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RESUMEN

Con el paso de los afios, el desarrollo tecnoldgico ha sufrido un cambio
acelerado, lo que ha desencadenado en la necesidad de tener una correcta alineacion
de la tecnologia y los procesos de negocio en una organizacion, con el propdsito de
alcanzar el cumplimiento de sus objetivos estratégicos, surgiendo de esta manera el
término Arquitectura Empresarial.

En la Universidad de Cuenca, la Direccién de Tecnologia de Informacion y
Comunicacion en los ultimos afios ha sufrido un cambio descontrolado en su
infraestructura tecnoldgica, sistemas de informacion y talento humano con el fin de
solucionar las necesidades de la institucion, desencadenando en un grupo de sistemas
de informacién heterogéneos. En el presente trabajo se ha disefiado una Arquitectura
Empresarial, el cual propone como pasar de la arquitectura que actualmente se
maneja a una arquitectura deseada, y alineada a las necesidades del negocio, con un
disefio adaptado del Framework TOGAF, llegando a concluir que en la propuesta de
la arquitectura empresarial se obtendrd hasta la fase E del método de desarrollo
arquitectonico, permitiendo una propuesta de un modelo clara y definida para la

Direccion de Tecnologia de Informacion y Comunicacion.

Palabras clave: arquitectura empresarial, TOGAF, arquitectura de negocio,

arquitectura de aplicacion, arquitectura de datos.



ABSTRACT

Though the years, technological development has suffered an accelerated
change, which has triggered the necessity of correctly aligning technology and
business processes in the enterprise, with the goal of fulfilling their strategic goals,
thus coining the term Enterprise Architecture.

At the University of Cuenca the IT & Communications Department, with the
goal of solving the needs of the institution, has suffered in the last years an out of
control change in its technological infrastructure, information systems, and human
resources, resulting in a group of heterogeneous information systems. In this work an
Enterprise Architecture has been designed, which advises on migrating from the
current architecture to the desired one, aligned to the business necessities, with a
design adapted from the TOGAF Framework, reaching the conclusion that in the
proposed enterprise architecture, Phase E of the Architecture Development Method
will be reached, allowing a clear and defined proposal for the University’s IT &

Communications Department.

Keywords: enterprise architecture, TOGAF, business architecture, application

architecture, data architecture.
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Capitulo 1

PLANTEAMIENTO INICIAL

1.1. Introduccion

La Direccion de Tecnologia de Informaciéon y Comunicacion (DTIC) se presenta
como el departamento que brinda el soporte a los diferentes ejes de la Universidad de
Cuenca: investigacion, docencia, vinculacion con la sociedad y gestion; siendo la
encargada de prestar el servicio de soporte informatico a las numerosas actividades
que se realizan en la Universidad, a través del andlisis, disefio, evaluacion,
implementacidn y operacién segura de los sistemas informaticos institucionales y de
la red de datos computacionales, asi como suministrar servicios de orientacion,
asesoria, capacitacion e instruccion en el manejo y uso de software y hardware
especializados.

Por tanto, entre las principales funciones que tiene la DTIC esta proponer
proyectos en el area tecnoldgica que ayuden a la calidad académica y administrativa
de la Universidad, asi como asesorar y apoyar en el uso informatico en las Facultades
y Departamentos para el buen uso de equipos y sistemas informaticos, teniendo la
necesidad de contar con directrices que permitan a la DTIC un desarrollo arménico y

sostenido entre los requerimientos de la institucion y los servicios que provee.

Con el objetivo de solucionar necesidades propias de la Universidad, de caracter
interno y externo, como por ejemplo las evaluaciones que se le vienen realizando a
las Instituciones de Educacion Superior desde el 2008 en el pais para clasificar a las

universidades ecuatorianas, han desembocado en procesos complejos para la

Ing. Elvia Alvarez
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institucion, repercutiendo en la DTIC, quien para tener soluciones de forma rapida ha
tenido que sufrir cambios no estructurados en cuanto a su infraestructura tecnoldgica,
sistemas de informacion y talento humano, por lo tanto, se requiere definir
estrategias flexibles que sean sostenidas por el area de tecnologia de la informacién y
que permitan alinear los objetivos de la DTIC con la estrategia del negocio.

Actualmente las empresas en un mundo globalizado necesitan procesos bien
definidos y soportados eficientemente por la Tecnologia de la Informacion, es por
esto que surge el término Arquitectura Empresarial (AE), la cual pretende describir
todos los componentes de una organizacion, asi como las relaciones entre ellos y con
el entorno (Ortiz, 2017). En la actualidad existe una variedad de AE que ayudan a
realizar un analisis arquitectonico para las empresas, sin embargo, The Open Group
Architecture Framework (TOGAF) surge como una necesidad para las empresas que
requieren implementar una solucion informatica integral bajo una arquitectura
empresarial. Por lo que TOGAF puede ser utilizado libremente por cualquier
organizacion que desee desarrollar una arquitectura empresarial para su uso dentro de
esa organizacion (Josey, 2013).

Con la implementacion de TOGAF se busca definir y especificar un modelo para
la arquitectura empresarial, facilitando los enlaces entre Tl y el negocio cambiante,
ademas proporcionara una vision clara de a donde se quiere llegar, considerando que
se requiere una transformacion continua.

Para cada proceso que maneja la DTIC se tiene una serie de sistemas de
informacidn que se fueron creando bajo la necesidad puntual que tenia la institucion
en el momento, es por ello que no tiene una homogenizacion, pues radican en una
variedad de modelos de diversas tecnologias, la misma que en mucho de los casos ha

quedado en desuso, este caso de estudio se centrara en el proceso de Gestion

) 10
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Académica, esto basado en la relevancia del proceso para alcanzar el objetivo
estrategico de la Universidad, “incrementar la eficiencia terminal de grado y
posgrado formando profesionales altamente cualificados que contribuyan al cambio
de la matriz productiva y al desarrollo social, con capacidad de generar y transferir
conocimiento en el campo de la investigacion basica y aplicada” (Universidad de
Cuenca, 2013), no obstante la DTIC esta involucrada en mas procesos, los mismos
que utilizan 16 sistemas de informacion, y la arquitectura serd aplicada
posteriormente a todos los procesos existentes para tener un proceso homogeneo. Es
importante indicar que en paises vecinos, como por ejemplo Colombia, existen varios
antecedentes de instituciones educativas tanto publicas como privadas que definen
una arquitectura empresarial basadas en TOGAF (Molano, 2015). El Estado
colombiano trabaja en el tema de la implementacién de Arquitectura Empresarial con

TOGAF en las entidades publicas desde junio de 2014 (MinTIC, 2013).

1.2. Problematica

La alta direccion de hoy en dia sabe que las tecnologias de informacion son un
factor clave para el éxito de los negocios, ademas de un elemento indispensable para
lograr una ventaja competitiva, es por esta razon, que muchas instituciones tienen la
necesidad de definir una arquitectura empresarial para evitar la pérdida de
conocimiento organizacional. El problema radica fundamentalmente en la falta de
adopcion de un marco de referencia, sustentado con la documentacion, estrategias,
metas, componentes, procesos, metodologias y tecnologia que permitan contar con

una linea base organizacional que genera ventaja competitiva y productiva.

) 11
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1.3. Objetivo General

Desarrollar una Arquitectura Empresarial para la DTIC que promueva una vision
integral del modelo de negocio basado en la interrelacion con las diferentes areas del

departamento.

1.4. Objetivos Especificos

e Realizar un andlisis de los servicios, procesos y actividades realizadas por
la DTIC para definir la linea base con la que cuenta.

o Definir los principios arquitectonicos de la DTIC para la arquitectura
empresarial.

e Definir la Arquitectura Empresarial de la DTIC basado en TOGAF que
minimice la brecha que exista entre sus dominios (negocio, datos,
aplicaciones y tecnologia).

e Asegurar que todos los sistemas desarrollados generan valor a la
institucion de acuerdo a los objetivos y metas planteados a corto, mediano

y largo plazo.

1.5. Alcance

Es importante contar con una arquitectura empresarial que ayude a la DTIC a
proveer soluciones rapidas y alineadas a los objetivos estratégicos de la institucion,
para esto se necesita contar con un marco de trabajo que permita de forma interactiva
ir avanzando en la realizacion de la arquitectura empresarial y los requerimientos que
tiene la institucion, por tanto, se realizara la seleccion de las herramientas a utilizar y

la definicion de los principios de la arquitectura a crear.

) 12
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Por tal motivo se realizara una arquitectura empresarial alineada al proceso de
mayor significado dentro de la direccion, para que posteriormente sea replicado en
todos los procesos que sean necesarios.

La arquitectura empresarial sera disefiada de forma personalizada segin las
necesidades de la DTIC, y quedara indicado de la forma mas explicita posible como

manejara, no obstante, no se realizara la migracion de linea base a la linea destino.

) 13
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Capitulo 2

MARCO TEORICO

2.1. Arquitectura empresarial

La arquitectura empresarial, en inglés Enterprise Architecture (EA), "es una
metodologia que, basada en una vision integral de las organizaciones — o0 en este
caso, de todo el Estado —, permite alinear procesos, datos, aplicaciones e
infraestructura tecnologica con los objetivos estratégicos del negocio o con la razon
de ser de las entidades. (...) Su principal objetivo es garantizar la correcta alineacion
de la tecnologia y los procesos de negocio en una organizacion, con el propdsito de
alcanzar el cumplimiento de sus objetivos estratégicos” (MinTIC, 2013).

La arquitectura empresarial surge por primera vez en el afio 1987 gracias a la
publicacion de un articulo titulado “A framework for information systems
architecture. ”*, donde Zachman dice: “El éxito del negocio y los costos que ello
conlleva dependen cada vez mas de sus sistemas de informacion, los cuales
requieren de un enfoque y una disciplina para la gestion de los mismos” (Zachman,
1987), en 1993 el Departamento de Defensa de los Estados Unidos publica una
metodologia basada en los principios de Zachman, que se denomind “Technical
Architecture Framework for Information Management” (TAFIM) (Department of
Defense, 1993). En 1999 aparece “Federal Enterprise Architecture Framework —
FEAF-”, en el afio 2002, le cambia el nombre al framework de arquitectura FEAF,
por el de “Federal Enterprise Architecture —FEA-" (Sessions, 2008), el cual se

conserva hasta la fecha. En 1995, el trabajo realizado por TAFIM fue retomado por

! https://www.zachman.com/resources/ea-articles-reference/49-1987-ibm-systems-journal-a-

framework-for-information-systems-architecture

) 14
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The Open Group, el cual cre6 un nuevo framework para AE denominado ‘The Open
Group Architectural Framework’ ~-TOGAF-. La orientacion inicial de TOGAF hacia
el desarrollo de arquitecturas tecnologicas fue evolucionando a través de versiones
sucesivas, hasta llegar a la version actual que es la 9.1, la cual mantiene una

compatibilidad con el estandar IEEE 1471, 2000.

2.2. Marco de referencia o framework de arquitectura empresarial

Un framework de arquitectura empresarial es un marco de trabajo que
proporciona los lineamientos, metodologias y técnicas que definen y documentan la
arquitectura empresarial.

En la actualidad existe una variedad de framework disponibles para realizar una
arquitectura empresarial, no obstante, se ha seleccionado el TOGAF como marco de

referencia debido a que esta basado en un modelo iterativo.

2.3. Marco de Referencia TOGAF

The Open Group Architecture Framework (TOGAF)? es un marco de trabajo
desarrollado por Open Group, el mismo que no solo se enfoca en la gobernanza de
TI, sino que tiene un conjunto de reglas para el analisis y definicion de linea base.

TOGAF no prescribe modelos que deberian ser usados para la implementacion
de la arquitectura empresarial, sino que guia el proceso para la creacion, relaciona 4
tipos de arquitecturas como se muestra en Tabla 1, que son designados como
dominios. Una de las grandes fortalezas de TOGAF es que no solo orienta sobre el

gobierno de TI, sino que contiene un conjunto de reglas para realizar el anélisis y la

2 http://www.opengroup.org/

) 15
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definicion de la linea base y la linea destino de la arquitectura empresarial, para esto

cuenta con un Método de Desarrollo de Arquitectura (ADM).

Tipo de Arquitectura

Descripcion

Arquitectura de Negocio

Arquitectura de Datos

Arquitectura de Aplicacion

Arquitectura de Tecnoldgicas

Estrategia de negocio, gobierno, organizacion y procesos claves de la
organizacion.
Estructura de datos logicos y fisicos que posee la organizacion

Un plano (blueprint en inglés) de las aplicaciones individuales a implementar, sus
interacciones y sus relaciones con los procesos de negocio principales de la
organizacion

Las capacidades del software y hardware que se requieren para apoyar la
implementacion de servicios de negocio, datos y aplicacion. Esto incluye
infraestructura de Tl, capa de mediacion (middleware en inglés), redes,
comunicaciones, procesamiento y estandares.

Tabla 1.- Tipos de Arquitecturas soportados por TOGAF

Fuente: Tomado de (Josey, 2013)

2.3.1. ADM (Método de Desarrollo de Arquitectura)

Este ciclo de desarrollo se encuentra compuesto por diez fases que se despliegan

ciclicamente a través de los dominios arquitectonicos, en cada fase se deben

recolectar entregables y artefactos que son validados para determinar si cumplen o no

con las expectativas originales. En la Figura 1 se muestra este ciclo de vida el cual se

ejecuta durante todo el proceso.

Ing. Elvia Alvarez
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A. Vision de
Arquitectura

H. Gestion de
Cambios de la
Arquitectura

B. Arquitectura
de Negocio

_ e C. Arquitectura
G. Gobierno de la Gestion de de gistemas

Requerimientos de Informacién

F. Planificacion

D. Arguitectura
de la Migracion 6gi

Tecnoldgica /

y Soluciones

Figura 1.- Ciclo de método de desarrollo de la arquitectura
Fuente: Tomado de (Josey, 2013)

2.3.1.1. Fase Preliminar

En la fase preliminar se indica el “como hacer la arquitectura” de la empresa y
tienen dos aspectos principales, la definicion del marco que se utilizara y la
definicion de los principios de arquitectura, cabe indicar que una parte fundamental
corresponde a la reutilizacion de los activos que tenga la empresa previamente. En la
Tabla 2, se describen los objetivos a conseguir, los pasos a realizar y entradas y

salidas que se debe obtener.

) 17
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Obieti

Pasos

Determinar las Capacidades Arquitectdnicas
deseadas por la organizacion:

= Examinar el contexto organizacional
para llevar acabo la Arguitectura
Empresarial

» |Identificar y determinar el alcance
de los elementos en las
organizaciones de la empresa gue
seran afectadas por la Capacidad de
Arquitectura.

* |dentificar los marcos de referencia
establecidos, los métodos y los
procesos gue se entrecruzan con la
Capacidad Arquitectdnica.

s Establecer 2l objetivo de Madurez
de las Capacidades.

Establecer las Capacidades Arquitectonicas:

& Definir y establecer 2l Modelo
Organizacional de Arquitectura
Emipresarial.

=  Definir y establecer el proceso
detallado y los recursos para el
gobierno de la Arquitectura.

s Seleccionar y poner en practica las
herramientas que apoyan la
actividad de la arguitectura.

*  [Definir los Principios de
Arguitectura.

Determinar las organizaciones de la empresa
QuUE seran impactadas.

Confirmar los Marcos de Referencia de
Gobierno y de soporte adicional.

Definir y establecer el equipo de
Arguitectura Empresarial y su organizacion.
|dentificar v establecer los Princigios de
Arguitectura.

Adaptar TOGAF v, 5i 25 necesario, otros
Marcos de Referendia de Arguitectura
seleccionados.

Implementar herramientas de arguitectura.

Entradas Salidas

TOGAF Modelo Organizacional de Arguitectura
Otrofs) Marcols) de Referencia de Empresarial

Arguitectura Marco de Referencia de Arguitectura

Estrategias del concejo organizacional,
planes de negocio; estrategia de negocio;
estrategia de Tl; principios de negocio,
ohjetivos de negocio ¥ motivacion de
negodo
MMarcos de Referencia de gobierno v legales
Capacidades Arguitectonicas
Acuerdos de asociacion y contratos
Modelo organizacional de Arquitectura
Empresarial existente
Marco de Referencia de Arquitectura
existente, si lo hay, incluyendo:

* MNétodo de arguitectura

+« Contenido de arguitectura

*+ Herramientas configuradas e

imglementadas
* Principios de Arguitectura
+ Repositorio de Arguitectura

adaptado, incluyendo los Principios de

Arguitectura

Repositorio de Arquitectura Inicial
Reafirmacion o referencia de los principios
de negocio, objetivos de negocio y
miotivaciones de negodio

Peticidn de Trabajo de Arquitectura
Marco de Referencia de Gobierno

Tabla 2.-Fase Preliminar
Fuente: Tomado de (Josey, 2013)

. Elvia Alvarez
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2.3.1.2.

