UNIVERSIDAD !6\,
AUTONOMA

METROPOLITANA PCyTI

Casa abierta al tiempo

UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA-IZTAPALAPA
DIVISION DE CIENCIAS BASICAS E INGENIERIA

Propuesta de un modelo de arquitectura
empresarial para
una organizacién educativa

Tesis que presenta
Lic. Fabiola Camilo Victoriano
Para obtener el grado de
Maestro en Ciencias y Tecnologias de la Informacion

Asesor: Dr. Humberto Cervantes Maceda

Jurado calificador:

Presidente: M. en C. José Ismael Nufiez Reyna
Secretario: Ing. Luis Fernando Castro Careaga
Vocal: Dr. Humberto Cervantes Maceda

Meéxico, CDMX. Julio 2017






Resumen

En la actualidad los frameworks de Arquitectura Empresarial (AE) se han aplicado principalmente a
grandes organizaciones y existen pocos reportes de su uso en organizaciones educativas. Sin embargo,
una AE podria beneficiar a este tipo de organizaciones permitiendo que estas tengan la capacidad de ser
competitivas ante los grandes cambios exigidos por el mercado, que puedan definir sus procesos
prioritarios y que puedan identificar los elementos de la infraestructura de TI, entre otros. Por lo anterior,
esta tesis se enfoca en desarrollar y validar una AE para una organizacion educativa y asi identificar los
beneficios que le proporciona, ademas, a diferencia de otros trabajos la validacion de la AE se ha realizado
en la etapa de disefio con el objetivo de identificar de manera temprana malas decisiones de disefio,
propuestas de mejora o riesgos con el fin de prevenir el mal uso de recursos en la organizacion. Las
principales contribuciones de este trabajo son el disefio de una AE para una organizacion educativa, el
desarrollo y aplicacion de un método de evaluacion llamado EASBAM que permitié evaluar la AE
propuesta.

Palabras clave: ADM, TOGAF, organizacion educativa, organizacion educativa, evaluacion de una AE



Abstract

Nowadays the Enterprise Architecture (EA) framework has been applied principally to large
organizations and there are few reports of their use in educational organizations. However, an EA benefit
to this type of organizations is that it allows them to have the capacity to be competitive in big changes
required by the market, that can define their priority processes, and to identify the elements of the IT
infrastructure, among others. Therefore, this thesis focuses on developing and validating an EA for an
educational organization and thus identifying the benefits that it provide, also unlike other works, the
validation of the EA has been carried out at the design, stage with the objective of identifying early bad
design decisions, improvement proposals or risks with the purpose to prevent that bad use of resources in
the organization. The main contributions of this work are the design of an EA for an educational
organization, the development and application of a method called EASBAM which allow evaluating the
proposed EA.

Keywords: ADM, TOGAF, educational organizations, evaluate of an EA
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Capitulo 1: Introduccion

En la actualidad el uso de las Tecnologias de la Informacién (Tls) es esencial para las organizaciones de todo tipo.
La capacidad que tienen éstas de adoptar ofertas de bienes y servicios es parte fundamental para sus clientes, pues les
permite ser competitivas ante los grandes cambios exigidos por el mercado, estos cambios pueden deberse a
demandas o regulaciones (internas o externas, enfocadas en la calidad, prevencion del fraude y el cuidado del
medioambiente) [Hitpass2011]. De acuerdo al articulo “Now Every Company Is A Sofiware Company” en la revista
Forbes [Kirkpatrick2011], hoy en dia toda organizacidn es una empresa de software, esto surge a partir del masivo
crecimiento tecnoldgico y de la disponibilidad de informacién, por lo cual, las organizaciones necesitan de la
tecnologia para su crecimiento y adaptacién en el mercado.

Las Tls permiten que las organizaciones se mantengan a la vanguardia, si estan alineadas con los objetivos
de negocio y son gestionadas adecuadamente. El concepto de alineacion se refiere a que los diferentes elementos
€omo son procesos, datos, aplicaciones e infraestructura tecnoldgica estan relacionados con los objetivos estratégicos
del negocio o con la razén de ser de la organizacion [Mejia2013]. En ocasiones las organizaciones mantienen
sistemas en operacion que no estan alineados a sus necesidades de negocio y/o que son dificiles de mantener, lo cual
puede generar costos elevados de mantenimiento y por tanto, menor beneficio de los mismos. Este problema fue
reconocido por primera vez en 1987 en el articulo “A Framework for Information Systems Architecture” de John
Zachman [Zachman1987]. En él se menciona que “el éxito del negocio y los costos que ello conlleva dependen cada
vez mas de sus sistemas de informacién, los cuales requieren de un enfoque y una disciplina para la gestién de los
mismos” creando por primera vez el concepto de Arquitectura Empresarial (AE), el cual surge para administrar la
creciente complejidad que representa el surgimiento de los sistemas de informacion, soportados en sistemas
computacionales. Una AE es un conjunto coherente de principios y métodos, que ayudan a modelar, analizar,
actualizar y documentar la estructura de una organizacion, sus procesos de negocio, asi como sus sistemas de
informacién e infraestructura, para mantener actualizada la informacién organizacional y la alineacién entre
procesos, datos, aplicaciones e infraestructura [Lankhorts2009_3].

El concepto de AE proporcionado por Zachman con el tiempo evolucioné a framework, un framework en el
contexto de la AE corresponde a un conjunto de componentes especiales que actiian como base para la estructuracion
y ensamble de componentes en construcciones mas complejas, las cuales determinan en qué términos se define y
documenta dicha arquitectura[Arango2010]. Los frameworks de AE se han aplicado de manera exitosa en diversas
organizaciones, principalmente de gran tamafio, lo cual no implica que no puedan ser empleados en entornos
reducidos. En esta tesis nos enfocamos en su aplicacién en un entorno méas reducido: el Posgrado de Ciencias y
Tecnologias de la Informacion (PCyTl), donde el objetivo del proyecto es disefiar una AE para atender algunos de
los problemas que se presentan en la organizacion.

1.1 Contexto

El PCyTI es un posgrado de la Universidad Autonoma Metropolitana unidad Iztapalapa (UAM-I), fue creado en el
afio 2005, para atender a las necesidades de crear profesionales y especialistas con habilidades y competencias
combinadas en las areas de telecomunicaciones, redes y ciencias de la computacion. El objetivo general es brindar a
estos profesionales el estudio sisteméatico de los niveles de servicios desde la perspectiva de las aplicaciones y
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sistemas de comunicaciones mas novedosos, un conjunto de herramientas que les permitan estudiar diversas lineas
de conocimiento en las ciencias y tecnologias de la informacién, como los sistemas distribuidos, las comunicaciones
multimedia, los sistemas cognitivos y el computo cientifico de alto rendimiento, entre otras.

La vision del posgrado es ser uno de los posgrados de investigacion orientados a las tecnologias de la
informacion con mayor renombre en el pais, ademas, de estar en el nivel de competencia internacional ante Conacyt
y atraer alumnos talentosos de manera sistematica. Por otro lado su misién es asegurar que el programa se mantenga
relevante en cuanto a la investigacion en el area de las Ciencias y Tecnologias de la Informacion, asi como,
mantenerse en el Programa Nacional de Posgrados de Calidad (PNPC) de Conacyt. EI PNPC es un programa cuya
mision es "fomentar la mejora continua y el aseguramiento de la calidad del posgrado nacional, que da sustento al
incremento de las capacidades cientificas, tecnolégicas, sociales, humanisticas y de innovacion del
pais"[wwwConacyt]. Los beneficios que obtienen las instituciones al pertenecer al PNPC son diversos, entre ellos, el
reconocimiento de los programas académicos por su alta calidad académica y las becas para los estudiantes
registrados en el PNPC en cualquier modalidad [wwwPNPC].

El PCyTI ofrece maestrias y doctorados para dos lineas de investigacion: Ciencias e Ingenieria de la
Computacién y Redes de comunicaciones, actualmente ambas estan incorporados al PNPC del cual obtiene la
mayoria del financiamiento. La Maestria en Ciencias y Tecnologias de la informacién surgié en Septiembre del
2005, con el objetivo de formar investigadores, profesores y profesionales de alto nivel, capaces de generar, aplicar y
transmitir el conocimiento en el area de las ciencias y tecnologias de la informacion y otras disciplinas relacionadas,
actualmente el proceso de admision se realiza una vez al afio. En el caso del Doctorado en Ciencias y Tecnologias de
la Informacién surgi6 en Enero 2011, con el objetivo de formar investigadores y profesores con conocimientos
solidos y una perspectiva global en las areas de las ciencias y tecnologias de la informacion, el proceso de admision
se abre tres veces al afio.

El PCyTI tiene dos tipos de profesores: nucleo académico y profesores de la planta académica
complementaria, y una Comisién del Posgrado en Ciencias y Tecnologias de la Informacion (CPCyTI) que esta
formada por el coordinador y por cuatro profesores del nlcleo académico. Los profesores son los responsables de
garantizar la calidad e identidad del posgrado y la CPCyTI se encarga de tomar las decisiones pertinentes en el
posgrado.

1.2 Problemética

El PCyTI tiene procesos documentados, sin embargo, el problema reside en el hecho de que éstos son ejecutados de
manera no automatizada. Se considera que un proceso se realiza de forma automatizada cuando el proceso se lleva a
cabo con apoyo de herramientas que soportan su ejecucion, mientras que un proceso se realiza de forma no
automatizada cuando no existe un sistema que apoye en la ejecucion del proceso de negocio, aunque pueden usarse
herramientas (por ejemplo: hojas Excel) que apoyen a realizar algunas tareas.

Actualmente la administracion del posgrado se realiza mediante los siguientes recursos: un sistema de
proposito especifico llamado Sistema de Administracion del Posgrado en Ciencias y Tecnologias de la Informacion
(SAPCyTI), Facebook, Bases de datos en Google Docs, bases de datos en Excel y una pagina web. SAPCyTI es un
sistema de apoyo a la administracion del posgrado que centraliza la informacién y permite la automatizacién de
algunos procesos de negocio tales como la inscripcion o la administracién de seminarios, entre otros. Estos recursos

! http://pcyti.izt.uam.mx/
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comparten informacion, sin embargo, la actualizacion de esta informacién compartida se realiza de manera manual, y
solo algunas de las actividades estan automatizadas, provocando los siguientes problemas: el aumento del tiempo en
la dedicacién de las tareas administrativas, poca confiabilidad de los datos ya que la informacién almacenada no
concuerda con la informacidn real, al no tener un control sobre la organizacion no es facil identificar oportunidades
de negocio y manejo inadecuado de los recursos de Tl ya que se pueden asignar personal, equipo y otros recursos a
iniciativas no prioritarias.

A pesar de que se ha intentado resolver las problematicas del posgrado mediante el desarrollo del SAPCyTI,
las decisiones que se han realizado al respecto generalmente han sido tomadas sin analizar el impacto en la
organizacion o la alineacion con los objetivos del negocio. Por lo anterior, en esta tesis se propone disefiar una AE
para resolver los problemas del PCyT]I, aplicando un framework de AE, para lograr una alineacion entre los objetivos
estratégicos de la organizacion y los elementos de TI que los soportan, con la finalidad de optimizar los recursos y
esfuerzo invertidos por la institucion.

1.3 Hipotesis

Considerando que en general la AE se aplica principalmente en organizaciones de gran tamafio pero que sus
principios son Utiles para cualquier tipo de organizacion, en esta tesis proponemos la siguiente hipotesis:

“Es posible aplicar un enfoque de arquitectura empresarial en el PCyTI”

1.4 Objetivos generales y particulares del proyecto

A continuacion se describen los objetivos del proyecto.
1.4.1 Objetivos generales

OG - 01 Disponer de un modelo de Arquitectura Empresarial para el PCyTI, que permita alinear los
objetivos de negocio con las aplicaciones y la tecnologia.

Es importante mencionar que dado el tiempo limitado que hay para realizar el trabajo de investigacién, no
se considera la implantacién de la AE como parte del alcance del proyecto.

1.4.2 Objetivos particulares

OP- 01 Realizar un estudio de los diferentes frameworks de AE para identificar el més adecuado para el
contexto del PCyTI.

OP- 02 Identificar casos de estudio de aplicacion de frameworks de AE en organizaciones educativas 0
pequefias organizaciones, para entender la metodologia de la aplicacion.

OP- 03 Desarrollar una AE para el posgrado.

OP- 04 Evaluar la Arquitectura Empresarial propuesta para el posgrado.
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1.5 Justificacion

El PCyTI fue disefiado a partir de un modelo de referencia para los posgrados de la UAM llamado el posgrado
divisional®. Este modelo, sin embargo, no provee un soporte para estructurar el posgrado como una organizacion, ni
para garantizar la alineacion entre el negocio y las aplicaciones e infraestructura que lo sustentan. Por lo anterior, se
considera que el uso de una AE puede ser una solucién adecuada para cubrir los aspectos que no estan definidos por
el posgrado divisional.

