véase tabla 2).

Tabla 3. Seccion Eliminar dato del sistema

Seccion Eliminar dato del sistema

Accién del actor Respuesta del sistema

2.1 El sistema muestra un mensaje de confirmacion de la operacion.

3 -El actor confirma la eliminacion del

dato del sisterna (marca M). 3.1 El sistema elimina el dato.

Confirmacian

Seguro gue desea Eliminar el elemento seleccionado?

M —— X Himinar |

La seccién que permite editar un dato del sistema se describe en la tabla 4. Es una continuacién de la lista
de cada accidn del actor y la respectiva respuesta del sistema, después de que el actor accediese previamente a
la opcidn editar dato, segin describe el flujo normal de eventos (véase tabla 2).
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Tabla 4. Seccion Editar dato del sistema

Seccion Editar dato del sistema

Accidn del actor Respuesta del sistema

2.1 El sistema mmestra un formulario base (marca
), para la modificacion de la informacion del
dato del sistema.

3. El actor introduce los cambios deseados a la informacion
del dato del sistema en el formulario base (marca N) v accede
a la opcién Guardar (marca Q).

3.1 El sistema verifica los cambios introducidos.
3.2 El sistema guarda los cambios introducidos.

Dato de Proyects

Nombre: Nombre{

N O —1| |5 Guardar

Enlatabla 5 se muestrala seccién que permite adicionar un dato nuevo al sistema. Asociada al Flujo normal
de eventos, es una continuacién delalista de cadaaccién del actor y la respectiva respuesta del sistema, después
de que el actor accediese previamente a la opcién Nuevo dato (véase tabla 2).

Tabla 5. Seccidn Adicionar nuevo dato del sistema.

Seccion Nuevo dato del sistema

Accion del actor Respuesta del sistema

21 El sistema muestra un formulario base (marca N) para la
introduccion de la informacion del nuevo dato.

3. El actor introduce la informacion y selec- 3.1 El sistema verifica los datos introducidos.
ciona la opcidn Guardar (marca O) 3.2 El sistema guarda los datos introducidos.

Dato de Proyecto

Nombre: |

N 0 — Cuan:lar 5

En caso de que durante el Flujo normal de eventos de estas secciones descritas el sistema verificase algin
error en los datos introducidos, se procede a un flujo alterno para evitar dafos en los datos manipulados e
informar al usuario. En la tabla 6 se describe un flujo alterno para la edicién o la adicién, ante un suceso no
esperado.

Tabla 6. Flujo alterno para la edicion o la adicién de un dato del sistema.

Flujo alterno
Accion del actor Respuesta del sistema

.2(a). 5i los datos introducidos son incorrectos el sistema cancela la operacion
¥ muestra un mensaje informandelo.

Confirmacion

Error al introducir los datos

Aceptar




PasTos Y ForrATES, 2017, 40(3), ISSN: 0864-0394 / 2078-8452

2. Diagrama de clases del diserio

El diagrama de clases del disefo (fig. 1) se basa en el propuesto por Quevedo y Sudrez (2015), pero enfocado
al caso de uso Gestionar datos del sistema —un diagrama similar se presenta para los restantes dos casos de
uso—. Este diagrama permite organizar, segin propone el patrén arquitecténico Modelo Vista Controlador
(MVC), las clases y componentes utilizados en dicho caso de uso. Ello posibilita estructurar los componentes,
segun Reenskaug et al. (1995), Jacobson et al. (1999) y [a ISO/IEC (2014), como se muestra a continuacién:

<< submit>> Ml . <<build>>
> < ;
<<Form=>> <<Client Page>>
Gestionar Datos Form Gestionar Datos Index R )
GestionarProyecto.php
e g e Mo ss s zasss Tl
i v/ \/ Componentes de Symfony

ListarDatos Success |NuevoDatoSuccess| |EditarDatoSuccess

T<<use>> T T T T

A4

Layout

GestionarDatosAction

‘+executeListarDatos() ; void
+executeEliminarDato() :void
+executeEditarDato() :void

- +eyeeuteNuevoDals() veid

]
| <<use>>

V

e

Doctrine ORM

Figura 1. Diagrama de clases del disefio (Gestionar datos del sistema).

Modelo: compuesto por el ORM (Object Relational Mapping) Doctrine, utilizado por el framework
(Symfony) para la gestion y procesamiento de los datos.

Controlador: compuesto por un controlador frontal GestionarProyecto.php, encargado de recibir
peticiones (generalmente URL) vy, utilizando los componentes de Symfony (paquete que encapsula el
funcionamiento del framework), determinar el médulo Acciones y la accién que debe invocar, a fin de
responder a la peticién recibida.

