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RESUMEN

Las administraciones publicas deben estimular la participaciéon ciudadana en el
proceso de toma de decisiones haciendo que el gobierno sea mas responsable,
trasparente y eficaz. Para esto se deben gestionar sistemas de informacion
agiles, interoperables, eficientes, transparentes, accesibles y flexibles, que
deben soportarse en las tecnologias de la informacién y las comunicaciones. El
objetivo del articulo fue disefiar un marco de trabajo para el para el sector
gubernamental con enfoque de arquitectura empresarial tomando en cuenta
las particularidades del contexto publico. Para desarrollar la investigacidén se
utilizaron, entre otros, los métodos cientificos y herramientas: analisis y
sintesis, induccidén, deduccidén, observacién, entrevistas, encuestas, métodos
de expertos, listas de chequeo, revisién documental. Como principal resultado
se obtiene la propuesta tedrica de un marco de trabajo constitutivo de un
metamodelo que muestra los elementos y relaciones a disefiar y un
procedimiento que describe las etapas y actividades para su implementacion.

Palabras clave: sistema de informacidn de gobierno; arquitectura
empresarial; marco de trabajo; metamodelo; procedimiento.

ABSTRACT

Public administrations should stimulate citizen participation in the
decision-making process by making government more accountable,
transparent and effective. To do this they need to manage agile, interoperable,
efficient, transparent, accessible and flexible information systems, which must
be supported by information and communication technologies.
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The objective of the article was to design a work framework for the
governmental sector using an enterprise architecture approach, taking into
account the particularities of the public context. To conduct the research,
scientific methods and tools were employed, including analysis and synthesis,
induction and deduction, observation, interviews, surveys, expert methods,
checklists and document review. The main result is a framework consisting of
a metamodel that shows the elements and relationships to be designed, and a
procedure that describes the stages and activities for its implementation.
Keywords: government information system; enterprise architecture;
framework; metamodel; procedure.
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Introduccion

Todo sistema de informacion surge de la necesidad de informacion que
experimenta una organizacidon para implementar un conjunto especifico de
decisiones [1]. Un sistema de informacién es el conjunto de elementos
interrelacionados que entre sus componentes principales sustenta a personas,
informacion, software, hardware y procesos con el objetivo de la ayuda en la
toma de decisiones dentro de una organizacién. Este sistema es eficaz si facilita
la informacidon necesaria para la organizacién y lo hace en el momento
oportuno, y eficiente si lo realiza con los menores recursos tecnoldgicos,
humanos, temporales y econdmicos posibles; como es el caso de las
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) que experimentan
cada dia un notable uso y expansion a nivel mundial [2].

Las tendencias actuales de la gestién gubernamental tienen como uno de sus
principios la participacion ciudadana en el proceso de toma de decisiones, para
lo cual dichas organizaciones deben disefar e implementar sistemas de
informacion responsables, trasparentes y eficaces. Esto no es posible lograrlo
sin el uso de las TIC como herramienta para alcanzar un mejor gobierno, a
partir de la mejora del suministro de informacién y el servicio proporcionado
por parte de las entidades publicas a los ciudadanos [3]. Ante este escenario,
la Arquitectura Empresarial (AE) se plantea como el marco que permite dar
respuesta a estas exigencias proporcionando una hoja de ruta para integrar
tecnologias emergentes en las organizaciones al alinear las inversiones en TI
con los objetivos estratégicos del negocio y garantizando que los sistemas de
informacion complejos evolucionen de manera controlada y eficiente [4]. Mitiga
los efectos negativos del crecimiento de la complejidad de TI al proporcionar
un enfoque estructurado para la planificacidn, las decisiones de inversion y el
desarrollo continuo de los sistemas de informacién [5] y actua como un
mecanismo estratégico que vincula la innovacién tecnoldgica con la misién
organizacional, guiando la inversién y asegurando la sostenibilidad de las
iniciativas de transformacion digital [6].
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El primer autor en conceptualizar la arquitectura empresarial fue Zachman [7]
definiéndola como un marco para la arquitectura de sistemas de informacion,
pero su concepto ha ido evolucionando abordando fundamentalmente el
problema de la alineacion entre negocio y TI, mas que un disefio puramente
técnico de los sistemas de informacion. Por esta razén, los modelos de AE
tienden a centrarse en la interrelacion entre los elementos de negocio y de TI
de la organizacién [8].