Actualmente los frameworks de AE en México se han implementado en grandes organizaciones, por cual
hasta el momento no se han encontrado implementaciones en organizaciones educativas con un contexto similar al
PCyTI. El desarrollo de este proyecto permitira comprender la adaptacion de un framework de AE en una
organizacion educativa, con el propdsito de alcanzar los objetivos de negocio en la organizacidn, sin embargo, dadas
las restricciones de tiempo en la realizacién del proyecto, el aporte es Unicamente tedrico en el sentido de que el
alcance del proyecto no incluye la implantacion de la AE propuesta.

El disefio de la AE proporcionara al PCyT] los siguientes beneficios:

e Comprender como funciona la organizacion como un conjunto (a nivel tecnolégico, de datos y de negocio),
para que los diferentes involucrados puedan tomar decisiones adecuadamente con respecto al posgrado.

e Identificar los procesos que generan mas valor a la organizacion, con el objetivo de que estén soportados
por el &rea de TI.

e Identificar los posibles cambios que son necesarios para mejorar la gestion de informacién y asi evitar la
subutilizacion de recursos.
Identificar riesgos en la organizacion, para asi poder mitigarlos oportunamente.
Identificar cuales procesos de negocio importantes o prioritarios no estan soportados por Tl

1.6 Metodologia para la realizaciéon del proyecto

Para alcanzar los objetivos previamente descritos, se utilizé la siguiente metodologia:
Investigar: Se consider6 la investigacion de los siguientes aspectos.

Los frameworks de AE mas relevantes hasta el momento.
Los casos de estudio que permitieron identificar las ventajas, desventajas y diferencias de los frameworks
de AE, para seleccionar el més adecuado para el contexto del posgrado.

e Los casos de estudio que se relacionaban con el framework de AE seleccionado, para identificar como fue
implementado en organizaciones educativas.

e Identificacion de herramientas de apoyo.

Desarrollar: Se disefié una AE con base en el framework seleccionado de acuerdo a las necesidades del PCyT].

2 http://www.cbiuami.org/index.php/oferta-academica/posqgrados
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Evaluar: Se realizé una evaluacién del disefio de AE propuesto con el objetivo de identificar malas decisiones,
propuestas de mejora y riesgos, y asi prevenir el mal uso de recursos e impactos negativos en la organizacién una vez
implementada la AE.

Comunicar: En esta etapa se realizéd un documento donde se explican los pasos que se realizaron en el proyecto y los
resultados que se obtuvieron.

1.9 Estructura del documento

El presente documento esta estructurado de la siguiente manera. En el Capitulo 2 se describen brevemente los
frameworks mas relevantes hasta el momento, posteriormente se presentan algunos estudios en los cuales se realiza
una comparacion de dichos frameworks, con el objetivo de identificar el méas apropiado para el PCyTl,
posteriormente se presenta un estado del arte sobre el framework identificado previamente para conocer cémo lo han
aplicado en diferentes organizaciones pequefias o educativas Yy finalmente se realiza un descripcién con mayor
detalle del framework y las herramientas que apoyaran el desarrollo de la AE. En el Capitulo 3 se presenta el
desarrollo del disefio de la AE para el PCyT]I. En el Capitulo 4 se presenta la evaluacion del disefio propuesto con el
objetivo de identificar si la AE esta alineada a la organizacion y se discuten los resultados. En el Capitulo 5 se
presentan las conclusiones asi como recomendaciones para el trabajo a futuro. Al final del documento se encuentran
los Anexos v las referencias utilizadas.
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Capitulo 2: Antecedentes

En la seccidn 1.8 se describi6 la metodologia que se sigui6 en este trabajo el cual consta de tres fases (investigar,
realizar y validar), por lo cual este capitulo se enfoca en explicar la fase investigar, cuyo objetivo principal fue
identificar el framework de AE mas apropiado para desarrollar la AE en el PCyT]I. Primero, se revisaron de manera
general los frameworks de AE mas relevantes hasta el momento, después se analizaron sus diferencias con el
objetivo de identificar el mas adecuado para el posgrado, posteriormente se realizd un estado del arte sobre el
framework previamente identificado como el mas adecuado y, por Gltimo, se estudiaron algunas herramientas que
complementan el desarrollo de la AE.

2.1 Revisién de frameworks de AE

Los frameworks de AE son conjuntos de herramientas de soporte que proporcionan directrices sobre cémo
implementar y/o documentar arquitecturas empresariales; también permiten la comunicacion entre los involucrados y
las buenas préacticas en la metodologia de una AE [Bernaert2014]. Existen diferentes frameworks, cada uno de ellos
tiene caracteristicas, debilidades y fortalezas particulares. En la actualidad, no existe un framework que pueda ser
aplicado de manera uniforme a todas las empresas u organizaciones, por tal motivo es necesario estudiarlos antes y
de esta forma poder seleccionar el mas adecuados que contribuyan a que la organizacién cumpla sus objetivos y
metas.

A continuacién se describen brevemente cinco frameworks de AE que son los més utilizados actualmente
en las organizaciones.

2.1.1 The Open Group Architecture Framework (TOGAF)

TOGAF es un framework de AE, desarrollado por una organizacién dedicada a la generacién de soluciones
tecnoldgicas en el campo de telecomunicaciones y las comunicaciones unificadas llamada The Open Group. La
primera version fue presentada en 1995 y estuvo basada en Technical Architecture Framework for Information
Management (TAFIM); actualmente, se encuentra en su version 9.1, publicada en diciembre del 2011.

TOGAF estd compuesto por un conjunto de métodos, herramientas y guias que permiten la aceptacion,
creacion, uso y mantenimiento de una AE a la medida. Esta pensado para cualquier tipo de organizacion y para
establecer un enlace entre el negocio y las tecnologias de la informacion. Se basa en un modelo iterativo de procesos
llamado Architecture Development Method (ADM) apoyado por las mejores practicas y un conjunto reutilizable de
activos arquitectonicos existente [Togaf2011]. Este framework se describe de forma detallada en la seccién 2.3.

2.1.2 Zachman

Zachman es una estructura bidimensional que permite organizar, clasificar y analizar los diferentes elementos de una
organizacion [Zachman1987]. Este framework fue desarrollado por John A. Zachman en 1984 quien se baso en
practicas de arquitectura e ingenieria tradicionales.
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El framework se representa en una matriz (figura 2-1), donde las filas son perspectivas o puntos de vista de
un involucrado en particular y las columnas son clasificaciones de los diferentes artefactos de la arquitectura. A
continuacion se detallan los elementos de la matriz.

Datas [Qué)

Funcicn [Cama)

Red [Dande)

Gente (Quiénes)

Tiempo [Cuando)

Maotivacicn (Por qué)

Objetivosfalcance

Lizta de las cozas
importantes para la

organizacion

Lizta de procesos
gue |z empresa
realiza

Lizta de ubicaciones de

negocio

Lizta de organizaciones
importantes

Lizta de eventos
significativos

Lizta de metaz del
negocioy estrategias

Modelo del negocio

Diagrama entidad -
relacion

Modelo de los
procesos del

negocio

Losistica del negocio

Medelo de flujo de
trabajo

Planificacion
principal del negocio

Flan de negocio

Maodelo del sistema de
informacion

Modelo de informacidn
[completamente
normalizada)

Dizgrams esencial
del flujo de datos

Arguitectura de sistemas

distribuidos

Arquitectura del
interfaz humano

Diagrama de
dependecinas,
historia de |z vida de
|z entidad

Modelode la=reglas

de negocio

Madelo de la tecnologia

Arquitectura de los
datos (tablasy
columnas)

Modelo de disefia
de tecnologia

Arguitectura del sistema

Interfaz del usuario

Control del diagrama
de flujo

Dizefiode las reglas
del negocio

Representacion
detallada

Dizefio fisico del
slmacenamiento

Dizefio detallado de
planeamiento

Arquitecturs de redes

Pantallaz, arquitectura
de |z zeguridad

Definicionez de la
programacion

Ezpecificacion de las
reglas en | logics de

los procesos

Sistemna funcional

Informacién convertida

Programas
ejecutables

Instalacion de

comunicaciones

Crganizacidn en
funcionamiento

Planificacion
implementada

Eztrategiz de trabajo

Figura 2-1: Matriz que representa el Framework de Zachman [Zachman1987]

Filas, es importante mencionar que las filas superiores representan perspectivas de alto nivel o nivel estratégico y,
estas se bajan de nivel de abstraccion hasta llegar a modelos de ingenieria de software que se pueden pasar a una
fabrica de construccion.

e Objetivos/Alcance: se enfoca en los componentes a nivel estratégico, por lo cual describe el contexto de la
organizacion, la competitividad, los productos y servicios, para especificar su alcance, la mision, fronteras
y las restricciones.

e Modelo del negocio: se enfoca en los procesos de negocio, por lo cual describe la funcionalidad de la
organizacion, a través del modelado de los procesos, flujo de trabajo, logistica empresarial, modelos
semanticos, planes de negocio entre otros, que permitan controlar la operacién de la organizacion.

e Modelo del sistema de informacién: se enfoca en determinar los planos conceptuales que abarcan los datos,
el flujo de la I6gica de los procesos y las funciones de software que soportan la operacion de los procesos.

e Modelo de la tecnologia: se enfoca en determinar las herramientas, tecnologias y materiales para la
construccién de los componentes.

e Representacion detallada: esta perspectiva se enfoca en la construccion de los componentes o partes de un
producto de acuerdo a las especificaciones del constructor.

e Sistema funcional: se enfoca en mostrar la interfaz y funcionalidad del producto final.

Columnas

e Datos, ¢qué?: se enfoca en los datos, sus relaciones y significados, desde el punto de vista del involucrado
correspondiente.

e Funcidn, ¢como?: se centra en las funciones de los procesos de negocio, las aplicaciones de software,
hardware entre otros.

e Red, ;donde?: se centra en las interconexiones dentro de la organizacion.
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e Gente, ¢quién?: consiste en identificar las relaciones de las personas que forman parte de la organizacion,
considerando aspectos, por ejemplo, la autoridad, responsabilidad y roles.

e Tiempo, ¢cuando?: se enfoca en el tiempo, representando ciclos, estructuras de procesos, controles y
eventos de negocio.

e  Motivacion, ¢por qué?: se enfoca en identificar el conjunto de factores internos o externos que determinan
las diferentes acciones de la organizacion.

Zachman permite clasificar a los diferentes elementos de una organizacion, sin embargo, no maneja ningdn
tipo de metodologia, herramienta, estandar o tecnologia que permita guiar paso a paso su implementacion
[Lankhorts2009].

2.1.3 Department of Defense Architecture Framework (DoDAF)

DoDAF antes conocido como Command, Control, Communications, Computers, Intelligence, Surveillance and
Reconnaissance (C4ISR), fue desarrollado en 2003. Su objetivo general es asegurar un enfoque unificado comdn
para describir las arquitecturas de mandos, servicios militares y la agencia de la defensa de los Estados Unidos; sin
embargo, esta puede ser adaptada y ser extendida a arquitecturas de sistemas mas generales con integracion e
interoperabilidad compleja del sector publico o privado.

DoDAF permite modelar las decisiones, acciones y actividades de una organizacién o sistema, esta
compuesto por un conjunto de descripciones o vistas que estan enlazadas entre si, y cada una de ellas contiene
informacidn sobre el sistema desde una perspectiva particular denominadas “productos” [DoDAF2010]. Para realizar
las descripciones se utiliza el lenguaje de modelado Integration Definition (IDEFO) que es una técnica de modelado
para disefiar las decisiones, acciones y actividades de una organizacién o sistema [IDEF01993].

DoDAF clasifica productos segin sus atributos arquitectonicos especificos en el siguiente conjunto de
vistas:

e Vista operativa (OV): describe todos los aspectos de las funciones del Departamento de Defensa (DoD),
incluidas las misiones bélicas y de negocios, tales aspectos incluyen la estructura y comportamiento de los
componentes que forman un entorno operativo, sus relaciones y dependencias, tareas y actividades,
elementos operativos (nodos), y la frecuencia de intercambios de informacién y flujos entre nodos.

e Vista de sistemas (SV): refiere la estructura interna y el comportamiento de los componentes que dan
soporte a funciones de DoD. Ademas, describe las relaciones entre los recursos del sistema y la vista
operativa.

e Vista de estandares técnicos (TV): representa el conjunto de reglas que gobiernan a la organizacion, la
interaccion y la interdependencia de elementos de la descripcion de arquitectura.

e Todas las vistas (AV): proporcionan un diccionario de términos e informacion que corresponde a la
descripcion de arquitectura completa de un entorno operativo, por ejemplo, el ambito, finalidad, uso
previsto, objetivos de la mision y estrategias del entorno operativo.