Vista: compuesta por archivos con suﬁjo success (ListarDatosSuccess, NuevoDatoSuccess, y
EditarDatoSuccess), encargados, en conjunto con el Layout, de adherir los resultados de las acciones,
utilizados luego por el controlador frontal para construir las péginas cliente GestionarDatosIndex, que son
las que finalmente serdn mostradas al usuario.

b) Caso de uso Gestionar estrategias de direccién

1. Descripcidn textual del caso de uso

En la tabla 7 se brinda una descripcién textual del caso de uso Gestionar estrategias de direccién. Se agrupan
el identificador del caso de uso, los actores que interactiian con él, un breve resumen de su funcionalidad, la
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prioridad que recibird por parte del sistema, y las condiciones que deberan cumplirse cuando el caso de uso

haya finalizado.
Tabla 7. Aspectos basicos del caso de uso Gestionar estrategias de direccion
Caso de uso Gestionar estrategias de direccion.
Actores Admunistrador del sistema v directivo del proyecto.

El caso de uso se inicia cuando el actor desea modificar determinados valores de alguna
estrategia de direccion ya existente, eliminar alguna especifica de la lista, o adicionar

Resumen una nueva. El sistema confirma los datos introducidos, actualiza la lista de estrategias
inicialmente mostrada y finaliza el caso de uso.

Prioridad Critica

Poscondiciones Se actualizo la informacion de las estrategias de direccion en el sistema.

Elflujo normal de eventos se presenta en la tabla 8; de esta forma se enumera consecutivamente cada accién
del actor, y la respectiva respuesta del sistema a cada una de ellas. Se brinda ademés un prototipo de interfaz
grifica que visualiza el aspecto que tendrd el sistema y las acciones que podrd realizar el actor, especificamente
en el caso de uso Gestionar estrategias de direccidn.

Tabla 8. Flujo normal de eventos.

Flujo normal de eventos

Accion del actor Respuesta del sistema

1.1 El sistema lista las estrategias almace-
1. El actor accede a la funcionalidad Gestionar estrategias nadas (marca D2), ademas de las opciones
de direccion. para elimnar (marca C2), editar (marca

B2) v adicionar una estrategia (marca AZ2).

2 El actor selecciona una de las estrategias listadas (marca L2) y

accede auna de sus respecivas opciones, que son las siguientes:

» Eliminar estrategia (marca C2): ver seccion Eliminar estrategia
de direccion.

= Editar estrategia (marca B2): ver seccion Editar estrategia de
direccion.

= Nueva estrategia (marca A2): ver seccion Nueva estrategia de
direccion.

Deslino Excrela Energia Renovable Programa Preventivo Local Evalu

!! | Nuavo I [E: Editar Ix Ellminarl & Imprimir c2 D2

B2

A2

Mombre

Produccién de medicamentios altemativos
Saneamiantn ambiantal L2
Desinfeccion

Aplicacion de regulaciones sanitarias
Trabajo en la Red Diagndstico
Elnnpsnclﬂn Esiaial ]I
Aplicacion del Sistema de Vigilancia Epizooticiogia

ngmmas de lucha y su desarrolio

Aplicacion del Control Sanitano

La seccién que permite eliminar una estrategia de direccion se describe en la tabla 9. Es una continuacién
de la lista de cada accién del actor y la respectiva respuesta del sistema, después de que el actor accediese
previamente a la opcién eliminar estrategia, segin describe el flujo normal de eventos (tabla 8).
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Tabla 9. Seccién Eliminar estrategia de direccion

Seccion Eliminar estrategia de direccion

Accion del Actor Respuesta del sistema

2.1 El sistema muestra un mensaje de confirmacion de 1a
operacion.
3. El actor confirma la eliminacién de la estrategia de

.Elact 1 Elsi o ) L
direccion (marca M) 2.2 El sistema elimina la estrategia de direccion.

Confirmacion

Seguro gue desea Eliminar el elemento seleccionado?

M— X E!irnl'n;rml

En la tabla 10 se brinda la seccién que permite editar una estrategia de direccién. Asociada al flujo normal
de eventos, es una continuacién de la lista de cada accidn del actor y la respectiva respuesta del sistema,
posterior a que el actor accediese a la opcién Editar estrategia (véase tabla 8).

Tabla 10. Seccién Editar estrategia de direccion.

Seccién Editar estrategia de direccion

Accion del actor Respuesta del sistema

2.1 El sistema muestra un formulario base (mar-
ca N2), para la modificacion de la informacion
de la estrategia de direccion.

3. El actor introduce los cambios deseados a la informacion de
la estrategia de direccion en el formulario base (marca N2) y
accede a la opcidn Guardar (marca 02).

