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Resumen

La arquitectura empresarial, en su carácter de disciplina integradora, ha ido ganando en relevancia tanto en el mundo académico como en el mundo empresarial. Para su aplicación práctica se sirve de los marcos de trabajo, que son en gran parte los constructos responsables del éxito de la disciplina. Más allá de su utilidad práctica, los marcos de trabajo tienen el inconveniente de su proliferación en los últimos años. Su actual variedad, lejos de ayudar, está siendo una limitante de peso para su aplicación práctica. El presente trabajo tiene como objetivo fundamental, desarrollar una metodología para la evaluación y selección de marcos de trabajo de arquitectura empresarial que, basándose en las mejores prácticas internacionales, constituya una propuesta integral para la práctica arquitectónica. La investigación, de tipo cualitativa, utiliza fundamentalmente el análisis documental y parte del análisis crítico de un grupo de métodos de evaluación de marcos de trabajo hasta llegar a una propuesta conformada por 23 criterios y 2 filtros de selección. La propuesta metodológica resultante se erige como un acierto versátil para tratar no solo la incertidumbre al escoger un marco de trabajo, sino que es útil para incursionar en la implementación de modelos de madurez, para soluciones puntuales de arquitectura y para incluirse en la caja de herramientas básicas de un arquitecto empresarial.
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Abstract

Enterprise architecture, as an integrating discipline, has been gaining in relevance both in the academic world and in the business world. For its practical application, it uses frameworks, which are the constructs largely responsible for the success of the discipline. These models bring practical utility to enterprise architectures but have the drawback of their diversity. In this paper, a methodology is developed for the evaluation and selection of enterprise architecture frameworks that, starting from the critical analysis of various methods, proposes a comprehensive approach based on selection filters. Using documentary analysis techniques to identify the available methods and through the analysis, grouping and discrimination of criteria, the final methodological proposal is reached. The proposal, made up of 23 criteria grouped into two selection filters, constitutes a formal methodological approach to what should be an adequate framework, always taking into account the evaluator's own needs. The proposal, in addition to integrating multiple initiatives at the international level, stands as a versatile success to deal not only with uncertainty when choosing a framework for a specific solution, but it is also useful to venture into the implementation of maturity models, to select best practices for architecture point solutions and for inclusion in an enterprise architect's basic toolbox.

Keywords: enterprise architecture, framework, evaluation, selection, methodology.

Classification JEL: L22

1. INTRODUCCIÓN

Desde que J. A. Zachman, considerado por muchos el padre de la arquitectura empresarial (Sergeev y Solodovnikov, 2020), introdujo por primera vez el concepto en 1987 (Zachman, 1987), esta disciplina no ha parado de sorprender en todas las industrias y sectores de la economía mundial (Simón et al., 2013; Ferreira, 2017; Chávez y Villar, 2020a; Marselina et al., 2020; Abdallah et al., 2021; Abdallah et al., 2022). Nunca se imaginó este importante académico estadounidense, la relevancia que tendría su concepto en la era de la industria digital (Chávez y Villar, 2020a; Galena et al., 2021). La arquitectura empresarial ha sido aclamada como un enfoque holístico para organizaciones complejas y fragmentadas (Hylving y Bygstad, 2018; Jayakrishnan et al., 2019; Sergeev y Solodovnikov, 2020), al mismo tiempo que se usa para describir de manera integral las organizaciones (Banaeianjahromi y Smolander, 2017; Caruso, 2019), para facilitar la transformación digital (Höpfner y Roscher, 2021), para la creación de sistemas ágiles (Lauvrak et al, 2017) y para manejar la complejidad (Brée y Karger, 2022).

De forma general, la arquitectura empresarial puede considerarse como una disciplina para garantizar la consistencia de los objetos organizacionales, las políticas, los objetivos de las tecnologías de la información y el proceso de toma de decisiones (Brée y Karger, 2022). Además tiene capacidad para armonizar las necesidades tecnológicas y del negocio, contribuyendo a un correcto diseño de la infraestructura (Gormantara y Rahardjo, 2019) y al dinamismo y agilidad (Ettahiri y Doumi, 2022). Para Kotusev et al. (2020), la arquitectura empresarial es una descripción de una empresa que cierra definitivamente la brecha de comunicación entre el negocio y las partes interesadas (Kotusev et al., 2020), mediante la creación de varias perspectivas complementarias (Fernández et al., 2022).

    Las empresas son sistemas altamente complejos, y para manejar esta complejidad la arquitectura empresarial plantea como alternativa sus marcos de trabajo (Bernus y Doumeingts, 2010; Chávez y Villar, 2020b). Estos constituyen un esquema que se puede utilizar en muchas áreas (Thea Nisaa’ et al., 2019) y cada uno tiene su propia estructura, procesos, estrategia y modelos (Sandoval et al., 2017). Fue también Zachman el primero que publicó sobre un marco de trabajo de arquitectura empresarial en su artículo de la Revista de Sistemas de IBM titulado, “Un marco para la arquitectura de sistemas de información” (Cretu, 2014; Abd Rahim y Safie, 2017; McDowall, 2019; Saint Louis, 2019; Sergeev y Solodovnikov, 2020; Petrov et al., 2022). A partir de este importante hito en la historia de la arquitectura empresarial como disciplina, se han ido desarrollando otros marcos de trabajo, al inicio desde un enfoque estrictamente centrado en los sistemas de información, logrando en los últimos años una gran visibilidad y aceptación por parte de las organizaciones (Londoño, 2014).

    El surgimiento de una amplia gama de marcos de trabajo de arquitectura empresarial y su diversidad actual, sugiere una dificultad potencial para su aplicación práctica (Minoli, 2008; Mentz et al., 2014; Londoño, 2014; Qurratuaini, 2017; Okhrimenko, 2017; Sánchez y Collado, 2017; Guo et al., 2022a), más aún cuando cada marco tiene características específicas y puede haber sido desarrollado para un propósito particular (Bernus y Doumeingts, 2010). En este contexto, se hace muy difícil saber cuál de los marcos disponibles podría resolver las necesidades de una organización (Essien, 2015), porque proponen una amplia variedad de soluciones de arquitectura (Mondorf y Wimmer, 2017). Precisamente, la selección y validación de marcos de trabajo de arquitectura empresarial para su utilización ha sido una enorme preocupación para los practicantes de la disciplina (Essien, 2019; Chávez y Villar, 2020b).

    Los marcos de trabajo son tantos y están tan dispersos que su selección es una tarea engorrosa y toma demasiado tiempo. Por esta razón, es que resulta muy conveniente contar con herramientas que faciliten la selección del modelo indicado y que se basen en criterios objetivos para evaluar acertadamente cada propuesta. Existe amplia diversidad de métodos de evaluación, pero sus resultados han sido limitados debido a la influencia de varios factores. Entre los más relevantes están el alcance limitado de la evaluación (Schekkerman, 2004; Leist y Zellner, 2006; Alwadain et al., 2014; Lapalme, 2012; Simon et al., 2013; Cameron, 2015; Bui, 2017), la no definición clara de los patrones de comparación (Hacks, 2019), la pobre justificación teórica de los criterios (Bui, 2017), entre otros.

Partiendo de la necesidad de explotar las capacidades de los marcos de trabajo y atendiendo a las limitaciones de los métodos consultados, es que surge la necesidad del presente estudio que se guía a través de la siguiente pregunta de investigación: ¿El problema de la diversidad, variedad y ambigüedad de los marcos de trabajo de arquitectura empresarial puede ser resuelto a través de una metodología que integre criterios de los métodos más relevantes a nivel internacional? Para dar respuesta a la pregunta de investigación, el presente trabajo aborda la temática de la evaluación, valoración y selección de marcos de trabajo desde un enfoque integral y metodológico. Por consiguiente, el objetivo general de la investigación es desarrollar una metodología para la evaluación y selección de marcos de trabajo de arquitectura empresarial, que constituya una propuesta integradora y agrupe las mejores prácticas internacionales.

Primeramente, se realiza una revisión documental sobre el tema objeto de estudio y se hace una selección de 20 artículos e investigaciones de un universo amplio de materiales relacionados con modelos de evaluación y selección de marcos de trabajo de arquitectura empresarial. La selección, que es muy heterogénea, es pensada para aportar la mayor cantidad de enfoques posibles y reunir un amplio número de criterios de evaluación. Mediante un análisis crítico de cada modelo se identifican y explican sus principales carencias, sustentando la necesidad del desarrollo de una nueva metodología. Utilizando técnicas de análisis, agrupación y discriminación de los criterios, se llega una propuesta metodológica integral, que se basada en dos filtros de selección, incluye varias dimensiones con sus criterios asociados, una escala de evaluación cualitativa y otra cuantitativa, un procedimiento de evaluación y un método para presentar sus resultados.

2. SUSTENTO TEÓRICO

2.1. Conceptualización de la arquitectura empresarial

A lo largo del tiempo, ha aumentado la investigación sobre el despliegue de la arquitectura empresarial entre la academia y la industria (Anthony et al., 2021), produciéndose una multitud de interpretaciones del concepto de arquitectura empresarial (Nilsen, 2012; Singh, 2013; Dang y Pekkola 2017; Kotusev, 2017; Saint-Louis y Lapalme, 2018; Abdallah y Abran, 2019; Marini, 2019; Pähler et al., 2019; Rogier et al., 2020; Ajer, 2020; Hussein, 2022) y que ha producido una falta de consenso (Hussein, 2022). Hasta el momento no existe una definición única de arquitectura empresarial (Niemann, 2005; Ross et al., 2006; Winter y Fischer, 2007; Perroud y Inversini, 2013; Kotusev et al., 2015; Nygård y Olsen, 2016; Dang y Pekkola, 2017) y para muchos autores se trata de un concepto en evolución (Leal et al., 2021). La definición de arquitectura empresarial surge de una analogía con la construcción (Perroud y Inversini, 2013; Vermeulen, 2013; Ferreira de Santana, 2017), sobre todo por el término arquitectura (Alwadain et al., 2014). También utilizada en la industria del software, el término arquitectura llevado al ámbito empresarial evolucionó para describir el diseño o plano de una organización en sí misma (Marini, 2019; Höpfner y Roscher, 2021; Ari y Utami, 2022).

    La arquitectura empresarial es el conjunto global de descripciones lógicamente vinculadas (Gonçalves et al., 2021) y estructuradas con modelos o artefactos de diseño para una empresa en función de sus requisitos estratégicos y operacionales (Zachman, 2011). Es una descripción integral (Hussein, 2022) y holística de una organización (Nygård y Olsen, 2016; Qurratuaini, 2017; Hylving y Bygstad, 2018; Werewka, 2018; Caruso, 2019; Rogier et al., 2020), donde se detallan todas las dimensiones que forman una empresa (Winter et al., 2010; Aier et al., 2011; Gampfer, 2019; Fratila, 2020; Ajer, 2020; Lê, 2020; Gonçalves et al., 2021). También se considera como un conjunto de descripciones lógicamente vinculadas y estructuradas (Zachman, 2011), que se basan en dominios descritos por diferentes artefactos (Winter et al., 2010; Fischer et al., 2010; Aier et al., 2011). Trata de aportar una dirección al diseño de las organizaciones (Lankhorst, 2009a; Dircks, 2021), abarcando toda su información, servicios tecnológicos, procesos e infraestructura (Fratila, 2020; Ilham y Nur, 2022).