En la fase A comienza la iteracién del ciclo

Fase A: Vision de la Arquitectura

de desarrollo de la arquitectura, aqui se

establecera el alcance, limitaciones y expectativas de la iteracion. También se

establece las partes interesadas, sus requerimientos y expectativas. Por tanto, se

obtendré la vision de la arquitectura, como se observa en la Tabla 3.

Objetivos

Pasos

Desarrcllar una visién de alto nivel de las Capacidades y valor de negocio que
se desean obtener como resultade de la Arquitectura Empresarial propuesta.
Obtener la aprobacidn de la Declaracion del Trabajo de Arquitectura que
define un programa de trabajo para desarrollar e implementar la arquitectura
descrita en la Vision de |la Arquitectura

Entradas

Establecer el proyecto de arquitectura

Identificar a los interesados, las preocupaciones y los requerimientos de
negocio

Confirmar y elaberar objetivos de negocie, motivaciones de negocio y
limitaciones

Evaluar las capacidades del negocio

Evaluar la preparacion para la transformacion del negocio

Definir el alcance

Confirmar y elaborar Principios de Arquitectura, incluyendo Principios de
MNegocio

Desarrollar la Vision de la Arguitectura

Definir las propuestas de valor de la Arquitectura de Destino e Indicadores
Clave de Desemperio (KPI - Key Performance Indicators en inglés)
Identificar los riesgos de la transformacion del negocio v las actividades de
mitigacion

Desarrollar la Declaracion de Trabajo de Arguitectura; asegurar su
aprobacion.

Salidas

Peticién de Trabajo de Arguitectura

Principios de negocio, objetives de negocio y motivaciones de negocio
Modelo Organizacional de la Arquitectura Empresarial Marco de Referencia
de Arguitectura adaptado, incluyendo adaptacicn del método de
arquitectura, contenido de arquitectura, Principios de Arquitectura,
herramientas configuradas e implementadas

Repositorio de Arquitectura llenado con la documentacién de la arguitectura
existente (descripcién del Marco de Referencia, descripciones de
arquitectura, descripciones de la Linea de Base, etc.)

Declaracion de Trabajo de Arquitectura aprobada

Declaraciones refinadas de principios de negecio, objetivos de negocio v
moetivaciones de negocio

Principios de Arquitectura

Evaluacion de capacidades

Marco de Referencia de Arguitectura adaptado

Vision de la Arquitectura, incluyendo:

* Reguerimientos clave refinados y de alto nivel de los interesados
Version preliminar del Documento de Definicion de Arquitectura, incluyendo
(si esta dentro del alcance):

® Arquitectura de Negocio de la Linez de Base (de alto nivel)
Arquitectura de Datos de |a Linea de Base (de alto nivel)
Arquitectura de Aplicacidn de |z Linea de Base (de alto nivel)
Arquitectura Tecnoldgica de la Linea de Base (de alto nivel)

* Arquitectura de Negocio de Destino (de alto nivel)

e Arquitectura de Datos de Destine (de alto nivel)

* Arquitectura de Aplicacion de Destinc (de alto nivel)

* Arquitectura Tecnologica de Destine (de alte nivel)

# Plan de comunicaciones
Contenido adicional agregado al Repositorio de Arguitectura

Tabla 3.- Fase: Vision de la arquitectura
Fuente: Tomado de (Josey, 2013)

2.3.1.3. Fase B: Arquitectura

de Negocio

La arquitectura de negocio es un requisito previo, que es necesario como medio

para demostrar el valor y beneficios del negocio a los principales interesados, aqui se

tendra clara la arquitectura base y la arquitectura destino, siendo ésta el objetivo a ser

Ing. Elvia Alvarez
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alcanzado. En la Tabla 4 se describen los objetivos a conseguir, los pasos a realizar y

entradas y salidas que se debe obtener.

Objetivos

Pasos

Desarrollar la Arquitectura de Negocio de Destino describiendo cémo la
empresa tiene que operar para alcanzar los objetivos de negocio,
responder a las motivaciones estratégicas definidas en la Vision de la
Arquitectura y responder a la Peticidn de Trabajo de Arquitectura y las
preccupaciones de los interesados

Identificar componentes candidatos para el Plan de Itinerario de
Arquitectura basandose en las brechas identificadas entre la
Arquitectura de Negocio de la Linea de Base y la Arguitectura de
Negocio de Destino

Entradas

Seleccionar modelos de referencia, Puntos de Vista y herramientas
Desarrollar la descripcion de la Arquitectura de Negocio de la Linea de
Base

Desarrollar la descripcion de la Arquitectura de Negocio de Destino
Realizar un Analisis de Brechas

Definir los componentes candidatos del Plan de Itinerario

Resolver los impactos al Panorama de Arquitectura

Conducir una revision formal con los interesados

Finalizar la Arguitectura de Negocio

Crear el Documento de Definicion de Arquitectura

Salidas

Peticion de Trabajo de Arquitectura
Principios de negocio, objetivos de negocio, y motivaciones de negocio
Evaluacion de capacidades
Plan de comunicaciones
Modelo Organizacional de Arquitectura Empresarial
Marco de Referencia de Arquitectura adaptado
Declaracion de Trabajo de Arguitectura aprobada
Principios de Arquitectura, incluyendo principios de negocio, cuando ya
existan
Continuum de Empresa
Repositorio de Arquitectura
Vision de la Arquitectura, incluyendo:
* Requerimientos clave refinados y de alto nivel de los
interesados
Versign preliminar del Documento de Definicidn de la Arquitectura,
incluyendo:
* Arquitectura de Negocio de la Linea de Base (de alto nivel)
* Arquitectura de Datos de la Linea de Base (de alto nivel)
* Arquitectura de Aplicacion de la Linea de Base (de alto nivel)
*  Arquitectura Tecnoldgica de la Linea de Base (de alto nivel)
* Arquitectura de Negocio de Destino (de alto nivel)
* Arquitectura de Datos de Destino {de alto nivel)
* Arquitectura de Aplicacion de Destino (de alto nivel)
* Arquitectura Tecnoldgica de Destino (de alto nivel)

Declaracion de Trabajo de Arquitectura, actualizada si fuera necesario
Principios de negocio validados, objetivos de negocio y motivaciones de
negocio
Principios de arquitectura de negocio bien elaborados
Versidn preliminar del Documento de Definicién de Arquitectura
conteniendo actualizaciones de contenido:

* Arquitectura de Negocio de la Linea de Base (detallada), si fuera

apropiado

* Arquitectura de Negocio de Destino (detallada)

* Vistas correspondientes a Puntos de Vista seleccionados que
responden a las preocupaciones clave de los interesados
Especificacion preliminar de Requerimientos de Arquitectura incluyendo

actualizaciones de contenido:
* Resultados del Analisis de Brechas
* Requerimientos técnicos
* Requerimientos de Negocio actualizados con los Componentes
de Arquitectura de Negocio del Plan de Itinerario de
Arquitectura

Tabla 4.- Fase B: Arquitectura de Negocio
Fuente: Tomado de (Josey, 2013)

2.3.1.4. Fase C: Arquitecturas de Sistemas de Informacién

La arquitectura de sistemas de informacion se enfoca en la identificacion y la

definicion de las aplicaciones y los datos que apoyan las entradas de la arquitectura,

en esta fase se describen dos pasos que se pueden realizar simultaneamente o

secuencialmente.

1. Arquitectura de Datos, ver Tabla 5

2. Arquitectura de Aplicacion, ver Tabla 6

Ing. Elvia Alvarez
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Objetivos

Pasos

Desarrollar una Arquitectura de Datos de Destino que sea funcional a la
Arquitectura de Negocio y a la Vision de Arquitectura, y que responda a
la vez a la Peticidn de Trabajo de Arquitectura y a las preocupaciones de
los interesados

Identificar los componentes candidatos que podrian conformar el Plan
de ltinerario de Arguitectura baséandose en las brechas identificadas
entre la Arquitectura de Datos de la Linea de Base y la Arquitectura de
Datos de Destino

Entradas

Seleccionar modelos de referencia, Puntos de Vista y herramientas
Desarrollar la descripcion de la Arquitectura de Datos de la Linea de
Base

Desarrollar la descripcion de la Arquitectura de Datos de Destino
Realizar un Analisis de Brechas

Definir los componentes candidatos que conforman el Plan de Itinerario
Resolver los impactos al Panorama de Arquitectura

Conducir una revision formal con los interesados

Finalizar la Arquitectura de Datos

Crear el Documento de Definicion de Arquitectura

Salidas

Peticion de Trabajo de Arquitectura
Evaluacién de Capacidades
Plan de comunicaciones
Modelo Organizacional de Arquitectura Empresarial
Marco de Referencia de Arquitectura adaptado
Principios de Datos
Declaracién de Trabajo de Arguitectura
Vision de la Arguitectura
Repositorio de Arguitectura
Versién preliminar del Documento de Definicidn de la Arquitectura,
conteniendo:
*  Arquitectura de Negocio de la Linea de Base (de alto nivel)
*  Arquitectura de Negocio de Destino (de alto nivel)
* Arquitectura de Datos de la Linea de Base (de alto nivel)
* Arquitectura de Datos de Destino (de alto nivel)
*  Arquitectura de Aplicacion de la Linea de Base (de alto nivel)
* Arquitectura de Aplicacién de Destino (de alto nivel)
s Arquitectura Tecnoldgica de la Linea de Base (de alto nivel)
s Arquitectura Tecnoldgica de Destino (de alto nivel)
Especificacién preliminar de Requerimientos de Arquitectura,
incluyendo:
* Resultados del Analisis de Brechas
* Requerimientos técnicos relevantes
Componentes de la Arquitectura de Negocio que son parte del Plan de
Itinerario de Arquitectura

Declaracién de Trabajo de Arguitectura, actualizada si fuera necesario
Principios de datos validados o nuevos principios de datos
Versidn preliminar del Documento de Definicién de Arquitectura,
conteniendo actualizaciones de contenido:
* Arquitectura de Datos de la Linea de Base
* Arquitectura de Datos de Destino
* Vistas de la Arguitectura de Datos correspondiente a los Puntos
de Vista seleccionados que responden a las preocupaciones
clave de los interesados
Versian preliminar de la Especificacion de los Requerimientos de
Arguitectura, incluyendo actualizaciones de contenido:
* Resultados del Analisis de Brechas
*  Requerimientos de interoperabilidad de datos
* Requerimientos técnicos relevantes que se aplicaran a esta
evolucion del Ciclo de Desarrollo de la Arguitectura
+ limitaciones en la Arquitectura Tecnoldgica
* Reguerimientos de negocio actualizados
* Reguerimientos de Aplicacion actualizados
Componentes de la Arguitectura de Datos que son parte del Plan de
Itinerario de Arquitectura

Tabla 5.- Arquitectura de Datos
Fuente: Tomado de (Josey, 2013)

Objetivos

Pasos

Desarrollar una Arquitectura de Aplicacién de Destino que sea funcional
ala Arquitectura de Negocio y a la Vision de la Arquitectura, y que
responda a la vez a la Peticidn de Trabajo de Arquitectura y a las
preccupaciones de los interesados

Identificar componentes candidatos del Plan de Itinerario de
Arquitectura basandose en las brechas identificadas entre la
Arquitectura de Aplicacidn de la Linea de Base y la Arquitectura de
Aplicacién de Destino

Entradas

Seleccionar modelos de referencia, Puntos de Vista y herramientas
Desarrollar la descripcion de la Arquitectura de Aplicacidn de la Linea de
Base

Desarrollar la descripcion de la Arguitectura de Aplicacidn de Destino
Realizar el Andlisis de Brechas

Definir los componentes candidatos que conforman el Plan de Itinerario
Resolver los impactos al Panorama de Arquitectura

Conducir una revisién formal con los interesados

Finalizar la Arguitectura de Aplicacién

Crear el Documento de Definicidn de Arguitectura

Salidas

Peticidn de Trabajo de Arquitectura Evaluacion de Capacidades
Plan de comunicaciones
Modelo Organizacional de Arquitectura Empresarial
Marco de Referencia de Arquitectura adaptado
Principios de Aplicacion
Declaracion de Trabajo de Arquitectura
Vision de la Arquitectura
Repositorio de Arquitectura
Documento preliminar de Definicion de Arquitectura, conteniendo:
* Arquitectura de Negocio de la Linea de Base (de alto nivel)
+ Arquitectura de Negocio de Destino (de alto nivel)
* Arquitectura de Datos de la Linea de Base (detallada o de alto
nivel)
+ Arquitectura de Datos de Destino (detallada o de alto nivel)
+ Arquitectura de Aplicacion de la Linea de Base (de alto nivel)
+ Arquitectura de Aplicacion de Destino (de alto nivel)
+ Arquitectura Tecnoldgica de la Linea de Base (de alto nivel)
+ Arquitectura Tecnoldgica de Destino (de alto nivel)
Especificacion preliminar de los Requerimientos de Arquitectura,
incluyendo:
* Resultados del Analisis de Brechas
* Requerimientos técnicos relevantes
Componentes de Arquitectura de Negocio y de Arguitectura de Datos en
el Plan de Itinerario de Arquitectura

Declaracion de Trabajo de Arquitectura, actualizado si fuera necesario
Principios de Aplicacion validados o nuevos principios de Aplicacidn
Documento preliminar de Definicion de Arquitectura, conteniendo
actualizaciones de contenido:
* Arquitectura de Aplicacion de |a Linea de Base
+ Arquitectura de Aplicacion de Destino
* Vistas de Arguitectura de Aplicacidn correspondientes a Puntos
de Vista seleccionados que responden a las preocupaciones
clave de los interesados
Especificacion preliminar de Requerimientos de Arguitectura incluyendo
actualizaciones de contenido:
* Resultados del Andlisis de Brechas
+ Requerimientos de interoperabilidad de Aplicacion
* Requerimientos técnicos relevantes que se aplicaran a esta
evolucion del Ciclo de Desarrollo de Argquitectura
+ Limitaciones en Arquitectura Tecnoldgica
+ Requerimientos de Negocio actualizados
+ Requerimientos de Datos actualizados
Componentes de la Arquitectura de Aplicacion del Plan de Itinerario de
Arquitectura

Tabla 6.- Arquitectura de Aplicacion
Fuente: Tomado de (Josey, 2013)
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2.3.15.

Fase D: Arquitectura Tecnologica

Toda organizacion crea 0 adapta una arquitectura tecnoldgica, representada en

hardware, software y tecnologia de comunicaciones, sobre las que se implementaran

las soluciones a realizarse en la empresa. En la Tabla 7 se describen los objetivos a

consequir, los pasos a realizar y entradas y salidas que se debe obtener.

