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Introducción



Este libro es el resultado de sistematizar parte de la experiencia que se obtuvo en la ejecución de dos convenios interadministrativos entre la Alcaldía Mayor de Bogotá y la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, en el período comprendido entre 2005 y 20083. Gracias al estímulo que recibí de mi colega de trabajo Javier Arturo Orjuela, a mi regreso de la comisión de estudios doctorales, me involucré en el proyecto de desarrollo del Sistema de Información para el Sistema de Abastecimiento de Alimentos de Bogotá D.C. (SI-SAAB). Durante el año 2005 trabajamos con el ingeniero Carlos Andrés Isaza Peña4 en la especificación funcional, concepción arquitectónica, estimación de esfuerzo y tiempo para la construcción de la línea base arquitectural, además, compartimos las primeras visiones de lo que podría ser el SI-SAAB y, en los dos años y medio siguientes, en la realización de esa concepción inicial como líder del equipo de diseño; su responsabilidad, profesionalismo y compromiso fueron invaluables.


A partir del año 2006 se inició el desarrollo de varios de los subsistemas concebidos. Un grupo de profesionales del rango directivo en la Unidad Ejecutiva de Servicios Públicos y la Oficina de Planeación Distrital, en representación de la Alcaldía Mayor de Bogotá, depositaron su confianza en las capacidades ingenieriles para el desarrollo de software del grupo de investigación Arquisoft5. Con este propósito, asumí la dirección del proyecto y estructuré un equipo de trabajo conformado esencialmente por egresados de la Facultad de Ingeniería de la Universidad Distrital, estudiantes destacados de varios grupos de investigación y algunos consultores expertos en áreas tecnológicas relacionadas con el desarrollo de software. A este equipo de trabajo agradezco su compromiso, responsabilidad y entrega al proyecto durante dos años y medio. Lo enunciado en este libro es solo una pequeña parte de los logros técnicos6 en la realización concreta del sistema de información entregado a la Secretaría Distrital de Desarrollo Económico a mediados del 2008.


La intencionalidad de este trabajo es documentar la arquitectura de referencia prescriptiva de un Sistema de Abastecimiento de Alimentos y Seguridad Alimentaria (SI-SAA, en adelante) que responda a un modelo de negocio igual al propuesto para el SI-SAAB. Taylor, Medvidović y Dashofy (2010) definen una arquitectura de referencia como: “el conjunto de decisiones principales de diseño que son aplicables simultáneamente a múltiples sistemas relacionados, típicamente dentro de dominio de aplicación, con puntos de variación definidos” [1, pág. 58]7. En el caso que nos ocupa, el dominio del problema se corresponde con los sistemas de abastecimiento de alimentos y en este contexto una arquitectura de referencia prescriptiva se refiere a cómo es concebido el sistema de información de interés, contrastando con lo que se denomina arquitectura de referencia descriptiva que se enfoca en cómo es realizada la arquitectura, es decir, este documento intenta especificar un SI-SAA sin ataduras tecnológicas específicas, pero hará una formulación sistemática y metódica de lo que debe comprender una vista lógica del mismo.


La arquitectura de referencia prescriptiva de un SI-SAA puede enmarcarse dentro de lo que se denomina DSSA (Domain Specific Software Architecture, en inglés). Una arquitectura específica de dominio codifica el conocimiento adquirido para estructurar soluciones intensivas en software dentro de un dominio particular [1]. Por esta razón, usar el concepto de arquitectura de referencia prescriptiva es bastante útil. Ahora, codificar el conocimiento y la experiencia requiere de un método o guía que oriente de manera ordenada y sistemática esta labor. Este libro ha seguido las recomendaciones para documentación arquitectónica presentadas por algunos autores, en especial se ha acogido lo propuesto en [2] en sus elementos esenciales.


El objetivo primordial de este trabajo es que cualquier lector comprenda la complejidad inherente a un SI-SAA sea cual fuere la tecnología de implementación. Así mismo, esta descripción arquitectónica puede servir como base para la comunicación de equipos de análisis y diseño que aborden problemas en este dominio, sin empezar desde cero. Como expresa Jorge Wagensberg: “El conocimiento es un producto de la mente exportable a otra mente” [3]; este precepto es válido en todas las disciplinas y cobra importancia cuando en proyectos de ingeniería podemos plasmar los planos de posibles soluciones que otros pueden reusar o usar como marco de trabajo inicial.