Teniendo en cuenta la ambigüedad del concepto (Abdallah y Abran, 2019), para llegar a una definición común que sea razonable, se deben respetar todas las formas diferentes en que la arquitectura puede ser gestionada (Chávez, 2021), de lo contrario nunca se podrá convertir en un concepto universalmente aceptado (Kotusev et al., 2015). La arquitectura empresarial se refiere a la definición y representación de una vista de alto nivel de los procesos comerciales y los sistemas de tecnologías de la información de una empresa (Ari y Utami, 2022). Es capaz de capturar la esencia de los negocios, la tecnología de la información y su evolución (Michael et al., 2022), identificando y analizando la implementación de cambios en relación con la visión comercial y los resultados previstos (Norbib et al., 2022). La arquitectura empresarial incluye además el análisis y diseño de sistemas orientados al negocio a través de la creación de perspectivas complementarias teniendo en cuenta múltiples puntos de vista sobre el negocio (Sabau et al., 2021), todo esto teniendo en cuenta la armonía entre las necesidades tecnológicas y el negocio (Tamm et al., 2015; Lukhele et al., 2015; Niemi, 2016; Okhrimenko, 2017; Banaeianjahromi y Smolander, 2017; Azizi y Sumitra, 2019; Niemi y Pekkola, 2019; Gormantara y Rahardjo, 2019).

La arquitectura empresarial crea pautas para la toma de decisiones (Norbib et al., 2022), debido a que es la lógica de organización (Kamoun, 2013; Ross et al., 2014) de los procesos de negocio e infraestructura de tecnologías de la información (Lankhorst, 2009a; Aier y Schelp, 2010; Bernard, 2012; Cabrera et al., 2016; Abunadi, 2019; Niemi y Pekkola, 2019; Sukur, 2020; Effendi et al., 2021; Parikh, 2022), que apoya la implementación exitosa de la estrategia (Kar y Thakurta, 2018; Hylving y Bygstad, 2018; Erdenebold et al., 2019). La arquitectura empresarial considera el uso eficiente que se da a la tecnología (Sari et al., 2019; Caruso, 2019;) en los procesos comerciales (Sultanow et al., 2016). Es también capaz de aportar flexibilidad (Laschitza y Undén, 2017), interoperabilidad (Pasaribu et al., 2019), eficiencia, sostenibilidad (Aier y Schelp, 2010) y manejo de la complejidad (Caruso, 2019).

Existen autores que definen la arquitectura empresarial como un plan maestro (Schekkerman, 2006; Open Group, 2011; Simón et al., 2013), como una descripción del estado actual de una organización (Kotusev, 2019), como un plan de transición a un estado futuro (Open Group, 2011; Lange et al., 2012; Bernard, 2012; Simon et al., 2013; Alwadain et al., 2014; Tamm et al., 2015). Es además un instrumento que se centra en la coherencia entre procesos comerciales, distribución de información e infraestructura tecnológica (Rogier et al., 2020). Puede además considerarse como un soporte para la planificación estratégica (Lukhele et al., 2015), que comprende los sistemas de información y sus relaciones con la organización (Akhigbe et al., 2014; Sultanow et al., 2016).

La arquitectura empresarial es una práctica destinada a desarrollar el rendimiento empresarial mediante una visión holística (Lê, 2020) e integrada de los recursos tecnológicos de una organización (Qurratuaini, 2017; Randall, 2018; Sari et al., 2019; Azizi y Sumitra, 2019), que a veces es llamada “ciencia de sistemas”. Es una disciplina que en muchas ocasiones ha sido utilizada en forma de proyecto (Abdallah et al., 2022), con un conjunto de etapas como es el caso de la iniciación, control y sostenibilidad de la implementación. Proyecto que además tiene el objetivo de crear un mapa de activos tecnológicos, procesos comerciales y principios de gobierno que guiarán las discusiones en curso sobre la estrategia y su expresión a través de la tecnología (Norbib et al., 2022).

La arquitectura empresarial ha permitido la configuración de un entorno donde la integración del negocio y los sistemas se está dando muy aceleradamente (Mahmoud y Abu, 2020). En este contexto, la agilidad empresarial se convierte en un atributo clave para garantizar la continuidad de la función y el rendimiento de la empresa (Goldschmid et al., 2021). La agilidad está influida determinantemente por la forma en que se reutiliza el conocimiento, que puede almacenarse de muchas formas como es el caso de directorios, plantillas y modelos de referencia (Petrov et al., 2022a). El campo de la arquitectura empresarial ha atraído mucha atención durante años (Hussein, 2022; Kawtar et al., 2022), ya que está demostrado que ayuda a las organizaciones a planificar, analizar, diseñar y ejecutar sus acciones mediante las tecnologías de la información y a obtener un despliegue satisfactorio de sus estrategias (Bokolo y Sobah, 2022). Es un campo del conocimiento muy reconocido sobre todo por el tratamiento que realiza a la soberanía digital y la interoperabilidad empresarial (Reza et al., 2022).

El campo de la arquitectura empresarial se basa en los principios de la teoría organizacional, la ciencia gerencial, la ingeniería de sistemas y la arquitectura de sistemas (Le Vély, 2022). En contextos inciertos, turbulentos y en evolución constante, solo aquellas organizaciones que son flexibles, ágiles y dinámicas sobrevivirán en una era digital (Aldea y Sarkar, 2022), respondiendo a los nuevos requerimientos del mercado (Ko¸c et al., 2022; Brée y Karger, 2022). El concepto de arquitectura empresarial resalta su componente tecnológico en la actualidad (Bokolo y Sobah, 2022), integrándose a términos como digitalización, transformación digital (Mikalef y Parmiggiani, 2022) y gobierno de la información (Ilham y Nur, 2022), aunque aún muchos directivos luchan por capitalizar los beneficios prometidos que promocionan los arquitectos empresariales (Ari y Utami, 2022).

En el futuro, la implementación de la arquitectura empresarial continuará propiciando un entorno flexible y estable, lo que contribuye a la innovación digital y la transformación, apoyando así la flexibilidad y la estabilidad de la empresa (Anthony et al., 2021). Su aporte será fundamental para proyectos como la “Sociedad 5.0”, ya que tiene la posibilidad de fusionar el ciberespacio y el espacio físico, creando un ambiente centrado en las personas (Ko¸c et al., 2022). Otro de los usos de la arquitectura empresarial que se proyecta tome mucha fuerza en el futuro es en la implementación y desarrollo de las llamadas ciudades inteligentes (Bokolo y Sobah, 2022). Se debe destacar además el papel de la arquitectura en la transformación digital, sobre todo con los nuevos requisitos y las limitaciones impuestas por la pandemia (Ettahiri y Doumi, 2022). Las aplicaciones exitosas de la arquitectura empresarial se han evidenciado en múltiples sectores, incluso ha llegado hasta campos tan específicos como en las organizaciones deportivas (Amirul et al., 2022). A pesar de su éxito, la arquitectura empresarial debe mejorar ciertos aspectos que se consideran lastres para un mayor aprovechamiento de sus potencialidades. Una de estas limitaciones es la escasa adopción de conocimientos de otras disciplinas para las soluciones de arquitectura (Abdallah et al., 2022).

2.2. Marcos de trabajo. Conceptos y utilidad

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 será posible sin un patrón predefinido y una estructura coherente (Afshani et al., 2022a). Existe consenso sobre la importancia que han tenido los marcos de trabajo en el desarrollo de la arquitectura empresarial (Vargas, 2015; The Open Group, 2018; Thea Nisaa’ et al., 2019) y muchas organizaciones, tanto privadas como públicas, los han utilizado (Nilsen, 2012). Muchos autores coinciden en que parte del éxito de la arquitectura empresarial se debe al surgimiento de sus marcos de trabajo, que han generado muchas expectativas respecto a sus beneficios (Abdallah et al., 2021), lo que hace que sean muy populares hoy en día (Kotusev, 2021).

Dependiendo de los recursos de gestión, la visión corporativa y los resultados, han surgido muchos modelos que enfatizan diferentes dominios, artefactos y objetivos (Parikh, 2022), constituyendo una amplia variedad de enfoques alternativos (Afshani et al., 2022). La proliferación (Carr, 2018) y diversificación de modelos arquitectónicos, ha llevado a un conjunto amplio (Roach, 2011; Yoganingrum et al., 2013; Kimpimäki, 2014; Qurratuaini, 2017; Okhrimenko, 2017) y divergente de interpretaciones del concepto de marco de trabajo (Sanchez y Collado, 2017; Stroud, 2019). La gran cantidad de marcos existentes (Afshani et al., 2022), ha causado que estas interpretaciones varíen, considerando a los marcos de trabajo como arquitecturas empresariales en sí mismos, meta modelos de arquitecturas o modelos donde se expresan y conceptualizan arquitecturas (Chávez y Villar, 2020b).

Tal y como existe una gran variedad de conceptos de arquitectura empresarial, existen varias definiciones de marcos de trabajo (Stroud, 2019). Un marco de trabajo puede considerarse como una estructura lógica (Gonçalves et al., 2021; Barekat et al., 2013; Gunadham y Ahmed, 2022) para categorizar y organizar múltiples artefactos (Mokone et al., 2019), que engloban un conjunto de conceptos, valores y prácticas para ver la realidad (Harrison, 2015). Es una definición deliberadamente abstracta e inequívoca de los elementos relacionados con una empresa (Nardello, 2019), que definen la terminología de la arquitectura empresarial (Bernus y Noran, 2010) y constituyen una abstracción de la realidad (Yoganingrum et al., 2013). Un marco de arquitectura de empresarial es el componente horizontal central de una práctica arquitectónica (Abunadi, 2019), que funciona como un elemento de comunicación (Schekkerman, 2006). Es un arreglo lógico para categorizar y organizar múltiples artefactos (Barekat et al., 2013), es la base de información relacionada de una entidad (Mokone et al., 2019) y busca proporcionar principios, pautas y prácticas para crear y usar el sistema de descripción de arquitectura (Andia et al., 2021). Sirve también para guiar el esfuerzo operacional o para estructurar la información organizacional (Moscoso y Lujan, 2017), siendo su función principal la de modelar los negocios en conjunto con las tecnologías de la información (Prayitno, 2019).

    El marco de trabajo es una estructura lógica que permite clasificar, organizar y comunicar a nivel conceptual los elementos o componentes de la arquitectura y sus relaciones (AlDhaheri, 2011; Vargas, 2015; Sandoval et al., 2017; Hussein, 2022). Brindan orientación a los profesionales sobre la dinámica de las operaciones comerciales y la tecnología subyacente (Roach, 2011). Se consideran herramientas para modelar arquitecturas (Guerrero, 2016; Stroud, 2019) y son vistos como el componente horizontal central de una práctica arquitectónica (Hameed et al., 2010; Abunadi, 2019). Además se consideran un arreglo lógico (Gokhale, 2010) para categorizar y organizar múltiples artefactos (Barekat et al., 2013) y como una base de información de una entidad (Mokone et al., 2019). Para el Open Group (2011), un marco de trabajo es la estructura base o el conjunto de estructuras que pueden ser utilizadas para desarrollar distintos tipos de arquitecturas (Ferreira, 2017; Moscoso y Lujan, 2017) y para documentarlas (Álvarez Minuche, 2017).

Aunque en sus inicios el propósito era formalizar el modelado de arquitecturas de sistemas (Masuda y Viswanathan, 2019), los marcos de trabajo se han convertido en una estructura estandarizada (Lankhorst, 2009b; Nardello, 2019; Prayitno, 2019; Stroud, 2019) para dar forma a las representaciones semánticas de toda la organización (Zachman, 2003). Para Selcan y Buchalcevova (2013) y Schekkerman (2006), un marco de trabajo no es en sí una arquitectura, es un modelo de comunicación para desarrollar y utilizar una arquitectura. Otros autores plantean un enfoque multidimensional (Mondorf y Wimmer, 2017), utilizando herramientas y un vocabulario común (Bernus y Noran, 2010; Rohloff, 2011; The Open Group, 2018). El término marco de trabajo genera una lista de mecanismos de abstracción (Gokhale, 2010), como perspectivas, puntos de vista, arquitecturas y dimensiones (Zarvic y Wieringa, 2006). Son modelos conceptuales (Abdallah y Galal-Edeen, 2009), formados por un conjunto de supuestos, conceptos, valores y prácticas que constituyen una forma de ver la realidad (Sessions, 2008).