El framework se enfoca en presentar la informacion de manera que los interesados -que participan en el
desarrollo, despliegue o mantenimiento de productos- puedan comprenderla, por lo cual, divide el problema de
acuerdo con el punto de vista de las partes interesadas, establece definiciones de elementos de datos, reglas,
relaciones y proporciona un conjunto basico de productos para el desarrollo coherente de los sistemas integrados, o
arquitecturas federales [DoDAF2010].
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2.1.4 Federal Enterprise Architecture (FEA)

FEA antes conocido como Federal Enterprise Architecture Framework FEAF, fue publicado en 1999 por Chief
Information Officers (CIO) con el objetivo de cumplir el acta Clinger-Cohen [Arango2010], cuyo propdsito es
simplificar los procesos e informaciéon comuin entre las diferentes agencias federales y gubernamentales de los
Estados Unidos. Actualmente, es un framework de caracter obligatorio para las organizaciones antes mencionadas.

FEA es una coleccion de modelos de referencia correlacionados disefiados para facilitar el analisis y la
identificacion de inversiones duplicadas, aumentar los servicios compartidos, promover el compromiso entre el
gobierno, cerrar las brechas, identificar las diferencias y oportunidades para la colaboracion dentro de las agencias
federales. Se compone de los modelos siguientes:

e Modelo de Referencia de Negocio (BRM por sus siglas en inglés): Se enfoca en describir a la organizacion
en base a su mision y areas de servicio que apoya, enfocandose en las areas de negocio: servicios para
ciudadanos, modalidad de entrega, soporte de entrega de servicios y gestién de recursos gubernamentales.

e Modelo de referencia de desempefio (PRM por sus siglas en inglés): Se enfoca en las estrategias, metas y
objetivos de la agencia para medir el éxito de sus inversiones en Tl y el impacto en los resultados
estratégicos.

e Modelo de referencia de Datos (DRM por sus siglas en inglés): Se enfoca en promover la identificacion,
uso e intercambio apropiado de los datos y la informacidn a través del gobierno federal.

e Modelo de Referencia de Aplicaciones (ARM por sus siglas en inglés): Se enfoca en describir la tecnologia
gue soporta a la agencia, categorizar las aplicaciones y sistemas relacionados, y tecnologia requeridas para
brindar servicios funcionales.

e Modelo de Referencia de Infraestructura (IRM por sus siglas en inglés): Se enfoca en describir el hardware
y sus comunicaciones de la agencia.

e Modelo de Referencia de Seguridad (SRM por sus siglas en inglés): Se enfoca en la privacidad y la
seguridad de la agencia.

FEA permite que una organizacion desarrolle su propia arquitectura, con los objetivos de tener: procesos
efectivos y coordinados junto con los flujos de informacidn, las inversiones en Tl, las necesidades de los usuarios v,
ademas, promover el intercambio de informacion entre las diferentes organizaciones federales. [FEAF1999].

2.1.5 Gartner Enterprise Architecture Framework (GEAF)

En diciembre del 2005, Gartner hace la primer publicacion sobre su framework de AE llamado GEAF. GEAF es un
conjunto de buenas practicas que evallan el estado actual de la organizacion y la definicion de los objetivos, para
identificar cdmo estos pueden ayudar a construir un estado futuro.

El framework proporciona mejores practicas para construir una AE bien definida, tiene un enfoque Top —
Down que esta basado en el negocio, informacion y tecnologia; ademas, redne a tres tipos de involucrados: los
duefios de la organizacion, especialistas en la informacion y los implementadores de la tecnologia. Por lo anterior,
maneja 3 tipos de vistas: punto de vista negocio (que se ocupa de los procesos y gestidn de la organizacién), punto de
vista de la informacidn (que tiene que ver con la informacion de la organizacién) y un punto de vista tecnoldgico
(que se ocupa de los componentes de hardware y software de la organizacién) [Arango2010].

GEAF tiene como objetivo unificar los diferentes puntos de vista de los principales componentes (duefios de
la organizacion, especialista en la informacion, y los implementadores de la tecnologia) cuyo objetivo es unificarlos
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detras de una visidn comun que impulsa el valor del negocio, a través del desarrollo de requerimientos, principios y
modelos para alcanzar el éxito, el cual se mide en términos pragmaticos, tales como la rentabilidad de la
implementacion y no precisamente mediante el cumplimiento de una matriz de procesos [Sessions2007].

2.2 Comparacion de frameworks

En esta seccion se resumen algunos trabajos que comparan diversos frameworks de arquitectura empresarial
conforme a distintos criterios con el propoésito de identificar el mas adecuado para el PCyTI.

2.2.1 A Comparison of the Top Four Enterprise-Architecture Methodologies

En [Sessions2007], se realiz6 una comparacion de cuatro frameworks: TOGAF, Zachman, FEA y Gartner. Se llevo
a cabo mediante doce criterios de comparacion que, frecuentemente el autor utiliza en su vida diaria para comparar y
evaluar frameworks y cuatro criterios para la escala de calificacion (ver tabla 2-2) con el prop6sito de proporcionar
una guia que facilite la seleccion de uno(s) framework(s) segun las necesidades de la organizacion.

A continuacién se detallan los criterios de comparacion:

Integridad taxondmica: capacidad del framework para clasificar los diversos artefactos arquitectonicos.
Integridad del proceso: capacidad del framework para guiar, paso a paso, la creacion de una AE.

Guia de modelo de referencia: capacidad del framework para ayudar a construir un modelo de referencia y
gue tan practicos son los modelos presentados por el framework para construir nuevos.

e Guia practica: capacidad del framework para orientar la mentalidad de la organizacion en la inclusion de un
framework de AE en la cultura organizacional y sus procesos.

e Modelo de madurez: capacidad del framework para orientar la evaluacién de la eficacia de la organizacion
en la adopcidn de la AE.

e Enfoque en el negocio: capacidad del framework a centrarse en el uso de la tecnologia como impulsor del
valor del negocio, lo que se refiere especificamente como la reduccién de gastos y/o el aumento de los
ingresos.

e Orientacion de gobierno: capacidad del framework para ayudar a elaborar una supervision del proceso o
modelo de gobernanza para la AE.

e Orientacion de particion: capacidad del framework para guiar la aplicabilidad del mismo en las diferentes
areas de la organizacion.

e Catalogo prescriptivo: capacidad del framework para guiar la creacion de un repositorio de artefactos de
arquitectura reutilizables.

e Neutralidad del proveedor: flexibilidad del framework para modificarse ante cambios externos del
mercado, es decir, evitar que la organizacion dependa de un proveedor especifico.

e Disponibilidad de la informacién: cantidad y calidad de informacion del framework gratuita libre, accesible
y completa en la web.

e Tiempo para agregar valor: cantidad de tiempo que probablemente el framework consumird antes de que
permita observar esfuerzos visibles que creen valor comercial a la organizacion.

Los resultados obtenidos de la comparacion (ver tabla 2-1) permitieron llegar a la conclusién de que no existe
un framework perfecto, mas bien, cada uno de ellos tienen ventajas y desventajas. Por lo anterior, el autor
proporciond la siguiente metodologia que permite facilitar la seleccion del framework més apropiado que cubra las

21



necesidades de la organizacion donde sera implementado.

Clasificacion
Criterio Zachman TOGAF FEA Gartner

Integridad taxonomica 4 2 2 1 Criterio Valor
Intesridad del proceso 1 4 2 3 Muy pobre 1
Guia d= modelo de referencia 1 ! a 1 Inadecuado 2

- — Aceptable 3
Guia practica: 1 2 2 4

Muy bueno 4

Modelo d= madurez 1 1 3 2
Enfoque en el negocio 1 2 1 4
Orientacién de gobiermno 1 5 5 5 Tabla 2-2: Escala utilizada para la

- — — evaluacion del framework
Orisntacion de particion 1 2 4 3
Catalogo prescriptivo 1 2 4 2
MNeutralidad del provesdor 2 4 3 1
Disponibilidad de la informacion 2 4 2 1
Tiempo para agregar valor 1 3 1 4

Tabla 2-1: Criterios y valoraciones sobre cada metodologia [Sessions2007]

1. Recorrer las filas de la tabla e ir eliminando cualquier criterio que no es importante para la organizacion.

2. Afadir criterios que considere importante para la organizacion y evaluarlos para cada uno de los
frameworks.

3. Cambiar cualquier ponderacién con la que no se esté de acuerdo.

Es importante mencionar que el autor recomienda que en caso de no identificar un framework apropiado
para la organizacion donde sera implementado es recomendable utilizar un enfoque mixto, es decir, combinar los
frameworks para complementar las deficiencias que existen entre ellas.

Como conclusion, cada framework es diferente tanto en objetivos como en enfoque, por tal motivo esta
comparacion permite comprender las fortalezas y debilidades conforme a las necesidades de la organizacion donde
se implementara una AE. A pesar de que la propuesta de este articulo no fue evaluada, las ideas del mismo son
interesantes ya que las comparaciones se realizaron en frameworks que son utilizados en la actualidad con criterios
gue son utilizados en casos practicos.

2.2.2 Comparativo de frameworks de arquitectura empresarial en el sector educativo colombiano:
caso colegio privado de Bogota

En [Sanchez2014] se realizd una comparacion de los frameworks: Zachman, TOGAF y DoDAF, utilizando 10
criterios de comparacion y cuatro para la escala de calificacion la cual se puede observar en la ver tabla 2-3; con el
objetivo de seleccionar el mas adecuado para ser aplicado en colegios privados de Bogota, Colombia.

A continuacidn, se detallan los criterios de comparacion:

e Acceso a la informacién del framework: facilidad para encontrar y disponer de la documentacién del
framework
e Metodologia: nivel de detalle del proceso proporcionado por el framework para la creacion de la AE.
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Costos: costos de licencia de utilizacion del framework

Aplicabilidad a colegios privados: flexibilidad del framework para adaptarse a una organizacion educativa.
Beneficios percibidos: beneficios identificados por la comunidad después de aplicar el framework.
Gobernabilidad: capacidad del framework para ayudar a optimizar estructuras organizacionales, procesos y

toma de decisiones en la organizacion.

Continuidad: capacidad del framework para tener siempre actualizada la AE.

Comprensién del framework: complejidad para entender el framework, por ejemplo, uso de lenguaje muy
técnico.

Aplicacion en Colombia: utilizacion del framework en organizaciones colombianas.

Prestigio: reputacion y uso del framework en el organizaciones colombianas e internacionales.

Los resultados obtenidos de la comparacion se muestran en la tabla 2-4. Es importante mencionar que el
autor llend la tabla con base en la informacién disponible que se encuentra en la documentacién de los diferentes
frameworks.

Criterio Zathman TOGAF DoDAF

Acceso a la informacion 2 3 3 o :

del framework Criterlo Yalor
Metodologia 2 4 2 Deficient= .
Costos 3 ] — -
Aplicabilidad a colegios 2 3 2 Insuficients -
privados Aceptable 3
Beneficios percibidos 3 3 3 Excelents 4
Gobemabilidad 1 2 1

Egg:g:g::j ;:gn del g g g Tabla 2-4: Escala utilizada para la evaluacion del
framework framework
Aplicacion en Colombia 3 3 2

Prestigio 4 4 4

Sumatonia 24 32 24

Tabla 2-3: Resultados obtenidos de la comparacion entre frameworks [Sanchez2014]

Como conclusion se obtuvo que el mejor framework para el tema de interés del tesista es el framework
TOGAF, por haber obtenido la puntuacién mas alta en la evaluacion cuantitativa segun los criterios establecidos. Sin
embargo a pesar de que las ideas del mismo son interesantes, no se tomara en cuenta este caso de estudio ya que los
criterios estan dirigidos para una organizacién en especifico.

2.2.3 Eleccién de un framework para el PCyTI

La eleccion del framework méas adecuado para el PCyTI, se basé en el caso de estudio de la seccion 2.2.1, ya que
este ha sido ha sido citado por varios autores y ademas fue realizado con el objetivo de poder ayudar elegir un
framework para cualquier tipo de organizacion. En este trabajo se realizé una comparacion de cuatro frameworks de
AE: Zachman, TOGAF, FEA y Gartner con el propésito de proporcionar una guia que facilite la eleccién de uno(s)
framework(s) que cubra las necesidades de la organizacién donde serd implementado.

El primer paso del método indica que se deben recorrer las filas de la tabla e ir eliminando cualquier criterio
que no se enfoque en las necesidades de la organizacidn, por tal motivo se eliminaron:

e Orientacion de gobierno: actualmente, el posgrado tiene un gobierno compuesto por un grupo pequefio de
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personas.
e Orientacion de particién: actualmente, el posgrado no tiene organizaciones internas.