3.1 El sistema verifica los cambios introducidos.
3.2 El sistema guarda los cambios infroducidos.

Programa Preventivo

Nombre:inspeccion Estatal |

{5 Guardar  Jessssss 02 N2

La seccién que permite adicionar una nueva estrategia de direccién se describe en la tabla 11. Es una
continuacién de la lista de cada accién del actor y la respectiva respuesta del sistema, después de que el actor
accedi6 a la opcién nueva estrategia, segin describe el flujo normal de eventos (tabla 8).

Tabla 11. Seccion Adicionar nueva estrategia de direccion

Seccion Nueva estrategia de direccion

Accion del actor Respuesta del sistema

2.1 El sistema muestra un formulario base (marca
N72) para la introduccién de la informacion de la nue-
va estrategia de direccidn.

3.- El actor introduce la informacion v selecciona la opcion 3.1 El sistema verifica los datos introducidos.
Guardar (marca 02). 3.2 El sistema guarda los datos introducidos.

Programa Preventivo

Mombra:

| Guardar 02 N2
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La tabla 12 describe el flujo alterno para la edicién o la adicidn, ante un suceso no esperado, en caso de que
durante el flujo normal de eventos de las secciones antes descritas el sistema verificase algan error, para evitar
danos en los datos manipulados e informar al usuario.

Tabla 12. Flujo alterno para la edicion o la adicion de una estrategia de direccion

Fhyo alterno
Accion del actor Respuesta del sistema

3.2(a) 51 los datos introducidos son incorrectos, €l sistema
cancela la operacion y muestra un mensaje informéandolo.

Confirmacion x

Error al introducir los datos

2. Diagrama de clases del diserio

La figura 2 muestra el diagrama de clases del diseio, que se basa en el propuesto por Quevedo y Sudrez (2015)
y estd enfocado al caso de uso Gestionar estrategias de direccién.
b) Caso de uso Gestionar fichas de seguimiento

fssucassd ‘L
<< submit>> L - <<huild>> =<yse>>
_’ - b o, |
<<Form>> <<Client Page>> i

GestionarEstrategiasForm  GestionarEstrategiasindex GestionarProyecto.php |

| e=yuse=>

| <<use>>

Figura 2. Diagrama de clases del disefio {(Gestionar estrategias de direccion).

1. Descripcion textual del caso de uso

En la tabla 13 se presentan los aspectos bésicos de la descripcidn textual del caso de uso Gestionar fichas de
seguimiento. Se agrupan el identificador del caso de uso, los actores que interactian con él, un breve resumen
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de este, la prioridad que recibird, y las condiciones que deberan cumplirse después de que el caso de uso haya

sido utilizado.

Tabla 13. Aspectos basicos del caso de uso Gestionar fichas de seguimiento.

Caso de uso Gestionar fichas de seguimiento.

Actores Administrador del sistema, directivo del proyecto v responsable de monitoreo.
El caso de uso se inicia cuando el actor desea modificar determinados valores de

alguna ficha de seguimiento ya existente, eliminar alguna especifica de la lista, o

Resumen adicionar una nueva. El sistema confirma los datos introducidos. actualiza 1a lista
inicialmente mostrada y finaliza el caso de uso.

Prioridad Critica

Poscondiciones Se actualizo la informacion de las fichas de seguimiento en el sistema.

El flujo normal de eventos describe el comportamiento del sistema en respuesta a una solicitud del usuario
(tabla 14). De esta manera, se lista cada accién del actor y la respectiva respuesta del sistema a cada una de
ellas; se muestra también un prototipo de interfaz grafica que visualiza el aspecto que tendrd el sistema y las
acciones que podra realizar el actor en el caso de uso Gestionar fichas de seguimiento.

Tabla 14. Flujo normal de eventos

Flujo normal de eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El actor accede a la funcionalidad Gestionar fichas de
seguimiento.

2. El actor selecciona una de las fichas listadas (marca

L3) v accede a una de sus respectivas opciones:

= Eliminar Ficha (marca C3): ver seccion Eliminar fi-
cha de seguimiento.