Este esfuerzo busca favorecer a la audiencia que no posee conocimiento especializado de un lenguaje de descripción arquitectónica o de algún formalismo para acceder a la transferencia de conocimiento en este ámbito disciplinar, por esta razón se usa un lenguaje semiformal como UML8 [5].


Estructura del libro.


Este documento consta de tres partes:


• La primera, se dedica a ilustrar el problema que se quiere resolver y a caracterizar cada requerimiento funcional y no funcional (atributos de calidad que pueden ser aplicables a un SI-SAA).


• La segunda, aborda esencialmente la explicación del enfoque metodológico de documentación arquitectónica (capítulo 3) y la especificación de la vista lógica de un SI-SAA usando la vista híbrida de módulos y componente&conector (capítulo 4).


• La tercera, presenta material complementario.





1. El contexto problémico




1.1. ¿Qué es un Sistema de Abastecimiento Alimentario?



El crecimiento constante de las poblaciones urbanas, concentradas en grandes ciudades que receptan alto número de inmigrantes, hace necesario el diseño de sistemas de abastecimiento que respondan a la necesidad de contar con alimentos a precios justos y asequibles, disponibilidad estable en el tiempo, calidad e inocuidad confiable [6].


Según la conceptualización que hacen Aragrande y Argenti (2001)1 en el documento “Studying Food Supply and Distribution Systems to Cities in Developing Countries ”, un sistema de abastecimiento y de distribución de alimentos es:


Una combinación compleja de actividades, funciones y relaciones (producción, manipulación, almacenamiento, transporte, procesamiento, empacado, ventas, distribución, entre otras) que habilitan a las ciudades para satisfacer sus requerimientos alimentarios. Estas actividades son desarrolladas por diversos agentes económicos: productores, ensambladores, empacadores, importadores, transportadores, mayoristas, minoristas, procesadores de alimentos, tenderos, vendedores callejeros, proveedores de servicios (financieros, de almacenamiento, de vigilancia, de tratamiento de información), proveedores de empaques, instituciones públicas (gobiernos locales y municipales, comités de regulación de mercados públicos, ministerios) y asociaciones privadas (comerciantes, transportadores, tenderos y consumidores) [6] [7].


Estos actores requieren infraestructura, facilidades, servicios y regulaciones formales e informales que gobiernen sus decisiones. Esta definición permite en sí misma asociar el concepto de “sistema”: cada elemento influencia los otros elementos en un modo de causa y efecto con relaciones recíprocas.2


En el contexto de este libro se consideran los sistemas de distribución como parte integral de un sistema de abastecimiento alimentario. Por consiguiente, se acepta como conveniente la definición arriba expresada para los propósitos de enmarcar el alcance de la prescripción arquitectónica de un sistema basado en software en este dominio problémico. Un aspecto clave en la determinación de los requerimientos del sistema de software es el modelo de negocio subyacente que se configura por la forma y dinámica de las relaciones entre los diversos participantes; en algunos casos por la aparición de agentes económicos ni siquiera concebidos en la definición inicial, es el caso de muchos intermediarios no transformadores, que encarecen el precio de los productos en la venta y lo abaratan en el momento de la compra al productor, pero no aportan valor agregado a los mismos. Un modelo de negocio justo debería buscar eliminar ineficiencias y actores que afecten los sistemas de abastecimiento alimentario en alguno de sus elementos esenciales sin generar valor agregado.


La FAO (2016) recomendó un marco de trabajo para formular políticas de abastecimiento alimentario [7] que diversas ciudades y países del mundo han acogido para elaborar proyectos con el mismo fin. Uno de esos casos ha sido Bogotá, la Alcaldía Mayor proyectó el desarrollo de la ciudad hacia el futuro a través de planes maestros que se deben derivar del Plan de Ordenamiento Territorial (Decreto 619 de 2000 y Ley 388 de 1997). Los planes deben concretarse a través de programas que tienen asociados proyectos específicos en concordancia con la metodología del marco lógico. El Sistema de Abastecimiento y Seguridad Alimentaria de Bogotá (SAAB, en adelante) fue uno de los proyectos formulados en el marco del Plan Maestro de Abastecimiento de Alimentos y Seguridad Alimentaria con cuatro ejes o componentes fundamentales:


1. Procesos sociales.


2. Operación logística.


3. Procesos de calidad.


4. Sistema de información.


Todo sistema de información debe satisfacer los requerimientos generados a partir de lo que se denomina, en el ámbito del desarrollo de software, modelo de negocio. En el caso de sistemas en este dominio de problema (abastecimiento de alimentos y seguridad alimentaria) subyacen intencionalidades políticas, económicas y sociales que afectarán directa o indirectamente a las poblaciones que participen en los mismos; por lo anterior, el modelo de negocio establece de entrada los requerimientos que deben satisfacer el (los) artefacto(s) tecnológico(s) que desarrolle un equipo de ingeniería. A continuación, se describe de manera sucinta la conceptualización del modelo de negocio que delimitó el alcance del cuarto componente arriba enunciado.