Si bien la arquitectura empresarial engloba la estructura general de una
organizacién, esta propone la divisién en capas o dimensiones como forma de
agrupar sus elementos principales. Mientras estudios difieren de las maneras
en que se clasifican estas dimensiones, otros coinciden en que son cuatro las
dimensiones fundamentales: Negocio, Informacidon, Aplicaciones e
Infraestructura tecnolégica [9,10,11,12].

Teniendo en cuenta que la arquitectura empresarial es un proceso altamente
complejo que cubre todas las partes de una empresa y requiere diferentes
personas con diferentes competencias, no sera posible sin un patron
predefinido y una estructura coherente [13]. Suele implementarse con la ayuda
de diversos marcos de trabajo, notaciones de modelado y herramientas, que
difieren considerablemente entre organizaciones y contextos [14]. Un marco
de arquitectura empresarial es un esquema de clasificacion multidimensional,
que funciona como una estructura conceptual. Estos proporcionan
transparencia en el desarrollo de las complejas relaciones que se manifiestan
entre los artefactos de negocio y arquitectura, apoyando la planificaciéon de
escenarios futuros. Al proporcionar un espacio para la resolucién de problemas
genéricos, fomentan una concepcion deliberadamente abstracta y no ambigua
de los dominios que componen la organizacion. Un marco es un componente
horizontal atil para una practica arquitectonica, capaz de alinear diferentes
recursos, incluyendo tecnologia, a través de la organizacién actual y futura
[15]. Se traduce como un conjunto de principios que se establecen en una
organizacién para lograr la articulacién de todos los componentes que en ella
intervienen con el fin de cumplir con sus objetivos [16] dentro de un dominio
especifico de aplicacién o comunidad de partes interesadas [17].

En la literatura se encuentran estudios tedricos comparativos de diferentes
marcos de trabajo para arquitectura empresarial [18,19,20,21,22,23]. Estas
comparaciones se basan en la determinacion por parte de los autores de un
conjunto de aspectos o requerimientos que ellos definen como elementos
significativos en la constitucién de un marco de trabajo, sin embargo, no se
analiza como parte de estos elementos las caracteristicas propias de la
organizacién en la que sera implementada.

De la concepcion tedrica de la arquitectura empresarial se reconoce la misma
como una herramienta estratégica para la gestién de sistemas de informacién,
estructurando a la organizacion en dimensiones interrelacionadas
sinérgicamente. En este sentido, los marcos de trabajo constituyen un soporte
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metodoldgico superior que orienta a las organizaciones en la implementacion
de estos enfoques, mediante la definiciéon de fases, actividades y tecnologias
que facilitan su aplicacion sistematica. Sin embargo, la aplicacién de la AE en
el sector gubernamental enfrenta retos en su utilizacion al no contemplar
algunas particularidades del sector publico, como la transparencia, la rendicién
de cuentas y la participacidon ciudadana.

Métodos

Para el disefio del marco de trabajo propuesto se realizd una revisidn
sistematica para identificar elementos relevantes en el disefio de sistemas de
informacion de gobierno. Se establecieron criterios de busqueda bibliografica
relacionados con: Base de datos (Scopus, Web of Science (WoS) y SciELO),
periodo (2003-2024) y el uso de palabras clave relacionadas con la
investigacién. De igual manera se definieron criterios de inclusion y exclusién
de las referencias asociados fundamentalmente a la pertinencia y a la existencia
0 no de componentes metodoldgicos explicitos.

A partir de lo anterior se tomaron como referencias 24 bibliografias que abordan
los modelos de madurez [24,25,26,27,28,29,30], los marcos de trabajo,
[31,32,33,34,35,36,37,38,39], una norma internacional [40] y articulos
referentes a la arquitectura empresarial [41,42,43,44,45,46,47]. La Tabla 1
resume las publicaciones analizadas.

Tabla 1 - Bibliografia estudiada para la determinacién de elementos.