    Un marco de trabajo identifica el alcance de la arquitectura y establece relaciones entre las áreas de la misma, reflejándose a través de su modelo geométrico (Hameed et al., 2010) y creando un conjunto abstracto de vistas de una empresa (Bernard, 2012). Proporcionan además una estructura analítica para desarrollar resultados de arquitectura (Mondorf y Wimmer, 2017). La función de los marcos de trabajo es modelar negocios y tecnología de la información (Roach, 2011; Álvarez y Patiño, 2015; Prayitno, 2019), siendo capaces de desarrollar y mantener un enfoque multidimensional (Mondorf y Wimmer, 2017), al mismo tiempo que proporcionan la posibilidad de comprender y comunicar patrones de interacción empresarial a través de expresiones abstractas y gráficas (Guo et al., 2022a).

    Existen numerosas referencias de la utilidad de los marcos de trabajo. Estos contribuyen al logro de una estructura analítica (Granja y Vallejo, 2015; Mondorf y Wimmer, 2017), tanto para la arquitectura como para su proceso de diseño (Foorthuis, 2012; Perroud y Inversini, 2013), al proporcionar una base común para los profesionales que se dedican al sector (Guo et al., 2022b). Aportan un contexto para estructurar el pensamiento organizacional (Banaeianjahromi, 2018), proporcionan la base para que el hardware y el software trabajen juntos (Urbaczewski, y Mrdalj, 2006), representan la organización fundamental de un sistema (Joubert, 2010) y guían el esfuerzo operacional (Moscoso y Lujan 2017). Ofrecen además una representación conceptual (Foorthuis, 2012) de todos los elementos presentes en una arquitectura empresarial instrumentados por herramientas de soporte y lenguaje unificado (Nilsen, 2012; Almisned, 2017; Erdenebold et al., 2019).

Los marcos tienen diferentes puntos fuertes, sin embargo, hay mucho espacio para la mejora (Laschitzay y Undén, 2017). Muchos investigadores y expertos asumen ampliamente que la teoría y la práctica de arquitectura empresarial requiere siempre de los marcos de trabajo (Urbaczewski, y Mrdalj, 2006), lo que ha provocado debate en el mundo académico. Para Urbaczewski, y Mrdalj (2006) el papel de los marcos trabajo puede ser significativamente exagerado y podrían incluso ser una moda administrativa. Según estos autores un marco de trabajo tomado como base para la práctica de arquitectura empresarial no define necesariamente la arquitectura resultante. En muchas ocasiones, las prácticas de arquitecturas reales no tienen correlación con los marcos de trabajo en los que tienen su fundamento (Urbaczewski, y Mrdalj, 2006).

    Según Akhigbe et al. (2014), los marcos de trabajo, aunque se utilizan en más del 90% de los proyectos de arquitectura empresarial, no parecen abordar completamente la alineación con los sistemas de información. También Kotusev (2016) realiza fuertes críticas, planteando que muchas organizaciones no llegan a usarlos en absoluto o solo usan elementos de un marco específico. Los críticos más radicales de los marcos de trabajo plantean que estos no funcionan, pero el concepto de arquitectura empresarial sí. Otros investigadores también han cuestionado la viabilidad de la arquitectura empresarial y sus marcos de trabajo, sobre todo en las grandes organizaciones (Ajer, 2020), ya que muchos marcos tienen dimensiones con valores que no tienen una relación clara con la práctica empresarial (Kimpimäki, 2014).

Muchos autores creen que los modelos no son reutilizables y son diseñados para un objetivo específico (Essien, 2019) y el estricto seguimiento de los marcos de trabajo es reconocido como una de las peores prácticas de arquitectura empresarial (Kotusev, 2018b). La mayoría de los usuarios de la arquitectura empresarial hacen énfasis en los puntos de vista que podrían proporcionar los artefactos, dejando de lado como estos deben usarse para beneficiar a las organizaciones (Kotusev, 2018a), lo que constituye un gran problema. A veces las organizaciones no tienen la capacidad de priorizar las cualidades deseadas de un modelo de arquitectura empresarial y se ha resaltado la importancia de una mejor priorización en la implementación exitosa de cualquier modelo (Qazi et al., 2019). A pesar de las críticas realizadas a los marcos de trabajo y aunque estos no son siempre integrales, pueden aprovecharse para proporcionar al menos un conjunto inicial de soluciones a los problemas e inquietudes que deben abordarse en el desarrollo de la arquitectura (Chávez, 2021; Mahmood y Hill, 2011).

2.3. Evaluación y selección de marcos de trabajo de arquitectura empresarial

La naturaleza altamente conceptual de la arquitectura empresarial ha creado una proliferación de marcos de trabajo y una diversidad de recomendaciones sobre cómo se deben implementar (Chen et al., 2013; Qurratuaini, 2017; Okhrimenko, 2017; Bui, 2017; Carr, 2018; Halawi et al., 2018). Teniendo en cuenta que la implementación de un marco de trabajo es una parte importante en la ejecución de un proyecto de arquitectura empresarial (Effendi et al., 2021), la evaluación y selección del modelo adecuado es una decisión trascendental. Los marcos abundan en todos los sectores e industrias, es por eso que Schekkerman ha utilizado el término ¨jungla¨ para referirse al contexto donde estos han estado surgiendo (Schekkerman, 2004). La diversidad de marcos de trabajo, unos más publicitados que otros, ha traído consigo varias problemáticas a la hora de evaluarlos y seleccionar uno o varios para un proyecto o iniciativa empresarial. Algunas de estas problemáticas son las siguientes:

Variedad. Puede convertirse en una barrera para seleccionar uno o varios modelos para soluciones específicas. Suelen encontrarse en todos los sectores y regiones del mundo, desarrollados por institutos de investigación, organizaciones, multinacionales e investigadores independientes. La diversidad de marcos de trabajo también hace que estos sean muy competitivos entre sí (McDowall, 2019), sobre todo aquellos que tienen políticas de distribución más abiertas.

Disponibilidad de información. La disponibilidad de información sobre los marcos de trabajo es uno de los aspectos que influyen críticamente en su utilización. No todos los marcos disponibles ofrecen la documentación necesaria para facilitar su aplicación (Chávez y Villar, 2020a). Ante la falta de información actualizada de muchos modelos, las empresas no tienen la capacidad de priorizar cualidades deseadas de un marco de referencia de arquitectura empresarial (Qazi et al., 2019).

Terminología diversa. Los marcos de trabajo suelen definir términos de manera informal, lo que dificulta demarcar sus límites claramente (Metz et al., 2014). Utilizan términos diferentes para aspectos similares y a menudo no nombran las dimensiones explícitamente, dejando su interpretación al lector (Mentz et al., 2014).

Complejidad. Las conexiones y las dependencias que existen entre las diferentes vistas pueden ser extremadamente complejas en algunos casos, requiriendo la validación (Essien, 2019) y también creando confusión. Existen marcos de trabajo tan abstractos que resulta casi imposible su aplicación práctica.

Mutabilidad. Es una cualidad que puede confundir ya que muchos marcos de trabajo pueden mutar y parecer en apariencia nuevos, cuando son realmente derivaciones (Sultanow et al., 2016). Los marcos de trabajo mutan muy rápido en el tiempo y las organizaciones no son lo suficientemente ágiles como para estar actualizadas.

Evaluar la calidad o pertinencia de los marcos de trabajo de arquitectura empresarial puede llegar a ser muy desafiante (Hacks y Lichter, 2017), porque la elección del modelo utilizado depende de la perspectiva, porque cada uno tiene un alcance y actividades diferentes (Prayitno, 2019), provocado por la existencia de múltiples atributos tanto cualitativos como cuantitativos (Zandi y Tavana, 2010). Una arquitectura de alta calidad cumple con los requisitos comerciales acordados y totalmente entendidos, se adapta a su propósito y satisface a las partes interesadas clave de una manera rentable (Hacks, 2019). La selección del marco de arquitectura empresarial incluye atributos múltiples y constituye un problema para la toma de decisiones, ya que abarcan tanto criterios cualitativos como cuantitativos (Zandi y Tavana, 2010). Desafortunadamente, muchos de los métodos de evaluación tienen en cuenta solo la calidad del modelo y no otros aspectos del proceso (Hacks y Lichter, 2017).

En la investigación de Hadaya et al. (2019), se evaluaron 18 artículos relacionados con la evaluación de marcos de trabajo de arquitectura empresarial, identificando que sólo nueve de ellos proporcionaron descripciones operacionales de sus criterios. Según estos autores, las escalas propuestas para evaluar cada criterio son muy simplistas (Hadaya et al., 2019). Por su parte Yamamoto et al. (2018), en su análisis de diferentes modelos coincide en que la descripción detallada de los criterios es uno de los puntos débiles de muchos de los modelos de evaluación estudiados. Uno de los estudios más extensos sobre la temática es el realizado por Bui (2017), donde se identifican 198 publicaciones fechadas entre 1982 y 2014. Para este autor, a los practicantes de la arquitectura empresarial le resulta difícil comprender y elegir un marco adecuado porque no cuentan con criterios los suficientemente claros (Bui, 2017). Este planteamiento queda corroborado por el trabajo de Effendi et al. (2021), donde se analizaron 21 artículos relacionados con el tema y se analizó la correspondencia con 14 criterios prestablecidos.

Algunos autores como Hacks (2019), utilizan los criterios de calidad de una arquitectura empresarial para vincularlos con los métodos de evaluación y selección de marcos de trabajo. A pesar de que es un aporte interesante, se basa en un conjunto de principios que no presentan medidas explícitas (Hacks, 2019). Otros estudios como el de Gong y Janssen (2018), analizaron como se trataba el tema del valor en la evaluación de los marcos de trabajo. Estos autores llegaron la conclusión, después del estudio de 199 artículos, de que la mayoría de los trabajos solo definían la arquitectura y cómo utilizar enfoques o marcos para diseñar una solución específica, en lugar de discutir el valor de esta (Gong y Janssen, 2018). Para Guslinar et al. (2018), con frecuencia los modelos utilizan criterios muy subjetivos y muchos de ellos pueden no ser relevantes.

3. MÉTODOS UTILIZADOS EN LA INVESTIGACIÓN

Para la identificación de los criterios que forman parte de la propuesta metodológica el investigador sigue el algoritmo representado en la figura 1.


FIGURA 1. PROCEDIMIENTO UTILIZADO EN LA INVESTIGACIÓN

[image: ]

Fuente: Elaboración propia.


    Análisis documental. Se realiza un análisis de todos los métodos, procedimientos, iniciativas o acercamientos al tema de la evaluación de marcos de trabajo de arquitectura empresarial. Se tienen en cuenta publicaciones, artículos y otros materiales desde el año 2000 hasta la actualidad. Según Sureda et al (2010) y Baena (2017), la revisión de la literatura constituye una etapa fundamental de toda investigación. Para Hernández et al, (2014), la investigación documental se usa para la identificación, consulta y análisis de bibliografía y otros materiales con diferentes soportes con el objetivo de investigar una realidad o fenómeno determinado.

Selección de los modelos a tener en cuenta en la investigación. Del total de los materiales consultados se realiza la selección de aquellos que son adecuados para los objetivos de la investigación. Los criterios para la selección son los siguientes: que se encuentre enmarcado en el intervalo de tiempo establecido, que el método propuesto sea explicado claramente y que incluya la explicación del significado de los criterios.

Identificación de criterios y análisis del significado. Se elabora una base de datos con cada uno de los métodos identificados, se le asigna una codificación y se detallan los criterios junto a su significado y descripción. Cada método se identifica con el nombre de su autor o autores y el año de publicación.