Clasificacion
Criterio Zachman | TOGAF FEA | Gartner
Inteeridad taxonomica 4 2 2 1 Ponderacién | Significado
Intesridad del proceso 1 4 2 3 1 Deficiente
(Guia de modalo de raferencia 1 3 4 1 2 Insuficients
Guia practica: 1 2 2 4 3 Aceptable
Modelo d= maduraz 1 1 3 2 4 Excelente
Enfoque en 2l nesocio 1 2 1 4
Tabla 2-6: Escala utilizada para la
Catalogo prescriptivo 1 2 4 2 evaluacion del framework
Weutralidad dal provesdor 2 4 3 1
Disponibilidad de [a informacion 2 g 2 1
Tiempo para asragar valor 1 3 1 4
Total 15 - 24 24

Tabla 2-5: Tabla resultante para seleccionar el framework para el PCyTI
El segundo paso consiste en afiadir criterios que se consideren importantes para la organizacion y evaluarlos
para cada uno de los frameworks, en este caso se optd por omitir este paso pues el incluirlo requeriria realizar un

andlisis del criterio con respecto a cada uno de los frameworks, dadas las limitaciones de tiempo del proyecto, no fue
posible.

El tercer paso, el cual consiste en ajustar cualquier ponderacion con la que no se esté de acuerdo. En nuestro
caso, y ante la falta de expertos, decidimos mantener la ponderacidn propuesta por los autores.

Finalmente se realiz6 la suma de todos los criterios, obteniendo la tabla 2-5 como resultado, cuya
ponderacién se puede apreciar en la tabla 2-6.

En conclusion con base a los criterios y ponderaciones establecidas el framework de TOGAF es el mas
adecuado para construir una AE en el PCyTI.

2.3 Descripcién de TOGAF

En la seccion 2.1.1 se mencion6 de manera general el framework TOGAF, por lo cual en esta seccion se va a
describir a profundidad.
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Parte Descripcion

I. Introduccion Proporciona una introduccion de alto nivel a los conceptos claves de AE, las definiciones de
los términos utilizados en TOGAF vy las notas que detallan cambios entre esta version y la
version anterior de TOGAF.

I11. Método de desarrollo de | Describe el Método de Desarrollo de la Arquitectura (ADM por sus siglas en inglés), el cual
arquitectura es el nicleo de TOGAF, el detalle se muestra en la seccién 2.3.1.

I1l. Guias y técnicas del | Suministra un conjunto de guias y técnicas para apoyar la aplicacion del ADM. Las guias
ADM abordan la adaptacion del método ADM para su utilizacién en varios escenarios de uso,
incluyendo diferentes estilos de proceso (por ejemplo, el uso de iteracion) y también
arquitecturas especializadas (como la de seguridad). Las técnicas apoyan tareas especificas
dentro del ADM (como la definicién de principios, escenarios de negocio, objetivos de
negocio, analisis de brechas, gestion de riesgos, etcétera).

IV. Marco de referencia del | Proporciona un modelo detallado de productos de trabajo arquitectonicos: contiene
contenido arquitecténico entregables®, artefactos® o bloques de construccion®, los cuales son resultados durante la
ejecucion del ADM.

V. Continuum empresarial y | Menciona las taxonomias y las herramientas apropiadas para clasificar y almacenar los
herramientas resultados del desarrollo de la arquitectura dentro de una organizacion. ElI Continuum
empresarial proporciona un modelo para estructurar un repositorio virtual, métodos para
clasificar artefactos de arquitectura y de solucién, mostrando como los diferentes tipos de
artefactos evolucionan, y como se pueden aprovechar y reutilizar; se basa en arquitecturas y
soluciones que existen dentro de la organizacion y la industria en general, tales como
modelos, patrones, descripciones de arquitectura, etcétera.

VI. Modelos de referencia de | Ofrece dos modelos de referencia arquitectonicos: el Modelo de Referencia Técnico (TRM
TOGAF por sus siglas en inglés) que se enfoca en clasificar las aplicaciones e interfaces con el
objetivo de ayudar a construir la arquitectura de sistemas y el Modelo de Referencia para la
Infraestructura de la Informacion Integrada (111-RM por sus siglas en inglés) que se enfoca en
clasificar las aplicaciones e interfaces con el objetivo de ayudar a construir la arquitectura de
sistemas.

VII. Marco de referencia de la | Provee un conjunto de materiales de referencia, tales como: guias, plantillas, informacion
capacidad arquitectonica general, etc., para establecer procesos, habilidades, roles y responsabilidades requeridas
dentro de la organizacion.

Tabla 2.7: Descripcion de las partes de TOGAF [Josey2013]

3 Un entregable es un producto de trabajo formal que se especifica contractualmente, y que normalmente se examinard, se
acordard y se firmara por sus interesados. Los entregables a menudo representan el resultado de un proyecto [Josey2013].

“ Un artefacto es un producto de trabajo arquitectdnico que describe un aspecto de la arquitectura. Por lo general, los artefactos
generalmente se clasifican en catalogos (listas de elementos), matrices (mostrando las relaciones entre elementos) y diagramas
(imégenes de los elementos) [Josey2013].

® Un bloque de construccién representa un componente (potencialmente reutilizable) de negocio, Tl o capacidad arquitectonica
que se puede combinar con otros bloques de construccion para entregar arquitecturas y soluciones. Por ejemplo un bloque de
construccion puede consistir simplemente de una agrupacion de funcionalidades como una base de datos de clientes y algunas
herramientas de acceso a los datos [Josey2013].
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TOGAF es un framework continuo que va desde lo mas genérico hasta lo mas especifico, por medio de
cuatro arquitecturas, en el contexto de TOGAF arquitectura se define como “la estructura de componentes, sus
interrelaciones, y los principios y guias que gobiernan su disefio y evolucion a través del tiempo” [Josey2013]. A
continuacion se detallan las arquitecturas de TOGAF.

e Arquitectura de negocio: describe la estrategia de negocio, gobierno, organizacion y los procesos clave de
la organizacion.

e Arquitectura de datos: describe la estructura de los datos légicos y fisicos y, por otro lado, identifica los
recursos para la gestion de los mismos.

e Arquitectura de aplicacion: describe las aplicaciones existentes y que estan en desarrollo, para asi
identificar las interacciones entre ellas y sus relaciones con los procesos de negocio de la organizacion.

e Arquitectura de tecnoldgica: describe los componentes de hardware, software, comunicaciones,
infraestructura y de redes.

La version TOGAF 9.1 se compone de 7 partes, las cuales estan descritas en la tabla 2.7.
Es importante mencionar que TOGAF es un framework genérico, y por lo tanto, puede ser utilizado en

cualquier organizacion, dado que cada una de las partes antes mencionadas puede ser adaptada, segun el alcance y
los objetivos asociados al proyecto.

2.3.1 Método ADM

Como se menciond anteriormente, el método ADM es el nlcleo de TOGAF, por lo cual en esta seccidn se describe
con mayor detalle.

0 Entrada y salida de informacion

Gestion de
Cambios de la
Arquitectura

Termino de una fase,
Inicio de la siguiente fase

1\) Fases del ADM estaticas
-—>

—_

o oY

con todas las fases del ADM

~ Fase dinamica que interactua
Gobierno dn(h Is /

*El proceso es iterativo y ciclico.
*Cada fase inicia con la verificacion de los requerimi

D.
Arquitectura
Tecnolégica

Figura 2-2: Método ADM [Josey2013P]

ADM, cuyas siglas significan “Architecture Development Method”, es un método de desarrollo de la
arquitectura empresarial que se caracteriza por ser genérico e iterativo, esta disefiado para responder a los
requerimientos, objetivos, misién y vision del negocio, permitiendo desarrollar una AE a la medida para una
organizacion. Este método esta dividido en diferentes fases tal como se aprecia en la figura 2-2, el cual contiene 9
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fases que llevan un orden sugerido, el cual puede cambiar dependiendo del tipo de iteracién necesaria segun el
alcance del proceso y un proceso dinamico que interactda en todo momento con las fases a excepcion de la fase
preliminar.

2.3.1.1 Fase Preliminar

En esta fase se realizan actividades de iniciacién y preparacion requeridas para la adopcion de TOGAF por parte de
la organizacion.

A continuacién, se mencionan los pasos sugeridos para esta fase:

e Definir el alcance del impacto en la organizacién: determinar las partes de la organizacion que seran
afectadas directamente o indirectamente.

e Realizar la confirmacién de los frameworks de gobierno® y de soporte adicional: identificar los estandares,
modelos, informes de cumplimiento, etcétera, que estan activos en la organizacion y que van a influir en el
gobierno.

e Definir y establecer, el equipo de AE y su organizacion: identificar la capacidad y las habilidades de la
organizacion, los involucrados, el presupuesto y las restricciones de sobre la AE.

e Identificar y establecer los principios de la AE: los principios arquitecténicos son normas generales de alto
nivel, que en conjunto, orientan a la organizacion, estos se mantienen estables en el tiempo [Togaf2011].
Como parte de este paso se establecen dichos principios.

e Adaptar TOGAF con base a las necesidades del proyecto y, en su caso, otros frameworks seleccionados:
dado que TOGAF es un framework, este paso considera la adaptacion del mismo con base en las
necesidades del proyecto y de la organizacion, y si es necesario permitir comunicarse con otros frameworks
de forma transparente.

e Implementar herramientas de arquitectura: seleccionar e implementar herramientas (por ejemplo,
repositorios) que apoyen el desarrollo de la AE.

A continuacion se describen las diferentes fases que existen en el método ADM.

2.3.1.2 Fase A: Vision de arquitectura

En esta fase se establece el proyecto en la organizacion y es el inicio de la iteracién del ciclo de desarrollo de la
arquitectura, en la cual se define el alcance, las limitaciones y expectativas del proyecto de arquitectura.

A continuacién, se mencionan los pasos sugeridos para esta fase:

e Establecer el proyecto de arquitectura: consiste en realizar la planeacion del proyecto del desarrollo de
TOGAF en la organizacion.

e Identificar a los involucrados del negocio: identificar las preocupaciones de los principales involucrados,
con el objetivo de identificar su nivel de participacion y su compromiso con el proyecto.

e Identificar los objetivos, drivers y limitaciones del negocio: identificar las metas del negocio, las
limitaciones del proyecto (tiempo, calendario, recursos, etc.), los objetivos y las estrategias de la
organizacion.

e Evaluar las capacidades del negocio: identificar y evaluar las diferencias de la organizacién con respecto a
la competencia.

® Gobierno: Es la disciplina de monitorear, administrar y dirigir una empresa para entregar resultados requeridos por el negocio
[Josey203].
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e Definir el alcance: precisar el alcance de la arquitectura, es decir, el nivel de detalle requerido, las areas del
negocio involucradas, los dominios de la arquitectura a ser cubiertos (negocio, datos, aplicaciones y
tecnologia), el tiempo destinado y los recursos que se requieren.

e Evaluar la preparacién de la organizacién para la transformacién de negocios: valorar y cuantificar la
disposicion de la organizacion para experimentar un cambio, con el fin de identificar zonas de riesgo y
saber qué tipo de implementacion se necesita.

e Desarrollar la visién de la arquitectura: desarrollar el alcance, limitaciones y expectativas de la iteracion
de ADM.

e Definir las propuestas de valor: definir los problemas a resolver y los beneficios a generar para cada uno de
los grupos interesados.

e Confirmar y elaborar los principios de arquitectura, incluyendo los principios de negocio: revisar los
principios bajo los cuales se desarrollara la arquitectura y aprobarlos por parte del gobierno.

e Identificar los riesgos en la transformacidn del negocio y la migracidn de actividades: identificar y evaluar
los riesgos asociados a esta fase, asi como, definir una estrategia de mitigacion para cada riesgo.

e Desarrollar la declaracion del trabajo de arquitectura: evaluar los productos de trabajo que se requieren y
que tendran que ser modificados, estimar los recursos necesarios para desarrollar un plan de trabajo, definir
las métricas de rendimiento que se deben cumplir durante el ciclo de ADM, revisar los planes con los
patrocinadores para obtener los respaldos necesarios en la ejecucion del trabajo.

2.3.1.3 Fase B: Arquitectura de negocio

En esta fase se desarrolla una arquitectura de negocio a través de la descripcion de la arquitectura de la linea base (el
estado actual de la organizacion), asi como la descripcion de la arquitectura de destino (el estado futuro de la forma
en que la organizacion debe operar para alcanzar los objetivos de negocio).