Bibliografia Nombre Publicado por
estudiada
Modelos de EAMM NASCIO
madurez EAMMF U.S. GAO
(7) ACMM U.S.DoC
EAFF U.S OMB
E2AMM IFEAD
SAMM Luftman
GEAF Gartner
Marcos de Zachman Zachman
trabajo TAFIM U.S. DoD
(9) GERAM IFIP-IFAC
TOGAF The Open Group
Gartner Gartner
DoDAF U.S. DoD
FEA U.S. DG
TEAF U.S. DoT
EAMPC Sebis
Norma ISO 42010: 2022 ISO/IEC/IEEE
(1)
Articulos (Zelaya et al, 2018)
(7) (Oscar, 2011)
(Arango, Londofo, Zapata, 2010)
(Yu, Strohmaier, Deng, 2006)
(Svyatoslav, 2017)
(Sousa, et al, 2007)
(Hernandez, 2008)
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Fuente: Elaboracidn propia

Como se observa en la tabla 1 fueron consultados siete modelos de madurez,
nueve marcos de trabajo, una norma internacional y siete articulos, dos de
aplicacién y cinco tedricos que se consideraron la base conceptual inicial para
identificar los elementos y formas de actuacion de la AE.

El marco de trabajo se disefié mediante un proceso iterativo que comprendié 5
etapas:

Etapa 1. Definicion de los elementos: Se identifican y seleccionan los
elementos mediante revisidn y analisis de la literatura. Los elementos se
extraen, codifican y categorizan en las cuatro dimensiones de
arquitectura empresarial aplicando criterios de frecuencia de aparicién,
relevancia para el sector gubernamental y viabilidad de utilizacion.
Etapa 2. Definicion de principios y premisas: Se establecen los
fundamentos conceptuales del marco de trabajo: (1) Principios, y (2)
Premisas, condiciones previas de obligatorio cumplimiento para aplicar el
marco de trabajo.

Etapa 3. Disefio del marco de trabajo: Se integran todos los elementos
en una estructura coherente que muestra las relaciones entre si. Se
define la arquitectura general del marco incluyendo sus fases principales
y se establece la correspondencia con el ADM de TOGAF para
fundamentar metodoldgicamente el enfoque propuesto.

Etapa 4. Disefio del metamodelo: Se construye la representacion grafica
que muestra las relaciones e interdependencias entre los elementos
identificados dentro de cada dimensidn. Se definen las variantes segun
la estrategia organizacional y los simbolos y reglas de visualizacién.
Etapa 5. Disefio del procedimiento de implementacién del marco de
trabajo: Se desarrolla la guia paso a paso que describe cdmo aplicar el
marco de trabajo a partir de la organizacidn en fases y actividades,
herramientas a utilizar, entradas y salidas de cada actividad, roles
involucrados, y secuencia iterativa de ejecucidn.

Resultados
Etapa 1. Definicion de los elementos

A partir de las referencias tomadas como bases, se identificaron un total de 31
elementos de la AE, los que fueron analizados e integrados en las cuatro
dimensiones de la AE, como se muestran en la figura 1.
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Negocio

Informacion

Contexto
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Partes interesadas
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Seguridad de la informacién
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Pagina Web

Seguridad informatica

Infraestructura
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Vision de la Organizacidn
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Procesos de negocio
Estructura organizativa

Indicadores de gestidn

Fig. 1 — Elementos de AE por dimensiones
Fuente: Elaboracién propia

En la dimensidon Negocio se identifican trece elementos, descartando tres de
estos: (1) Funciones integrandose dentro del elemento Estructura organizativa
y los elementos (2) Riesgo e (3) Indicadores de gestidon, pues estan incluidos
en el elemento Procesos de Negocio. En las dimensiones Informacién,
Aplicaciones e Infraestructura tecnoldgica se identifican cuatro elementos
respectivamente, incluyéndose todas en la propuesta. En el caso de la
dimensién Aplicaciones, debe sefialarse que el elemento Pagina web solo se
menciona una vez en la revision bibliografica, sin embargo, se incluye dentro
de los elementos a estudiar por la importancia como interfaz de comunicacién
con la ciudadania y otras partes interesadas.