Selección de criterios de evaluación. Se realiza la identificación de los criterios que forman parte de la propuesta metodológica mediante el análisis de contenido y la asociación, integración y discriminación de los criterios de los métodos seleccionados como referencia. Se realizan las siguientes iteraciones (figura 2): iteración 1 (análisis de correspondencia de criterios), iteración 2 (integración por dimensión) e iteración 3 (asociación, integración, discriminación y determinación de criterios finales).


FIGURA 2. PROCEDIMIENTO UTILIZADO PARA LA SELECCIÓN DE CRITERIOS

[image: ]

Fuente: Elaboración propia.


    Propuesta de método y escala de evaluación. En este caso se escoge la escala propuesta por Sessions (2008), que contiene una parte ordinal y una parte semántica. Se realiza una descripción detallada de cada dimensión y cada criterio, destacando cuales de los autores participa en cada caso.

4. ESTUDIO DE MÉTODOS DE EVALUACIÓN DE MARCOS DE TRABAJO

Existen un sinnúmero de investigaciones y publicaciones tratando de establecer pautas de comparación entre los marcos de trabajo de arquitectura empresarial. Los estudios comparativos varían mucho en el enfoque y en sus esquemas de comparación. Se escogen 20 trabajos, entre artículos e investigaciones, que se dividen en dos hitos en el tiempo, el primero desde el 2002 hasta el 2009 y el segundo desde el 2010 hasta el 2022.

Primer hito: 2002-2009.

M1. Antony Tang, Jun Han y Pin Chen (2002). Presenta 22 criterios agrupados en dos dimensiones: “objetivos comunes y criterios no funcionales”. Es uno de los primeros esfuerzos en evaluar los marcos de trabajo de arquitectura empresarial y por consiguiente tiene relación con la visión de la disciplina en esa época. Aún en esos tiempos se asociaba demasiado la arquitectura empresarial a los sistemas de tecnologías de la información.

M2. Susanne Leist y Gregor Zellner (2006). Utiliza elementos como el meta-modelo, el procedimiento, las técnicas, el papel y el documento de especificación. Es un modelo de evaluación enfocado estrictamente en la implementación de la arquitectura, lo que hace que sea extremadamente limitado. Este modelo considera que el éxito de una arquitectura está concentrado en el proceso de aplicación del marco de trabajo.

    M3. Lise Urbaczewski y Stevan Mrdalj (2006). Utiliza 3 perspectivas: por vistas, por niveles de abstracción y por etapas del ciclo de vida. Es un modelo sencillo y muy pragmático. Se enfoca solamente en el diseño del marco de trabajo, en cómo se establecen sus diferentes vistas y si son compatibles entre sí. El criterio de comparación por niveles de abstracción fue muy novedoso en su momento, siendo uno de los modelos que ha permanecido hasta la época actual.

M4. Novica Zarvi´c y Roel Wieringa (2006). Utiliza el modelo GRAAL (Guidelines Regarding Architecture Alignment) que evalúa 5 criterios organizados jerárquicamente. Se enfoca en la asimilación del marco de trabajo en una empresa específica y como este se sincroniza con las plataformas propias en funcionamiento. Tiene en cuenta tanto la infraestructura de software como la física. Aunque es un modelo muy específico, introdujo novedad en el año que se publicó.

M5. Tanja Ylimäki (2007). Es uno de los modelos más centrados y presenta una evaluación de marcos de trabajo basada en 5 criterios. Es uno de los primeros modelos en ampliar su rango de alcance, aunque sigue siendo muy insuficiente en comparación con los modelos de evaluación posteriores donde la tendencia es a buscar criterios multidimensionales. Aunque con una visión pragmática en extremo, el modelo propone la evaluación de los marcos de trabajo de una manera dimensional. Cubre desde aspectos típicos del diseño como es el caso del criterio “modelo” hasta criterios de aplicación como “adaptabilidad”.

M6. Roger Sessions (2007). Es uno de los modelos de evaluación y selección de marcos de trabajo más difundidos a nivel internacional. Presenta 12 criterios que van desde aspectos taxonómicos y conceptuales, hasta aspectos de adquisición y uso. Es el primer modelo que aporta una visión integral de lo que debería ser un marco de trabajo adecuado.

M7. Bas van der Raadt y Hans van Vliet (2008). Se basa en el “Modelo NAOMI” que establece una arquitectura normalizada del índice de madurez. Los criterios tienen en cuenta aspectos relacionados con la gobernabilidad de la arquitectura, que se expresa a través de la comunicación entre diferentes niveles de esta, en la consistencia de sus procesos y en el alcance.

M8. Saber Abdallah y Galal Hassan Galal-Edeen (2009). Utiliza 3 dimensiones objetivas, entradas y resultados de la arquitectura empresarial. Utiliza 23 criterios que van desde elementos como “definición y comprensión de la arquitectura” hasta criterios como “herramientas de visualización” y el “diseño transaccional”. Este modelo ha alcanzado mucha notoriedad, pero la gran cantidad de criterios incluidos representan una limitante.

Segundo hito: 2010-2020.

M9. Magdalena Kostoska, Marjan Gusev y Kiril Kiroski (2010). Utiliza la metodología NEA (New Evaluation Architecture) que tiene en cuenta 7 criterios. Presenta muchos puntos de contacto con el modelo de Roger Sessions (M6) aunque con un menor grado de amplitud. Es uno de los primeros modelos en incluir criterios relacionados con los beneficios de la aplicación de la arquitectura. Además, toma otros criterios de varios modelos anteriores como es el caso de la “gobernabilidad”.

M10. Faramak Zandi y Madjid Tavana (2010). Se basa en un procedimiento que evalúa 13 criterios. Es un modelo moderno que incorpora criterios muy avanzados como es el caso de los procesos y mecanismos que apoyan la evolución de los sistemas. Se basa en una transición muy dinámica de los marcos como es el caso de considerar la extensibilidad y personalización, flexibilidad, escalabilidad y madurez funcional. También pondera la facilidad de uso, un criterio muy importante en los modelos más recientes.

M11. Mahesh R. Dube y Shantanu K. Dixit (2011). Agrupa los criterios en tres clasificaciones: por objetivos de orden superior, por soporte de requerimientos no funcionales y por resultados. Tiene un total de 58 criterios, lo que lo hace el modelo más extenso y difícil de aplicar. A pesar del inconveniente de la cantidad de criterios, este modelo ha realizado aportes a tener en cuenta como es el caso de la clasificación de sus criterios en funcionales y no funcionales.

M12. Stephan Aier, Christian Fischer y Robert Winter (2011). A través de solo 4 criterios identifica factores críticos que tienen fuerte efecto sobre la implementación de la arquitectura. Como otros modelos anteriores se basa en la implementación de la arquitectura, pero con el enfoque en el funcionamiento de la misma una vez aplicada. Criterios como “agilidad” y “consistencia” se evalúan en base a cómo funciona el marco de trabajo una vez asimilado por la organización.

M13. Babak Darvish Rouhani, Fatemeh Nikpay y Reza Mohamaddoust (2014). La evaluación se basa en 7 variables que representan la efectividad del marco de trabajo. Este modelo pretende ser multidimensional, aunque hace especial énfasis en la gobernabilidad mediante criterios como planificación, documentación y programación. Es un modelo muy objetivo, pero de limitado alcance.

    M14. Svyatoslav Kotusev (2016). Analiza ítems como el “enfoque esencial”, los artefactos de arquitectura, los términos clave, las ventajas, las desventajas y la aplicabilidad. A pesar de que el autor no propone un modelo estructurado para evaluar los marcos de trabajo, propone 4 dimensiones que pueden ser usadas para medir su efectividad.

M15. Fatemeh Nikpay, Rodina Ahmad, Babak Darvish Rouhani y Shahaboddin Shamshirband (2016). Evalúa 12 criterios con énfasis en la evaluación de la eficacia de los artefactos de un marco de trabajo. Utiliza muchos de los conceptos de Sessions (2007) como la “orientación al gobierno”, y añade criterios propios como la “capacidad para trabajar con otros marcos” y la “facilidad de uso”. Este último ha tomado mucha importancia en los últimos años ya que un buen marco de trabajo en la actualidad es aquel que puede entenderse y aplicarse con relativa facilidad.

M16. Felix Timm, Simon Hacks, Felix Thiede y Daniel Hintzpeter (2017). Evalúa el marco de trabajo teniendo en cuenta 6 principios o paradigmas. Por primera vez en los modelos de evaluación de marcos de trabajo se tienen en cuenta aspectos económicos, lo que constituye uno de sus principales aportes. También incursiona en criterios como el “principio de comparación” que tiene en cuenta la aplicación de más de un marco de trabajo a la vez.

M17. Simon Hacks and Horst Lichter (2017). Se basa en la evaluación de la calidad del marco de trabajo o arquitectura en base a 5 criterios. Es un modelo muy sencillo, pero a la vez potente en la práctica. Como algunos de los modelos anteriores, también incluye valoraciones de los beneficios del marco de trabajo e incluye nuevos criterios como es el caso de la “integralidad”. También tiene en cuenta el impacto económico a través del criterio “eficiencia” y el enfoque en los beneficios con el criterio de “efectos mínimos reales”.

M19. Yiwei Gong y Marijn Janssen (2018). Analiza el valor de la arquitectura empresarial a través de varios aspectos de la organización o internos. Tiene en cuenta 8 criterios que tratan varias dimensiones para evaluar los marcos de trabajo. Este modelo como otros trabajos anteriores aborda el tema económico.

M20. Shuichiro Yamamoto, Nada Ibrahem Olayan y Shuji Morisaki (2018). Identifica 36 elementos característicos, seis dimensiones y seis interrogantes. Es un modelo avanzado que no solo se enfoca en la evaluación previa a la utilización del marco de trabajo, también incluye en criterios una vez aplicado.

En la tabla 1 se muestran los trabajos e investigaciones consultadas en la presente investigación, observándose para estos las siguientes limitaciones:


TABLA 1. MÉTODOS DE EVALUACIÓN Y COMPARACIÓN DE MARCOS DE TRABAJO DE ARQUITECTURA EMPRESARIAL




	Id

	Referencia

	Cantidad de Criterios

	Método de evaluación

	Alcance






	HITO 1




	M1

	(Tang et al., 2002)

	23

	Cualitativo

	Multidimensional




	M2

	(Leist & Zellner, 2006)

	4

	Cualitativo

	Específico




	M3

    	(Urbaczewski, y Mrdalj 2006)

	3

	Cualitativo

	Específico




	M4

	(Zarvic & Wieringa, 2006)

	5

	Cualitativo

	Específico




	M5

	(Ylimäki, 2007)

	5

	Cuantitativo

	Específico




	M6

	(Sessions, 2007)

	12

	Cuantitativo

	Multidimensional




	M7

	(Raadt & Vliet, 2008)

	6

	Cualitativo

	Específico




	M8

	(Abdallah y Galal-Edeen 2009)

	23

	Cualitativo

	Multidimensional




	HITO 2




	M9

	(Kostoska et al., 2010)

	7

	Cualitativo

	Multidimensional




	M10

	(Zandi y Tavana, 2010)

	13

	Cuantitativo

	Multidimensional




	M11

	(Dube & Dixit, 2011)

	58

	Cuantitativo

	Multidimensional




	M12

	(Aier et al., 2011)

	4

	Cualitativo

	Específico




	M13

	(Bookholt, 2014)

	4

	Cualitativo

	Específico




	M14

	(Rouhani et al., 2014)

	7

	Cualitativo

	Multidimensional




	M15

    	(Kotusev, 2016)

	4

	Cualitativo

	Multidimensional




	M16

	(Nikpay et al., 2016)

	12

	Cualitativo

	Multidimensional




	M17

	(Timm et al., 2017)

	6

	Cualitativo

	Específico




	M18

	(Hacks & Lichter, 2017)

	5

	Cualitativo

	Multidimensional




	M19

	(Gong & Janssen, 2018)

	8

	Cualitativo

	Específico




	M20

	(Yamamoto et al., 2018)

	4

	Cualitativo

	Multidimensional






Fuente: Elaboración propia.