= Editar Ficha (marca B3): ver seccion Editar ficha de

1.2 -El sistema lista las fichas de seguimiento (marca
D3), ademas de las opciones para eliminar {marca C3),
editar (marca B3) y adicionar una ficha (marca A3).

seguimiento.
* Nueva ficha (marca A3): ver seccion Nueva ficha de
seguimiento.
Encuestas Aplicadas
l, Nueva II [ Editar ! 3 Eliminar § =5 Imprimir
Encuesdor 33 B3 €3 |Fechs
b Mo se aplica ningun filiro
Giadys Palacio Gomez D3 2014-03-12
Luis Jorge Batista Duran 2014-02-04
Eliany Gonzalez Espinosa | a0 120130131 ||
Suliet Hernandez S 2013-01-31
Liset Castafieda 2014-01-31
Jorge Luis Madina 2014-02-03

Enlatabla 15 se brinda la seccidn que permite eliminar una ficha de seguimiento. Vinculada al flujo normal
de eventos, es una continuacién delalista de cadaaccidon del actor y la respectiva respuesta del sistema, después
de que el actor accedié a la opcidn Eliminar ficha (tabla 14).
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Tabla 15. Seccion Eliminar ficha de segnimiento.

Seccion Eliminar ficha de seguimiento

Accion del actor Respuesta del sistema

21-Fl sistema muestra un mensaje de confirmacion de
la operacion.

3.-El actor confirma la eliminacién de la ficha de

seguimiento (marca M) 3.1-El sistema elimina la ficha de seguimiento.

| Confirmacion

| Seguro gue desea Eliminar = elemento seleccionado? |

M ——| X Eiminar |

La seccién que permite editar una ficha de seguimiento se presenta en la tabla 16. Es una continuacién de
la lista de cada accidn del actor y la respectiva respuesta del sistema, después de que se accedid a la opcién
Editar ficha descrita en el flujo normal de eventos (tabla 14).

Tabla 16. Seccion Editar ficha de seguimiento
Seccion Editar ficha de seguimiento

Accién del actor Respuesta del sistema

2.1-El sistema muestra un formulario base (marca
N3), para la modificacion de la nformacion de la
ficha de seguimiento.

3.- El actor introduce los cambios deseados ala

informacién de la ficha de seguimiento en el formu-  3.1-Fl sistema verifica los cambios introducidos.
lario base (marca N3) y accede a la opcién Guardar 3.2 -El sistema guarda los cambios introducidos.
(marca 03).

Encuesta

Encuestador: Ellany Gonzalez Espinosa___ |
Fecha I =

ol Guardar | e Q3 N3

La seccién que permite adicionar una nueva ficha de seguimiento (tabla 17) estd asociada al flujo normal
de eventos y es una continuacién de la lista de cada accidn del actor y la respectiva respuesta del sistema,
posterior a que el actor accediese a la opcién Nueva ficha (véase tabla 14).
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Tabla 17. Seccion Adicionar nueva ficha de seguimiento

Seccion Nueva ficha de seguimiento

Accién del actor Respuesta del sistema

2.1 -El sistema nmestra un formulanio base (marca N3)
para la infroduccion de Ia informacion de 1a nueva ficha de

seguimiento.
3.-El actor introduce Ia informacion v selecciona la 3.1.-El sistema verifica los datos introducidos.
opcion Guardar (marca 03). 3.2 -El sistema guarda los datos mtroducidos.
Encuesta
Encuestador:|
Fecha: e
=) Guardar  Jee 03 N3

En caso de que durante el flujo normal de eventos de estas secciones el sistema verificase algin error, se
procede a un flujo alterno (tabla 6), para evitar dafios en los datos manipulados e informar al usuario (Tabla

18).

Tabla 18. Flujo alterno para 1a edicion o la adicidn de una ficha de seguimiento.

Flujos alterno
Accion del actor Respuesta del sistema

.2(a) Si los datos introducidos son incorrectos, el sistema
muestra un mensaje informandolo.

| Confirmacién

Error al infroducir los datos

Accptar | |

2. Diagrama de clases del diserio

El diagrama de clases del disefio del sistema (fig. 3) se basa en el propuesto por Quevedo y Sudrez (2015),
pero enfocado al caso de uso Gestionar ficha de seguimiento.
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Figura 3, Diagrama de clases del disefio (Gestionar fichas de seguimiento).

Conclusiones

Con las diferentes definiciones, conceptos, entidades y sus relaciones, se evidencié quiénes interactian con
BiomaSoft (gestores del proyecto y especialistas de monitoreo y evaluacién a nivel nacional y local) y cémo
lo hacen.

La construccidn, presentacién y andlisis de los diagramas, modelos y descripciones mostrados posibilitd
disenar y construir una robusta base de datos, capaz de dar sostén a la gran cantidad de informacién que el
sistema debe manipular.

Asimismo, se obtuvo una herramienta para apoyar el monitoreo y evaluacién de la produccién integrada de
alimentos y energia; y se logré un mejor entendimiento de la distribucidn fisica y 16gica de dicha produccién,
lo que permiti6 alcanzar una comprensién profunda de su funcionamiento y capacidades, para su posterior

despliegue.
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