A continuacion, se mencionan las actividades sugeridas para esta fase:

e Seleccionar modelos de referencia, puntos de vista y herramientas: elegir los recursos pertinentes de
arquitectura de negocios (modelos de referencia, patrones, etcétera) para identificar las herramientas y
técnicas que seran utilizadas en la captura, modelado y andlisis del negocio, asi como los puntos de vista
relevantes de la arquitectura empresarial, es decir, o que le permitird al arquitecto demostrar como las
preocupaciones de los interesados se estan afrontando en la arquitectura de negocios.

e Desarrollar la linea de base de la arquitectura de negocios: desarrollar una descripcién de los productos,
servicios estratégicos, funciones, procesos, informacién y aspectos geogréaficos de la organizacion, es decir,
es una “fotografia” del estado actual de la arquitectura de negocio.

e Desarrollar una descripcion de la arquitectura de negocio destino: desarrollar una descripcién de la
arquitectura a la que se quiere llegar, en la cual se incluye la estructura de la organizacion, metas y objetivos
de negocio, funciones de negocio, procesos de negocio, roles de negocio, modelo de datos del negocio,
correlacion entre la organizacion y funciones.

e Realizar analisis de brechas: hacer un analisis para resolver conflictos (si existen), identificar los elementos
que se eliminaran, modificaran o crearan para pasar de la linea de base de la arquitectura a la arquitectura
destino.

e Definir los componentes candidatos para la hoja de ruta: se definen las actividades que estaran en la hoja
de ruta.

e Resolver impactos a través de la arquitectura: identificar los impactos que tendré la arquitectura en los
elementos existentes para contestar los siguientes cuestiones: ¢Los cambios recientes han impactado a las
arquitecturas preexistentes?; ¢Hay oportunidad para aprovechar el trabajo de esta arquitectura de negocio en
otras areas de la organizacion?; ¢Esta Arquitectura impacta a otros proyectos, incluidos los previstos, asi
como las actualmente en curso?.

e Revisién formal de los involucrados: Revisar si la arquitectura de negocio esta alineada con la motivacién
original del proyecto.

e Finalizar la arquitectura: identificar bloques de construccién y documentarlos.

e Crear el documento de definicion de arquitectura: documentar los artefactos identificados en esta fase.
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2.3.1.4 Fase C: Arquitectura de sistemas de informacion

Esta fase se enfoca en los sistemas de TI de la organizacion, representados por los principales tipos de sistemas de
informacion y aplicaciones que los utilizan, por lo cual cubre dos arquitecturas paralelamente: arquitectura de datos y
arquitectura de aplicacidn. Los pasos para esta arquitectura son los mismos que en la fase B, pero enfocados en los
datos y las aplicaciones.

2.3.1.5 Fase D: Arquitectura tecnoldgica

Esta fase se enfoca en la infraestructura (hardware, software y tecnologias de comunicaciones), que servird como
base para los trabajos de implementacién y migracion de sistemas de TI, con el objetivo de realizar una linea de base,
linea destino y un andlisis de brecha. Los pasos para esta arquitectura son los mismos que en la fase B, pero
enfocados a la tecnologia.

2.3.1.6 Fase E: Oportunidades y soluciones

En esta fase se detectan las posibles oportunidades de mejora, para poder determinar qué partes se compraran,
construiran, reutilizaran o eliminaran. Estos cambios deben ser priorizados, ademas, se debe realizar la evaluacion
costo/beneficio, analisis de riesgos y la asignacion del valor para el negocio que se obtiene con ellos. TOGAF
recomienda que se haga un énfasis en los proyectos que ofrecen ganancias a corto plazo y asi crear un impulso para
seguir adelante con proyectos a largo plazo.

A continuacién, se mencionan los pasos sugeridos para esta fase:

e Determinar las restricciones de negocio para la implementacion: identificar cualquier driver de negocio
que limite la secuencia de implementacién, para lo cual es necesario revisar los planes empresariales y
estratégicos.

e Revisar y consolidar los resultados de analisis de brechas de las Fases B a D: integrar los resultados del
andlisis de la brecha de las fases B, C y D, evaluar las implicaciones con respecto a las posibles soluciones
y las interdependencias.

e Revisidn de requisitos consolidados a través de funciones de negocios relacionados: evaluar las brechas,
soluciones y los factores para identificar un conjunto minimo de requisitos, esto permitira implementar una
arquitectura mas eficiente.

e Consolidar las necesidades de interoperabilidad: solidificar los requerimientos de interoperabilidad
identificados en las fases anteriores, con el propésito de reducir al minimo los conflictos entre ellos.

e Refinar y validar las dependencias: refinar las dependencias iniciales de los elementos, asegurando que se
identifiquen las restricciones de la implementacion y los planes de migracion.

e Confirmar la preparacién y el riesgo para la transformacion de negocios: revisar la preparacion que tiene
la organizacion para la transformacion del negocio, con el propdsito de identificar, clasificar y mitigar
riesgos asociados a la transformacién del mismo.

e Formular la implementacion y estrategia de migracidn: se crean estrategias de implementacion y
estrategias de migracidn que guiard la aplicacion de la arquitectura de destino.

e Identificar paquetes de trabajo de los grupos principales: identificar grupos de cambios a realizar en la
arquitectura de destino llamados paquetes de trabajo [Togaf2011] en la cual, se identifica si estos
desarrollos estan basados en un producto existente, si es un nuevo desarrollo, o si puede ser comprado.
Posteriormente, estos paquetes de trabajo son agregados a la cartera de proyecto de la organizacion.

e Identificar las arquitecturas de transicion: se identifica en cudntos pasos se llegara a la arquitectura
destino.

e Creacion de la hoja de ruta de arquitectura e implementacion y plan de migracion: ordenar por jerarquia
los componentes de la migracion mediante la evaluacidn de las dependencias, costos y beneficios.
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2.3.1.7 Fase F: Planeacion de migracion

En esta fase, se trata la planificacion de la migracidn, es decir, la forma en que se pasa de la arquitectura de la linea
de base a la arquitectura de destino, con el objetivo de obtener un plan de implementacion y migracién en detalle.

A continuacién, se mencionan los pasos sugeridos para esta fase:

e Confirmar las interacciones del plan de implementacion y migracion con el framework de gestion de la
organizacion: alinear los frameworks de la organizacion que se estan utilizando -en caso de existir- con la
implementacion y el plan de migracion de la AE.

e Asignar el valor de negocio a cada paquete de trabajo: identificar los beneficios que genera cada paquete
de trabajo para la organizacion.

e Estimar las necesidades de recursos, los tiempos del proyecto y la disponibilidad/medio de entrega: evaluar
los recursos y el tiempo requerido para los proyectos identificados en la fase E, sus incrementos y la
estimacion de los costos iniciales.

e Priorizar los proyectos de migracion a traves de la realizacion de una evaluacion del costo/beneficio y
validacién de riesgos: priorizar a los proyectos mediante la determinacion de su valor de negocio contra el
costo por desarrollar el proyecto.

e Confirmar el plan iterativo de arquitectura: revisar los planes de trabajo con el objetivo de coordinar los
desarrollos que son concurrentes.

e Complementar el plan de migracion e implementacion: integrar todos los proyectos y actividades, asi como
las dependencias y el impacto de los cambios en un plan general del proyecto.

e Completar el ciclo de desarrollo y documentar las lecciones aprendidas: identifica si es necesario que cada
proyecto siga un gobierno en especial, por ejemplo, una norma establecida o un proceso establecido,
etcétera. Posteriormente, se documentan todas las lecciones aprendidas durante el desarrollo de la
arquitectura.

2.3.1.8 Fase G: Implementacion y gobierno

En esta fase se asigna a cada uno de los proyectos un equipo para su implementacién. Luego, los proyectos son
desarrollados y se comunica su desarrollo a la organizacion.

A continuacién, se mencionan los pasos sugeridos para esta fase:

e Confirmar alcance y las prioridades para la implementacion con la gestion del desarrollo: revisar los
resultados de la planificacién de la migracion, identificar los problemas de la implementacién y hacer
recomendaciones sobre estos.

e Identificar recursos y habilidades para la implementacion: identificar los recursos necesarios para el
desarrollo de los proyectos y el ciclo de desarrollo que sera utilizado (por ejemplo: iterativo, secuencial,
etcétera.).

e Guiar el desarrollo de la implementacion de las soluciones: formular recomendaciones para cada uno de los
proyectos; validar si las recomendaciones de implementacion estdn alineadas con la arquitectura y las
politicas de implementacién de la organizacion, posteriormente se desarrollaran el o los proyectos.

e Realizar revisiones de conformidad de AE: revisar que la implementacion se encuentre alineada al gobierno
establecido, en caso de existir.

e Poner en préctica la operacion de negocio y TlI: realizar el despliegue de los proyectos en la organizacion;
actualizar la documentacion necesaria como los repositorios afectados, configuraciones etcétera.

e Realizar la revision posterior a la implementacion y cerrar la implementacion: realizar revisiones
posteriores a la implementacidn, publicar revisiones y cerrar implementaciones de proyectos.
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2.3.1.9 Fase H: Gestion de cambios de la arquitectura

El objetivo de esta fase es disefiar los procesos de administracién del cambio necesarios para mantener vigente la
arquitectura que esta siendo implementada. Es importante mencionar que en esta fase se toma la decisién de iniciar
un nuevo ciclo de ADM.

A continuacién, se mencionan los pasos sugeridos para esta fase:

e Establecer el proceso de realizacion del valor: verificar si los proyectos de negocios realizados generan
valor a la organizacién.

e Implementar las herramientas de monitoreo: implementar herramientas que para monitorear los cambios
gue podrian afectar a la arquitectura linea de base.

e  Gestionar riesgos: identificar riesgos y mitigarlos.

e Proporcionar andlisis para la gestion del cambio en la arquitectura: analizar la gestion de cambios de la
arquitectura, por ejemplo, analisis de rendimiento, evaluacidn de las solicitudes de cambios y analisis de
brechas, con el objetivo de asegurarse que los cambios se adhieren al gobierno y a la AE.

e Desarrollar los requisitos de cambio para cumplir con los objetivos de rendimiento: hacer
recomendaciones sobre requisitos de cambio para cumplir con los objetivos de la AE.

e Gestionar el proceso de gobierno: administrar los procesos de gobierno y los procesos de la AE, asi como
realizar reuniones para decidir sobre los cambios en la arquitectura.

e Activar el proceso de implementacion de cambios: realizar los procesos correspondientes para solicitar la
implementacion de cambios.

2.3.1.10 Gestién de requerimientos

El proceso de Gestion de requerimientos interactia con todas las fases del ciclo del ADM, en la cual se aborda la
identificacion, almacenamiento y gestion de los requerimientos de la organizacién. Todas las fases a excepcion de la
fase preliminar interactian con esta fase, por tal motivo, también gestiona el ingreso y salida de requerimientos de
las fases.

A continuacién, se mencionan los pasos sugeridos para esta fase:

e Identificar/documentar los requerimientos: entender las necesidades de los interesados y recopilarlos en un
repositorio para futuros anélisis.

e Establecer los requerimientos de la Linea de Base: determinar las prioridades de la fase actual de ADM,
confirmar la participacion de los interesados y registrar las prioridades de los requerimientos.

e Supervisar los requerimientos de la Linea de Base: gestionar los requerimientos que se identificaron en la
linea de base.

e Identificar cambios en los requerimientos: revisar los requerimientos con el objetivo de eliminar, afiadir o
modificarlos.

e Identificar cambios en los requerimientos y registrar las prioridades: identificar los cambios en los
requerimientos, posteriormente priorizarlos y resolver conflictos.

e Evaluar el impacto de los cambios en los requerimientos en las fases actuales y previas del ADM: evaluar
el impacto del cambio de requerimientos

e Implementar los requerimientos que provienen de la fase H: asegurarse de que los cambios provenientes de
la fase H se han gestionado.

e Actualizar el repositorio de requerimientos: actualizar el repositorio de requerimientos con las solicitudes
de cambios incluyendo el impacto de estos.

e Evaluar y revisar los analisis de brecha de las fases anteriores: analizar los analisis de brecha identificados
en las fases B, C y D, con el objetivo de identificar si algiin elemento fue eliminado por accidente.

ADM ayuda a reducir riesgos, tiene una flexibilidad para su implementacion (sin importar el tipo de
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organizacion) y genera valor al negocio ya que permite determinar las areas de oportunidad para transformarlo
[Togaf2011]. Actualmente existen herramientas que ayudan a desarrollar el método las cuales seran estudiadas en la
siguiente seccion.

2.3.2 Herramientas para el modelado de TOGAF

Para describir la AE, TOGAF sugiere el uso de lenguajes de modelado como ArchiMate y Business Process
Modeling Notation (BPMN), los cuales se describen a continuacion.

2.3.2.1 ArchiMate

ArchiMate es un lenguaje de modelado que provee los elementos de informacién necesarios para permitir a los
involucrados analizar y visualizar las relaciones dentro del negocio de forma coherente e integrada, asi como disefiar,
evaluar y comunicar las consecuencias de las decisiones que se tomaron durante la implementaciéon de la AE
[lacob2012].
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Figura 2-3: Relacidn entre ArchiMate y TOGAF [lacob2012]

ArchiMate cubre tres capas principales (negocio, aplicacién y tecnologia) y dos extensiones (motivacion e
implementacion y migracion), las cuales se explican con detalle en el Anexo A. Ademas, ArchiMate complementa al
método ADM, ya que ArchiMate proporciona un conjunto de conceptos y definiciones que permiten crear a través de
un lenguaje unificado y una representacion grafica modelos coherentes e integrados de un disefio de AE basado en el
método ADM [Beauvoir2015]. La estructura del lenguaje de ArchiMate corresponde perfectamente a las tres
principales arquitecturas y dos extensiones del ADM, tal como se observa en la figura 2-3. En la cual es facil de
identificar la correspondencia entre el ciclo de ADM (izquierda) y Archimate (derecho), debido al uso de colores
[Duarte2016].
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La fase Preliminar, A, H y Requerimientos agrupados en color lila, representan lo motivacional y nos
responde porqué vamos a hacer la arquitectura.