Objetivos

Pasos

Desarrollar la Arguitectura Tecnolégica de Destino de tal manera gue
permita que los componentes logicos y fisicos de datos y aplicaciones,
asi como aguellos de la Visidén de |la Arquitectura, correspondan a la
Peticion de Trabajo de Arguitectura y respondan a las preocupaciones
de los interesados

Identificar los componentes candidatos del Plan de Itinerario de
Arquitectura basandose en las brechas identificadas entre la
Arquitectura Tecnoldgica de la Linea de Base y la Arquitectura
Tecnolégica de Desting

Entradas

Seleccionar modelos de referencia, Puntos de Vista y herramientas
Desarrollar la descripcion de la Arquitectura Tecnologica de |z Linea de
Base

Desarrollar la descripcion de la Arquitectura Tecnoldgica de Destino
Realizar el Andlisis de Brechas

Definir los componentes candidatos del Plan de Itinerario Resolver los
impactos en el Panorama de Arguitectura

Conducir una revision formal con los interesadas

Finalizar Iz Arguitectura Tecnoldgica

Crear el Documento de Definicion de Arquitectura

Salidas

Peticidn de Trabajo de Arquitectura
Evaluacion de Capacidades
Plan de comunicaciones
Meodelo Organizacional de Arquitectura Empresarial
Marco de Referencia de Arguitectura adaptado
Principios de Tecnologia
Declaracian de Trabajo de Arquitectura
Vision de |a Arquitectura
Repositorio de Arquitectura
Documento preliminar de Definicion de Arguitectura, conteniendo:
e Arquitectura de Megocio de la Linea de Base (detallada)
®  Arquitectura de Megocio de Destino (detallada)
e Arquitectura de Datos de |z Linea de Base (detallada)
s Arquitectura de Datos de Destino (detallada)
®  Arquitectura de Aplicacidn de la Linea de Base (detallada)
e Arquitectura de Aplicacion de Destino (detallada)
s Arquitectura Tecnoldgica de la Linea de Base (de alto nivel)
®  Arquitectura Tecnoldgica de Destino (de alte nivel)
Especificacion preliminar de Requerimientos de Arquitectura,
incluyendo:
s Resultados del Andlisis de Brechas
® Reguerimientos técnicos relevantes
* Componentes de Arquitectura de Negocio y de Arquitectura de
Datos en el Plan de Itinerario de Arquitectura

Declaracion de Trabajo de Arquitectura, actualizado si fuera necesario
Principios de Tecnologia validados o nuevos principios de Tecnologia (si
e generarcn aqui)
Versign preliminar del Documento de Definicion de Arguitectura,
conteniendo actualizaciones de contenido:
* Arquitectura Tecnologica de la Linea de Base
®  Arquitectura Tecnoldgica de Destino
e \istas de Arquitectura Tecnoldgica correspondientes a Puntos
de Vista gue han sido seleccionados para responder a las
preocupaciones clave de los interesados
Especificacion preliminar de los Requerimientos de Arquitectura,
incluyendo actualizaciones de contenido:
* Resultados del Anélisis de Brechas
s  Reguerimientos resultantes de las Fases By C
# Reguerimientos de Tecnologia actuzlizados
Componentes de Arquitectura Tecnoldgica del Plan de Itinerario de
Arquitectura

Tabla 7.- Fase D: Arquitectura Tecnoldgica
Fuente: Tomado de (Josey, 2013)

2.3.1.6.

Fase E: Oportunidades y Soluciones

Es la primera fase de la interaccion de la implementacion de la arquitectura

desarrollada, se encarga de identificar los medios de entrega (proyectos, programas o

portafolios) que permitan llegar a la arquitectura objetivo identificada en las fases

anteriores, en esta fase se definird si los medios identificados se deben ¢comprar o
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desarrollar? ¢Desarrollo interno o subcontratado?, entre otros. En la Tabla 8 se

describen los objetivos a conseguir, los pasos a realizar y entradas y salidas que se

debe obtener.

Objetivos

Pasos

Generar |a versidn inicial y completa del Plan de Itinerario de
Arquitectura, basdndose en el Andlisis de Brechas y en los compaonentes
candidatos del Plan de ltinerario de Arguitectura resultantes de las
FasesB,CyD

Determinar si un enfogue incremental es requerido, y si fuera asi,
identificar las Arguitecturas de Transicién gue proporcicnaran valor
continuo de negocio

Entradas

Determinar o confirmar atributos claves para el cambio empresarial
Determinar limitacicnes del negocio para la implementacion Examinary
consclidar resultados de los Analisis de Brechas realizados en las Fases B
aD

Examinar los requerimientos consolidados entre funciones de negocio
relacionadas

Consolidar y reconciliar los requerimientos de interoperabilidad

Refinar y validar dependencias

Confirmar el Grado de Preparacion y riesgos para la transformacion del
negocic

Farmular la estrategia de Implementacién y Migracian

Identificar y agrupar los paguetes de trabajo principales

Identificar las Arquitecturas de Transicidn

Crear el Plan de Itinerario de Arquitectura y el Plan de Implementacion y
Migracion

Salidas

Informacién del producto

Peticion de Trabajo de Arguitectura

Evaluacién de Capacidades

Plan de comunicaciones

Metodologias de planificacion

Modelos de gobhierno y marcos de referencia

Marco de Referencia de Arguitectura adaptado

Declaracian de Trabajo de Arquitectura

Visidn de la Arquitectura

Repositorio de arquitectura

Version preliminar del Documento de Definicion de |la Arquitectura
Wersion preliminar de la Especificacién de Requerimientos de
Arquitectura

Salicitudes de Cambio a los programas y proyectos existentes
Componentes candidatos del Plan de Itinerario de Arguitectura
resultantes de las Fases B, Cy D

Declaracion de Trabajo de Arquitectura, actualizado si fuera necesario
Vision de la Arquitectura, actualizada si es necesario

Versign preliminar del Decumento de Definicién de Arguitectura,
incluyendo:

* Arguitectura de Transicidn, ndmero y alcance, si existe
Version preliminar de la Especificacion de Requerimientos de
Arquitectura, actualizada si fuera necesario
Evaluacion de capacidades, incluyendo:

* Capacidades de Megocio

* Capacidades de Tl
Plan de Itinerario de Arguitectura, incluyendo:

« Carteras de paquetes de trabajo

+ |dentificacidn de las Arguitecturas de Transicién, si existen

* Reccmendaciones de implementacion
Plan de Implementacion y Migracion (descripcion), incluyendo:

* Estrategia de implementacién y migracién

Tabla 8.- Fase E: Oportunidades y Soluciones
Fuente: Tomado de (Josey, 2013)

2.3.1.7.

Fase F: Planificacion de la Migracion

En esta fase se identifica como desplazarse desde la Arquitectura de Linea Base

a Arquitectura Destino, terminando con un Plan de Implementacion y Migracion en

detalle de lo que se debera realizar, lo importante es clasificar los proyectos con los

que se cuenta y darles un nivel de prioridad, para realizar las actividades en el orden

que la empresa necesite. En la Tabla 9 se describen los objetivos a conseguir, los

pasos a realizar y entradas y salidas que se debe obtener.
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Objetivos

Pasos

Finalizar el Plan de Itinerario de Arquitectura y €l Plan de
Implementacion y Migracidn que lo apoya.

Asegurar gue el Plan de Implementacion y Migracidn se alinee al
enfogue de la empresa para la gestion e implementacian de cambios en
la cartera general de cambios empresariales.

Asegurar gue el valor de negocio v los costos de los paguetes de trabajo
v Arquitecturas de Transicion sean bien entendidos por los interesados.

Entradas

Confirmar las interacciones del Plan de Implementacign y Migracién con
el Marco de Referencia de Gestién de la empresa.

Asignar el valor de negocio a cada paguete de trabajo

Estimar las necesidades de recursos, los tiempos del proyecto y la
disponibilidad/medio de entrega

Priorizar los proyectos de migracion a través de la realizacion de una
evaluacion de costo/beneficic y validacién de riesgos

Confirmar el Plan de Itinerarioc de Arquitectura y actualizar el
Documento de Definicidén de Arguitectura

Completar el plan de Implementacion y Migracién

Completar el ciclo de desarrollo y documentar las lecciones aprendidas

Salidas

Peticion de Trabajo de Arquitectura
Plan de comunicaciones
Modelo Organizacional de Arquitectura Empresarial
Medelos de gobierno y marcos de referencia
Marco de Referencia de Arguitectura adaptado
Declaracion de Trabajo de Arquitectura
Vision de |a Arquitectura
Repositorio de Arquitectura
Version preliminar del Documento de Definicion de Arquitectura,
incluyendo:
®  Arquitecturas de transicién, si existen
Version preliminar de |a Especificacion de Requerimientos de
Arquitectura
Solicitudes de Cambio en programas y proyectos existentes
Plan de Itinerario de Arquitectura Evaluacion de Capacidades,
incluyendo
e Capacidades de Negocio
s Capacidadesde Tl
Plan de Implementacion y Migracion (descripcion), incluyendo:
s Estrategia de alto nivel de Implementacion y Migracidn

Plan de Implementacion y Migracion (detallado), incluyendo:
s Estrategia de Implementacion y Migracion
# Distribucicn de proyectos y carteras de implementacion
s  Cartas Constitutivas de proyectos (opcionales)
Documento de Definicidn de Arguitectura finalizado, incluyendo:
® Arquitecturas de Transicién finalizadas, si existen
Especificacion de Requerimientos de Arquitectura, finalizada
Plan de Itinerario de Arguitectura, finalizado
Bloques de Construccion de la Arguitectura reutilizables
Peticicnes de Trabajo de Arquitectura para una nueva iteracion del ADM
(si existen)
Modelo de Gohierno de la Implementacidon
Solicitudes de Cambio para la Capacidad Arquitectdnica gue surgen de
las lecciones aprendidas

Tabla 9.- Fase F: Plan de Migracion
Fuente: Tomado de (Josey, 2013)

2.3.18.

Fase G: Gobierno de la Implementacion

El principal objetivo en esta fase es que existan las condiciones necesarias para

llevar a cabo los proyectos de implementacion definidos en la arquitectura, obtiene

un contrato de arquitectura firmado. En la Tabla 10 se describen los objetivos a

conseguir, los pasos a realizar y entradas y salidas que se debe obtener.

Objetivos

Pasos

Asegurar |la conformidad con la Arquitectura de Destino a través de los
proyectos de implementacion

Realizar las funciones de Gobierno de Arquitectura apropiadas para la

solucidn y para toda Solicitud de Cambio de la Arquitectura impulsada
por la implementacidn

© confirmar el alcance y las prioridades para la implementacién con la
direccion de desarrollo de la empresa

Identificar los recursos y habilidades requeridos para la implementacion
Guiar el desarrollo de la implementacidn de las soluciones

Realizar revisiones de conformidad de Arquitectura Empresarial

Poner en practica la operacion de negocio y Tl

Realizar la revisidn posterior a la implementacion y cerrar la

| implementacién
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Entradas

Salidas

Peticién de Trabajo de Arquitectura

Evaluacion de Capacidades

Modelo Organizacional de Arquitectura Empresarial
Marco de Referencia de Arquitectura adaptado
Declaracién de Trabajo de Arquitectura

Visién de la Arquitectura

Repositorio de Arquitectura

Documento de Definicidn de Arguitectura
Especificacion de requerimientos de Arquitectura
Plan de Itinerario de Arquitectura

Modelo de Gobierno de la Implementacion
Contrato de Arquitectura

Peticién de Trabajo de Arquitectura identificado en las FasesEy F
Plan de Implementacién y Migracion

Contrato de Arguitectura (firmado)

Evaluaciones de conformidad

Solicitudes de Cambio

Analisis de Impacto - Recomendaciones de Implementacidn
Soluciones implementadas que estdn en conformidad con la
Arquitectura, incluyendo:

El sistema implementado que estd en conformidad con la
Arquitectura

El Repositorio de Arquitectura cargado

Recomendaciones de conformidad de Arquitecturay
excepciones

Recomendaciones de requerimientos para la prestacion de
servicios » Recomendaciones de métricas de rendimiento
Acuerdos de nivel de servicio (SLAs, por sus siglas en inglés)
Visién de la Arquitectura, actualizada posteriormente a la
implementacién

Documento de Definicién de Arquitectura, actualizado
posteriormente a la implementacién

Modelo de operacidn de negocio y Tl para la solucidn
implementada

Tabla 10.- Fase G: Gobierno de Implementacion
Fuente: Tomado de (Josey, 2013)

2.3.1.9.

Fase H: Gestion de Cambios de la Arquitectura

En la fase H se establece el cambio de la arquitectura de linea base a la

arquitectura de destino que se obtuvo al finalizar la fase G. En esta fase se controlara

que los cambios propuestos se realicen correctamente, es importante contar con un

equipo de mejora continua para que se supervise los nuevos avances tecnologicos

para revisar la evolucion de la nueva arquitectura. En la Tabla 11 se describen los

objetivos a conseguir, los pasos a realizar y entradas y salidas que se debe obtener.

Objetivos

Pasos

Asegurar que el ciclo de vida de la arquitectura se mantenga

Asegurar la ejecucion del Marco de Referencia de Gobierno de
Arquitectura

Asegurar que la Capacidad Arguitecténica Empresarial cumplen con los
requerimientos actuales

Establecer el proceso de realizacién del valor

Implementar las herramientas de supervision

Gestionar los riesgos

Proporcionar un analisis de la gestidn de cambios de arquitectura
Desarrcllar los requerimientos de cambio para cumplir con los objetivos
de rendimiento

Gestionar el proceso de gobierno

Activar el preceso de implementacion de cambios
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Entradas

Salidas

Peticion de Trabajo de Arguitectura

Medelo Organizacienal de Arquitectura Empresarial

Marco de Referencia de Arquitectura adaptado

Declaracion de Trabajo de Arquitectura

Vision de la Arquitectura

Repositorio de Arquitectura Documento de Definicion de Arguitectura
Especificacion de Requerimientos de Arquitectura

Plan der ltinerario de Arquitectura

Solicitudes de Cambio debido a cambios tecnolégicos

Solicitudes de Cambio debido a cambios de negocio
Saolicitudes de Cambio debido a lecciones aprendidas
Modelo de Gobierno de la Implementacidn

Contrato de Arquitectura (firmado)

Evaluacicnes de Conformidad

Plan de Implementacidn y Migracién

Actualizaciones de la Arquitectura

Cambios al Marco de Referencia de Arguitectura v a los Principios
Mueva Peticion de Trabajo de Arquitectura, para iniciar otro ciclo del
ADM

Declaracion de Trabajo de Arquitectura, actualizado, si fuera necesario
Contrato de Arquitectura, actualizado, si fuera necesario

Evaluaciones de Conformidad, actualizadas, =i fuera necesario

Tabla 11.- Fase H: Gestion de Cambio de la Arquitectura
Fuente: Tomado de (Josey, 2013)

2.3.1.10. Gestion de Requerimiento

La Gestion de Requerimiento se utiliza en todas las Fases del Ciclo del ADM, es

un proceso dindmico donde se identifica los requerimientos de la empresa, los

almacena y gestiona el ingreso y egreso en las fases relevantes del ADM. En la Tabla

12 se describen los objetivos a conseguir, los pasos a realizar y entradas y salidas

que se debe obtener.

Objetivos

Pasos

Asegurar gue el procesc de gestidn de requerimientos sea mantenido y
operado en todas las Fases relevantes del ADM.

Gestionar los requerimientos de arquitectura identificados durante toda
la ejecucién del ciclo del ADM o en una de sus Fases.

Asegurar que los requerimientos de arquitectura relevantes estén
disponibles para el uso en cada Fase cuando éstas se ejecutan.

Entradas

Identificar/documentar los requerimientos

Establecer los requerimientos de la Linea de Base

Supervisar los requerimientos de la Linea de Base

Identificar cambios en los requerimientos; quitar, afiadir, modificar y
reexaminar prioridades

Identificar cambios en los requerimientos y registrar las prioridades;
identificar y resclver conflictos; generar declaraciones de impacto de
requerimientos

Evaluar el impacto de los cambios en los requerimientos en las Fases
actuales y previas del ADM

Implementar los requerimientos que pravienen de la Fase H
Actualizar el repositorio de requerimientos

Implementar los cambios requeridos en |z Fase actual

Evaluar y revisar los Analisis de Brechas de las Fases anteriores

Salidas

Las entradas al proceso de gestion de requerimientos son las salidas
relacionadas con requerimientes producidas en cada Fase del ADM.

Los primeros requerimientos de alto nivel se producen como parte de la
Vision de la Arquitectura.

Cada Dominio de Arguitectura genera entonces reguerimientos
detallados. Los entregables de las Fases posteriores del ADM contienen
correlaciones a nuevos tipos de requerimientos (por ejemplo, los
requerimientos de conformidad)

Requerimientos con cambios

Evaluacién del impacte de los reguerimientos para identificar las Fases
del ADM que deben ser revisadas nuevamente para abordar los
cambios. La version final debe incluir todas las implicaciones de los
requerimientos {por ejemplo, costos, plazos y métricas de negocio)

Tabla 12.- Gestion de Requerimiento
Fuente: Tomado de (Josey, 2013)
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2.4. Contenedores

Una de las areas de mayor crecimiento en los ultimos tiempos es la tecnologia de
contenedores, lo sustancial de aprender sobre el funcionamiento interno de los
contenedores es que ayuda a que los desarrolladores y las empresas apliquen esta
tecnologia de manera mas efectiva en sus respectivos esfuerzos (Subhraveti, 2015).
Por tanto, los contenedores de software son un paquete de elementos que permiten
ejecutar una aplicacion determinada en cualquier sistema operativo, asegurando que
la aplicacidn funcione correctamente al cambiar de entorno (Docker, 2017).