Para la implementacién de la tecnologia se consideran cuatro principios que
dan fundamento a la tecnologia permitiendo su desarrollo y tres premisas, las
cuales han de ser verificados su cumplimiento antes de su aplicacion. A
continuacién, se exponen estos principios y premisas.

Etapa 2. Definicion de principios y premisas
Para la implementacién de la tecnologia se deben considerar cuatro principios
que dan fundamento a la tecnologia permitiendo su desarrollo y tres premisas,
las cuales han de ser verificados su cumplimiento antes de su aplicacion.

Principios:

1. Calidad en los servicios: El fortalecimiento de la relacion ciudadano-
estado a partir del cumplimiento de los requisitos y expectativas en
el ofrecimiento de los servicios, fundamentado en la restructuracion
de su sistema de informacién.

2. Alineacién Negocio-TIC: El marco de trabajo facilita la gestion y
toma de decisiones organizacional mediante el uso las tecnologias
de la informacién y comunicaciones.
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3. Interoperabilidad: El marco de trabajo procura la interrelacion
entre aplicaciones para la gestion de datos e informacion que hacen
posible la toma de decisiones.

4. Mejora continua: El procedimiento iterativo del marco de trabajo
hace que la organizacion sobre sus propios resultados tome
acciones logrando la mejora continua.

El analisis del cumplimiento de los principios se realiza a través de todo el
soporte teorico del marco de trabajo y sus elementos componentes.

Premisas:
1. Compromiso de la alta direccidn de la organizacién: El conocimiento
y apoyo de la alta direccién frente a los cambios que se generen al
implementar la AE.
2. Personal capacitado: La disponibilidad y ayuda del personal
capacitado para llevar a cabo la AE.
3. Disponibilidad de los recursos: El contar con los recursos necesarios
e indispensables para la realizacion de la AE.
Todas las premisas deben estar cumplidas y de no cumplirse con alguna de
ellas, no debe realizarse este analisis con el marco de trabajo propuesto.

Etapa 3. Diseio del marco de trabajo

Marco de trabajo para el disefio e implementacion del
sistema de informacion de gobierno con enfoque de arquitectura
empresarial
El objetivo de este marco de trabajo es desplegar el sistema de informacion de
una entidad gubernamental tomando como herramienta base la arquitectura
empresarial. El mapa del marco de trabajo disefiado se muestra en la figura 2.
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. ’ S, e L <« Infraestructura
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__________________________________________

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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+
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[ l

‘ Fase Ill. Migracidn

Fase IV. Seguimiento de la arquitectura
Analisis de la sostenibilidad de la arquitectura

i l I
L Anédlisis del cumplimiento del plan de accién e
+

Andlisis del cumplimiento de la migracion -

I . Implementacion del plan de accién

Fig. 2 - Marco de trabajo para el disefio e implementacion del sistema de

informacién de gobierno con enfoque de arquitectura empresarial.
Fuente: Elaboracidn propia

Como se observa la Fase preliminar contiene dos actividades: la verificacion de
las premisas del marco de trabajo y la confeccién del equipo de trabajo que
llevara a cabo la transicion del estado actual al estado objetivo.

La Fase I consta de cinco actividades en las que se realiza el diagndstico de la
organizacién basada en las cuatro dimensiones de la arquitectura empresarial
y se identifican y analizan las brechas resultantes. En la Fase II se propone el
plan de acciones para la realizacidon de la migracién entre el estado actual y el
objetivo. Estas acciones son implementadas y analizado su cumplimiento en la
Fase III. Por ultimo, la Fase IV brinda el seguimiento y la mejora continua de
la arquitectura decidiendo en qué momento es necesario realizar ajustes en la
arquitectura.

Etapa 4. Diseifio del metamodelo
El metamodelo constituye una contribucion metodoldgica significativa que
responde a las limitaciones identificadas en marcos existentes. Siguiendo la
tradicion de marcos como TOGAF que emplean metamodelos para representar
relaciones arquitectonicas. Muestra las relaciones existentes entre los
elementos a desarrollar o evaluar dentro de cada dimensidn de la arquitectura
a partir de las cuatro dimensiones como se muestra en la figura 3.
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Fig. 3 - Metamodelo del marco de trabajo
Fuente: Elaboracién propia

El esquema evidencia cdmo estas dimensiones se articulan de manera
jerarquica y sinérgica: la infraestructura soporta las aplicaciones, estas
gestionan la informacion y, a su vez, la informacién respalda los procesos. Esta
estructura favorece la trazabilidad entre las decisiones estratégicas y los
recursos tecnoldgicos.