    Definición del alcance de la evaluación. Algunos métodos comparan los marcos de trabajo entre sí (Tang et al., 2002; Schekkerman, 2004; Leist y Zellner, 2006; Sessions, 2007; Cameron, 2015), mientras que una gran cantidad de métodos se enfocan en comparar otras áreas de la arquitectura empresarial (Alwadain et al., 2014; Lapalme, 2012; Simon et al., 2013; Bui, 2017). Esto ocurre sobre todo en los primeros métodos, ya que antiguamente no estaba claro el límite conceptual entre una arquitectura empresarial y un marco. Esta dicotomía, aún presente en la actualidad, afecta la utilización de muchos de los modelos de evaluación.

Definición de patrones de comparación. Tradicionalmente se ha relacionado la eficacia de una arquitectura por el marco de trabajo utilizado para aplicarla, pero en ocasiones la calidad general de la arquitectura empresarial no necesariamente se relaciona con el modelo de arquitectura como un artefacto (Hacks, 2019). Los patrones comparativos además suelen ser muy subjetivos.

Justificación teórica de criterios. En muchos de los modelos de evaluación no se realiza una adecuada y detallada explicación teórica de los criterios utilizados, lo que provoca confusión (Bui, 2017). La mayoría de los modelos comparativos solo evalúan en función de los criterios elegidos, pero interpretan de manera limitada el significado de las diferencias y no especifican hasta qué punto las variaciones representan diferencias en tipos o grados (Bui, 2017). Los estudios que analizan las diferencias en los marcos de trabajo siguen siendo principalmente informativos y descriptivos (Bui, 2017). Nikpay (2016) demostró que los enfoques actuales de evaluación no cubren todos los aspectos importantes, carecen de modelos estructurados, son difíciles de entender y no presentan de un método de evaluación.

Alcance limitado. La mayoría de los modelos analizados presentan un enfoque específico limitado a determinadas áreas o requisitos de desempeño. Existen muchos modelos de evaluación de marcos de trabajo que se concentran excesivamente en la alineación entre la empresa y las tecnologías de la información, ignorando todas las demás partes de la implementación (Abdallah et al., 2022).

Competencia entre marcos de trabajo. Aunque los modelos de comparación y evaluación de los marcos de trabajo surgen por una necesidad debido a su proliferación y creciente complejidad, también muchos han sido usados para establecer una especie de competencia entre iniciativas de arquitectura empresarial. La competencia entre diferentes modelos ha estado causando dificultades para lograr una comprensión clara del propósito principal y el dominio cubierto por cada modelo (Kimpimäki, 2014).

Existen muchos desafíos en la comparación de los marcos de trabajo de arquitectura empresarial (Urbaczewski, y Mrdalj, 2006), entre los más relevantes está el logro de un criterio común en la definición de lo que es un modelo adecuado. Tomando como base las limitaciones y ventajas de los métodos de la tabla 1, se realiza una propuesta metodológica específica para investigación, que, tomando las mejores prácticas de los modelos estudiados, constituye una metodología mucho más holística.

5. DESARROLLO DE LA METODOLOGÍA

5.1. Principios de la propuesta metodológica

La selección de los criterios de evaluación se realiza tomando en cuenta el análisis de los criterios de los 20 métodos de referencia, en la tabla 2 se muestra información relevante sobre estos. El procedimiento para la selección de los criterios utilizado se muestra en la figura 2. En total se analizaron un total de 213 criterios diferentes, aunque de estos solamente fueron utilizados 157 para un porcentaje de 73,71 %. La selección de los criterios descartados se debe a que son ambiguos, no aplican al contexto actual de la investigación o no aportan a la evaluación final.


TABLA 2. CARACTERIZACIÓN DE LOS MÉTODOS DE EVALUACIÓN DE REFERENCIA




	Id

	Método

	Dimensiones

	Cantidad de Criterios

	Aplican

	% de Aplicación






	M1

	(Tang et al., 2002)

	2

	23

	22

	95,65 %




	M2

	(Leist & Zellner, 2006)

	No Tiene

	4

	4

	100,00 %




	M3

    	(Urbaczewski, y Mrdalj 2006)

	No Tiene

	3

	3

	100,00 %




	M4

	(Zarvic & Wieringa, 2006)

	No Tiene

	5

	5

	100,00 %




	M5

	(Ylimäki, 2007)

	No Tiene

	5

	5

	100,00 %




	M6

	(Sessions, 2007)

	No Tiene

	12

	10

	83,33 %




	M7

	(Raadt & Vliet, 2008)

	No Tiene

	6

	6

	100,00 %




	M8

	(Abdallah y Galal-Edeen 2009)

	3

	23

	22

	95,65 %




	M9

	(Kostoska et al., 2010)

	No Tiene

	7

	7

	100,00 %




	M10

	(Zandi y Tavana, 2010)

	No Tiene

	13

	9

	69,23 %




	M11

	(Dube & Dixit, 2011)

	3

	58

	10

	17,24 %




	M12

	(Aier et al., 2011)

	No Tiene

	4

	4

	100,00 %




	M13

	(Bookholt, 2014)

	No Tiene

	4

	4

	100,00 %




	M14

	(Rouhani et al., 2014)

	No Tiene

	7

	7

	100,00 %




	M15

    	(Kotusev, 2016)

	No Tiene

	4

	7

	175,00 %




	M16

	(Nikpay et al., 2016)

	No Tiene

	12

	12

	100,00 %




	M17

	(Timm et al., 2017)

	No Tiene

	6

	6

	100,00 %




	M18

	(Hacks & Lichter, 2017)

	No Tiene

	5

	5

	100,00 %




	M19

	(Gong & Janssen, 2018)

	No Tiene

	8

	5

	62,50 %




	M20

	(Yamamoto et al., 2018)

	No Tiene

	4

	4

	100,00 %




	Totales

	213

	157

	73,71






Fuente: Elaboración propia.



El desarrollo de la metodología de evaluación de marcos de trabajo de arquitectura empresarial se realiza en base al cumplimiento de varios principios que sustentan el constructo metodológico resultante:

Integralidad. La metodología busca realizar una evaluación lo más holística posible de la conveniencia de un marco de trabajo de arquitectura empresarial sobre otros. Por esta razón, utiliza criterios de los 20 métodos consultados para la elaboración de una propuesta que, sin pretender ser exhaustiva, abarque la mayoría de aquellas cualidades que hacen a un marco de arquitectura superior. La integralidad del método es una de sus características distintivas, ya que no solo trata de incorporar todos aquellos criterios disponibles, sino que realiza asociaciones entre requisitos e incorpora requisitos nuevos.

Coherencia. Uno de los retos fundamentales de la metodología propuesta es lograr el equilibrio entre el principio anterior (integralidad), y la necesidad de que el método no sea de una extensión o complejidad tal que no sea viable en la práctica. Para alcanzar este necesario equilibrio se debe buscar una asociación semántica entre muchos de los criterios de los métodos analizados que utilizan términos diferentes para una misma esencia de significado. Este principio se basa en que la metodología debe ser lo suficientemente sencilla como para que pueda ser aplicada en diferentes situaciones, ya sea para comparar marcos de trabajo a gran escala o para soluciones mucho más puntuales. En el cumplimiento de este principio es crucial el número final de requisitos de evaluación y la claridad con que se describen estos.

5.2. Selección de criterios para la propuesta metodológica

Los resultados de las interacciones se muestran a continuación:

Iteración 1. Después de la búsqueda bibliográfica y de la selección de los artículos o materiales que van a ser utilizados en la investigación se procede a su catalogación y descripción en base a los aspectos siguientes: fecha de publicación, criterios de evaluación, significado y escala de evaluación (cualitativa-cuantitativa). Para la indexación de cada método se le asigna un código numérico que lo identifique y se codifican los criterios según el código del modelo para que sean identificados correctamente (“M” primeramente, seguido del número del modelo y después el numero consecutivo del criterio). Reviste especial importancia el significado y descripción de cada criterio, para que puedan ser llevadas a cabo las subsiguientes iteraciones de forma correcta. Los resultados de esta primera asociación se muestran en la tabla 3. Utilizando la técnica de análisis de afinidad se identifican 3 dimensiones que son capaces de agrupar efectivamente todos los criterios bajo análisis.


TABLA 3. RESULTADOS DE LA ITERACIÓN 1




	Dimensión

	CANT

	%






	Criterios estructurales, conceptuales y de diseño

	55

	26,19




	Procedimientos y metodologías

	46

	21,90




	Criterios de manejo y operación

	109

	51,90




	Total

	209

	100.00






Fuente: Elaboración propia.



Criterios estructurales, conceptuales y de diseño: Establecen la consistencia estructural y de diseño del marco de trabajo. Sus criterios valoran como el diseño y la estructura del marco responde a las necesidades de la arquitectura. Son criterios altamente funcionales y expresan como se desempeña el marco en áreas clave como el gobierno, los procesos, el negocio, entre otros.

Planificación, procedimientos, estándares y metodologías: Incluye criterios que se relacionan con la existencia de guías de todo tipo (estándares, procedimientos, metodologías, guías, manuales, tutoriales, entre otros). Evalúan como el marco de trabajo es capaz de guiar a sus usuarios durante el proceso de aplicación.

Criterios de manejo y operación: Establecen los parámetros imprescindibles que debe cumplir el marco de trabajo para su desarrollo y ejecución. Se evalúa la accesibilidad del marco de trabajo y la facilidad con que se obtienen sus especificaciones.

    Iteración 2. Se identifican en cada una de las dimensiones los criterios que van a ser medidos en el procedimiento propuesto (tabla 4). La selección se realiza a través de la asociación de los criterios indexados en cada uno de los métodos. Esta asociación se realiza clasificando cada criterio según las siguientes categorías:

(A)Es exactamente igual a otro criterio. Tanto la redacción como el significado es similar. El autor del modelo trata de decir exactamente lo mismo de la misma manera. La acción a tomar es asumir el criterio de forma directa.

(B)Es igual en significado a otro criterio, aunque se redacta diferente. La diferencia está solo en la formulación, ya que el significado es exactamente igual. La acción a tomar es unificar el criterio utilizando la variante que mejor se adapte a las necesidades de la investigación.

(C)Se integra a otro criterio. Los significados y la formulación son diferentes, pero existen vínculos entre los criterios que permiten unirlos en uno solo. En la mayoría de los casos se requiere realizar cambios en la formulación del criterio. La acción a tomar es integrar los criterios, modificando la redacción del nombre del mismo e incluyendo en su significado los aportes de cada uno de los criterios.

(D)No tiene cambios. El criterio es único y no tiene cambios ni de redacción ni de contenido. La acción a tomar en este caso es asumirlo directamente.

(E)Criterio no adecuado. El criterio se elimina ya que no está enfocado a las dimensiones de la metodología y no realiza un aporte concreto a la evaluación. La acción a tomar en este caso es la eliminación.

(F)Se cambia el nombre. No existe correspondencia con el nombre del criterio y su descripción. Se toma el criterio, pero se realizan modificaciones en su formulación.


TABLA 4. RESULTADOS DE LA ITERACIÓN 2




	Dimensión

	Criterios estructurales, conceptuales y de diseño

	Procedimientos y metodologías

	Criterios de manejo y operación






	(A) Es exactamente igual a otro criterio

	19

	9

	20




	(B) Es igual en significado a otro criterio aunque se redacta diferente

	7

	17

	38




	(C) Se integra a otro criterio

	21

	10

	11




	(D) No tiene cambios

	6

	6

	34




	(E) Se elimina

	0

	2

	5




	(F) Se cambia el nombre

	2

	2

	1




	Total de Criterios

	55

	46

	109






Fuente: Elaboración propia.



El realizar la interacción se identifican un total de 23 criterios con 211 subcriterios asociados según su significado, según se muestra en la tabla 5.