Es importante indicar que los contenedores y las maquinas virtuales tienen
beneficios similares de aislamiento y asignacion de recursos, pero funcionan de
manera diferente, como se observa en la Figura 2, los contenedores virtualizan el

sistema operativo en lugar de hardware (Docker, 2017).

CONTENEDOR MAQUINA
VIRTUAL

Aplicacién A | Aplicacién B | Aplicacion C Aplicacion A | Aplicacién B | Aplicacién C

Binariosy | Binariosy Binarios y Binarios y Binarios y Binarios ¥
Librerias Librerias | Librerias Librerias Librerias Librerias

Sistema Operative | Sistemn Operotive| Sistema Operotive
Docker (e sty | (G mesty iGuesty

Sistema Operativo (Host) Sistema Operativo (Host)

Servidor Fisico Serndor Fisico

Figura 2.- Contenedores y Maquina Virtual
Fuente: Tomado de (Docker, 2017)

En el mercado existe una serie de contenedores como Docker, Warden
Container, Imctfy, OpenVZ entre otros, no obstante, uno de los contenedores que

mayor auge ha tenido en los dltimos tiempos es Docker (datadoghq, 2017).
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2.4.1. Docker

Docker es una plataforma que utiliza Linux Containers (LXC) para encapsular
completamente las aplicaciones de software, entre sus principales ventajas esta que
es de codigo abierto y se centra en una plataforma para la aplicacion web facil y
escalable, es importante indicar que la sobrecarga de un contenedor Docker es mucho
mas pequefia que una maquina comun, debido a que no se reproduce el sistema
operativo completamente sino sélo las bibliotecas y binarios de la aplicacion que se
virtualiza (Chamberlain, 2014).

Entre sus principales beneficios se tiene:

e Utiliza solo los recursos que estan activos, no necesita memoria estatica
durante toda su ejecucion.

e Permite enviar servicios aislados las veces que sean necesarias, debido a
que no depende de ningun software.

e Mejora el desarrollo de software, debido a que elimina la configuracién
de nuevos entornos, o problemas por usar entornos diferentes entre un
desarrollador y otro.

e Transferencia facil de entorno de desarrollo a entornos de produccion.

e Ayuda a estandarizar las operaciones de aplicaciones, debido a la
identificacion de problemas y el retorno a una fase anterior para su

solucion.
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2.5. Microservicios

Microservicios es un enfoque que permite tener una aplicacion como un conjunto
de pequerfios servicios independientes, por tanto, cada uno de estos servicios trabaja
en su propio proceso de forma independiente y puede ser desplegado de forma
autonoma (Namiot & Sneps-Sneppe, 2014), cada uno de estos servicios tiene una
sola responsabilidad, debido a que se centrard en una sola actividad y por tanto se
modificard o reemplazara en funcion de ella (Thones, 2015).

De alguna manera, los microservicios son la evolucion natural de las
arquitecturas orientadas al servicio (SOA), pero hay diferencias entre los
microservicios y SOA como por ejemplo: los servicios son pequefios, independientes
y poco acoplados, cada uno tiene una base de codigos separada, pueden ser
implementados independientemente, son responsables de persistir sus datos, se
comunican entre si utilizando interfaces de programacion de aplicaciones (API) bien
definidas, no necesitan compartir la misma pila tecnoldgica, bibliotecas o
frameworks. (Microsoft, 2017).

En la Figura 3 se puede observar una arquitectura tipica de microservicios, donde
existen componentes importantes como:

e Gestion: es responsable de colocar los servicios en nodos, identificar
fallos, reequilibrar servicios entre nodos, etc.

e Descubrimiento del servicio: se encarga de tener una lista de servicios y
el nodo en el que se ubica.

e Puerta de enlace API: es el punto de entrada para los clientes, pues los
clientes no pueden Ilamar a los servicios directamente, en su lugar,

Ilaman a la puerta de enlace API, que reenvia la llamada a los servicios
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adecuados en las capas que se encuentran del lado del servidor también

llamada backend.

Microservicios

Proveedor
Identidad

Servicio

- o o o o oo

Servicio

| - -
SeTVIcio
Remoto

W Gateway

Cliente Servicio

Servicio

Gestion  |—s Sexvicio
Descubrimiento

Figura 3.- Arquitectura tipica de microservicios
Fuente: Tomado de (Microsoft, 2017)
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Capitulo 3

TRABAJO RELACIONADO

TOGAF en uno de los modelos de referencias mas populares que existe hoy en
dia, por lo que es facil encontrar una gran cantidad de trabajos relacionados con este
framework, debido a que se puede aplicar a cualquier empresa sin importar el tamafio

o0 tecnologias que utilice.

En la “Propuesta de un marco de referencia de gestion de organizaciones usando
Arquitectura Empresarial” realizada por César Esquetini Caceres y Oswaldo
Moscoso Zea, se describe la arquitectura empresarial como herramienta de gestion
organizacional y se detalla como puede constituirse el marco propuesto incluyendo el
modelo de calidad creado por la Fundacién Europea para la Gestion de la Calidad y
el Cuadro de Mando Integral, como resultado se presenta una propuesta
metodoldgica de gestidbn que permite establecer: el diagndstico institucional, la
autoevaluacion, la medicion de desempefio, la situacion futura y la correcta
planeacion de las mejoras a realizarse y su correspondiente seguimiento. (Esquetini

& Moscoso, 2014).

Otra area en la que se utiliza la Arquitectura Empresarial es en la industria
biotecnologica como se puede leer en la "Definicion de una estrategia de transicion
de la arquitectura empresarial en un entorno industrial-biotecnologico” de Raimundo
Llerena Ferrer, donde con ayuda de TOGAF y FEA se desarrollé un proyecto para la
definicion de la estrategia de transicion de la arquitectura empresarial de la planta
biotecnolodgica, el mismo fue validado por un conjunto de expertos utilizado como

método la escala psicométrica de Likert, teniendo como resultado un modelo que
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propone las fases de inicio, planificacion, prestacion y cierre; y abarca las
dimensiones negocio, datos, aplicaciones, infraestructura y recursos humanos

(Llerena, 2015).

La arquitectura empresarial se puede aplicar a una empresa de cualquier tamafio
como se indica en el trabajo denominado: “Aplicacion de un Esquema de
Arquitectura Empresarial (TOGAF) para una Pequefia Empresa (PYME) de
utilizando Aplicaciones Colaborativas de Google” de Rosmery Canabal, Amaury
Cabarcas y Raul J. Martelo, donde se desarrolla una arquitectura empresarial para
una pequefia empresa con herramientas de la Web 2.0, herramientas colaborativas de

Google soportadas en la nube. (Canabal, Cabarcas, & Martelo, 2017)

El TOGAF es utilizado en instituciones educativas, como se describe en "Disefio
de un Modelo de Arquitectura Empresarial para el macro proceso de Gestidn
Académica de la Universidad de Pamplona” de William Rojas y Maritza del Pilar
Sanchez donde se realiza la arquitectura empresarial aplicando ADM del TOGAF
desde la fase A hasta la fase D, observando informacién solo de uno de los procesos
de la Universidad sin mostrar informacion de la arquitectura de datos por seguridad
(Rojas & Séanchez, 2015). En la publicacion denominada “Development of
Enterprise Architecture in University Using TOGAF as Framework” de Endang
Amalial y Hari Supriadi donde se utiliza el concepto de investigacion cualitativa
mediante la revision de entrevistas, generando la formacion de un disefio utilizando
TOGAF y el ADM alrededor de nueve de las areas funcionales de una Universidad
denominada XYZ donde se ayuda a crear una cartera para aplicaciones futuras

(Endang & Hari, 2017).
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TOGAF se¢ adapta a cualquier modelo, como por ejemplo el “Disefio y
Validacion de Arquitecturas de Aplicaciones Empresariales” de Armando Cabrera,
José Carrillo, Marco Abad, Danilo Jaramillo y Freddy Romero donde se adapta la
AE al modelo “4 + 17 de Kruchten, este modelo estd disefiado para "describir la
arquitectura de sistemas software, basados en el uso de mdaltiples vistas concurrentes”
(Kruchten, 1995), estas vistas son: vista ldgica, vista de desarrollo, vista de proceso y
vista fisica; también cuenta con escenarios que suele utilizarse para ilustrar la
arquitectura, por esto se lo denomino 4+1 vistas. Con este modelo se realiza la
representacion del estado actual y futuro de la arquitectura de aplicaciones teniendo
como resultado una arquitectura de aplicaciones orientada a servicios (Cabrera,

Carrillo, Abad, Jaramillo, & Romero, 2015).

Como se puede evidenciar en la Figura 4 existen varios trabajos de Arquitectura
Empresarial realizadas con el marco de referencia TOGAF, en la mayoria de los
cuales no se llega a la implementacion de la AE, abarcando solo ciertas fase del
ADM, el presente trabajo se centrara en la realidad de la DTIC, colocando de manera
explicita la linea base y la linea destino, con informacion que sea aplicable de forma
rapida en el departamento, también es importante acotar que se llegara a la fase E,
pues en las lecturas realizadas se observa que el trabajo que mejor estructura tiene es

el que llega a esta fase.
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Autor Implementado! Ambito  Fase
Esquetini & Moscoso Si Fases H
Llerena Si Dimensiones i--
Canabal, Cabarcas, & Martelo Mo Fases E
Rojas & Sanchez Mo Fases D
Endang & Hari Mo Fases D
Cabrera, Carrillo, Abad, Jaramillo, & Romer (No Fases B,C

Figura 4.- Resumen de trabajos revisados
Fuente: El Autor

Capitulo 4
MODELO DE REFERENCIA PARA LA ARQUITECTURA

EMPRESARIAL DE LADTIC

El presente capitulo muestra los pasos que se siguid para obtener un disefio de
arquitectura empresarial basado en el framework TOGAF, a través del ADM, para
este caso de estudio se ird de la fase A hasta la E como se puede observar en la
Figura 5, donde se encuentran resaltados las fases a utilizar, esto permitira
representar las funciones Unicas de la DTIC y las necesidades concretas que tenga
para la creacién de esta arquitectura, con el objetivo de tener lineas estratégicas y
habilidades necesarias para responder de forma rapida a los requerimientos de la
Universidad y los cambios que se exigen por parte del Gobierno Central sin tener un

impacto fuerte en el modelo operativo de la DTIC.
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Figura 5.- Ciclo del ADM
Fuente: Adaptado de (Josey, 2013)

Es importante indicar que a lo largo de estas fases se tomd en cuenta que la
DTIC es un departamento de una institucién publica se ve sujeta a las normativas que
la Universidad debe cumplir, teniendo que cumplir con el Codigo Orgénico de la
Economia Social de los Conocimientos, Creatividad e Innovacion, también conocido
como cddigo Ingenios, el mismo que fue publicado en el Registro Oficial el 9 de
diciembre de 2016, donde en su Articulo 148 denominado prelacion en la adquisicion
de software por parte del sector publico, donde se indica que para la contratacion
publica relacionada a software, las entidades contratantes deberan seguir el siguiente
orden de prelacion:

1. “Software de cdodigo abierto que incluya servicios de desarrollo de codigo

fuente, parametrizacion o implementacion con un importante componente de

valor agregado ecuatoriano;” (Asamblea Nacional del Ecuador, 2016)
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2. “Software en cualquier otra modalidad que incluya servicios con un
componente mayoritario de valor agregado ecuatoriano;” (Asamblea
Nacional del Ecuador, 2016)

3. “Software de codigo abierto sin componente mayoritario de servicios de valor
agregado ecuatoriano;” (Asamblea Nacional del Ecuador, 2016)

4. “Software internacional por intermedio de proveedores nacionales; v,
Software internacional por intermedio de proveedores extranjeros.”
(Asamblea Nacional del Ecuador, 2016)

Es por este motivo que el en el presente trabajo se priorizo al software libre sobre

el software privado, con el objetivo de que la institucion cumpla con la normativa

exigida por el estado.

4.1. Direccion de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion

La Direccion de Tecnologias de Informacion y Comunicacion (DTIC) de la
Universidad de Cuenca, fue creada con la aprobacion del Estatuto de la Institucion
mediante resolucion del Consejo de Educacion Superior del 18 de diciembre del
2013. “La DTIC es el 6rgano encargado de la gestion, coordinacién y ejecucion de
proyectos en el &ambito de las tecnologias de informacion y comunicacion, orientado
al mejoramiento de la calidad académica y administrativa de la Universidad,;
adicionalmente es de su responsabilidad la operacion y mantenimiento de los
sistemas de informacion y de la infraestructura tecnoldgica, la seguridad de la
informacion y las instalaciones, y el soporte a usuarios” (DTIC, 2016).

A continuacion, se describen las funciones de la DTIC:
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e “Proponer proyectos en el campo de las tecnologias de informacion y
comunicacion que procuren la calidad académica y administrativa de la
Universidad, y establecer politicas universitarias de uso de las tecnologias
de informacion y comunicacion” (DTIC, 2016).

e “Asesorar a los organismos de gobierno universitario en la
implementacién de sistemas de informacién y nuevas tecnologias en los
procesos académicos, de investigacion y de gestion” (DTIC, 2016).

e “Incentivar, asesorar, coordinar y apoyar el uso de la informatica en
Facultades, Departamentos y demas unidades académicas, promover la
cultura del cuidado, conservacion, eficiencia y buen uso de los equipos y
sistemas informaticos” (DTIC, 2016).

e “Investigar e implementar nuevas tecnologias de informacion y
comunicacion que faciliten los procesos universitarios; planificar, evaluar
y dar seguimiento a la implementacion de sistemas informaticos integrales
qgue permitan modernizar y agilitar los procesos académicos Yy
administrativos” (DTIC, 2016).

e “Disefiar, implementar y mantener los sistemas de informacion de la
Universidad empleando nuevas tecnologias de desarrollo de software”
(DTIC, 2016).

e “Implementar, administrar, mantener la red de datos y comunicacion
universitaria interna y externa” (DTIC, 2016).

e “Responder por el buen funcionamiento de los servidores centrales,
equipos de comunicaciones, almacenamiento, procesamiento y acceso a la

informacién institucional” (DTIC, 2016).
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e “Administrar el centro de datos, desarrollar procesos de operacion en
coordinacion con las unidades que usen este servicio y las demés que le
confieran el Estatuto y los reglamentos de la Universidad de Cuenca.”

(DTIC, 2016).

4.2. Estructura Organizacional

La DTIC cuenta con la estructura (UCuenca, 2016) que se observa en la Figura
6, donde se puede observar que sus principales areas son:

e “Coordinacion de servicios informaticos: Brindar, promover, coordinar y
evaluar los servicios de Sistemas de informacion y Comunicacion, en las
unidades administrativas, académicas y de investigacion de la Universidad
de Cuenca, procurando la mejora continua de estos servicios y su
alineamiento con las necesidades de la comunidad universitaria”
(UCuenca, 2016).

e “Coordinacion de sistemas de informacion: Dotar sistemas de informacion
innovadores y de calidad que automaticen los procesos y contribuyan a la
consecucion de los objetivos institucionales, y administrar los sistemas de
informacién implementados” (UCuenca, 2016).

e “Coordinacion de redes y comunicaciones: La Unidad de Infraestructura
de redes de datos y comunicaciones es la encargada de proporcionar una
infraestructura tecnologica robusta y de la mas alta calidad, y suministrar
servicios de comunicaciones eficientes y eficaces que ayuden a satisfacer

las necesidades informaticas institucionales” (UCuenca, 2016).
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Asistente de la
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Datos Web
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Figura 6.- Estructura Organizacional de la DTIC
Fuente: El Autor

4.3. Fase Preliminar

En la fase preliminar se desarrollara las bases que tendra la AE para la DTIC por
tanto el principal objetivo es determinar la capacidad arquitectonica deseada, para
ello se realizaran los siguientes pasos:

1) Determinar las areas que seran afectadas para la implementacion AE

2) Confirmar los marcos de referencia de gobierno y de soporte adicional.

3) Definir y establecer el equipo de arquitectura empresarial y su organizacion.

4) ldentificar y establecer los principios de arquitectura.