1.2. El modelo de negocio



La Figura 1 ilustra de manera resumida un posible modelo de negocio subyacente a la concepción inicial de un sistema de abastecimiento alimentario que involucra una organización solidaria de oferentes y demandantes.


Desde el punto de vista logístico, los productos cosechados por los oferentes fluirán desde centros de acopio rurales a plataformas logísticas, deseablemente ubicadas en las zonas limítrofes de los grandes centros urbanos donde se efectuarán labores de recepción, tratamiento, alistamiento y despacho a centros urbanos de acopio. Desde estos últimos, los productos se trasladarán a los sitios establecidos por las redes de demanda o demandantes individuales para su entrega.



1.2.1. Los participantes.



Como se puede observar en la Figura 1, los actores que inician y terminan los procesos transaccionales se corresponden con la oferta y la demanda en el sistema. La concepción solidaria de este sistema se puede notar en que los oferentes pueden organizarse en redes de oferta y de manera análoga lo hacen los demandantes, en redes de demanda. Cada red cuenta con un líder de negociación denominado “Operador de oferta”y “Operador de demanda”; cada uno representará a su red de productores o demandantes en el proceso de negociación. La organización o constitución de estas redes de oferta y demanda será por vecindad de ubicación geográfica para favorecer mayor eficiencia logística en la recolección en origen y en la entrega de productos a los demandantes. El modelo también permite que existan oferentes y demandantes individuales como en los procesos transaccionales de comercio tradicional.




Figura 1. Modelo de negocio de un SAA con visión solidaria.


[image: ]


Fuente: Equipo de desarrollo del SI-SAAB. Grupo de investigación Arquisoft.






1.2.2. Los documentos claves para el sistema de información.



Tres tipos de documentos o estructuras de datos serán requeridas para que el proceso de negocio se ejecute; la semántica asociada a estos tipos de documentos se presenta a la luz de lo definido en [8]:


• Pedido: soporte directo para generar una factura. Orden de solicitud que ata una oferta con una demanda registrada en el sistema, fijando los valores de operación logística que sirven para calcular el valor final del producto.


• Orden de compra: documento físico e informático con el cual se establece una solicitud de compra por parte del operador de demanda o un demandante individual (en el centro de gestión o colocada directamente por un cliente, transformador o red de demanda) a uno y solo un productor, un transformador o una red de oferta.


• Orden de servicio logístico (OSL): documento físico o electrónico mediante el cual se establece la relación de transporte físico de productos entre un operador logístico y la plataforma, entre el operador logístico y el oferente o entre el operador logístico y el demandante. La OSL define la manera en la que se llevará a cabo el movimiento de productos por el sistema de abastecimiento así como los operadores asociados, fechas, horas, orígenes y destinos.


El modelo solidario de la organización de los oferentes y los demandantes deriva nuevos conceptos respecto a las órdenes de compra y pedidos:


• Orden de compra consolidada: solicitud formal de compra de una oferta consolidada por parte de una red de demanda o demandante individual.


• Orden de compra individual: solicitud formal de compra de una oferta individual por parte de una red de demanda o demandante individual.


• Orden de compra unitaria: una solicitud formal de compra de una oferta individual por parte de una red de demanda o demandante individual.


• Pedido consolidado: soporte de compra por parte de una red de demanda. Un pedido consolidado está compuesto por pedidos individuales.


• Pedido individual: agrupación directa de uno o varios productos comprados por un demandante individual a un oferente individual. Es generado a partir de una orden de compra.


Estas formas de organización generan mayor complejidad transaccional en el proceso de negocio.



1.2.3. La disminución de la impedancia tecnológica para los actores.



En la actualidad, un sistema de información de esta índole debe ser habilitado para la web y debe permitir a cualquier actor acceder a contenidos y servicios propios del negocio con un simple acceso a internet; en el caso de carencia de facilidades de conectividad a la red o deficiencia en las habilidades para el uso de herramientas basadas en la web, se propone un mecanismo de obtención de los servicios esenciales del negocio a través de un centro de contacto telefónico. Esto implica esfuerzos de estandarización de la información que se almacena y fluye en el sistema. Un factor clave es la normalización de los registros de información de los productos que se negocien en el sistema, así como de los datos de usuarios del mismo.