TABLA 5. VARIANTES PARA REALIZAR LA DISCRIMINACIÓN DE CRITERIOS




	ID

	Variante

	Acción a tomar






	A

	Es exactamente igual a otro criterio

	Integrar criterios




	B

	Es igual en significado a otro criterio, aunque se redacta diferente

	Integrar criterios




	C

	Su contenido tiene relación

	Se integra a otro criterio




	D

	No tiene cambios

	Se mantiene igual




	E

	No es adecuado para la propuesta

	Se elimina




	F

	Su nombre no es adecuado

	Se cambia el nombre






Fuente: Elaboración propia.



Iteración 3. Como se puede apreciar en la tabla 2 existe una gran cantidad de criterios, muchos de ellos coincidentes en enunciado, otros coincidentes en significado y otros relacionados entre sí. Es imprescindible reducir el número de criterios en base a su nivel de similitud para lo que se realiza un análisis de asociación considerando las variantes que se muestran en la tabla 6. El resultado es un total de 23 criterios y 109 subcriterios, 102 subcriterios menos que la selección inicial.


TABLA 6. RESULTADOS DE LA ASOCIACIÓN DE CRITERIOS DE MODELOS DE EVALUACIÓN




	Categoría

	Cant. de criterios

	Proporción






	Criterios estructurales, conceptuales y de diseño




	Integridad taxonómica y semántica

	27

	49.09 %




	Integridad de procesos

	10

	18.18 %




	Enfoque en el negocio, la estrategia y las ventas

	8

	14.55 %




	Visualización

	5

	9.09 %




	Enfoque a la partición

	5

	9.09 %




	Planificación, procedimientos, estándares y metodologías




	Modelo de referencia y apoyo a la transición

	13

	27.66 %




	Existencia de metodologías y procedimientos

	6

	12.77 %




	Determinación de roles y responsabilidades

	1

	2.13 %




	Planificación de la transición de la arquitectura

	14

	29.79 %




	Disponibilidad de técnicas, catálogos y bienes arquitectónicos

	13

	27.66 %




	Criterios de manejo y operación




	Modelo de control y madurez

	14

	12.73 %




	Enfoque al gobierno y a la calidad

	20

	18.18 %




	Adaptabilidad y facilidad de modelado

	5

	4.55 %




	Coherencia, consistencia y acoplamiento

	14

	12.73 %




	Extensibilidad y escalabilidad

	5

	4.55 %




	Flexibilidad

	5

	4.55 %




	Mantenibilidad

	5

	4.55 %




	Infraestructura

	14

	12.73




	Seguridad y fiabilidad

	8

	7.27 %




	Usabilidad

	10

	9.09 %




	Innovación y gestión del conocimiento

	4

	3.64 %




	Disponibilidad y adquisición

	4

	3.64 %




	Ventajas y desventajas

	2

	1.82 %






Fuente: Elaboración propia.



5.3. Descripción de criterios de evaluación

Los criterios que se incluyen en el filtro 1 son los siguientes:

Criterio 1.1: Existencia de un meta-modelo

Se refiere a la disponibilidad de las construcciones y normas necesarias para la creación de modelos. Evalúa la accesibilidad de la estructura de las vistas de arquitectura y sus descripciones correspondientes.

Criterio 1.2: Documentación de especificaciones

Se refiere a la disponibilidad de información sobre el marco de trabajo, la información puede tener diversos soportes como son los manuales, descripciones, estándares, procedimientos, artículos, memorias, etc.

Los criterios que se incluyen en el filtro 2 son los siguientes:

Dimensión 2.1: Criterios estructurales, conceptuales y de diseño.

Criterio 2.1.1: Integridad taxonómica y semántica

Se refiere al grado en el que se puede utilizar el marco de trabajo para clasificar los distintos artefactos de arquitectura. Este criterio evalúa cómo se determinan los aspectos, vistas y puntos de vista que componen la base de segmentos de la arquitectura y valora sus modelos de análisis y diseño. Tiene en cuenta además la terminología y directrices que se deben utilizar para definir un marco de arquitectura que se ajuste a las necesidades de los grupos de interés. Valora como el marco de trabajo puede compararse con otros con claridad a través de sus diferentes vistas y el nivel de detalle conque es capaz de mostrar los diferentes elementos y su interacción. También tiene en cuenta la claridad semántica de los diferentes artefactos de arquitectura disponibles, como se realiza el análisis de la arquitectura y con el nivel de detalle que se ejecuta. Tiene que ver también como los diferentes elementos del marco utilizan la gramática y como es capaz de proyectar los objetos y situaciones en el código de la lengua. Se debe tener en cuenta como el marco puede clasificar sus elementos, bloques de diseño o artefactos en general de forma clara y comprensible en la práctica.

    Autores reseñados: (Sessions, 2007; Tang et al., 2002; Urbaczewski, y Mrdalj 2006; Hacks y Lichter, 2017; Kotusev, 2016; Dube y Dixit, 2011; Leist y Zellner, 2006; Ylimäki, 2007; Yamamoto et al., 2018; Raadt y Vliet, 2008; Abdallah y Galal-Edeen 2009; Timm et al., 2017).

Criterio 2.1.2: Integridad de procesos

Se refiere a como la metodología que acompaña al marco es capaz de dirigir ordenadamente el proceso de creación de una arquitectura empresarial y si puede mantener la trazabilidad y el cambio en la evolución. Evalúa como se guía la construcción de la arquitectura gestionando los procesos y mecanismos que apoyan la evolución. Aborda la existencia de una base de información que lleva un registro identificado de segmentos arquitectónicos con detalles apropiados para conseguir la arquitectura. También abarca la adopción de estrategias y modelos de referencia de dictado de estilos arquitectónicos en el momento del diseño de la arquitectura. Se evalúa como el marco integra sus requisitos en sus procesos y artefactos.

Autores reseñados: (Tang et al., 2002; Sessions, 2007; Nikpay et al., 2016; Zarvic y Wieringa, 2006; Abdallah y Galal-Edeen 2009; Dube y Dixit, 2011; Bookholt, 2014).

Criterio 2.1.3: Enfoque en el negocio, la estrategia y las ventas

Se refiere a como el marco utiliza la tecnología para impulsar el valor del negocio y como se ocupa de la identificación, la gestión de la empresa y los activos en función de las necesidades de las partes interesadas. Tiene en cuenta como se incorpora el perfil estratégico y operativo de la empresa conforme a las necesidades de los interesados. Evalúa como se representan o atienden los objetivos del negocio, dirección, principios, estrategias y prioridades. También analiza la relevancia que tiene dentro del modelo la ejecución de los procesos o grupos de procesos comerciales y su interrelación con el resto de la arquitectura. También se tienen en cuenta los impulsores comerciales que utiliza el marco y si estos están correctamente identificados y gestionados.

Autores reseñados: (Tang et al., 2002; Sessions, 2007; Dube y Dixit, 2011; Abdallah y Galal-Edeen 2009).

Criterio 2.1.4: Visualización

Se tiene en cuenta si el marco tiene disponible una herramienta gráfica para su visualización y si representa claramente los componentes de la arquitectura y su interrelación. Evalúa el nivel de abstracción de las capas del marco de trabajo, la visualidad y el ambiente del sistema de gestión de la información. Valora sobre todo el paisaje de arquitectura y como este se proyecta visualmente, analizando como el usuario puede comprender la estructura abstracta del marco a través de una representación gráfica o conceptual. Este criterio parte de que, si se puede visualizar claramente algo, es muy probable que se pueda interiorizar rápida y efectivamente.

Autores reseñados: (Dube y Dixit, 2011; Tang et al., 2002; Yamamoto et al., 2018).

Criterio 2.1.5: Enfoque a la partición

Se refiere al grado en que el marco hace posible la división en particiones autónomas de la empresa para la gestión de la complejidad. Se trata de una base de información que lleva un registro identificado de segmentos arquitectónicos. También abarca la adopción de estrategias y modelos de referencia. Un marco de trabajo coherente debe ser capaz de dividirse en unidades, en vistas o en grupos de componentes para que sea factible de aplicar.

    Autores reseñados: (Sessions, 2007; Urbaczewski, y Mrdalj 2006; Dube y Dixit, 2011).

Dimensión 2.2: Planificación, procedimientos, estándares y metodologías.

Criterio 2.2.1: Modelo de referencia y apoyo a la transición

Un modelo de referencia ayuda a crear una visión de alto nivel de una arquitectura junto a sus componentes e información. Este criterio valora como el marco de trabajo logra esto con el mínimo esfuerzo y se refiere a la utilidad de la metodología para construir un modelo de referencia o un conjunto relevante de estos. Evalúa como se representa el marco en términos de modelos de análisis y diseño cumpliendo con las normas y especificaciones. Analiza el grado en que el marco cuenta con repositorios o soportes de almacenamiento de información y como se describen las entidades lógicas y sus componentes. Aplicar un marco de trabajo es evidentemente realizar una transición en la organización y es precisamente la capacidad de los marcos para crear modelos de referencia lo que apoya definitivamente estas transiciones.

Autores reseñados: (Sessions, 2007; Abdallah y Galal-Edeen 2009; Dube y Dixit, 2011).

Criterio 2.2.2: Existencia de metodologías y procedimientos

Aunque no todos los marcos de trabajo vienen acompañados de metodologías, la presencia de estas es un elemento que contribuye decisivamente a su valoración. La existencia de metodologías o procedimientos desgraciadamente no es común y la mayoría de las veces solo es privativa de los marcos más potentes o internacionales. Este criterio evalúa la existencia de una metodología o procedimiento que guíe el desarrollo de la arquitectura. También se tiene en cuenta la existencia de técnicas para el desarrollo de la arquitectura y como estas técnicas pueden ser aplicadas. Este criterio además valora la claridad de las guías metodológicas y como son capaces de establecer pautas claras con un alto nivel de accesibilidad, porque también se tiene en cuenta si estas están disponibles o son solo privativas de membrecías o se debe incurrir en altos costos de adquisición.

Autores reseñados: (Leist y Zellner, 2006; Nikpay et al., 2016; Zandi y Tavana, 2010; Kostoska et al., 2010; Yamamoto et al., 2018).

Criterio 2.2.3: Determinación de roles y responsabilidades

Este es un criterio a iniciativa del investigador, aunque en el trabajo de Leist y Zellner (2006) se tratan criterios similares. La mayoría de los marcos de trabajo son complejos en sí mismos, porque las realidades de arquitectura donde serán aplicados no son nada sencillas. Dentro de esa complejidad entran también un gran cúmulo de roles y responsabilidades que son cruciales para que el marco funcione. La claridad con que se definen estos roles y responsabilidades es un elemento que contribuye mucho a la valoración del marco de trabajo. Este criterio tiene en cuenta cómo y con la profundidad con que se identifican los roles y responsabilidades de cada persona o proceso dentro de la arquitectura. Cuando los roles se definen claramente la transición hacia la nueva arquitectura se hace mucho más fácil.

Autores reseñados: (Leist y Zellner, 2006).

Criterio 2.2.4: Planificación de la transición de la arquitectura

Como se ha dicho anteriormente, la aplicación de un marco de trabajo de arquitectura empresarial es un proceso de transición por excelencia, lo que hace necesaria una planificación estructurada. Este criterio valora como el marco de trabajo hace posible la planificación detallada para llegar desde un estado “A” (arquitectura actual) a un estado “B” (arquitectura destino). Tiene en cuenta además como el marco de trabajo ofrece una guía para planificar adecuadamente la transición, aportando información de cómo deben ser los estados intermedios. Valora también como se establecen las tareas de desarrollo y como el propio marco ofrece ejemplos de una planificación ideal para llevar la transición a feliz término.

    Autores reseñados: (Abdallah y Galal-Edeen 2009; Zandi y Tavana, 2010; Rouhani et al., 2014; Urbaczewski, y Mrdalj 2006; Raadt y Vliet, 2008; Dube y Dixit, 2011; Bookholt, 2014; Timm et al., 2017; Tang et al., 2002).