Las fases B, C y D agrupadas en tres color que representan la informacién (verde), el comportamiento
(amarillo) y la estructura (azul), nos responde el que vamos a hacer.

las fases E, F y G agrupadas de color rojo representan la migracién e implementacion y nos responden el
cdmo vamos a hacer la arquitectura.

Es importante mencionar que TOGAF no puede ser modelado completamente por ArchiMate, ya que TOGAF
considera aspectos mucho mas profundos y complejos como por ejemplo: decisiones estratégicas y de direccion de la
organizacion, los cuales no pueden ser representados por medio de este lenguaje.

2.3.2.2 BPMN

El Business Processes Modeling Notation (BPMN) es parte de un estdndar de Object Management Group (OMG) y
su proposito primordial es proveer una notacién uniforme para modelar procesos de negocio en términos de sus
actividades y relaciones.

BPMN, incluye conceptos, métodos y técnicas para dar soporte al disefio, administracion, configuracion,

realizacion y anélisis de los procesos de negocio de una organizacién [White2009]. Provee una notacién gréfica
estandarizada que permite el modelado de procesos de negocio, en un formato de flujo de trabajo, el cual permite
definir procesos de negocio, desde lo mas simple hasta los mas complejos y sofisticados.

En el modelado de BPMN se pueden percibir distintos niveles de modelado de procesos:

Mapas de procesos: simples diagramas de flujos de las actividades; un diagrama de flujo sin mas detalle
que el nombre de las actividades y posiblemente las condiciones de decisién més generales.

Descripcion de procesos: proporcionan informacion més extensa acerca del proceso, como las personas
involucradas en él (roles), asi como los datos, informacion etcétera.

Modelado de proceso:_diagramas de flujo detallados con suficiente informacién como para poder analizar el
proceso y simularlo. Ademas, esta clase de modelo mas detallado permite ejecutar directamente el
modelado o bien importarlo a herramientas que pueden ejecutar ese proceso.

Existen dos tipos de objetos en BPMN:

Los objetos de flujo (actividades, eventos, gateway y flujos de secuencia), son los elementos principales que
definen la estructura fundamental y el comportamiento del proceso.

Los objetos de datos, artefactos y carriles, proporcionan mayor detalle, describen el desempefio o
comportamiento del proceso, pero no modifican significativamente la estructura basica (como fue definido
por los objetos de flujo y flujo de secuencia).

En el Anexo B. se encuentra el detalle de los elementos antes mencionados.

2.3.2.3 Relacion entre ArchiMate y BPMN

Hoy en dia, las organizaciones utilizan BPMN para analizar y mejorar los procesos de negocio, sin embargo, es
necesario comprender la relacion del proceso con el negocio, el area de Tl y la infraestructura de una organizacion,
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lo cual no puede ser modelado con BPMN. Por otro lado, ArchiMate modela los diferentes elementos que se
obtienen durante el desarrollo de una AE, en la cual se puede apreciar el proceso de negocio interactuando con otros
elementos de las diferentes capas (negocio, aplicacién y tecnologia), sin embargo, en ArchiMate el proceso de
negocio es representado de una forma muy abstracta, es decir, no se puede ver el detalle de estos [Penicina2013].

Para construir modelos de negocio completos y precisos se requieren principalmente de relaciones de
modelado de AE y modelado de procesos de negocio para agregar contexto al proceso de negocio y refinar procesos
de negocio con la capa correspondiente (negocio, datos o tecnologia)[Penicina2013]. ArchiMate y BPMN se
complementan uno al otro ya que pueden ser ligados para dirigir en detalle ambas estructuras y comportamientos de
una organizacion, ya que la especificacion de ArchiMate 2.1 indica que durante el modelado de proceso de negocio,
un proceso puede ser expandido usando un lenguaje de modelado de proceso de negocio como BPMN [lacob2012].

Por las razones anteriores, en el proyecto se utilizaron los dos estandares ArchiMate y BPMN; para
ArchiMate se utilizé la version 2.1 y la herramienta Archi 3.3.1, mientras que para BPMN 2.0 se utilizé la
herramienta Bonita BPM 7.2.0.

2.4 Estado del arte

Una vez que TOGAF fue elegido como el framework mas apropiado para ser usado en el contexto del PCyTI, se
procedi6 a realizar un estudio del estado del arte de su aplicacion en organizaciones educativas, el cual se describe en
las siguientes sub-secciones.

2.4.1 Disefio de un framework de AE usando enfoque &gil, para un Centro de Investigacion y
Transferencia de Tecnologias de una Institucion de Educacion Superior del Ecuador.

Este trabajo se enfoco en disefiar y validar un framework de Arquitectura Empresarial (AE) tomando como base
TOGAF y el manifiesto &gil, para un Centro de Investigacion y Transferencia de Tecnologias (CITT) en Ecuador
[Zambrano2015].

Los CITTs deben promover y administrar el proceso de creaciéon de conocimiento y dar soporte a los
programas de investigacién e innovacién. Hasta ese momento era ineficiente por lo cual se decidié implementar una
AE que apoyara esta actividad. El proyecto se enfoco en tres etapas: seleccion del framework mas apropiado, disefio
del framework y validacion de la propuesta.

Para la seleccion del framework méas adecuado no se realiz6 un estudio detallado de diferentes frameworks,
solo se realiz6 un andlisis de las ventajas y desventajas entre TOGAF y Zachman conforme a la documentacion de
cada framework por ser los mas utilizados en las organizaciones, obteniendo como resultado que TOGAF era el mas
adecuado para la organizacion. Para complementar el framework se decidié combinarlo junto con el enfoque 4gil, ya
que Scoot Ambler, quien es considerado como uno de los principales agilistas en el mundo, recomienda que una AE
es mas efectiva cuando ésta se guia por los principios, valores y practicas del modelo agil [Porras2008]. El
manifiesto agil fue creado en 2001 y define una metodologia de trabajo que puede mejorar los resultados en la
construccién de software. El manifiesto tiene 4 propositos: simplicidad, interaccion, retroalimentacién y respuesta al
cambio, los cuales nos permiten aplicar un conjunto de buenas practicas para trabajar colaborativamente en equipo,
para obtener mejores resultados en un proyecto [Scott2002].
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Una vez seleccionado TOGAF y el enfoque agil, se procedio a realizar el disefio de la AE para los CITT, el
cual consisti6 en tres etapas: ENTRADAS, DISENO y SALIDAS.

La etapa de ENTRADAS se enfoco en reunir cuatro fuentes principales: el marco legal regulatorio existente
para los CITT, la linea destino (los requerimientos del CITT), los principios de la Arquitectura Empresarial y el
enfoque Agil.

La etapa de DESARROLLO se enfoc6 en dos actividades: en la primera se realiz6 un andlisis con los
objetivos correspondientes para cada una de las fases de la metodologia del ADM mediante matrices de cruce con el
enfoque agil y la segunda se enfoco en realizar un andlisis de los entregables propuestos por TOGAF, con el objetivo
de identificar los mas relevantes para el proyecto.

La etapa de SALIDAS se enfocd en obtener un modelo tedrico, un modelo practico y una lista de
entregables. EI modelo tedrico se enfoco en las fases Preliminar, A, B, C y D, para las cuales se proporciond un
conjunto de entregables y objetivos (por ejemplo, un objetivo de la fase preliminar es “Examinar el contexto
organizacional para llevar a cabo la AE”), las cuales permitieron obtener resultados agilmente. El modelo practico se
obtuvo del misma forma que el modelo teérico pero para las fases E, F, G y H y el proceso gestion de
requerimientos. La lista de entregables comprendié de los entregables que satisfacen los objetivos de los modelos
obtenidos.

Las etapas de disefio permitieron simplificar y compilar las fases y entregables de TOGAF para ser
adaptadas a un centro de investigacion universitario. El framework se validé en los procesos “Ejecucion de
Proyectos” y “Desarrollo Tecnoldgico” del CITT de la Universidad Tecnoldgica Equinoccial, obteniendo como
resultado que son validos, ya que se cumplieron los requerimientos establecidos.

El framework obtenido a partir de TOGAF y el manifiesto &gil, permite implementar mejoras e
innovaciones en un CITT y, ademas, ayuda a planificar el negocio, ya que establece una trazabilidad entre procesos,
datos, aplicaciones e infraestructura tecnol6gica, conformando un modelo confiable, coherente y de gran utilidad
para el area de administracion del CITT. Por otra parte, permite lograr las metas de la universidad por medio de las
tecnologias de la informacién, para cumplir con las nuevas regulaciones impuestas por el gobierno Ecuatoriano.

2.4.2 Propuesta de framework de AE para PyMES basado en un analisis comparativo de los
frameworks de Zachman y TOGAF.

Esta tesis [Mendieta2014] se enfoco en crear un framework hibrido en AE mediante Zachman y TOGAF, el cual
podré ser aplicado en las pequefias y medianas empresas (PyMES) para permitir optimizar los recursos de TI, alinear
su infraestructura con los procesos de negocio y asi, mejorar su productividad. Para desarrollar este framework se
siguieron los siguientes pasos: analisis de los framework de Zachman y TOGAF; obtencion de los elementos
necesarios para determinar un framework hibrido basandose en un analisis comparativo entre estos dos enfoques;
disefio del framework hibrido de AE para una PyME, e implementacion de un prototipo en una PyME para
determinar una solucion a los problemas que presenta.

El primer paso fue elegir dos frameworks para disefiar el nuevo. Después de un andlisis sobre los
frameworks mas relevantes se decidio seleccionar a Zachman y TOGAF ya que son los mas populares y se
complementan. Zachman proporciona una estructura légica para clasificar y organizar los artefactos necesarios
desde la perspectiva de todas las partes interesadas, por otro lado TOGAF se enfoca mas en los procesos de la
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organizacion y aporta una metodologia paso a paso para construir una AE, por lo antes expuesto, ambos frameworks
tienen ventajas y desventajas las cuales se pueden cubrir entre ellas.

El segundo paso fue identificar qué elementos debe contener un framework y también saber como se
complementaban los frameworks seleccionados previamente, obteniendo como resultado que TOGAF actuaria como
la base y sus elementos faltantes se le agregarian con Zachman, las fases resultantes del framework hibrido son
variaciones de las fases del método ADM, en la tesis se muestra con detalle el analisis completo.

Finalmente se implementé el framework en la PyME Trofesa, Trofesa es una organizacion que fabrica
trofeos, placas y medallas en la ciudad de Cuenca, en Ecuador. Primero, se midi6 el nivel de madurez de la
organizacion segun Control Objectives for Information and related Technology (COBIT) 4.1; después, se aplico el
framework hibrido y, posteriormente, se volvié a medir la madurez de la organizacién por medio de COBIT con el
objetivo de identificar si la organizacion cambio de nivel de madurez. COBIT es un framework de Gobierno de TI
para la administracion Tl que proporciona un conjunto de herramientas de soporte para el gobierno de TI
[5Cobhit2013].

Representacion grafica de los modelos de madurez

No existente Inicial  Repetible Definido Administrado Optimizado

0 1 2 3 4 5

I ‘| \ l |

LEYENDA PARA SIMBOLOS USADOS LEYENDA PARA LA CALIFICACION USADA

0-No se aplican procesos administrativos en lo absoluto
Estado actual de laempresa 1 | o5 procesos son ad-hoc y desorganizados
. : . 2-Los procesos siguen un patron regular
‘ Promedio de la industria 3.Los procesos se documentan y se comunican
Obietivo de | 4.Los procesos se monitorean y se miden
bjetivo de la empresa 5.Las buenas practicas se siguen y se automatizan

Figura 2-4: Modelo de madurez de COBIT[4.1Cobit20047]

Mediante la informacién obtenida, cuando se realizaron los antecedentes de la organizacion y mediante la
representacion de los modelos de madurez segin COBIT (el cual se puede ver en la figura 2-4), se determiné que
Trofesa estaba en el nivel nimero uno de madurez, es decir, los procesos eran ad-hoc y desorganizados.
Posteriormente se aplicé el framework hibrido, luego se volvid a evaluar a la organizacidon nuevamente con COBIT
y se obtuvo que la organizacion alcanzé el nivel nimero dos de madurez, lo cual implica que la organizacion tiene
procesos gestionados, lo cual implica que el framework ayudd a la organizacion a llegar al siguiente nivel de
madurez.