1.2.4. ¿De dónde proviene la experiencia que alimenta este libro?



En el año 2005, el grupo de investigación Arquisoft, a través de su director3 y un egresado del mismo4, participó en el proceso inicial de apoyo en el dimensionamiento técnico de lo que sería el SI-SAAB. Como efecto de los resultados preliminares, la Alcaldía de Bogotá, a través de la Unidad Ejecutiva de Servicios Públicos y la Secretaría Distrital de Desarrollo Económico, depositó su confianza en Arquisoft para el desarrollo del sistema de información mencionado.


No se deben desconocer las premuras frecuentes de los proyectos estatales para presentar resultados que impacten la opinión pública y política; este factor puede inducir la toma de decisiones sesgada hacia soluciones prontas soportadas en plataformas de grandes multinacionales del software que las adaptan (customization) a las necesidades del cliente. Estas multinacionales ganan en conocimiento y competitividad a partir de estas adaptaciones y desarrollos, generan dependencia tecnológica, sin negar que dan confianza al cliente respecto al soporte y madurez de sus procesos; sin embargo, hay una sustracción de capital, conocimiento y bases para el desarrollo de la ingeniería de cada país que nunca se cuantifica como una pérdida por parte del cliente (en este caso, representando una comunidad de un país que necesita desarrollo para ser más competitiva).


La posibilidad de llevar a cabo la Gerencia Tecnológica del SI-SAAB abrió las puertas a una interacción constructiva de la Universidad con esta gran empresa que era el SAAB. Obviamente, este camino requirió de posturas políticas y administrativas decididas y agresivas desde la Alcaldía y la misma Institución para hacer efectiva la disponibilidad de los recursos en todos los ámbitos de un proyecto de esta envergadura. Desde la perspectiva de la Universidad Distrital, una interacción sinérgica de este tipo potenció la apropiación y desarrollo de tecnologías con aplicación al contexto colombiano con el fortalecimiento del cómo hacer de la ingeniería nacional. Desde el punto de vista del SAAB, como empresa liderada por las comunidades y el gobierno distrital del momento, se empezó a contar con un soporte propio que no cobraría cada nuevo desarrollo en el marco de un modelo tecnológico comercial, sino que trabajaría sobre costos reales de desarrollo de los nuevos sistemas y posibilitaría generar un activo negociable a otras comunidades a nivel nacional e internacional. De otro lado, el conocimiento agregado contextual del proyecto, estuvo en manos de la ingeniería y ejecutivos estatales colombianos potenciando la capacidad de autosostenibilidad tecnológica a mediano y largo plazo.


Las circunstancias políticas y administrativas de las entidades distritales a cargo del proyecto SAAB afectaron seriamente la implantación y explotación de los subsistemas de información entregados por parte del equipo de trabajo de la Universidad Distrital hacia mediados del 2008. Este libro es un intento inicial de dejar memoria de resultados intelectuales y técnicos que pueden ser útiles para otras comunidades que aborden el problema de diseñar y construir sistemas de información que brinden soporte a sistemas de abastecimiento de alimentos y seguridad alimentaria; su autor fungió como director de desarrollo del SI-SAAB en los comienzos de su concepción y construcción, periodo comprendido entre el 2005 y mediados del 2008; aclarando, que la intencionalidad esencial de esta investigación es describir la arquitectura de referencia prescriptiva del SI-SAAB, es decir, proveer de un documento de descripción arquitectónica que ilustre de manera rigurosa la concepción estructural de alto nivel y de interacción de subsistemas, módulos y componentes de software. La descripción arquitectónica aquí plasmada será sumamente útil para quien se deba enfrentar al desarrollo de un sistema de información de esta índole; no solo desde las perspectivas precisadas en el siguiente capítulo, sino desde el necesario reconocimiento de la alta complejidad sistémica inherente.





2. Los requerimientos conductores



Una fase clave para formular una arquitectura de referencia prescriptiva es la de identificación y definición de requerimientos funcionales, atributos de calidad y restricciones; esta debe generar un producto de trabajo que facilite la comprensión del alcance de un sistema de información que satisfaga las necesidades de los stakeholders relacionados con el proceso de negocio o con los aspectos técnicos.
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