5) Adaptar TOGAF vy, si es necesario, otros marcos de referencia de arquitectura

seleccionados.
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6) Implementar herramientas de arquitectura.

4.3.1. Determinar las areas que seran afectadas para la implementacion

de la Arquitectura Empresarial

Para determinar las areas de la DTIC que mayor impacto tendran, se realiz6 un
analisis de las diferentes reuniones que se mantuvieron con las coordinaciones de la
DTIC, en donde se realizaron entrevistas semiestructuradas. Se escogid este
instrumento debido a que permite flexibilidad para la obtencién de informacion y
profundizar en temas que se consideren relevantes en el transcurso de la misma, al
mismo tiempo permite seguir un objetivo predefinido en la reunién. Algunas de las
preguntas realizadas fueron:

1. ¢Cuales son los sistemas que intervienen en el Proceso de Gestion
Académica?

2. ¢En qué plataforma estan realizados los sistemas antes mencionados?

3. ¢Se han realizado actualizaciones a la plataforma en la que estan
realizados los sistemas?

4. ¢En qué servidor de aplicacion estan corriendo los sistemas antes
mencionado?

5. ¢En qué sistema operativo corren los servidores de aplicacion antes

descritos?

Las respuestas de estas entrevistas hicieron concluir en que el area que mayor
impacto sera la coordinacion de sistemas de informacion seguida por la de
coordinacion de redes y comunicaciones, esto debido a que muchos de los cambios

que se realizardn con la AE serdn en procesos para el andlisis, disefio, creacion,
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mantenimiento y actualizacion de software, por tanto, el Centro de Desarrollo de
Software (CDS), Mantenimiento y Base de Datos seran las areas en las que se

presentan cambio, lo cual afectara la infraestructura en la que se almacenan los datos.

4.3.2. Confirmar los marcos de referencia de gobierno y de soporte

adicional

El marco de referencia de arquitectura empresarial serd TOGAF, es importante
conocer los componentes, dominios, lineamientos del TOGAF, para facilitar la
implementacién de la AE, asi como conocer las directrices de la Universidad y la
DTIC, para poder adaptar de forma agil el marco de referencia a las necesidades del

departamento.

4.3.3. Definir y establecer el equipo de arquitectura empresarial y su

organizacion

Se crean los grupos de trabajo, y se especifica como se conforman, es importante
resaltar que los equipos pueden consultar en cualquier momento informacién aun
cuando no sea responsable de la ejecucion de ese trabajo. Los equipos planteados se

pueden ver en la Tabla 13.
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Grupo de Descripcion
trabajo
Equipo de gestidn del se encarga de la gestion de la implementacidn, control de la arquitectura empresarial.
proyecto Este equipo es liderado por el director de la DTIC, ademds estd compuesto por los coordinadores de las

diferentes area del departamento.

Equipo de procesos de | se encarga de identificar, analizar y modelar (diagramar y documentar) los procesos de la DTIC. Este equipo
negocio es dirigido por el lider de procesos de la DTIC y estar compuesto por un técnico que lidera el proceso a
revisar.

Equipo de tecnologia se encarga de identificar, analizar y modelar la tecnologia presente en el departamento.
Este equipo estar liderado por el coordinador de Redes e Infraestructura de la DTIC.

Tabla 13.- Equipo de trabajo
Fuente: El Autor

4.3.4. ldentificar y establecer los principios de la arquitectura

TOGAF define los Principios de Arquitectura Empresarial (PAE) como "Las
normas Y directrices generales, destinadas a ser perdurables y rara vez modificados,
que informan y apoyan la forma en que una organizacion cumple su mision™ (Josey,
2013), sefialando que los PAE se definen en cuatro conjuntos de principios:
Principios de Negocio, Principios de Informacion, Principios de Aplicacion y
Principio de Tecnologia. Para cada principio se define una representacién estandar
que consta de: referencia, nombre, descripcion, fundamentos (razén de ser) e
implicaciones. En la Tabla 14 se observa los principios arquitectonicos que se han
generado para la DTIC en los cuatro conjuntos sefialados, donde se puede apreciar
que el principal objetivo es asegurar que todos los cambios en la organizacién
generen valor a la institucion, es por esta razon que se enmarca la excelencia al
servicio académico, continuidad de servicios informaticos e independencia
tecnoldgica como principio del negocio, destacando el valor de los datos asi como la
confidencialidad, integridad y disponibilidad de la informacion en el principio de
informacidn, sin dejar de lado los principios de aplicacion donde se hace énfasis en la
autonomia tecnoldgica, requerimientos basados en el cambio y estandarizacion de

metodologia entre otros.
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Tabla 14.- Principios Arquitecténico para la DTIC

Fuente: El Autor
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4.3.5. Adaptar TOGAF vy, si es necesario, otros marcos de referencia de

arquitectura seleccionados

El presente trabajo se basa en el marco de referencia TOGAF, no obstante, el
departamento no cuenta con una arquitectura previa definida, por esta razon no se
definiran todos los artefactos que se requieren en este Framework.

En cada fase del TOGAF se requiere llevar a cabo un documento final, sin embargo,
para el trabajo se toma el presente documento como el definitivo, sin necesidad de tener
un documento por cada fase, dejando claro que se tendra documentado los recursos
tecnoldgicos, humanos y de procesos, para ejecutar la arquitectura empresarial que sean

necesarios.

4.3.6. Implementar herramientas de arquitectura

TOGAF tiene una herramienta para el modelamiento de arquitectura denominado
ADM, también brinda programas de -certificacion, ayudando a que personas no
solamente tengan experiencia en la implementacion de la arquitectura, sino que tengan la

informacidn necesaria con respecto a las fases a implementar.

4.4. Fase A: Vision de la Arquitectura

En la fase de vision de la arquitectura empresarial se establecio una vision de alto
nivel de las capacidades de la DTIC y el valor de negocio que se desea obtener como
resultado de la propuesta, esto en base a los principios arquitecténicos obtenidos en la

fase anterior, debido a que son la directriz de la vision de la AE. También se procedio a
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identificar las partes interesadas, sus preocupaciones y objetivos, de donde se obtuvo un

punto de partida para la clasificacion de aspectos relevantes para este proyecto. Los

pasos que se realizan en esta etapa son:

1)
2)

3)

4)
5)
6)

7)

8)

9)

Establecer el proyecto de arquitectura

Identificar a los interesados, las preocupaciones y los requerimientos de negocio
Confirmar y elaborar objetivos de negocio, motivaciones de negocio Yy
limitaciones

Evaluar las capacidades del negocio

Evaluar la preparacion para la transformacion del negocio

Definir el alcance

Confirmar y elaborar principios de arquitectura, incluyendo principios de
negocio

Desarrollar la vision de la arquitectura

Definir las propuestas de valor de la arquitectura de destino e indicadores clave

de desempefio (KPI - Key Performance Indicators)

10) Identificar los riesgos de la transformacion del negocio y las actividades de

mitigacion desarrollar la declaracion de trabajo de arquitectura; asegurar su

aprobacion.

Es importante acotar que en el caso del punto 1, se encuentra implicito en este trabajo,

en el caso del punto 3 se explicd previamente la razon de ser de la DTIC, el punto 7 se

realizé en la fase anterior.

4.4.1. Identificacion de los interesados
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Para identificar a los interesados se tomd en cuenta a todas las personas que
interacttan con la DTIC, y se clasificaron segun el poder de decision que tienen sobre la
DTIC, pues ellos estan conscientes de las implicaciones que tienen en el negocio de las
tecnologias de informacion y deben estar dispuestos a impulsar el cambio que se
requiere. En la Tabla 15 se presenta la matriz de interesados de la DTIC, con su
respectiva descripcion e indicando el poder de decision con el que cuenta, asi como sus

principales preocupaciones.
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_ Poder de i
Interesado Descripcion . Pregccupaciones
decision
Maxima autoridad de la - Estar a la vanguardia en términos tecnologicos y buscar el liderazgo de la
Rector Universidad Alto institucion
Vicerrector Maxima autoridad académica Alto - Utilizar las herramientas tecnologicas para tener una educacion de
- Disponibilidad de servicio informaticos
Decanos Maxima Autoridad de Facultad Medio - Informacian confiable
- Que los senvicios tecnologicos estén disponibles en el area académica
Subdecano Autoridad de Facultad Medio pensando que la docencia e investigacion pueda sobresalir
Dirigen todas las areas academicas - Que los servicios tecnologicos que utilizan sus area estén funcionando
Director Académico de la Universidad Medio correctamente (investigacion, posgrado, vinculacion, evaluacion, etc.)
-Que los estudiantes puedan cursar todas las asignaturas de su malla
Director de Carrera Autoridad de Carrera Medio curricular sin ningun problema en los sistemas con los que interactuan
Docentes Operador de sistemas Bajo - Poder impartir sus clases y registrar calificaciones a los estudiantes
Estudiantes Operador de sistemas Bajo - Recibir clases con las herramientas adecuadas
- Que los servicios tecnologicos que utilizan sus areas estén funcionando
Responsable operativo de la correctamente (Talento Humano, Financiero, Bienestar Universitario,
Director Administrativé Universidad Medio Matricula y Admision, Comunicaciones, etc.)
Personal Administrativ Operador de sistemas Bajo - Poder trabajar y dar atencion al pablico con las herramientas necesarias
- Tratar de cumplir requerimientos con el personal que se dispone.
Responsable de la parte técnica de - Mantener actualizados todos los procesos en los que interviene su
Directar DTIC la Universidad Alto departamento en la institucion.
Tabla 15.- Matriz de Interesados

Fuente: El Autor
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4.4.2. Evaluar las capacidades del negocio

La DTIC cuenta con 50 personas en el departamento, los cuales estan divididos
de la siguiente manera:

a) Técnicos, personal que se encuentra destinados a las Facultades para
brindar ayuda en los centros de computos de las mismas

b) Ingeniero I, personal asignado a trabajar en la primera linea, tienen
conocimiento béasico de hardware, software y redes, comportamiento que
sirve para trabajar con los usuarios finales.

c) Ingeniero I1l, personal asignado a trabajar en la segunda linea, con
habilidades en un area especifica para resolver problemas que requieran
mayor conocimiento.

d) Ingeniero Ill, personal asignado a la administracion y ejecucién de tareas,
quienes tienen personal a su cargo.

Fisicamente estan divididos en 3 espacios, uno para las personas asignadas al
desarrollo de sistemas, otro espacio donde se encuentran las areas de servicio,
mantenimiento y redes, y finalmente el personal que labora en Facultades, quienes

por sus actividades se encuentran en la dependencia a la que fueron asignados.

La institucion cuenta con un centro de procesamiento de datos, denominado Data
Center, que a grandes rasgos consta de los siguientes elementos: 3 chasis para
servidores Blade (HP, 2017) o servidores de cuchillas, con una capacidad de 23
cuchillas cada uno, estos servidores tienen en promedio dos procesadores de 8 core y
256GB de memoria ram; se cuenta con 2 sistemas de almacenamiento Network
Attached Storage (NAS) (PC Magazine, 2017) y Storage Area Network (SAN) (PC

Magazine, 2017), con un total de 60TB de almacenamiento. También, se cuenta con
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6 servidores de rack para varios propositos, incluido el firewall de la Universidad. Se
cuenta con un switch de distribucion para enlaces con las Facultades y un switch de
core para la distribucion de conectividad de toda la institucion, un router de frontera
para el internet. Para respaldar los datos de que se generan en los diferentes sistemas
de informacion se cuenta con dos librerias de cintas, con 24 cintas cada uno.

El Data Center cuenta con acceso biométrico, pisos y techos falsos, racks con
Ilave, climatizacién redundante, sistema eléctrico con dos UPS para la alimentacion
electronica y un sistema de control antincendios con gas especial para no dafiar los

equipos.

4.4.3. Evaluar la preparacion para la transformacion del negocio

Para evaluar la capacidad de transformacion del negocio es importante resaltar
que el presente trabajo se realiza tomando en cuenta las capacidades de la mayoria
del personal o de un grupo relevante, pues el objetivo es utilizar la formacion que el
personal posee, por tanto, se plantea definir claramente los procesos en los que se
encuentra la DTIC involucrada para facilitar el trabajo, tomando en cuenta las
limitaciones tanto en el factor humano, tecnoldgico y financiero. Por tanto, se
considera que al realizar un grupo de talleres podra concientizar al personal en el uso

de la arquitectura disefiada.

4.4.4. Definir el alcance que tendré la arquitecturaen laDTIC

La DTIC es un departamento de la Universidad de Cuenca la cual maneja una
serie de procesos grandes y complejos en muchos de los casos, pues brinda apoyo a

la parte administrativa y a la parte educativa, por tanto para tener resultados a cortos
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y medianos plazos se tomard la informacion de uno de los procesos de mayor
importancia como base para replicar posteriormente a los demas, en el caso de que en
algunas de las fases sea necesario trabajar con todos los procesos se lo realizara, no
obstante, con el presente trabajo solo llegard hasta la fase E, como previamente se
indico, se tratard de ser lo mas descriptivo posible para que su posterior
implementacion sea facil y rapida.

Para entender un poco mejor porque se llegara a la fase E, es importante acotar
que en el ciclo del ADM se cumplen 4 de iteraciones, como se observa en Figura 7,
donde se representa graficamente las siguientes iteraciones:

1. Iteracion de Contexto de Arquitectura: es la iteracion inicial del ciclo del
ADM, donde se establece un propdsito arquitectdnico, para ello se toma
en cuenta los principios, el alcance, la vision y la gobernanza

2. lteracion de Definicion de Arquitectura: esta iteracion permite que la
arguitectura se considere como un todo, pues integra las fases de negocio,
sistemas de informacion y tecnologia, garantizando que la
implementacion de la arquitectura sea a medida.

3. lteracion de Planificacion de la Transicién: esta iteracion apoya la
creacion de hojas de ruta de cambio formales para la arquitectura
definida.

4. lteracion de Gobernanza de Arquitectura: apoya la gobernanza de la
actividad de cambio progresando hacia una Arquitectura de objetivo

definida.
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Contexto de
Arquitectura

Preliminar

Definicion de
Arquitectura

'Ceestién de
| Cambiosdela |

‘@unecy
- ®

—

\

| G. Gobierno de la

Gestion de
\ Implementacién) > and

Requerimientos

F. Planificacion
de la Migracion

/ «— Planificacion de
la Transicion
Figura 7.-Ciclo de Iteraciones del ADM

Fuente: Adaptado de (Josey, 2013)

De estas iteraciones se realiza de forma integra las dos primeras, debido que
seran la base para la arquitectura empresarial, y se extendera a la primera fase de la
tercera iteracion con la finalidad de sentar en la DTIC las principales oportunidades y
soluciones, que se tendran si se implementa de manera formal la arquitectura

planteada.

4.4.5. Desarrollo de la vision arquitectdnica de aplicaciones

El propésito final es definir la vision de la arquitectura empresarial, cabe indicar
que actualmente la DTIC no cuenta con un modelo definido por lo que se necesita
tener un marco de referencia a seguir, por tanto, a lo largo de las fases del ADM a
utilizar se describird con que herramienta realizar cada fase, para cumplir con la

vision de la DTIC, es decir “Ser reconocido como una direccion estratégica dentro de

) 51
Ing. Elvia Alvarez




UNIVERSIDAD DE CUENCA

Maestria en Gestion Estrategica de TI

la Universidad que permita impulsar/mejorar la academia e investigacion a través de
servicios tecnologicos innovadores de excelente calidad”, es asi que la visidn
arquitectonica se enfoca en los principios especificados en la fase preliminar,
obteniendo como vision:
e Establecer un servicio continuo de los servicios que brinda la DTIC con
simplicidad y flexibilidad para contribuir con la excelencia académica.
e Tener independencia tecnolégica para brindar mantenimiento y

actualizacion de sistemas independiente de la plataforma.

4.4.6. Definir las propuestas de valor de la arquitectura de destino e

indicadores clave de desempefio

Posterior a la realizacion de la arquitectura se debera identificar los indicadores
de control que se considere mas adecuado para cada area de la DTIC; establecer un
grupo de trabajo que revise los riegos de la implementacion que se pueden realizar en
la ejecucion, mismos que se realizaran en etapas posteriores a las que define el

alcance de este trabajo.