Criterio 2.2.5: Disponibilidad de técnicas, catálogos y bienes arquitectónicos

Se refiere al grado en que es viable la creación de un catálogo de los bienes arquitectónicos que se pueden reutilizar en actividades futuras. Evalúa como se tienen en cuenta los requisitos de la arquitectura objetivo durante todo el proceso de aplicación de la misma. Se valora la existencia de estándares para documentar especificaciones, la existencia de herramientas de apoyo ya desarrolladas, de información, de técnicas de modelado y de un repositorio con la variedad de artefactos adecuada. Cuando un marco de trabajo tiene un amplio catálogo de técnicas, artefactos y bienes arquitectónicos, su aplicación es mucho más rápida ya que se pueden reutilizar muchos de estos bloques con el ahorro de tiempo subsiguiente.

Autores reseñados: (Zandi y Tavana, 2010; Dube y Dixit, 2011; Kostoska et al., 2010; Abdallah y Galal-Edeen 2009).

Dimensión 2.3: Criterios de manejo y operación

Criterio 2.3.1: Modelo de control y madurez

El nivel de madurez de la arquitectura es un elemento muy importante para realizar el control del proceso de implementación y asimilación de esta. Cuando un marco trae aparejado su propio modelo de madurez, es un aspecto a tener en cuenta para realizar una evaluación del mismo. El nivel de madurez tiene en cuenta el grado en que una organización es capaz de asimilar o integrar los elementos de la arquitectura en su propio sistema de gestión operacional. Este criterio se refiere a la capacidad que tiene el marco de trabajo para la evaluación de la eficacia y la madurez en el uso de la arquitectura empresarial. Valora el conjunto de procesos que guía la gestión y control de las arquitecturas empresariales y analiza como apoya la capacidad de definir criterios de prueba de conformidad de la implementación de arquitectura. Tiene en cuenta también las especificaciones que indican las propiedades y características del sistema que se usan para estimar su rendimiento e introducir su control.

Autores reseñados: (Dube y Dixit, 2011; Gong y Janssen, 2018; Gong y Janssen, 2018; Timm et al., 2017; Bookholt, 2014; Zandi y Tavana, 2010; Kostoska et al., 2010; Tang et al., 2002).

Criterio 2.3.2: Enfoque al gobierno y a la calidad

Como todo modelo organizacional, un marco de trabajo debe ser gobernable, lo que se manifiesta en el estado de equilibrio entre las metas y principios de una organización y los sistemas productivos. Este criterio se refiere a la utilidad del marco de trabajo en la comprensión y la creación de un modelo de gestión eficaz para la arquitectura de la empresa y la gobernabilidad de la misma. Evalúa la prioridad que recibe la gobernabilidad de la arquitectura y sus diversos componentes en el marco. Se tiene en cuenta como se les da tratamiento a las expectativas de gestión y a la calidad dentro del modelo y se evalúa su comportamiento según la implementación de las estrategias de la organización y los elementos relacionados con la gestión directiva.

Autores reseñados: (Kostoska et al., 2010; Rouhani et al., 2014; Tang et al., 2002; Sessions, 2007; Raadt y Vliet, 2008; Yamamoto et al., 2018; Hacks y Lichter, 2017; Zarvic y Wieringa, 2006; Raadt y Vliet, 2008; Abdallah y Galal-Edeen 2009; Zandi y Tavana, 2010; Dube y Dixit, 2011; Aier et al., 2011; Hacks y Lichter, 2017; Timm et al., 2017; Gong y Janssen, 2018).

Criterio 2.3.3: Adaptabilidad y facilidad de modelado

Modelar o adaptar modelos de marcos de trabajo a la realidad de la organización es una de las tareas profesionales más arduas y complejas de la arquitectura empresarial. Se valora mucho la posibilidad que tiene un marco de trabajo de facilitar este tipo de procesos, tratando de que adaptarlo no sea una tarea imposible. La adaptabilidad también se define por la velocidad a la que el modelo puede adaptarse a un nuevo requisito o cambio. También se refiere al grado en que se puede cambiar un bloque o conjunto de estos basándose en un sistema preexistente o una restricción inalterable. Evalúa como el marco ayuda a la asimilación el modo de pensar de la arquitectura empresarial en su organización y como es capaz de desarrollar una cultura en la que se le valora y utiliza. También se tiene en cuenta la facilidad con que el marco puede ser utilizado en cualquier contexto particular.

Autores reseñados: (Dube y Dixit, 2011; Ylimäki, 2007; Timm et al., 2017).

Criterio 2.3.4: Coherencia, consistencia y acoplamiento

Es el grado en que cada bloque o elemento del marco hace una tarea y la hace bien. Se refiere a la singularidad de propósito de los elementos del sistema y a la utilización de métodos y técnicas que describen las especificaciones del marco conduciendo a representaciones uniformes. Se tiene en cuenta como el marco de trabajo es capaz de abordar la complejidad de la organización y hacerla más manejable. Además, se evalúa la consistencia, la robustez, la integralidad y la interoperabilidad. Se evalúa como el marco es capaz de acoplarse a las prácticas de la organización en una arquitectura destino coherente, que funciona.

Autores reseñados: (Dube y Dixit, 2011; Nikpay et al., 2016; Ylimäki, 2007; Tang et al., 2002; Gong y Janssen, 2018; Hacks y Lichter, 2017; Nikpay et al., 2016; Dube y Dixit, 2011; Aier et al., 2011; Zandi y Tavana, 2010; Kostoska et al., 2010).

Criterio 2.3.5: Extensibilidad, escalabilidad y diversidad

Un marco de trabajo es escalable cuando es capaz de adaptarse y responder adecuadamente a medida que se incrementa la extensión de su aplicación, lo que hace que puedan ser aplicados lo mismo a pequeñas organizaciones que a grandes y complejas industrias. Este criterio describe el grado en que los módulos y componentes de una arquitectura interactúan con otros módulos y componentes dentro y fuera de la misma. Se evalúa el grado en que los datos o el diseño de procedimientos de arquitectura pueden ampliarse añadiendo variaciones a un tema. Se tiene en cuenta además se evalúa el grado en que el marco es diverso y abarca más aspectos diferentes de una organización. También se tiene en cuenta cuán fácil es la personalización en el marco.

Autores reseñados: (Tang et al., 2002; Dube y Dixit, 2011; Zandi y Tavana, 2010).

Criterio 2.3.6: Flexibilidad

Describe el esfuerzo necesario para modificar un artefacto o parte de la arquitectura como repuesta a los cambios que se puedan presentar durante el proceso de transición. Se evalúa la facilidad para modificar el diseño del marco sin afectar la esencia del mismo. Se valora lo intercambiables que son sus módulos o artefactos, incluso se puede tener en cuenta cómo se pueden mezclar varios marcos de trabajo en una aplicación sin que se afecte la esencia de estos. La agilidad del marco también es importante en este criterio y es un concepto que adquiere una gran importancia en los tiempos actuales.

Autores reseñados: (Dube y Dixit, 2011; Rouhani et al., 2014; Tang et al., 2002; Gong y Janssen, 2018; Aier et al., 2011).

Criterio 2.3.7: Mantenibilidad

La aplicación de un marco de trabajo nunca termina, este debe ser objeto de actualización y mantenimiento permanente. La posibilidad de mantener la aplicación en el tiempo es un aspecto muy valorado, ya que existen marcos que son extremadamente cerrados y su mantenimiento es muy caro. Este criterio describe el esfuerzo necesario para localizar y corregir un error en la arquitectura. Es la facilidad con que un artefacto se puede corregir si se encuentra un error al adaptarse a cambios en el entorno, o si el arquitecto o directivo implicado desea un cambio en los requisitos. Se tiene en cuenta la facilidad para mantener la continuidad de la arquitectura una vez realizada la intervención o el mantenimiento. Se evalúa además el costo de mantener esta continuidad, aspecto que suele ser en ocasiones extremadamente caro.

Autores reseñados: (Tang et al., 2002; Dube y Dixit, 2011).

Criterio 2.3.8: Infraestructura

Evalúa la consistencia de la plataforma en la que se utiliza el marco de trabajo y las funcionalidades tecnológicas que presenta. Tiene en cuenta la existencia y la facilidad de configuración del software asociado, en caso de que exista. Cuando es necesario utilizar un software adicional, se evalúa la facilidad con que se puede incorporar. Evalúa el sistema de información asociado y su flexibilidad para ser aplicado. En la evaluación del criterio se debe tener en cuenta el costo de adquisición de las aplicaciones y su accesibilidad.

Autores reseñados: (Abdallah y Galal-Edeen 2009; Dube y Dixit, 2011; Zarvic y Wieringa, 2006; Ylimäki, 2007; Rouhani et al., 2014; Abdallah y Galal-Edeen 2009).

Criterio 2.3.9: Seguridad y fiabilidad

Se evalúa la eficacia y la fiabilidad del marco de trabajo una vez implementado. La seguridad es importante en este criterio, donde se evalúa la existencia de controles y seguimiento de la consistencia. Se evalúa como el marco es capaz de dar cumplimiento a los requisitos definidos previamente por la organización y el tiempo necesario para que se obtengan los primeros resultados de la aplicación de la arquitectura. Se debe tener en cuenta también que el marco llegue a cubrir las expectativas iniciales, por lo que los casos de uso disponibles pueden aportar información para evaluar más objetivamente este criterio.

Autores reseñados: (Tang et al., 2002; Dube y Dixit, 2011; Aier et al., 2011; Tang et al., 2002; Hacks y Lichter, 2017).

Criterio 2.3.10: Usabilidad

Evalúa la experiencia que tiene un usuario cuando interactúa con la arquitectura. Valora como se puede interactuar con el marco de trabajo de la forma más fácil, cómoda e intuitiva posible. La portabilidad del marco también es evaluada como parte de este criterio, incluyendo la facilidad de configurarlo y la facilidad de manejo.

Autores reseñados: (Nikpay et al., 2016; Tang et al., 2002; Nikpay et al., 2016; Dube y Dixit, 2011; Zandi y Tavana, 2010; Sessions, 2007).

Criterio 2.3.11: Innovación y gestión del conocimiento

Tiene en cuenta como el marco es capaz de aprovechar la iniciativa y la innovación de la organización. Se considera que la organización que recibe la arquitectura a través del marco de trabajo no es un ente vacío, tiene experiencia y conocimientos acumulados en su sector y la arquitectura debe armonizar eso. Este criterio evalúa la flexibilidad para la introducción de innovaciones según las necesidades de la organización, teniendo en cuenta la apertura del marco. Se evalúa como el marco es capaz de facilitar la gestión del conocimiento en sus diferentes niveles y la posibilidad de apertura a ideas innovadoras.

Autores reseñados: (Gong y Janssen, 2018; Nikpay et al., 2016; Gong y Janssen, 2018; Ylimäki, 2007).

Criterio 2.3.12: Disponibilidad y adquisición

Tiene en cuenta la disponibilidad del marco a un precio accesible o libre de costo. Evalúa las condiciones sobre las cuales se realiza la adquisición de la descripción detallada de las vistas y las herramientas asociadas. Valora la existencia de casos de uso del marco y de experiencias de aplicación. Tiene en cuenta la neutralidad del proveedor y el tiempo necesario para realizar la valoración del marco y adquirirlo con todas sus funcionalidades. Cuando la documentación y el catálogo arquitectónico está solo disponible parcialmente, la evaluación en este criterio no es la más alta. Es muy común que las organizaciones propietarias de los marcos de trabajo solo hagan disponibles versiones anteriores de estos, lo que incide en la evaluación del criterio.

Autores reseñados: (Tang et al., 2002; Sessions, 2007; Zandi y Tavana, 2010).