Lo que se concluye de este trabajo, es que el método hibrido propuesto sirve como instrumento a las
PYMES, ya que permite lograr mejoras en la eficiencia empresarial derivada de unos procesos mejor orquestados,
una integracion natural, confiable y oportuna y en el &mbito operativo de TI, reduccién de costos, facilidad de la
escalabilidad, flexibilidad y oportunidad, logrando mejoras en la administracién de seguridad. Pero es importante
considerar que el trabajo que requiere la implementacién de un framework hibrido en una PyME puede representar
un consumo considerable de recurso humano especializado, tiempo y capital, lo que puede significar una inversion
debido a que se encuentra directamente relacionado con los beneficios que una organizacion obtendra, tales como el
retorno de inversion, reingenieria de procesos, valor agregado a los servicios y/o productos existentes, asi como a la
generacion de nuevos servicios o productos en funcién de la estrategia de la organizacion, lo que puede representar
un gasto que no cualquier organizacion esta dispuesta a realizar, en especial una pequefia.

36



2.4.3 Disefio de AE en el sector educativo colombiano: caso colegio privado en Bogota.

El trabajo [Sanchez2014] que se present6 en la seccion 2.2.2 también es relevante en el estado del arte, ya que se
enfoca en crear el disefio de una AE aplicable a colegios privados en Bogota, a partir de sus procesos de negocio de
un colegio privado y tomando como base un framework ya existente, la AE resultante se pretende aplicar en
cualquier colegio privado de Bogota. El alcance general de este proyecto incluyd el analisis y propuesta de la AE.
Primero se identificé el framework mas adecuado, el cual sirvi6 como base para el disefio y, posteriormente se
realiz6 el disefio de la AE para un colegio privado.

Durante la realizacién del trabajo no se encontraron antecedentes o registros de la aplicacion de AE en el
sector educativo de Colombia, por lo que se identificé que las instituciones desperdiciaban esfuerzo, lo cual afectaba
su competitividad con otras instituciones, provocando que varios colegios cerraran. Por lo cual, este proyecto surgio
para adaptar un framework de AE e implementarlo en las escuelas privadas de Bogota. Se tomd como base el
“Colegio 17, el cual era catalogado como uno de los mejores colegios de Bogota en donde se ofrecia educacion
preescolar, primaria, secundaria y educacion media.

Dado que existen diferentes tipos de framework, era importante saber cual era el mas adecuado para ser
utilizado como base en el disefio de la AE. Para seleccionar el mas adecuado se compararon tres frameworks:
Zachman, TOGAF y DoDAF ya que tienen en comun alinear los objetivos estratégicos de la organizacion, contra
diez criterios estratégicos. Como resultado, se obtuvo una matriz en la cual se pudo identificar las ventajas y
desventajas de cada uno de los frameworks, obteniendo que el framework més adecuado era TOGAF (el detalle de la
evaluacion se muestra en la seccion 2.2.2).

El framework TOGAF tiene una metodologia llamada ADM, la cual consta de diferentes fases con
diferentes pasos cada una, cada fase es extensa y compleja de implementar por tal motivo, como alcance del proyecto
solo se implementaron las fases: preliminar, A, B, C, D y el proceso requerimientos.

Como resultado de la implementacién de las etapas A, B, C, D y requerimientos de la metodologia
ADM, se obtuvo el disefio logico y fisico de un sistema que cubrira las necesidades del requerimiento principal, este
disefio podra ser utilizado en cualquier Colegio privado de Bogota. Para el colegio 1 se demostré como el disefio de
arquitectura empresarial dentro de su institucion puede beneficiar y optimizar el proceso de matricula en la entrega
de recibos.

A través de la realizacién de este trabajo, se concluye que la arquitectura empresarial se puede implementar
en las organizaciones educativas. Las instituciones no la usan en gran medida por la falta de informacion ya que
desconocen que existen estandares de la industria que permiten mejorar su competitividad como instituciones
prestadoras de servicios en educaciéon. Mas sin en cambio, es necesario aclarar que el disefio de una arquitectura
empresarial aplicado a un Colegio es un trabajo complicado donde se deben conocer muy bien los procesos de
negocio de la institucidn, por lo cual no es posible hablar de un framework para otras instituciones, debido a la gran
cantidad de procesos de negocio que tienen en comun.

2.4.4 Andlisis del estado del arte

En las secciones anteriores se explicé con detalle el estado del arte que se realizd con el objetivo de identificar como
aplicar TOGAF en el PCyTI, cada uno de estos estudios buscaba probar que una AE puede generar valor en una
organizacion pequefia (organizacion educativa o PyME).

En el estado del arte se apreci6 que en dos casos de estudio se disefiaron dos frameworks hibridos y en uno
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solo se aplico el framework TOGAF, los cuales se adaptaron para satisfacer las necesidades especificas de una
organizacion en particular. A continuacion se presenta un cuadro comparativo de los casos de estudios revisados,
mediante algunos criterios (ver tabla 2-8).

Caw ik Tlpnce FREMETEILS DIESNE L Validacion Resultados Desventajas
estudio | organizacion utilizados framework
1) Organizacion | Togaf y el | Hibrido a la| Se aplico en | Valido ya que| Sélo es aplicable
seccion educativa. enfoque agil. | medida para un | dos procesos | satisface los [ para CITT del
24.1 CITT. del CITT. requerimientos del | ecuador.
enfoque agil.
) PyME. TOGAF y | Hibrido a la|Se aplicd en| Véalido ya que|Es costoso ya que
seccion Zachman. medida para una | una PyME. permiti6 que la | necesita de
242 PYME. PyME cambiara | personal
de nivel de | especializado para
madurez. su aplicacion.
®3) Organizacion | TOGAF. Disefio de una | Por alcancé del | Se  obtuvo un | No se valido.
seccion educativa. AE a la medida | proyecto no se | disefio de AE, el
243 para un colegio | valido. cual puede ser
privado (Sélo se tomado como
realizd la fase referencia para
preliminar, A, B, otros colegios
CyD). privados.

Tabla 2-8: Resumen de los casos del estado de arte

A pesar de que TOGAF fue adaptado a organizaciones pequefias 0 educativas, estas son muy distintas al
PCyTI, por lo cual las propuestas que usaron no pueden ser retomadas. Sin embargo, se decidi6 utilizar la
metodologia del trabajo de la seccidn 2.4.3, con el objetivo de construir una adaptacion de TOGAF de acuerdo a las
necesidades, objetivos y procesos del posgrado. Como consecuencia es importante estudiar con més detalle TOGAF,
el cual se explica en la siguiente seccidn.
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Capitulo 3: Aplicacion de la propuesta

En la seccion 1.8 se menciond que la metodologia de este trabajo const6 de tres fases (investigar, realizar y validar);
la primera fase “investigar” fue desarrollada en el capitulo 2, cuyos principales objetivos fueron identificar el
framework mas apropiado para el PCyTI y como desarrollarlo en el posgrado. Como resultado se obtuvo a TOGAF
como el mas apropiado, el cual seria desarrollado siguiendo la metodologia de la seccion 2.4.3, la cual consiste en
desarrollar un framework a la medida para el PCyTI, conforme a sus necesidades y procesos particulares. Por tal
motivo en el presente capitulo se describe la forma en que fue aplicado, su alcance y los resultados obtenidos dentro
del PCyTI.

3.1 Desarrollo de la arquitectura empresarial

En la seccidn 2.3 se explico que TOGAF consta de un método llamado ADM y un conjunto de herramientas, también
se mencion6 que el desarrollo de la AE es resultado de la aplicacion del método ADM, el cual debe ser adaptado
segun las necesidades de la organizacion y el alcance del proyecto. Por tal motivo la adaptacién del método para este
proyecto sélo se realizd sobre las fases preliminar, A, B, C, Dy E, en la seccién 3.1.5 se explica con detalle por qué
solo se cubrieron estas fases.

La descripcion del desarrollo se realiza de la siguiente forma: primero se describe la fase preliminar, cuyos
objetivos principales fue la adaptacion del framework en el PCyTI y la recopilacion de los principios arquitectonicos;
después la fase A, cuyo objetivo principal fue realizar la visualizacion de la organizacidn; posteriormente se detallan
las fases B, C y D, en las cuales se describi6 el estado actual, el estado futuro y la brecha entre los dos estados; y por
Gltimo se detalla la fase E, en la cual se realiz6 la priorizacion de los proyectos.

3.1.1 Fase preliminar

Como se describid en la seccion 2.3.1.1 la fase preliminar se enfoca en preparar a la organizacién para que la AE se
desarrolle de manera exitosa, este proceso consiste de seis pasos que pueden ser adaptados de acuerdo a las
necesidades del proyecto. Durante el desarrollo de esta fase se definié la organizacién donde seria implementada la
AE, las organizaciones internas y externas afectadas, el nivel de profundidad de la arquitectura, asi como, el tipo de
iteracion a realizar. A continuacion, se describe el desarrollo de los pasos realizados durante la ejecucién de esta
fase.

3.1.1.1 Definir el alcance del impacto en la organizacion
Este paso se enfoca en identificar las organizaciones internas(afectadas directamente) u organizaciones externas

(afectadas indirectamente) por la AE, asi como el gobierno involucrado, el tiempo y presupuesto destinado al
proyecto (en la tabla 3-1 se muestran los resultados en el contexto del PCyT]).
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Descripcién Detalle

Organizaciones  internas que seran  afectadas | La organizacion es la UAM, particularmente el PCyTI de la
directamente. UAM-I.

Organizaciones  internas que seran  afectadas | El departamento de Ingenieria Eléctrica, ya que cualquier cambio

indirectamente que pase con el PCyTI afecta al departamento.
Organizaciones externas que seran afectadas No hay organizaciones externas afectadas.
Gobierno de la AE Coordinador del PCyTI, comision del posgrado.
Tiempo destinado al proyecto 20 semanas.

Presupuesto Se utilizé financiamiento de Conacyt.

Tabla 3-1: Alcance del impacto en la organizacion

3.1.1.2 Realizar la confirmar de los frameworks de gobierno y de soporte adicional

Este paso se enfoca en identificar las frameworks o marcos regulatorios que influyen en el PCyTI. En la tabla 3-2 se
muestra que, actualmente, no existen frameworks que influyan en el posgrado, pero si existen marcos regulatorios e
instituciones.

Descripcién Detalle

Framework e No existen frameworks que influyan en el posgrado tal como
(CMMI, COBIT, etcétera)

Marcos regulatorios que influyen en el PCyTI e  Sistema de posgrado divisional (http://cbi.izt.uam.mx/spd/)
e Legislacion de la UAM

Instituciones e PNPC de CONACYT

Tabla 3-2: Frameworks que influyen en el PCyTI

3.1.1.3 Definir y establecer, el equipo de AE y su organizacion

En este paso se establece un equipo que estara involucrado durante el desarrollar la AE, asi como los roles que
desempenaran. Para la asignacion de roles del equipo de desarrollo de la AE se utiliza la herramienta “matriz RACI”.
RACI es una herramienta que permite describir el grado de responsabilidad que tienen los diferentes involucrados
conforme a los procesos o actividades que se estan definiendo, donde, R es el encargado de hacer la tarea o actividad,
A es el responsable de asegurarse que la tarea esté hecha, C es el responsable de proporcionar datos o decisiones
sobre las actividades o proceso e | es el rol a quien se le informa sobre los avances o los resultados que se estan
definiendo (el detalle de la matriz RACI se encuentra en el Anexo C).

Es importante mencionar que en el proyecto se identificaron dos tipos de involucrados: los involucrados de
negocio Yy los involucrados que participan en el disefio de la AE. Los involucrados de negocio son aquellos que
tienen diferentes responsabilidades en la organizacién en la seccion 3.1.2.1 se habla en detalle de ellos, mientras que
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los involucrados de la AE tienen diferentes responsabilidades en el disefio de la AE e incluyen a los involucrados de
negocio. A continuacion se establece los involucrados en el desarrollo de la AE.

El resultado de los roles y las actividades que se definieron para el desarrollo de la AE se encuentran en la
tabla 3-3, en la cual se puede observar que las actividades a realizar fueron: planificacion y desarrollo de la AE,
donde, el responsable de las actividades es el desarrollador de la AE, tanto el coordinador, el representante de la
comisién y el asistente del posgrado fueron consultados o informados.

Rol | Coordinador Representante de la Asistente del Desarrollador de la AE
Actividad comision posgrado
Planificacion AR
Desarrollo de la AE C/l C/l C/l AR

Tabla 3-3: Muestra los roles y sus responsabilidades durante el desarrollo de la AE

3.1.1.4 Identificar y establecer los principios de la Arquitectura Empresarial

Este paso se enfoca en identificar los diferentes principios de arquitectura de los cuatro dominios (negocio, datos,
aplicacion y tecnologia). Los principios de arquitectura son normas generales y directrices que sirven como base
para la creacion de la AE [Josey2013].

En la tabla 3-4 se describen los principios de negocio; en la tabla 3-5 se describen los principios de datos;
en la tabla 3-6 se describen los principios de aplicacion, y en la tabla 3-7 se encuentran los principios de tecnologia,
las tablas estan basadas en las tablas proporcionadas en la plantilla “Principios de arquitectura”.