4.4.7. ldentificar los riesgos de la transformacién del negocio

Esta actividad al igual que la anterior se llevara a cabo en fases posteriores a las
del alcance del trabajo, pero es importante indicar que se debe realizar reuniones con
los coordinadores de cada area y el grupo de trabajo arquitectonico, para establecer
los riegos que se puedan encontrar y elaborar un plan de mitigacion de riesgos

encontrados y un plan de gestion de riesgos.
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4.5. Fase B: Arquitectura de Negocio

Para realizar la arquitectura de negocio de la DTIC, se basé en la mision de la
direccion que es “Planificar, desarrollar, gestionar, coordinar y ejecutar proyectos-
servicios innovadores en el ambito de las tecnologias de la informacion y
comunicacion, orientados al mejoramiento de la calidad académica y administrativa
de la Universidad”, por tanto, busca satisfacer los intereses generales de la
comunidad universitaria. La Universidad de Cuenca es una institucion publica, que
estd compuesta por una serie de departamentos, la DTIC al ser una de las direcciones
que conforma la parte administrativa de la universidad, también puede considerarse
como una organizacion, por lo que se plantea un analisis organizativo que permita
definir estrategias de mejora de los elementos organizacionales y de su rendimiento.
Este analisis ha permitido un mejor entendimiento del funcionamiento de la DTIC,
asi como las partes que requieren ajustes de tal manera que permita una mejora
continua desde el punto de vista de eficacia y eficiencia. Por lo antes expuesto, se
propone una estructura organizacional diferente, tal como se observa en la Figura 8,
con pequefios cambios organizativos que permitirdn un mejor desarrollo de las
actividades. Se plantea tener tres coordinaciones, dentro de cada una se realizard una
segregacion de acuerdo a las actividades a desarrollar. La coordinacion de gestidn
tecnoldgica sera la encargada de gestionar proyectos, calidad, gestion de servicios y
capacitacion al usuario final. La coordinacion de sistemas de informacion sera la
encargada del desarrollo de nuevos sistemas informaticos, mantenimiento de los
existentes y agregar gestion de la informacion, donde se realizara la explotacion de
los datos que se recaban en la institucion; por ultimo, la coordinacion de
infraestructura tecnoldgica donde se tendra redes y seguridad, servidores y base de

datos, centro de datos y centro de computos.
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El realizar nuevos sistemas informaticos y mantener los existentes, hara que se

concentré el mayor numero de trabajo en la Coordinacion de Infraestructura y

Tecnologia, asi como en la Coordinacion de Sistemas de Informacién, por tanto, la

importancia de estructurar de forma diferente el organigrama de la DTIC, para

permitir los cambios de forma ordenada, sin quitar importancia al brindar

capacitacion y servicio de primera linea a los usuarios.

Direccion de Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion

Coordinacion de Gestion
Tecnoldgica

Proyectos

Calidad

Gestion de servicios y
capacitacion

Coordinacion de

Infraestructura Tecnologica

Redes y seguridades
de TIC's

Servidores y bases de
datos

Centro de datos y
centros de computo

Coordinacion Sistemas de

Informacion

Desarrollo

Mantenimiento

Gestion de la
informacion

Figura 8.- Estructura Organizacional DTIC propuesta

Fuente: El Autor

En esta fase se debe realizar los siguientes pasos:

1) Seleccionar modelos de referencia, puntos de vista y herramientas

2) Desarrollar la descripcién de la arquitectura de negocio de la linea de base

Ing. Elvia Alvarez
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3) Desarrollar la descripcion de la arquitectura de negocio de destino
4) Realizar un analisis de brechas
5) Definir los componentes candidatos del plan de itinerario
6) Resolver los impactos al panorama de arquitectura
7) Conducir una revision formal con los interesados
8) Finalizar la arquitectura de negocio
9) Crear el documento de definicion de arquitectura
Es importante acotar que los pasos 7, 8 y 9 no seran descritos debido a que estan

implicitos en el documento, tal como se explicé en la seccion 4.3.5.

4.5.1. Seleccionar modelos de referencia, puntos de vista y herramientas

Para la definicion del presente trabajo fue necesario revisar todos los procesos en
los que la DTIC trabaja, asi como mantener reuniones con el personal, para

identificar los procesos, diagramas con los que cuenta el departamento.

4.5.2. Linea base

Para entender mejor la arquitectura de negocio es necesario describir los
procesos que actualmente se manejan en la DTIC, y asi realizar las modificaciones
necesarias que junto a la nueva estructura organizacional se deben realizar, por tanto,
es preciso indicar que la DTIC brinda el soporte tecnoldgico a todas las areas de la
Universidad de Cuenca, encontrandose inmerso en todos los procesos que la
institucion posee; para realizar un andlisis mas profundo se tomara uno de los
procesos de mayor importancia, y se definira la linea base que se estd manejando

actualmente.
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Para la definicidn del proceso se tomo en consideracion la matriz de priorizacion,
donde se evalud los procesos en los que interviene la DTIC como se observa en la
Figura 9, donde se ha evaluado los procesos teniendo como objetivo la misién de la
Universidad, para tener una criterio mas especifico se afiadido el objetivo
“Incrementar la eficiencia terminal de grado y posgrado formando profesionales
altamente cualificados que contribuyan al cambio de la matriz productiva y al
desarrollo social, con capacidades de generar y transferir conocimiento en el campo
de la investigacion basica y aplicada.” (Universidad de Cuenca, 2013), no obstante a
pesar de este criterio se tuvo en primer lugar dos procesos: Gestién académica y
Gestion de Posgrado, para el presente trabajo se dié prioridad al Proceso de Gestion
Académica, porque el nimero de ofertas de pregrado son mayores que las ofertas de

posgrado y por tanto el nimero de personas inmersa en este proceso es mayor.

Matriz de Priorizacion

1 Criterio Principal
0 Criterio Secundario

Misign de la Universidad de Cuenca: Formar
profesionales y cientificos comprometidos con el
mejoramiento de la calidad de vida, en el contexto de
Iz interculturalidad y en armonia con 1a naturaleza.

Ohjetivo estratégico: Incrementar la eficiencia terminal
de grado y posgrade formando profesionales
altamente cualificados que contribuyan al cambio de
la matriz productiva y al desarrello social, con
capacidades de generar y transferir conocimiento en
el campao de la investigacian basica y aplicada.

ceso de administracian
ceso de proyectos de

Proceso de movilidad estudiantil
Proceso de gestian de posgrado
Proceso de gestion documental

Proceso de gestidn académica
Proceso de gestian de talento

Proceso de evaluacian

humano
institucional

Pro
Pro

Proceso de movilidad estudiantil

n académica

n de posgrado

on financiera

N W k&N = W Orden

Proceso de gestion documental

Figura 9.-Matriz de Priorizacion
Fuente: El Autor

El proceso de gestion académica es el mas grande y de mayor relevancia debido

a la razon de ser de la institucion, este proceso inicia desde la inscripcion de un
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aspirante y se finaliza con la evaluacion al docente al finalizar cada periodo lectivo,
desencadenando en la utilizacion de una serie de sistemas de informacion, los
mismos que estan en diferentes plataformas de desarrollo, bases de datos, servidores
de aplicacion, etc., dando como resultado un modelo y tecnologia heterogéneo que
impide tener una directriz clara para el desarrollo de nuevas aplicaciones. En la
Figura 10 se puede observar el proceso de gestion académica que actualmente se
Ileva en la institucion, inicia con la creacion de la carrera que ofertara un servicio, al
cual el aspirante podra registrarse para su posterior matricula, el mismo que a lo
largo del periodo académico obtendra notas y finalizara realizando una evaluacién al

docente que imparti6 la asignatura en la que se matriculo.

Creacion Ofertas Matriculas Matriculas e a
R 2 S alificacion
Carreras Académica Nivelacion Grado

Figura 10.- Diagrama de Proceso de Gestion Académica
Fuente: El Autor

El proceso descrito conlleva una serie de subtareas necesarias para realizar cada
una de estas fases, por ejemplo, en la Figura 11 se observa los pasos que se realizan
para legalizar los registros de los aspirantes admitidos en los cursos de nivelacion
para el posterior ingreso a las carreras, en donde se procede a receptar la informacion
por parte del Sistema Nacional de Nivelacion y Admision (SNNA), identificando las
fechas y carreras en las que se tendran admitidos en la Universidad, el personal de la
Unidad de Matricula y Admision (UMA) coloca la informacion en la pagina web de
la institucion, y realiza las configuraciones necesarias en el Sistema de Gestion
Académico de Nivelacion(SGAN), Sistema de Gestion Academico (SGA) y Sistema
de Gestion Socio-Economica(SGSE); una vez que los estudiantes tienen la nota que
les otorga el SNNA se genera la inscripcion, para ello se recibe el listado de personas

admitidas en la institucion, la misma que son migradas a los sistemas institucionales
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para que cada secretaria de facultad habilite la matricula a los estudiantes, segun el
cupo designado, con esta informacion cada admitido ingresara a la pagina web para
Ilenar su ficha de inscripcion.

Posteriormente se legaliza al aspirante en condicion de estudiante de carrera de
pregrado como se ve en la Figura 12, el estudiante ingresa la ficha socio-econdmica,
colocando informacion personal, familiar y econdmica, para luego ser registrado
como matriculado en la Universidad, en el caso de que sea un estudiante de afios
anteriores se generara su comprobante de pago en el caso de requerirlo, el mismo que
se enviara al banco para que sea cancelado, posteriormente se asignaran los accesos
al SGA para que haga un seguimiento de sus calificaciones y a la plataforma Evirtual
que es una herramienta utilizada por los docentes y estudiantes para llevar sus clases
diarias.

Algunos de los inconvenientes que se indicados actualmente son:

e Todos los periodos lectivos se deben configurar las formulas del puntaje
socioeconémico y de costo.

e EI SGSE no genera el listado de comprobantes que se debe enviar al
banco, se debe ingresar a otro aplicativo de escritorio para generar el
listado y posterior subir al software del banco.

e Al iniciar un periodo lectivo se genera una serie de facturas impresas en
la dependencia encargada de imprimir los comprobantes.

e Las deudas de los estudiantes se acumulan hasta la siguiente vez que

desean tener un servicio de la Universidad.
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ADMISION Y MATRICULA EN NIVELACION
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Figura 11.- Diagrama de Proceso de Gestion Académica (Registro de aspirantes en nivelacion)

Fuente: El Autor
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Figura 12.- Diagrama de Proceso de Gestion Académica (Registro de matricula de grado)
Fuente: El Autor

Ing. Elvia Alvarez

60




UNIVERSIDAD DE CUENCA

Maestria en Gestion Estratégica de TI

45.3. Linea destino

Después de revisar con detenimiento y analizar el proceso de Gestion Académica
de la linea base, se propone un cambio como se observa en la Figura 13, donde se
plantea realizar una prematricula por parte del estudiante antes de matricularse, la
misma que se realizard mediante internet y ayudara a que el estudiante asegure un
cupo en el caso de cumplir con los requerimientos de la institucion, este cambio
afectara Unicamente en la parte de matricula de grado. También se tomé en cuenta
los subprocesos que se llevan a cabo y se observa que se pueden tener mejoras
relevantes en los aplicativos los cuales se puede describen a continuacion:

e Realizar configuraciones de férmulas de puntaje socioecondémico y costo
cada vez que estas cambien y no por periodo lectivo como se realiza
actualmente.

e Realizar un aplicativo que permita obtener de forma répida los cambios
en los comprobantes de la institucidn bancaria para que se agilite el envio
y recepcion de los mismos.

e Generar las facturas a partir del pago en la institucién bancaria y que
estas sean electrdnicas y no impresas.

e Actualizar el estado de la deuda con la Universidad y el estado del
estudiante al momento de descargar la informacion de la institucién
bancaria sin necesidad de interaccion con el usuario.

¢ Que el sistema bloquee el ingreso de calificaciones en caso de que tenga
alguna deuda con la institucion.

Creacion Ofertas Matriculas o Matriculas Slificacion
Carreras Académica Nivelacion ' Grado

Figura 13.- Proceso de Gestion Académico Propuesto
Fuente: El Autor
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45.4. Analisis de brechas

E

At B

% .‘-_ *

Para resumir lo indicado en la linea base y linea destino, se procede a realizar un andlisis de brecha, en la Tabla 16 se muestra las diferencias que
se deben tener en cuenta para llegar al objetivo.

Linea Destino

Linea Base Creacion Carreras iOfertas Académica Matriculas Nivelacién  iPrematricula Matriculas Grado Calificacién Evaluacién |Eliminado
Creacion Carreras incluido
Ofertas Académica incluido
Matriculas Nivelacion incluido
Impresion de
Matriculas Grado incluido focturas
Calificacion incluido
Evaluacion incluido
- Lo gfferta acodémica se podrg - Permite
realizar por asignatura o prematricularse por
estructura curricular internet Controlar el ingreso
- Configurar formulas de puntaje - Asegurar el cupo del i Reservo de cupos para | de notas debido a
Nuewvo y costo cada que estas combien estudiante estudiantes regulares  [deudas
Tabla 16.- Analisis de brecha de arquitectura de negocio
Fuente: El Autor
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4.5.5. Definir los componentes candidatos del plan de itinerario

El cambio que se presenta en esta fase impactara en las dependencias que
utilizan los sistemas de informacion, por este motivo se considera realizar una serie
de talleres donde se indique el funcionamiento que tendrd la prematricula, y al

mismo tiempo los cambios que se piensan realizar para mejorar el proceso.

4.5.6. Resolver los impactos al panorama de arquitectura

El mayor impacto que se puede tener al implementar la arquitectura de negocio
es el miedo al cambio por parte de algunos usuarios finales, siendo de vital
importancia el explicar los beneficios de realizar estos cambios y teniendo

capacitaciones continuas y asesorando tecnoldgicamente en cada paso del cambio.

4.6. Fase C: Arquitectura de Sistemas de Informacién

La arquitectura de sistemas de informacion se enfoca en la identificacion y la
definicion de las aplicaciones y los datos que apoyan las entradas de la arquitectura,
dividiéndose en arquitectura de aplicaciones y arquitectura de datos, estas actividades
se pueden realizar simultineamente o secuencialmente; para cada arquitectura se
debe desarrollar los pasos de la Tabla 17, no obstante lo que corresponde a los pasos
7, 8 y 9 no seran descritos debido a que estan implicitos en el documento, tal como se

explicé en la seccion 4.3.5.

) 63
Ing. Elvia Alvarez



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Maestria en Gestion Estratégica de TI

Arquitectura de Aplicaciones

Arquitectura de Datos

1. Seleccionar modelos de referencia, puntos de vista y
herramientas

2. Desarrollar la descripcion de la arquitectura de aplicacién de la
linea de base

3. Desarrollar la descripcion de la arquitectura de aplicacién de

destino

Realizar el analisis de brechas

Definir los componentes candidatos que conforman el plan de

itinerario

Resolver los impactos al panorama de arquitectura

Conducir una revisién formal con los interesados

Finalizar la arquitectura de aplicacién

Crear el documento de definicion de arquitectura

(LS

W N

B

0 N

9.

Seleccionar modelos de referencia, puntos de vista y
herramientas

Desarrollar la descripcion de la arquitectura de datos de la linea
de base

Desarrollar la descripcion de la arquitectura de datos de
destino

Realizar un andlisis de brechas

Definir los componentes candidatos que conforman el plan de
itinerario

Resolver los impactos al panorama de arquitectura

Conducir una revisién formal con los interesados

Finalizar la arquitectura de datos

Crear el documento de definicion de arquitectura

Tabla 17.- Tabla de pasos de fase C
Fuente: El Autor

4.6.1. Arquitectura de Aplicaciones

En la fase de Arquitectura de aplicaciones se define la linea base o modelo

actual, el cual que permite conocer el estado de la DTIC en lo que aplicaciones se

refiere, determinando el disefio, estructura y cdmo se comunican entre si. Una vez

realizado el diagnostico de la situacion actual se disefia la linea destino o modelo

deseado, donde se indicard si se debe mantener el modelo actual, si se necesita

realizar un reajuste o crear nuevamente las aplicaciones.