Las relaciones entre dimensiones son bidireccionales y reflejan tanto la
dependencia funcional como la retroalimentacién entre los distintos niveles del
sistema. No obstante, la completitud de cada dimension puede variar segun el
grado de madurez o desarrollo de la arquitectura empresarial en la
organizacién. En otros, el modelo puede alcanzar una integracion total,
evidenciando una arquitectura consolidada en la que cada dimensién y sus
relaciones estan plenamente articuladas.

De este modo, el metamodelo no solo actia como un marco de referencia para
la descripcidn estructural de la AE, sino también como una herramienta de
diagndstico y planificacion, que permite identificar brechas entre las
dimensiones, priorizar inversiones tecnoldgicas y orientar el proceso de
evolucién hacia una arquitectura empresarial mas madura, coherente y
sostenible.
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Etapa 5: Procedimiento para la aplicacion del marco de
trabajo para el diseiio e implementacion del sistema de
informacion de gobierno con enfoque de arquitectura

empresarial
Este procedimiento concebido como una guia que orienta las acciones
necesarias para su implementacion estructura las etapas, actividades vy
herramientas que permiten aplicar los conceptos desarrollados, garantizando
un proceso sistematico, reproducible y alineado con los objetivos de gestién
definidos.
Fase preliminar
Objetivos: Confeccionar el equipo de trabajo y verificar las premisas.

Actividad 1: Confeccion del equipo de trabajo.
El equipo de trabajo puede estar conformado de acuerdo a dos variantes de
actores. Las variantes se muestran en la figura 4.

Variante 1

Aplicaciones

Negocio
e Infraestructura

Infarmacion tecnologica

sistema de
informacién Variante 2

Aplicacicnes

Negocio Infraestructura
Informacion tecnoldgica

sistema de
informacion

Fig. 4 — Variantes en actores del marco de trabajo.
Fuente: Elaboracidn propia basada en (Pavon, 2019)

La primera variante comprende a la Organizacion Beneficiaria y a la
Organizacién de Consultoria Informatica mientras que la segunda variante
incorpora a la Organizacién de Consultoria Estratégica. Se recomienda que el
equipo de trabajo esté conformado entre 4 y 10 personas.

Nota: Se puede aplicar cualquier herramienta de seleccion de grupo de
expertos para la conformacion del grupo de trabajo. La misma persona puede
desarrollar varios roles diferentes, asi como el mismo rol puede estar
desarrollado por varias personas.

Actividad 2: Verificacion de premisas.
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El equipo de trabajo realiza el analisis del cumplimiento de las premisas antes
de comenzar la implementacion del procedimiento. Las premisas son de
obligatorio cumplimiento para la aplicacion del marco de trabajo.

Fase I - Arquitectura Actual (As-1Is)
Objetivo: Analizar las brechas existentes entre el estado actual y el estado
objetivo de la arquitectura. Actividades:

Actividad 3: Analisis de la dimension Negocio.

Se debe evaluar el contexto organizacional (externo: legal-politico, tecnoldgico,
competitivo-mercado, cultural-social, econémico; interno: valores, cultura,
conocimientos, desempefio), partes interesadas, misién, visidn, estructura
organizativa, objetivos estratégicos y procesos.

Actividad 4: Analisis de la dimension Informacion.

Se debe examinar la coleccion de normas y especificaciones, catalogo de
datos/informacién (denominacién, formato, contenido), flujos informacionales
y calidad de datos.

Actividad 5: Analisis de la dimension Aplicaciones.

Se evalluan aplicaciones/software de soporte al negocio (tipos, interconexién,
manuales) y portal institucional.

Actividad 6: Analisis de la dimension Infraestructura Tecnolégica.