Criterio 2.3.13: Ventajas y desventajas

El equilibrio entre las ventajas y desventajas de cada marco es un aspecto a tener en cuenta, siempre y cuando esté disponible esta información. Este criterio incluye la relación entre las ventajas del marco de trabajo y los elementos negativos de su utilización, tratando de encontrar un equilibrio.

    Autores reseñados: (Kotusev, 2016; Kostoska et al., 2010).

En la tabla 7 se muestran las características de la propuesta metodológica en cuanto a cantidad de criterios y el número de subcriterios que tienen en cuenta.


TABLA 7. CANTIDAD DE CRITERIOS Y SUBCRITERIOS DEL MODELO PROPUESTO




	Dimensión

	Cantidad Criterios

	Cantidad Subcriterios






	Criterios estructurales, conceptuales y de diseño

	5

	24




	Planificación, procedimientos, estándares y metodologías

	5

	22




	Criterios de manejo y operación

	13

	63




	Totales

	23

	109






Fuente: Elaboración propia.



5.4. Selección de la escala de evaluación

    En el filtro 1 la evaluación de realiza cualitativamente. Se asigna la categoría afirmativa o negativa según sea el caso. La condición indispensable para que el marco de trabajo sea seleccionado es que logre una respuesta afirmativa en los dos criterios. El filtro 2 utiliza una escala cuantitativa para la evaluación de cada criterio. La escala se toma de la propuesta de Object Wacth. Inc. (Sessions, 2007) y está compuesta por 4 niveles de evaluación que pueden ser utilizados de forma cuantitativa y cualitativa (tabla 8).


TABLA 8. ESCALA DE EVALUACIÓN DE LOS CRITERIOS DE LA METODOLOGÍA PROPUESTA




	Escala

	Significado






	1

	Deficiente

	El marco de trabajo se desempeña muy pobremente en el criterio




	2

	Insuficiente

	El marco de trabajo se desempeña inadecuadamente en el criterio




	3

	Aceptable

	El marco de trabajo se desempeña bien, pero debe mejorar en el criterio




	4

	Satisfactorio

	El marco se desempeña satisfactoriamente en el criterio






Fuente: Elaboración propia.



5.5. Aplicación piloto de la metodología

Para realizar una prueba piloto de la propuesta metodológica de evaluación y selección de marcos de trabajo de arquitectura empresarial se utilizan el Marco de Referencia de Zachman y TOGAF. A pesar de que se trata de dos de los marcos de trabajo más conocidos a nivel internacional, a continuación, se realiza una breve descripción de cada uno de ellos:

Marco de Referencia de Zachman. Su primera versión fue desarrollada en 1987 por John A. Zachman, considerado por muchos como el padre de la arquitectura empresarial y fundador de Zachman International Inc., que es una compañía creada en el 1990. La versión vigente es la 3.0 y se publicó en el año 2011. Este marco de trabajo está formado en una matriz de 30 celdas, que ofrece en el eje vertical cinco perspectivas de la arquitectura en general y en el eje horizontal seis clasificaciones de los diversos artefactos de la arquitectura y es caracterizado por una “celdilla” (cruce entre renglón y columna). Cada renglón representa una perspectiva o vista de cierto rol participante en la empresa y cada columna es matizada por dimensiones en forma de interrogantes (que, como, quien, cuando y porque). Tiene como ventajas fundamentales que es sencillo y fácil de aplicar, siendo posible su aplicación desde cualquier enfoque. Su estructura matricial permite muchas combinaciones de soluciones de arquitectura y contiene una ontología de todos los elementos que conforman una empresa. Además, es neutral ante cualquier iniciativa de desarrollo de artefactos. Como desventajas principales tiene que no se especifica cómo se debe mantener en el futuro la arquitectura y el manejo de procesos es pobre tratándose de manera superficial ya que no explica cómo se debe realizar la gobernabilidad.

TOGAF. Es el más popular e internacional de los marcos de trabajo de arquitectura empresarial y su primera versión fue desarrollada en 1995 por el Open Group, que es un consorcio de la industria del software que provee estándares abiertos neutrales para la infraestructura de la informática y fue formado a partir de la fusión de X/Open con OSF en 1996. La versión actual de este marco de trabajo es la 9.2 publicada en el año 2018. Está formado por cuatro dominios: 1) La arquitectura de negocios; 2) La arquitectura de aplicación; 3) La arquitectura de datos y 4) La arquitectura técnica. Contiene un conjunto de herramientas de apoyo entre los que se destacan un Método ADM (“Architecture Development Method”), el” Continuum Empresarial” o repositorio de arquitectura, entre otras. Entre sus ventajas fundamentales están la existencia de un método de desarrollo de arquitectura que permite derivar arquitecturas empresariales, su fácil adaptación al negocio y la posibilidad de usarse con otros marcos de referencia. Entre sus principales inconvenientes están que no ofrece una especificación de roles, no define claramente las responsabilidades y no existen documentos de especificaciones que describan sus resultados.

Al realizar la evaluación de los marcos de trabajo señalados a través de la propuesta metodológica se tienen los resultados siguientes:

Filtro 1. Ambos marcos de trabajo son calificados como adecuados, por lo que pasan al siguiente filtro. Este resultado responde lógicamente a que tanto el Marco de Referencia de Zachman como TOGAF son modelos con alto nivel de desarrollo y aceptación a nivel internacional.

Filtro 2. La evaluación cuantitativa de los marcos se muestra en la tabla 9. La evaluación general de los dos marcos es muy similar, lo que demuestra que son modelos consistentes y con alto nivel de madurez. Las carencias de cada uno de ellos se compensan mutuamente. Zachman tiene grandes brechas de mejora en la dimensión “Planificación, procedimientos, estándares y metodologías”, mientras que TOGAF debe perfeccionarse en la dimensión “Criterios de manejo y operación”. En la figura 3 se muestran los resultados de cada dimensión comparados para cada marco, corroborándose la similitud en el desempeño de ambos modelos.


TABLA 9. RESULTADO DE LA EVALUACIÓN PILOTO




	CRITERIOS

	TOGAF

	ZACHMAN




	REAL

	MAXIMO

	BRECHA

	REAL

	MAXIMO

	BRECHA






	Criterios estructurales, conceptuales y de diseño

	17

	20

	3

	17

	20

	3




	Planificación, procedimientos, estándares y metodologías

	17

	20

	3

	9

	20

	11




	Criterios de manejo y operación

	38

	52

	14

	45

	52

	7






Fuente: Elaboración propia.




FIGURA 3. COMPARACIÓN DE RESULTADOS DE LA APLICACIÓN PILOTO DE LA METODOLOGÍA

[image: ]

Fuente: Elaboración propia.


6. CONCLUSIONES

Una vez desarrollada la metodología de evaluación y selección de marcos de trabajo de arquitectura empresarial se concluye que la misma es una propuesta viable por su integralidad, por la claridad de sus criterios y por su versatilidad. Sobre los métodos de evaluación consultados en la literatura, se debe destacar que la idea de evaluar los marcos de trabajo no es nada nuevo en el ámbito de la arquitectura empresarial. Las iniciativas abordadas y analizadas presentan inconsistencias que se deben tener en cuenta y que se relacionan sobre todo a la falta de claridad de sus criterios y lo pobres de sus procedimientos de valoración. En solución a esto, la metodología propuesta hace énfasis en una descripción detallada de cada criterio, además de conservar una trazabilidad exacta de sus componentes y su origen.

Teniendo en cuenta una de las problemáticas planteadas en la presente investigación, que abordan la variedad y complejidad de los marcos de trabajo, queda claro que siempre que exista la disciplina de la arquitectura empresarial, sus marcos de trabajo van a estar presentes. A pesar de que en los últimos años no se han publicados muchos nuevos modelos, los marcos de trabajo van a seguir marcando pautas. La complejidad del mundo de los marcos de trabajo de arquitectura empresarial es algo con lo que van a tener que lidiar los arquitectos organizaciones u otros especialistas que intenten tomar la iniciativa en este campo. La existencia de marcos muy populares como TOGAF y Zachman, que monopolizan extremadamente el universo de la arquitectura empresarial, provoca que muchos buenos marcos no sean atendidos y mucho menos utilizados.

Es importante manejar la diversidad de los marcos de trabajo y no tratar de evitarla a toda costa. Sin lugar a dudas, el mundo de la arquitectura empresarial fuera mucho más fácil sin la existencia de tantos marcos de trabajo. Pero se debe reconocer que en su principal problema también está una muy importante ventaja: se tienen opciones diversas de soluciones de arquitectura empresarial al alcance de la mano y muchas variantes disponibles. Aunque la solución más fácil sea seleccionar los marcos de trabajo más visibles, con una ventaja publicitaria muy grande respecto a otros, los arquitectos organizaciones deben enfocarse también en buscar soluciones en marcos menos publicitados pero muy útiles y coherentes. Herramientas como la metodología de selección y evaluación de marcos de trabajo que se presenta en este estudio, podrían ser relevantes para ayudar a aumentar las posibilidades prácticas de la arquitectura empresarial. A través de los criterios de evaluación del método, se puede hacer una mirada crítica integral a muchos modelos y compararlos con un nivel de objetividad mayor. Los arquitectos organizacionales no deben limitarse a escuchar lo que se dice sobre que marco es mejor en cualquier circunstancia, se trata de que por ellos mismos pueda comprobar los aciertos y desaciertos de cada modelo utilizando esta herramienta metodológica.

La integralidad es el principal atributo de la metodología, ya que no se basa en la intuición de su autor, sino en la integración de cientos de criterios publicados por muchos autores, cada uno de ellos con enfoques diferentes. El resultado es un método integral, que busca una evaluación lo más completa posible en múltiples escenarios, porque los proyectos de arquitectura empresarial son así de exigentes. El método trata de evaluar todos aquellos aspectos que hacen a un marco de trabajo ser adecuado, aunque la valoración final depende de las necesidades específicas del usuario de la arquitectura. Estos criterios no son para nada rígidos, la metodología está diseñada para que el usuario de la misma pueda agregar criterios o eliminarlos según sea sus necesidades.

No solo en la evaluación y selección de marcos de trabajo es que puede ser útil la propuesta metodológica. Los criterios de evaluación permiten arrojar luz sobre muchos marcos de trabajo que permanecen olvidados al margen de las grandes organizaciones promotoras de la arquitectura empresarial. Para el estudio detallado de las funcionalidades de los marcos de trabajo pueden ser utilizados los criterios de la metodología, aunque no se tenga el objetivo de compararlos o evaluarlos. Además, en caso de que se quiera integrar varios marcos en una solución específica, los criterios y sus descripciones pueden servir para orientar sobre que modelos integrar y que partes de estos pueden albergar las interfaces. Cuando se utiliza la metodología se hace un ejercicio de análisis profundo sobre el marco de trabajo, que en caso de ser bien aprovechada es una fuente inagotable de conocimiento y experiencia. Teniendo en cuenta la aplicación piloto de la metodología a través de 2 de los marcos más reconocidos internacionalmente, se demuestra la representatividad de sus criterios, la viabilidad de sus dimensiones, así como la viabilidad de las escalas de evaluación, tanto la cuantitativa como cualitativa.

Visualizando la aplicación y desarrollo futuro de la metodología, la propuesta metodológica, a pesar de que pretende ser lo más integradora posible, no es exhaustiva y está sujeta a cambios que deben estar relacionados con le evolución misma de los marcos de trabajo de arquitectura empresarial. La metodología es dinámica y abierta, por lo que está diseñada para que se integren o eliminen criterios según las necesidades de los usuarios de la misma. El desarrollo y aplicación de la metodología en el futuro no está exenta de riesgos ni de limitantes. Una de las barreras más relevantes que puede tener su aplicación efectiva es la falta de información objetiva de algunos marcos existentes o los altos costos de adquisición de la documentación con especificaciones, lo que influye directamente en la calidad de las evaluaciones que se realizan.
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