4.6.1.1.

herramientas

Seleccionar modelos de referencia, puntos de vista y

En la arquitectura de aplicaciones se tomo en cuenta los estandares tecnoldgicos

mas utilizados, asi como arquitectura orientada a microservicios; también se utilizo

herramientas como visio y ofiméatica para el disefio de catdlogos, matrices y

diagramas utilizados.
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46.1.2. Linea base

Actualmente la DTIC cuenta con un portal que se alimenta de las aplicaciones
que ofrece a sus usuarios, denominado Sistema Integrado de la Universidad de
Cuenca, reconocido por sus siglas SIUC y eSIUC, el primero es para uno interno en
la institucion y el segundo para uso externo. En el proceso de Gestion Académica
interviene el Sistema de Gestion Académico de Nivelacion(SGAN) para el ingreso
de los datos de los postulantes enviados por el SNNA, posteriormente el aspirante
ingresara la informacién en el Sistema de Gestion Socio-Econdmica(SGSE), que
permite ingresar datos socioecondmicos y posteriormente se encarga de generar los
valores a cancelar por parte del estudiante en el caso de requerirlo y finaliza en el
Sistema de Gestion Académica(SGA) donde se realiza la inscripcion en una carrera y
asignaturas que el estudiante va a cursar; al finalizar sus estudios se registrara la
evaluacion a los docentes en el Sistema de Gestion de Evaluacion(SGE). El
aplicativo SGE esta desarrollado en una plataforma tecnolégica Java con JDK 6,
mientras que el resto de aplicativos descritos se encuentran desarrollados en la
plataforma tecnol6gica Microsoft Visual Studio 2005 y como herramienta de
desarrollo Visual Basic .NET. La implementacion de estos sistemas es realizada en
capas de acceso a datos, interfaces y reglas de negocio.

Para entender mejor la Tabla 18 muestra el catalogo de aplicaciones con el que
cuenta la DTIC, donde se puede observar el lenguaje en el que fueron desarrollados,
la base de datos donde se almacena la informacion, servidor de aplicacion en la que
se despliegan, el origen de la aplicacion y el afio en el que fue desarrollado o

adquirido.
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ol

ki WA

. . Lenguaje de Base de Servidor de . Afio de
Proceso Sistema de Informacién . L. Origen .
Programacion datos aplicaciones operacién
Internet
Sistema de Gestion Académica (SGA) Visual Basic .NET iOracle 11g | Information Desarrollado
System (11S) 2009
Sistema de Gestién de Evaluacién al
Java (NetBeans) (QOracle 11 Jboss 6 Desarrollado
desempefio (SGE) ( ) : 2010
Sistema de Gestion Evaluaacion
InstitucionL (SGEI) Java (NetBeans) Oracle 11g Jboss6 Desarrollado 2012
Sistema del Curriculum del Docente  :Java (MetBeans) :Oracle 11g :Glassfish Desarrollado 2011
Académico sjstema de Gestién de Talento .
Humano (SGTH) Java (NetBeans) :Oracle 11g Glassfish Desarrollado 2012
Sist de Gestidn de Para-
alcsazrér::ic:s (EEIF’T) €rara Java (NetBeans) Oracle 11g Jboss 6 Desarrollado 2010
. . Internet
Sist de Registro de Titulos del . .
istema de Registro de Titulos de Visual Basic .NET :DB2 Information Desarrollado
CONESUP
System (11S) 2009
Sistema de Gestion Académica de .
Posgrados (SGAP) Java (NetBeans) :Oracle 11g :Glassfish Desarrollado 2014
. . . . Internet
Sist de Gestiéon S ) . .
stema de bestion socioeconomica Visual Basic .NET :Oracle 11g  Information Desarrollado
(SGSE)
System (11S) 2008
Internet
Sistema de Gestion de Personal (SGP) :Visual Basic .NET :DB2 Information :Desarrollado
System 2008
Sistema de Registro de Asistencia .
By 8 Java (NetBeans) (Oracle 11g  Glassfish Desarrollado
Gestion  (SRA)
Institucional Sistemna de Control de Gasto Interno | Visual Basic EETIES i
(SCGI) (ASPX) DB2 Information :Desarrollado
System (11S) 2007
Sistema de Activos Fijos (OLYMPO) Visual Basic .NET :Oracle 11g Adquirido 2011
Sistema de Gestion Documental
ol PHP PostgreSQL :TomCat OpenSource 2011

Tabla 18.- Catalogo de Aplicaciones

Fuente: El Autor

Es importante contar con un diagrama de Integracion de Aplicaciones para

Empresas (EAI), donde se observa las aplicaciones que existen y si comparten

informacidn entre ellas, como se muestra en la Figura 14, donde claramente se ve

gue no todas las aplicaciones se encuentran integradas y por tanto existe informacién

aislada entre un aplicativo y otro, por ejemplo sistemas como Quipux, Sistema de

Control de Gasto Interno (SCGI), Sistema de Registro de bienes (Olympo) tiene una

base de datos propia, y tiene informacién que es solo utilizada por los sistemas y que

no son compartida con el resto, generando una serie de inconvenientes al momento

de generar reportes.
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SGE SGSE
SGPA -
Quipux
SGEI SRA
SCaGl
SGAN SGP Olympo
j SGA -— > ymp
SGEN Portafolio
Docente
SGAP
SaGl
SGTH

Figura 14.- Diagrama de Integracion de Aplicaciones
Fuente: El Autor

4.6.1.3. Lineadestino

Dentro de la linea base de la arquitectura de aplicaciones se detallaron los
aplicativos que apoyan al proceso de gestion académica, de este analisis se llega a la
conclusién que existen muchos aplicativos con informacién repetida, aplicativos que
estan relacionados parcialmente y alguno que no estan relacionado en ningun sentido
entre ellos; otro hallazgo importante es que la mayoria de los sistemas que se
encuentran en el proceso de gestion académica estan usando tecnologia antigua y que
pasan de los 5 afios recomendados de vida util de una aplicacion, por estas razones
en esta seccion se propone realizar cambios para la creacion de nuevos sistemas.

Por tanto, se propone realizar una arquitectura basada en microservicios, los
cuales dividen un gran sistema en pequefios servicios que se pueden implementar de

forma independiente, permitiendo escalar facilmente los procesos agiles, permitiendo
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dar mantenimiento a largo plazo, al mismo tiempo que permite migrar los sistemas
legados sin cambiar gran cantidad de cddigo fuente (Wolff, 2016). Debido a la
sencilla escalabilidad son Utiles para intercomunicar con una variedad de plataformas
que aun se cuentan en la institucion, dando como resultado un aplicativo amplio
compuesto de pequefias piezas faciles de usar y reutilizar en el caso de ser necesario,
en la Figura 15 se muestra un diagrama de integracion de los microservicios

propuestos.

Servicio/Unidad

Rest

Personas

Heras ‘ Madtricula

Gestor Gestor Gestor
Personas Senvicioa/Unidad Ofertas

J —

Gestor
Matricula

Megoio

Integracion de Microsenicios

Datas

A
sodelado :l oToO MM Eraton
[

PostgreSOL

—

Figura 15.- Diagrama de integracion de microservicios
Fuente: El Autor

Para la seleccion de plataforma de desarrollo se tomo en cuenta los siguientes

parametros:
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a) Experiencia del equipo de desarrollo de la DTIC: EIl personal ha
trabajado en los ultimos afios con dos plataformas: Visual Studio .Net
2005 (Microsoft, 2017) y Java (componentes visuales para JSF icefaces y
richfaces) (Oracle).

b) Actualizaciones de herramientas utilizadas: en los Gltimos afios se han
ido creando nuevos sistemas en plataformas javas con tecnologia
actualizada, no obstante, los sistemas que han sido creados previamente
no han tenido actualizaciones. En lo referente a Visual Studio no se han
creado nuevos aplicativos en esta plataforma.

c) Soporte de herramientas: en las dos plataformas existe soporte mientras
estén actualizadas, pero en el caso de la DTIC esta utilizando Visual
Studio 2005, el cual no tiene soporte técnico desde abril del 2016
(Microsoft).

d) Cadigo Ingenio: segun lo establecido en el cddigo ingenio se debe dar
preferencia al software libre

e) Revisidn de estadisticas de plataformas mas utilizadas: se realizd una
exhaustiva revision, en las empresas de mayor renombre que existen, una
de ella es Tiobe®, el cual es un indicador de la popularidad de los
lenguajes de programacion, esta informacion es actualizada cada mes, y
su objetivo es ayudar en la toma decision estratégica sobre que lenguaje
de programacion se debe adoptar al comenzar a construir un nuevo
sistema de software (Tiobe, 2017). En la Figura 16 se puede observar que
en los 3 primeros puestos estan Java, C, C ++, segun Tiobe esta tendencia

esta definida desde 2001.

® https://www.tiobe.com/tiobe-index/
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30
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Java
=

C++

c#
== Python
== PHP

JavaScript
== Visual Basic NET
== Perl

Ruby

20

Ratings (%)

2002 2004 2008 2008 2010 2012 2014 2016

Figura 16.- Lenguajes de Programacion Septiembre 2017
Fuente: Tomado de Tiobe

Otra de las empresas en las que se baso para la eleccion de plataformas es
RedMonk*, donde la clasificacion intenta reflejar tanto el cédigo (GitHub) y la
discusion (Stack Overflow). La idea no es ofrecer una representacion
estadisticamente valida del uso actual, sino mas bien correlacionar la discusion
lingliistica (Stack Overflow) y el uso en(GitHub) para extraer informacion sobre
posibles tendencias futuras de adopcion (O'Grady, 2017). En la Figura 17 se puede
observar una vez mas el notable poder de permanencia de Java sobre el ranking

realizado por RedMonk.

* https://redmonk.com/sogrady/2017/06/08/language-rankings-6-17/
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Pogularity Rank on Stack Overflow (by & of Tags)

RedMonk Q317 Programming Language Rankings
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Figura 17.- Estadisticas de Uso de Lenguaje de Programacion
Fuente: Tomado de RedMonk

1 JavaScript

2 Java

3 Python
4PHP

5C#

6 C++

TC38

8 Ruby

9C

10 Objective-C
11 Swift

12 Shell

12 Scala

4R

15 Go

15 Petd

17 TypeScript
18 PowerShell
19 Haskell

20 CoffeeScript
20Lua

20 Matlab
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En base a los 5 parametros indicados se opta por Java como plataforma de
programacion recomendada, tomando en cuenta que no se descarta que ciertos
microservicios puedan ser desarrollados en otra plataforma, o la utilizacion de codigo
de servicios existentes en una plataforma diferente.

En la eleccion de la capa de disefio que interactda con el usuario o también
Ilamada frontend se tomo en cuenta los criterios antes expuestos pues también son
aplicados para esta seccién, por lo cual se revisa las estadisticas de Fecron®, donde
se indica que no existe un framework perfecto o que cubra todas las expectativas del
cliente, no obstante se realiza el estudio en base a los intereses de busqueda de
empleo y preferencia de empleo como se muestra en la Figura 18 (Fecron, 2017),
donde claramente se observa el crecimiento de Angular, por tanto se selecciona
Angular, es importante acotar que las nuevas contrataciones realizadas por la DTIC,
cuentan con experiencia previa en el desarrollo de aplicaciones con Angular, por
tanto se cuenta con un grupo de personas que cuentan con la experiencia necesaria

dentro del grupo de trabajo.

Jobseeker Interest ~

Mar 17, 2017

= AngularJs: 0.00032%

backbone js: -—
== KnockouLjs: —
emberjs- 0.00000%
- gxtjs. -—
= reactjs: 0.00065%
= vuejs; 0.00008%
== Angular2. 0.00036%

Find Angular.J5 jobs. backbone js jobs, knockoutjs jobs, emberjs jobs. extjs jobs. react)s jobs, vuejs jobs, Angular2 jobs

> http://www.fecron.com/frameworks-front-end-para-grandes-empresas/

) 72
Ing. Elvia Alvarez


http://www.fecron.com/frameworks-front-end-para-grandes-empresas/

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Maestria en Gestion Estratéegica de TI

Ofertas de Empleo ~

Mar 14, 2017
= AngularJs: 0.029%
== backbone js: 0.010%
== knockoutjs: —

N emberjs: 0.008%

- LS

== reactjs: 0.010%

- VUeJs: —

= Angular2: 0.001%

Percentage of Matching Job Postings (%)

0.02
& W
0.00 N AN

2014 2015 2016 2017

Figura 18.- Interés y ofertas de empleos
Fuente: Tomado de Fecron

Al tratarse de microservicios y programacion orientada a objetos se tendran
diagramas de clases pequefios y faciles de entender como se observa en la Figura 19,
donde se ha obtenido el diagrama de clases correspondiente a la oferta académica del

Sistema de Gestion Académica.

OfertaPr onfiguraci jon|

‘ PeriodoXMatricula ‘ |Dn|:entaPannidad ) ey |

1 e [ J
A o asog
Subproceso jF— e, |OfertaProceso = . Oferta =] Periodo [ |
ParametroCriteric . l s _ 1,,«,,..,,.,.
e i Ofer i orNivel J‘ Asi: orOferta }ﬂ—fofenm\signatura ‘

JE——

e

%OmmPrmesoCnnﬁguracionFi nanciera ‘

Correspondencia h: OfertaDetalleConfiguracion

0w
Horario **

Figura 19.- Diagrama de clases de Oferta Académica
Fuente: El Autor
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4.6.1.4.

Anadlisis de brechas

En la Tabla 19, se puede apreciar el analisis de brecha de la arquitectura de aplicaciones, donde se compara la linea destino con la linea base,

para identificar las nuevas caracteristicas a utilizar.

Linea Destino
Linea Base

Arquitectura
Microservicios

Backend
lava

Fontend
Angu lar

Eliminodo

Arquitectura Monolitica

Backend-Frontend
Wisual 5tudio 2005

Se reemplozan los
oplicativos 5G4 v
SG5E

Nuewvo

- Los nuevos aplicativos
se horan en
microsenicios

- Servicios de informacion
de sistemas existentes

- Nuewvos aplicativos

- Servicios para obhtener
informacion de aplicativos
existentes

- Todos los nuevos
aplicatives tendrdn el
frontend separado

Tabla 19.- Analisis de brecha de arquitectura de aplicaciones

Fuente: El Autor

Ing. Elvia Alvarez

74



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Maestria en Gestion Estrategica de TI

4.6.1.5. Definir los componentes candidatos del plan de itinerario

Los componentes candidatos para acercarse de manera rapida a la linea destino
son:
e Talleres para afianzar los conocimientos del personal en Java
e Talleres para transmitir el conocimiento de Angular del personal con
informacidn en esta perspectiva a sus comparieros.

e Capacitar a todo el personal sobre la arquitectura de microservicios.

4.6.1.6. Resolver los impactos al panorama de arquitectura

El impacto se generara en el personal que se dedica al desarrollo de software,
debido a que se cambiard la forma tradicional de programacion, por tanto, es
importante realizar talleres y capacitaciones para que tengan una vision clara de la
linea destino a la que se quiere llegar.

Ademas, se tiene que recabar la informacion de forma correcta, pues al tener que
realizar nuevamente los aplicativos SGA y SGE se debe cubrir lo que actualmente se
tiene y agregar nuevas funcionalidades, teniendo en cuenta que algo que esté
funcionando o utilizdndose no significa que este correcto, por tanto, es importante

recabar de forma clara los requerimientos de los sistemas.

4.6.2. Arquitectura de Datos

La arquitectura de datos pretende dar a conocer como se almacena la
informacion, en donde se almacena y como esta relacionada, asi como la seguridad
gue maneja, por tanto, se indicara la linea base y la propuesta que se tiene para la

informacién que almacena la DTIC.
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4.6.2.1. Seleccionar modelos de referencia, puntos de vista y

herramientas

En la arquitectura de datos se tomo en cuenta los gestores de base de datos mas
utilizados y con mayor transaccionalidad; también se utilizd ofimatica para el disefio

de diagramas.

4.6.2.2. Linea base

La informacion asociada al proceso de gestion académica dentro de la DTIC esta
almacenada en un conjunto de sistemas de bases de datos como son: Oracle 11G,
PostgreSQL y DB2 en donde para cada aplicacién se ha creado un esquema propio,
los cuales interactian entre si dependiendo del sistema de informacion de donde se
los esté utilizando. Por ejemplo, para la informacion personal se tiene un esquema en
DB2, donde se almacena la informacion correspondiente a los docentes y personal
administrativo, este esquema es replicado en Oracle donde se guarda la informacién
de los estudiantes, no obstante se necesita tener informacion de los docentes para el
consumo de los diferentes aplicativos, es por esto que se tiene un procedimiento
almacenado donde se obtiene la informacion DB2 al Oracle, dando como resultado
duplicidad de informacion. En lo que corresponde a la seguridad de los datos, cada
persona con acceso a la base de datos posee un usuario y contrasefia Unica, esto
ayuda que cuando exista una actualizacion se coloque la informacion del usuario que
la realiza en un campo especifico de la fila en la que se realiz6 dicha modificacion.