Se examina el equipamiento existente para el soporte de las aplicaciones de
negocio (usuario final, servidores, redes, facilitadores).

Actividad 7: Identificacion y analisis de brechas arquitectodnicas.

El equipo de trabajo a partir del analisis de la arquitectura actual (actividades
3, 4, 5 y 6) identifica las brechas y oportunidades de mejora del sistema de
informacion existente.

Fase II - Oportunidades y Soluciones
Objetivo: Proponer la arquitectura objetivo y las acciones para mitigar las
deficiencias identificadas en la fase anterior.

Actividad 8: Diseio de arquitectura objetivo (to-be).

A partir del analisis de deficiencias y/u oportunidades de mejora que sean
identificadas y del alcance de las mismas el equipo de trabajo decidirad cuales
de las deficiencias detectadas seran objeto de solucién proponiendo la
arquitectura objetivo / deseada. Para las propuestas se podran definir
indicadores que podran ser analizados para verificar su complimiento.
Actividad 9: Elaboracion del plan de acciones para aprobacién
directiva.

El equipo de trabajo confecciona el plan de accidén. Este se presentara en el
Consejo de Direccién de la entidad para su aprobacion.

Fase III - Migracion

Objetivo: Implementar y dar seguimiento a las acciones propuestas en el plan
de accién y analizar el cumplimiento de la migracion.
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Actividad 10: Implementacion coordinada del plan de acciones.

Se ejecutan las actividades disefiadas en el plan de accidn. Las acciones deben
desarrollarse en el orden propuesto pues las dimensiones deben estar
coordinadas.

Actividad 11: Seguimiento del cumplimiento del plan con ajustes
necesarios.

Se verifica el avance del cumplimiento de las acciones propuestas en el plan de
accion. En caso de no haberse cumplido en su totalidad o presentar deficiencias
se analiza si son problemas en la implementacién o en el plan de accién y
realizan los ajustes necesarios.

Actividad 12: Verificacion del cumplimiento de Ila migracion
arquitectonica.

Se verifica el cumplimiento de la migracién. En caso de no haberse cumplido
en su totalidad o presentar deficiencias se disena un nuevo plan de acciones.

Fase IV - Seguimiento de la Arquitectura
Objetivo: Analizar la sostenibilidad y mejoras a implementar en la
arquitectura.

Actividad 13: Monitoreo de indicadores y gestion de cambios
organizacionales.
Se analiza el comportamiento de los indicadores planteados en la arquitectura
to-be. Este analisis decidira qué actividades o fases del marco de trabajo se
tendran que desarrollar para lograr la mejora. Pueden existir dos tipos de
cambios:
e Cambios de contexto u organizacionales: De arriba hacia abajo.
Dirigido a mejorar o crear nuevas capacidades.
e Cambios de tecnologias: De abajo hacia arriba. Dirigidos a corregir
0 mejorar las capacidades de operacionales o de mantenimiento.
El procedimiento contempla un enfoque iterativo que permite mejora continua
transitando ciclicamente entre arquitectura actual y deseada en cada iteracion.

Discusion

El marco de trabajo propuesto se fundamenta en los principios metodoldgicos
del Architecture Development Method (ADM) de TOGAF, considerado el
estandar de facto para el desarrollo de arquitecturas empresariales. La
seleccién de TOGAF como base metodoldgica se justifica por tres razones
principales: primero, su reconocimiento internacional como marco de
referencia mas utilizado por organizaciones publicas y privadas; segundo, su
enfoque estructurado que abarca todo el ciclo de vida del desarrollo
arquitecténico; y tercero, su flexibilidad para adaptarse a diferentes contextos
organizacionales [10,11,48].

TOGAF fue creado para el sector privado, donde el objetivo principal es lograr
rentabilidad y competir en el mercado. Al aplicarse en el sector publico, es
necesario adaptar varios de sus conceptos: los “clientes” se convierten en
ciudadanos con derechos, las metas deben equilibrar la eficiencia con la
equidad y el acceso para todos, y las decisiones de inversidn deben seguir
normas de contratacién mucho mas estrictas. Esta adaptacién, aunque
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necesaria, agrega una complejidad que el modelo original no contemplaba y
puede generar conflictos entre la l6gica empresarial de TOGAF y los principios
de la gestion publica.