Principios de negocio

BPAOL | Nombre Adopcion de los principios arquitecténicos por parte de la organizacion.
Enunciado Los principios arquitecténicos deben ser aplicados y adoptados en toda la organizacion.
Razones Este principio permite asegurar que la organizacion obtenga valor por parte de la AE, ya que es

importante que los involucrados adopten los principios arquitecténicos.

Implicaciones | Se requiere hacer una monitoreo regular durante el desarrollo de la AE para identificar si los
principios estan siendo adoptados.

BPAO2 | Nombre Planificacién del negocio

Enunciado Las actividades operativas y estratégicas de la organizacién deben ser realizadas con base a
planeaciones establecidas.

Razones Este principio permite identificar riesgos de manera temprana, ademas permite que todos los
involucrados conozcan las actividades que se realizaran.

Implicaciones | Se deben desarrollar modelos de planeacion para cumplir con los objetivos operacionales y
estratégicos del negocio.

Tabla 3-4: Principios de negocio
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Principios de datos

DPAO1 | Nombre Los datos son un activo

Enunciado Los datos son un bien de la organizacién que tiene un valor, los cuales deben ser manejados

adecuadamente.

Razones Los datos son la base para la toma de decisiones.

Implicaciones | Se requiere que la informacion esté centralizada.

DPAOZ | Nombre Datos confiables

Enunciado En caso de que exista algin fallo sobre el sistema donde estan almacenados los datos se debe

tener la seguridad de que estos no se han afectados.

Razones La informacion es un recurso de gran valor para la organizacion, por lo cual es importante que

esta sea confiable.

Implicaciones | El sistema de almacenamiento de los datos debe proporcionar mecanismos de respaldo.

Tabla 3-5: Principios de datos
Principios de aplicaciones
APAOL | Nombre Reusar antes de comprar o construir aplicaciones

Enunciado Actualmente existen diferentes aplicaciones existentes, por lo cual es necesario identificarlas,
con el objetivo de reusarlas e integrarlas.

Razones Este principio permitird reducir costos lo mejor posible asi como explotar las aplicaciones ya
existentes.

Implicaciones | Es necesario inventariar las aplicaciones, con el objetivo de identificar software con acuerdos de
licencia y contratos, asi como aplicaciones duplicadas.

APAO2 | Nombre Aplicaciones y soluciones de uso comun

Enunciado Las aplicaciones deben satisfacer las necesidades de los diferentes involucrados, para evitar
aplicaciones que s6lo satisfacen una necesidad en especifico o0 a un involucrado.

Razones Este principio permite evitar la proliferacion de aplicaciones, ya que estas producen un aumento
en los costos de mantenimiento, infraestructura, licencias etc.

Implicaciones | Se deben organizar reuniones para mostrar a los diferentes involucrados las ventajas que tiene
usar herramientas de uso comun

Tabla 3-6: Principios de aplicaciones
Principios de tecnologia
TPAOL | Nombre Las aplicaciones como herramientas, no como la solucién

Enunciado La tecnologia sirve como apoyo en todo momento para operar el posgrado, pero no se debe
depender de ella.

Razones La operacion del posgrado es una tarea compleja en cuanto a que involucra manejo y
actualizacion continua de la informacion. Realizar esto con herramientas ayuda a simplificar la
tarea; sin embargo el posgrado no debe verse limitado por las herramientas de las cuales se
dispone.

Implicaciones | Es necesario disponer de las herramientas mas adecuadas para realizar el manejo de

informacion. También es necesario tener caminos alternos en caso de que se presente un
problema con alguna herramienta.

Tabla 3-7: Principios de tecnologia
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3.1.1.5 Adaptar TOGAF con base a las necesidades del proyecto y, en su caso, otros frameworks
seleccionados

Este paso consiste en determinar la adaptacién de TOGAF con base a las necesidades del proyecto y la organizacion.
El método de ADM recomienda realizar dos adaptaciones: la primera se realiza para integrar adecuadamente
TOGAF en la organizacion (por ejemplo, adaptar con otros frameworks) y, la segunda, es sobre el método ADM
con el objetivo de determinar qué fases, pasos seran ejecutados en cada iteracion y entregables.

Respecto a la primer adaptacion, la tabla 3-8 muestra los criterios que se tomaron con base a la informacion
recabada (tiempo, presupuesto, involucrados, etcétera) en pasos anteriores para integrar adecuadamente la AE en la
organizacion. Es importante mencionar que los criterios fueron tomados de la plantilla “Framework de arquitectura
adaptado”.

Criterios

Impacto en el PCyTI

Decisiones de adaptacion

Organizaciones
impactadas

En la seccion 3.1.1.1, se definio que sélo se vera
afectado el PCyTI.

TOGAF se debe adaptar para cubrir las
necesidades de una organizacion pequefia.

Limitaciones al trabajo
de arquitectura

En la seccién 3.1.1.1, se definié que solo se
cuenta con 18 semanas para poder realizar el
desarrollo de la AE.

Por alcances del proyecto sélo se desarrollaran
las fases Preliminar, A, B, C, D, E. Las
herramientas a utilizar deben ser gratuitas pues
s6lo se cuenta con el presupuesto del
desarrollador de la AE (beca proporcionada por
Conacyt).

Estrategia de gobierno
y soporte

En la seccion 3.1.1.1 se definidé que el gobierno
esta conformado por 2 personas: coordinador y
el representante de la comision del posgrado.

Al existir pocos involucrados por parte del
gobierno no es necesario realizar ningln tipo
de gestion.

brechas y modos de
resolucion

Evaluacion de madurez,

En la seccion 3.1.1.2 se menciond que,
actualmente, no hay un modelo de madurez
establecido en el posgrado. Sin embargo, es
posible medir la madurez de la organizacién por
medio de la gréfica proporcionada por COBIT
4.1, con la cual se dedujo que la organizacion
tiene un nivel de madurez 2.

Dado que no existe un modelo de madurez
implementado, no se realizard una adaptacion
para integrarlo con otros frameworks.

Roles del equipo de
arquitectura
empresarial

En la seccién 3.1.1.3, se defini6 que en el
posgrado  existen los  siguientes  roles:
coordinador del PCyTI, representante de la
comision del PCyTl y desarrollador de la AE.

Dado que hay pocos roles, sus
responsabilidades estan bien definidas y no es
necesario llevar a cabo los métodos que
propone TOGAF (la gestion de involucrados
[Josey2013], plan de comunicaciones
[Josey2013]) para definir esto.

Tabla 3-8: Lista de criterios de la primera adaptacion

La segunda adaptacion se realizo sobre el método ADM, la cual se enfocé en elegir, eliminar o fusionar los
pasos de las fases Preliminar, A, B, C, D y E (elegidas previamente como alcance por cuestiones de tiempo), con el
objetivo de que TOGAF se adapte a las necesidades del PCyT], por lo cual, se realizé un andlisis de cada uno de los
pasos proporcionado por el framework ver seccion 2.3.1. En la tabla 3-9 se muestra el resultado de este analisis. A
continuacion, se marcan los pasos que seran ejecutados (en color verde) y los que fueron eliminados o fusionados (en
color rosa).
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Fases del ADM

1 Definir el alcance del impacto en la organizacion Se ejecuta

2 Realizar la confirmacion de los marcos de referencia del | Se ejecuta
gobierno y de soporte adicional

3 Definir y establecer, el equipo de AE y la organizacion Se ejecuta

4 Identificar y establecer los principios de la AE Se ejecuta

5 Adaptar TOGAF en base a las necesidades del proyecto y, en su | Se ejecuta
caso, otros frameworks seleccionados

6 Implementar herramientas de arquitectura Se ejecuta

1 Establecer el proyecto de arquitectura Fusionado con el paso 7 de la fase A
2 Identificar a los involucrados Se ejecuta
3 Identificar los objetivos, drivers y limitaciones del negocio Se ejecuta
4 Evaluar las capacidades del negocio Eliminado, al ser una organizacion pequefia
no es necesario realizar procedimientos
particulares para medir las capacidades de la
organizacion.
5 Definir el alcance Se ejecuta
6 Evaluar la preparacion de la organizacion para la | Eliminado, los involucrados estan de acuerdo
transformacion del negocio en la realizacion del proyecto, ya que tienen
como objetivo la mejora continua del
posgrado.
7 Desarrollar la vision de la arquitectura Se ejecuta
8 Definir las propuestas de valor Fusionado con el paso 7 de esta fase
9 Confirmar y elaborar principios de arquitectura, incluyendo | Fusionado con el paso 4 de la fase preliminar
principios de negocio
10 Identificar los riesgos en la transformacién del negocio y la | Se ejecuta
migracion de actividades
11 Desarrollar la declaracion del trabajo de arquitectura Fusionado con el paso 7 de la fase A

1 Seleccionar modelos de referencia, puntos de vista y | Fusionado con el paso 6 de la fase preliminar
herramientas

2 Desarrollar la linea base de la arquitectura de negocios Se ejecuta

3 Desarrollar una descripcion de la arquitectura de negocio | Se ejecuta
destino

4 Realizar andlisis de brechas Se ejecuta
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Definir los componentes candidatos para la hoja de ruta

Eliminado, al ser pocos procesos los que se
incluiran en esta iteracion del ADM, no se
hizo una priorizacion por lo que a todos se les
realizara su hoja de ruta

Resolver impactos a través de la arquitectura

Eliminado, actualmente el PCyTI no cuenta
con nuevos proyectos de desarrollo, tampoco
se tiene contemplado expandir el proyecto a
corto plazo.

Revision formal de los involucrados:

Se ejecuta

Finalizar la arquitectura

Eliminado, la documentacién se realizara
conforme se ejecutan las fases al solo
realizarse el disefio de la AE en esta iteracion
no se identificaran blogues de construccion.

Crear el documento con la definicion de la arquitectura

Fusionado con los pasos 2, 3y 4 de esta fase

plan de migracion

1 Determinar las restricciones de negocio para la implementacion | Eliminado, las restricciones estan bien
identificadas desde el principio.

2 Revisar y consolidar los resultados de analisis de brechas de las | Eliminado, dado el alcance limitado del

Fases B a D proyecto, la revision y consolidacion de
brechas se hace al mismo tiempo que se
realizara las fases B, C y D.
3 Revision de requisitos consolidados a través de funciones de | Eliminado, ya que en esta iteracion del ADM
negocios relacionados s6lo se cubrird el disefio de la AE, no se
considera que este paso aporte al proyecto.

4 Consolidar las necesidades de interoperabilidad Eliminado, para cada una de las brechas
identificadas en los procesos se propondran
dos tipos de proyectos: los que incluyan
cambios particulares para cada proceso y los
que incluyen cambios que afecten a mas de un
proceso.

5 Refinar y validar las dependencias Fusionado con el paso 7 de esta fase

6 Confirmar la preparacion y el riesgo para la transformacién de | Eliminado, al ser una organizacion pequefia el

negocios mayor riesgo es que los involucrados no crean
en el proyecto, pero para mitigarlo
constantemente se les realizardn entrevistas
para saber si estos obtienen valor de la AE

7 Formular la implementacion y estrategia de migracion Se ejecuta

8 Identificar paquetes de trabajo de los grupos principales Fusionado con el paso 7 de esta fase

9 Identificar las arquitecturas de transicion Fusionado con el paso 7 de esta fase

10 Creacion de la hoja de ruta de arquitectura e implementacion y | Se ejecuta

Tabla 3-9: Adaptacion del método ADM para el PCyTI
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Es importante mencionar que durante el desarrollo de las fases se realizd una serie de entregables con base
en las siguientes plantillas recomendadas por TOGAF:

Principios de arquitectura

Modelo organizacional y repositorio de arquitectura empresarial
Framework de arquitectura adaptado

Principios de negocio

Objetivos de negocio y motivaciones de negocio

Vision de la arquitectura

Declaracién del trabajo de arquitectura

Las plantillas no estan incluidos de forma completa en el presente documento porque ocupa demasiado
espacio, por tal motivo sélo se incluyen extractos de los mismos, pero pueden ser descargadas en:
https://goo.gl/FPH2s1.

3.1.1.6 Implementar herramientas de arquitectura

En este paso se identifican e implementan herramientas que estén acorde al tamafio de la organizacion y las
necesidades del proyecto. El proyecto no cuenta con presupuesto. Por este motivo, las herramientas que se utilizaron
para realizar el desarrollo son de licencia libre (se muestran en la tabla 3-10).

Herramientas Utilizados

Archi’ Modelado de AE

Bonita® Modelado de procesos

Google Docs Almacenamiento de los documentos de Google Docs

Tabla 3-10: Herramientas que se utilizaran para apoyar el desarrollo de la AE

3.1.2 Fase A

Como se describi6 en la seccidn 2.3.1.2 la fase A se enfoca en establecer el alcance del proyecto en la organizacion
la cual, originalmente consta de once pasos, pero después de realizar la adaptacién mostrada en la secc