Entre los principales marcos de referencia gubernamentales a nivel mundial:
DoDAF, TEAF y FEA, todos ofrecen estructuras sélidas para la gestién publica,
aunque fueron disefiados para el contexto administrativo, legal, tecnoldgico y
presupuestario especifico de Estados Unidos. El DoDAF, desarrollado para el
Departamento de Defensa, define mas de 50 productos arquitectdnicos
organizados en ocho vistas, con un fuerte énfasis en las capacidades
operacionales militares, la interoperabilidad de sistemas criticos y los altos
requerimientos de seguridad propios del ambito de defensa; elementos que,
aunque indispensables en ese contexto, resultan excesivos para los sistemas
administrativos civiles. El TEAF, creado por el Departamento del Tesoro, se
centra en sistemas de gestién financiera, tesoreria y recaudacién fiscal,
integrando de forma rigurosa controles de auditoria, cumplimiento financiero y
control interno, pero su alcance se limita a esa funcion especifica. Por su parte,
el FEA, concebido como un marco integral para todo el gobierno federal, parte
de supuestos de alta madurez tecnolégica y de la disponibilidad de
presupuestos sustanciales en tecnologias de la informacién.

Sin embargo, tanto TOGAF como estos marcos gubernamentales responden a
contextos institucionales y normativos diferentes, lo que dificulta su aplicacion
directa en otros entornos. Por ello, se propone el marco de trabajo propio, que
aproveche la solidez conceptual y metodoldgica de TOGAF, pero que al mismo
tiempo se adapte a las particularidades legales, tecnoldgicas y organizacionales
del sector publico cubano. Este marco busca ofrecer una guia practica y
contextualizada para el disefo, implementacién y mejora continua de los
sistemas de informacion de gobierno. La figura 5 muestra la correspondencia
entre las fases del ADM de TOGAF y el marco propuesto, evidenciando una
adaptacion estructurada que mantiene la légica metodoldgica del modelo
original, pero incorpora especificidades del sector gubernamental.
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1. Fase Preliminar. Preparacion de la organizacion.
Establecimiento de principios.

2. Fase I. Desarrollo de la arquitectura actual (as-is) y arquitectura
objetivo (to-be). Analisis de las brechas.

A
Visién de
Arquitectura

;i 3. Fase II. Planificacion e implementacion de la migracion a la
2 arquitectura objetivo.

B.
Arquitectura
de Negocio

H.
Gestion de
Cambios de la
Arquitectura

4, Fase lll. Implementacion de la migracion.

G :
Arquitecturas de | -
Sistemas de
Informacién

G.
Gobierno de la <

Implementacion 5. Fase IV. Seguimiento continuo de la arquitectura.

F
Planificacion de
la Migraciéon

Fig. 5 - Relaciones entre ADM de TOGAF y el Marco de trabajo para el disefo e
implementacion del Sistema de informacién de gobierno con enfoque de arquitectura

empresarial.
Fuente: Elaboracién propia

La simplificacion de ocho fases de TOGAF a cuatro fases principales en el marco
propuesto responde a una necesidad identificada en la literatura: las
organizaciones publicas, particularmente en contextos de recursos limitados,
enfrentan barreras significativas para adoptar metodologias de alta
complejidad [9]. Esta decisién de disefio busca balance entre rigor
metodoldgico y aplicabilidad practica, reconociendo que la exhaustividad de
TOGAF puede convertirse en barrera de entrada para organizaciones con baja
madurez técnica. No obstante, esta simplificacién implica menor granularidad
en el analisis arquitecténico, lo que podria limitar su efectividad en
organizaciones gubernamentales de gran escala y alta complejidad, como
ministerios  nacionales con multiples subsecretarias 'y  procesos
interdependientes.

Un elemento distintivo del marco propuesto es su enfoque explicitamente
iterativo, donde se transita ciclicamente de una arquitectura actual (As-Is) a
una arquitectura deseada (To-Be), alcanzando mejoras incrementales en el
sistema de informacién en cada iteracion como se muestra en la figura 6.

1 2 n

As-Is — To-Be As-Is — To-Be As-lIs — To-Be As-Is

Fig. 6 - Iteraciones As-Is - To-Be.
Fuente: Elaboracidn propia
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Sin embargo, el enfoque iterativo también presenta desafios no completamente
abordados en el marco propuesto, como priorizar mejoras entre iteraciones
cuando multiples brechas compiten por recursos limitados. La sostenibilidad del
enfoque iterativo a largo plazo constituye una interrogante empirica no
resuelta. El marco propuesto reconoce implicitamente este desafio al
estructurar iteraciones cortas que permiten resultados tangibles.

El metamodelo constituye una contribucion metodoldgica significativa que
explicita relaciones entre elementos arquitecténicos frecuentemente implicitas
en marcos genéricos. Su funcion dual como herramienta de analisis (guia de
QUE elementos examinar) y herramienta de visualizacién (representacion
grafica de estado actual y relaciones) facilita tanto el trabajo técnico del equipo
como la comunicacion con las partes interesadas no técnicas, particularmente
decisores que requieren comprensién conceptual sin profundidad técnica. Una
innovacion especifica del metamodelo es la incorporacién de dos variantes de
desarrollo arquitecténico determinadas por el enfoque de despliegue
estratégico en la dimension Negocio.

Variante 1 - Enfoque basado en la Mision: Se aplica cuando la organizacion
estructura su planificacion estratégica partiendo de una misidn institucional
claramente definida. En esta variante, la misidon actua como elemento rector
desde el cual se derivan secuencialmente los objetivos estratégicos, la
estructura organizativa, los procesos clave y demas componentes del sistema
de informacién. Este enfoque es caracteristico de entidades que priorizan la
definicion clara de su propdsito fundamental antes de establecer metas
especificas, comun en organizaciones con mandatos legales explicitos (por
ejemplo, agencias regulatorias, entidades de servicios basicos).

Variante 2 - Enfoque basado en la Visidon: Se emplea cuando la entidad
desarrolla su estrategia tomando como punto de partida una visiéon de futuro
bien establecida. En este caso, la visidn constituye el elemento orientador que
define el estado deseado a largo plazo, desde el cual se articulan los objetivos
estratégicos y se alinean los procesos organizacionales. Esta variante es comun
en organizaciones que enfatizan la proyeccion hacia el futuro como base de su
planificacion, tipica de entidades en procesos de transformacién o
modernizacion institucional.

La seleccién de la variante apropiada depende del modelo de gestién
estratégica desplegado en la entidad y determina tanto la secuencia de analisis
como la priorizacidon de elementos dentro de las cuatro dimensiones de la
arquitectura empresarial.

Conclusiones
1.Se presenté un marco de trabajo para el disefio e implementacién de
sistemas de informacidon de gobierno con enfoque de arquitectura empresarial,
fundamentado en la revisidn sistematica de 24 referencias especializadas y la
adaptacion estructurada del método ADM de TOGAF.
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2.El marco propuesto constituye una contribucidn metodoldgica que
integra cuatro dimensiones arquitecténicas (Negocio, Informacién, Aplicaciones
e Infraestructura Tecnoldgica) con elementos especificos del sector publico,
diferenciandose de los marcos genéricos existentes al incorporar explicitamente
aspectos de transparencia, rendicion de cuentas y participacion ciudadana.

3. El metamodelo desarrollado permite visualizar las relaciones entre
elementos y proporciona dos variantes de despliegue estratégico (basado en
Mision o en Vision), otorgando flexibilidad para adaptarse a diferentes modelos
de gestidn gubernamental.

4. El procedimiento de implementacion estructura el proceso en cuatro
fases (Analisis As-Is, Oportunidades y Soluciones, Migracién, y Seguimiento)
con trece actividades especificas, proporcionando una guia operativa para la
transformacién de sistemas de informacién gubernamental.

5. Se reconocen limitaciones significativas: (1) la validacién empirica del
marco es aun limitada, requiriendo estudios de implementacion multiple para
verificar su efectividad; (2) no se han desarrollado métricas estandarizadas de
evaluacién de impacto; y (3) la complejidad metodoldgica puede representar
barreras para organizaciones con baja madurez digital.
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