En la Figura 20 se observa una parte del diagrama de clases del SGA,

especificamente la parte de oferta académica que se encuentra almacenada en Oracle
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Figura 20.- Diagrama de Clases del SGA

Fuente: El Autor
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4.6.2.3. Linea destino

Como se mencion6 en la arquitectura de aplicaciones, se trabajaran con
microservicios, los mismos que estan orientados a objetos, por tanto, al realizar una
ingenieria inversa se obtendra la creacion de la estructura de la base de datos. Las
principales tendencias fueron obtenidas del Ranking de DB-Engines® que es una
empresa que se encarga de “recopilar y presentar informacion sobre sistemas de
gestion de bases de datos (DBMS). Ademas de los DBMS relacionales establecidos,
se enfatizan los sistemas y conceptos de la creciente area NoSQL. EI DB-Motores
Ranking es una lista de DBMS clasificado por su popularidad actual. La lista se
actualiza mensualmente.” (DB-Engines, 2017), como se puede observar en la Figura
21 las tendencias marcan un ascenso del manejador de base de datos PostgreSQL, el
cual esta en la 4ta posicion del ranking, no obstante es el primero de los manejadores
de cddigo abierto, esto con la finalidad de cumplir con el Codigo Ingenio.

Es por esta razon que se proyecta tener un solo manejador de base de datos, en
este caso PostgreSQL para la parte transaccional de la institucion, sin descartar la

posibilidad de utilizar manejadores NoSQL para manejar datos que asi lo requieran.

® https://db-engines.com/en
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Figura 21.- Tendencia de Popularidad de Motores de Base de Datos
Fuente: Tomado de (DB-Engines, 2017)

4.6.2.4. Realizar un analisis de brechas

PostgreSQL es un sistema de base de datos relacional orientada a objetos, de
cédigo abierto y debido a ello se va mejorando constantemente por los propios
usuarios, es uno de los mas completos y robustos. No tiene todas las funcionalidades
que provee la base de datos que actualmente se maneja en la DTIC, no obstante, se
adapta perfectamente a las necesidades que actualmente se tienen, es importante
acotar que la arquitectura de microservicios implica que existird una base de datos

por microservicio.

4.6.2.5. Definir los componentes candidatos del plan de itinerario

El plan itinerario candidato sé que tiene en esta arquitectura es:
» ldentificar las funciones que mas se utilizan de la herramienta

» Capacitar al personal en las principales funciones de PostgreSQL
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» Informar al personal cuando se crean nuevos microservicios, para que

identificar de forma clara como se enlaza los datos entre cada uno.

4.6.2.6. Resolver los impactos al panorama de arquitectura

PostgreSQL es un manejador de base de datos que tiene un comportamiento

similar a Oracle (Solid-IT, 2017), por tanto, el impacto en el personal no sera muy

grande, se debe auto capacitar en ciertas funcionalidades propias de la herramienta en

las que se necesita trabajar.

4.7. Fase D: Arquitectura Tecnologica

La arquitectura tecnoldgica permite revisar los componentes Idgicos y fisicos de

datos que respondan a las necesidades de la DTIC, para este proceso se ha revisado

la informacion de linea base y se realizaran los cambios necesarios para que funcione

correctamente orientdndose a los cambios propuestos para la institucion. Para realizar

esta fase se deben realizar los siguientes pasos:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

9)

Seleccionar modelos de referencia, puntos de vista y herramientas
Desarrollar la descripcion de la arquitectura tecnoldgica de la linea de base
Desarrollar la descripcion de la arquitectura tecnologica de destino
Realizar el analisis de brechas

Definir los componentes candidatos del plan de itinerario

Resolver los impactos en el panorama de arquitectura

Conducir una revision formal con los interesados

Finalizar la arquitectura tecnologica

Crear el documento de definicion de arquitectura
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Cabe indicar que desde el paso 7 en adelante estan implicitos en el documento, tal

como se explico en la seccion 4.3.5.

4.7.1. Seleccionar modelos de referencia, puntos de vista y herramientas

En la arquitectura de tecnoldgica se tomo en cuenta las tendencias mundiales que
ayuden reducir los recursos a utilizar, asi como las necesidades de la DTIC; se utilizé

ofimatica para el disefio de diagramas.

4.7.2. Linea base

Actualmente la arquitectura tecnoldgica tiene una topologia de estrella, con una
amplia cantidad de servidores virtualizados, permitiendo una personalizacion de cada
uno segun la necesidad. Como se puede observar en la Figura 22 se muestra el
diagrama logico de conectividad desde el internet hacia los servicios institucionales,
donde se puede observar que el internet es provisto por la Red CEDIA’, la conexién
a los servicios que ofrece la Universidad es protegida mediante un firewall
perimetral, el cual evita ataques a los servidores y realiza la traduccion de las IP’s
publicas a privadas. Es importante saber que los sistemas de informacion
institucionales se encuentran dentro de los servidores de la red interna de la
Universidad para evitar perdida o fuga de informacion, para conectarse con estos
servidores la mayoria de los sistemas cuentan con una interfaz dentro de la DMZ que

redireccionan a los servidores internos.

" https://www.cedia.edu.ec/es/
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Figura 22.- Diagrama logico de la red
Fuente: El Autor

4.7.3. Linea destino

En la parte correspondiente a la arquitectura tecnoldgica se opta por tener la
estructura actual, introduciendo contenedores (Anderson, 2015), pues ayudan a
empaquetar un grupo de aplicaciones en un Unico servidor fisico, evitando ocupar
una gran cantidad de recursos del sistema operativo, asi como de hardware. Como se
muestra en la Figura 23 con los contenedores se puede crear un entorno operativo
consistente y portatil para el desarrollo, la prueba y el despliegue, en el esquema se
presenta una combinacion de las representaciones antes indicadas, pues muestra
desde la infraestructura hasta el despliegue de los microservicios propuestos, se
mantendra la infraestructura que se tiene en la DTIC, teniendo los servidores en
sistema operativo Linux, sobre cada servidor se colocara un contenedor Docker®,
sobre cada contenedor se colocaran los microservicios que cada aplicacion requiera,

en un contenedor también se colocara el servidor para el frontend.

8 https://www.docker.com/
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Figura 23.- Arquitectura con contenedores
Fuente: El Autor

4.7.4. Realizar el analisis de brechas

La parte que corresponde a infraestructura no se modificara, el cambio se plantea
a posterior; pues en este momento se trabaja con servidores virtualizados, y se pasara
a trabajar con contenedores, especificamente Docker, por tanto, el objetivo debe ser

tener clara la arquitectura que se esta utilizando y configurar de manera adecuada.

4.7.5. Definir los componentes candidatos del plan de itinerario

Se recomienda la capacitacion al personal de como utilizar y manejar los
contenedores, de tal manera que se facilite el trabajo diario, asi como los despliegues

de los aplicativos pues tendran una copia exacta de lo que se pondra en produccion.
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Es importante que las personas que manejan la infraestructura tengan talleres de

como realizar el mantenimiento de los contenedores.

4.7.6. Resolver los impactos en el panorama de arquitectura

El impacto que se presentard en el personal que trabaja en el desarrollo de
aplicaciones, asi como en infraestructura, debido a que se tendran pequefios cambios
en el trabajo que realizan a diario, por esta razon es importante la capacitacion acerca

de contenedores, lo que les permitira un mejor desarrollo de sus habilidades.

4.8. Fase E: Oportunidades y Soluciones

El objetivo de esta fase es definir la estrategia para llevar a cabo la linea destino
propuesta en las fases anteriores, identificando la manera en que se realizara la
transicion, se basara en el siguiente enfoque:

e Los aplicativos seran desarrollados segun los resultados de las fases
anteriores, no obstante, se realizara de una forma progresiva, esto implica
que se mantendran la utilizaciéon de una parte de los sistemas de
informacion actuales. El desarrollo sera realizado dentro de DTIC, pero
se deja abierta la posibilidad de tercerizar ciertas partes de los aplicativos,
bajo la supervision del personal de la DTIC, es relevante indicar que el
desarrollo de estos sistemas podrian tener una duracion aproximada de 3
afios, como se puede ver en Figura 24, donde se presenta un estimado de

los meses que se podria tardar en cada sistema a desarrollar.
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Aproximacion de Tiempos de Sistemas a Desarrollar
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Sistema de Inscripciones
Sistema de Gestion Academica (SGA y SGSE)
Migracion de Informacion
Evaluacion y acreditacion

Investigacion

Figura 24.-Aproximacion de tiempos de sistemas a desarrollar
Fuente: El Autor

e Se mantendra actualizados los aplicativos con las tendencias tecnologicas
estables que existan en el mercado, por tanto, el area de desarrollo y la de
proyectos sostendran una comunicacion continua para asegurar que los
sistemas no queden obsoletos rapidamente.

e En esta transicion se daréa prioridad a los aplicativos SGA y SGSE, por
ser los sistemas con mayor demanda por parte de los estudiantes,
tomando en cuenta que estos aplicativos son los més antiguos en la parte
académica.

e La migracion de datos se realizara utilizando procesos de Extraccion
Transformacién y Carga (ETL) de la informacion (ETL-Tools.Info,
2017), estos procesos permiten replicar los datos de una fuente origen y
cargarlos en una fuente destino. Es decir se extraen los datos a partir de
las fuentes de procesamiento de transacciones en linea (OLTP),
posteriormente se realiza una limpieza de datos, se transforman los
mismos para que coincidan con los esquemas de fuentes destinos en los
que seran cargados (Davenport, 2008). Para entender mejor a
continuacion se realiza una breve explicacién de uno de los procesos

realizados.
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Extraccion: El primer proceso ETL es la extraccion de datos de las

distintas fuentes de informacidn sean estas bases de datos relacionales o

archivos planos. En la Figura 25, los componentes marcados en los

recuadros azules son las fuentes de ingreso para la transformacion,

donde:

»

»

»

»

»

»

El componente (a) extrae los alumnos matriculados y en qué
periodo lectivo (esquema SGA_ACADEMICO).

El componente (b) extrae los datos socioeconémicos de los
alumnos (esquema GSOCIOECONOMICA).

El componente (c) extrae el cddigo de persona en la fuente
destino (esquema PERSONA).

El componente (d) extrae el codigo de la variable
socioecondémica (esquema matricula).

El componente (e) extrae los valores de egreso de la familia
de los estudiantes (esquema GSOCIOECONOMICA).

El componente (b) extrae los valores de ingresos de la familia

de los estudiantes (esquema GSOCIOECONOMICA).

Transformacion: A los datos extraidos en la fase anterior se realiza

una serie de transformaciones para que sean cargados a la nueva base de

datos; en la Figura 25 corresponde a los componentes marcados en el

recuadro café, donde:

»

Los componentes (g) y (h) realizan la limpieza de las cédulas
de las personas, eliminando caracteres como espacios en

blanco, guiones medios y guiones bajos.

Ing. Elvia Alvarez
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»

coma.

»

Los componentes (i) y (j) sustituye el caracter de punto por la

Los componentes restantes realizan la busqueda en flujo, es

decir en el componente (k) dado la cédula de la persona se

extrae la informacion socioecondmica de la misma.

Carga: Una vez que se ha realizado la limpieza de datos se procede a

realizar la carga de las tablas destinos. En los componentes dentro del

recuadro verde se almacena la informacion relacionada a los ingresos,

el valor de aporte al IESS, la identificacion de la persona y el jefe de

familia.
g) A
a) ) »—%p)
thi_matri_matriAsig datosCédula
h)
b) B—o——Asg|
thi_sse_alu_integrahtes 2 datosCédula 2
<) |
B o >
tbll_persona
HO
d) B o
tbl_vanable_seccighvar
_ i)
el E—P-&=-1>14s)
tbl_egreso Select values 2 comaXpunto
S i A
v (BB
tbl_ingreso Select values comaXpunto?

-
oA
o > T,
|
_p-ervsona i
Tk —o—3
» I_persona 1 21J$"’_E tbl_identificacion
> '?z: felect vaifes 22 |
I_pc[%\az thl_JefeFamilia
» B! FO0—- TL P Ex) 1]
ACEgr I_pe@'la 3 | Select values 9 tbl_AportelESS
Y
»{ B - T OB »—{ ]
ACIngr I_persona 4 Selv thl_Sueldo

Figura 25.- ETL
Fuente: El Autor
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Capitulo 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.1. Conclusiones Generales

Teniendo en cuenta el trabajo que se ha realizado hasta la fase E del ADM se
puede concluir lo siguiente:

Se ha aplicado los conceptos de arquitectura empresarial a un proceso de la
DTIC sin ningun problema, pues el framework no delimita el tamafio de la empresa,
o si las fases se deben realizar de manera integra con todos sus artefactos. Al recabar
la informacidn para una arquitectura empresarial se pudo observar que la DTIC tiene
mucha informacion necesaria e importante, que el problema recae en no tener
documentacién de la misma, por tanto, al momento de realizar la linea base se tomo
alrededor de 2 meses en obtener la informacion necesaria, debido a que el
conocimiento esta en el personal que labora en la DTIC y no en procesos claramente
descritos.

El mayor reto enfrentado se refirid a la rotacién de personal que se ha tenido
ultimamente en la DTIC, debido a que muchas de estas personas se llevaron el
conocimiento o solo transmitieron una parte del mismo, dejando ciertos vacios al
nuevo personal, es por este motivo que se realizaron entrevistas semiestructuradas,
para poder recabar la mayor cantidad de informacion entre los diferentes ingenieros y
tener una linea base mas clara.

Se ha definido una Arquitectura Empresarial para la DTIC basado en TOGAF, la
misma que estd pensada en manejar sus 4 dominios de manera coherente entre la
arquitectura de negocio, datos, aplicaciones y tecnologia, siendo esta la principal

razon de completar la segunda iteracion del ciclo del ADM, también es importante
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dejar de alguna manera indicada las principales oportunidades y soluciones que se
conseguiria al adaptar el modelo por completo, es por esta razon que se llego hasta la
fase E del ADM, quedando ya en manos de la DTIC realizar la interaccion de

planificacion y gobernanza.

Es preciso tener presente que la relacion existente entre los distintos dominios de
arquitectura empresarial con los objetivos estratégicos de la Universidad, permite una
sincronia al momento de cumplirlos, esto debido a que todo el trabajo que la
direccidn realiza, estan enfocados en cumplir las metas de la Universidad de Cuenca,
de esta manera la DTIC asegura que todos los sistemas que desarrolle generan valor
a la Institucion, esto se puede ver claramente al momento de definir los principios

arquitectonicos los cuales son la base para realizar el marco de referencia.

A lo largo del desarrollo del marco de referencia se puede ver ciertos cambios
especificos para la DTIC, los mismo que se realizaron pensando en una vision
alineada a la mision de la Universidad de Cuenca, la que se fundamenta en la calidad
académica, en la creatividad y en la innovacion, por tanto, se ha tomado en cuenta las
ultimas tendencias tecnoldgicas sin dejar de lado la utilidad y la facilidad para el

usuario final.

En conclusion, en el presente trabajo se realiza las siguientes actividades
relevantes:

e Fase Preliminar: se constituye el alcance de la arquitectura y se obtienen

los principios de la arquitectura.
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e Fase A (Vision de la Arquitectura): se identifica los interesados y se crea

la vision de la arquitectura

e Fase B (Arquitectura de Negocio): se establece el proceso en el que se
enfocara la arquitectura, indicando como esta actualmente y a donde
quiere llegar.

e Fase C (Arquitectura de Sistemas de Informacidn): esta fase se divide

dos fragmentos:

o Arquitectura de Aplicaciones: donde se tiene aplicaciones

monoliticas, con el backend y el frontend unidos; se recomienda
utilizar microservicios, para obtener un aplicativo amplio,
compuesto de pequefias piezas faciles de usar, de la misma forma
se recomienda dividir el backend y el frontend.

Para el caso del backend se pasa de Visual Studio 2005 a Java y
en el caso de frontend se recomienda el uso de Angular.

o Arquitectura de Datos: actualmente se esta utilizando Oracle, no

obstante, con el afan de dar cumplimiento al c6digo ingenios, se
recomienda el uso de PostgreSQL, al mismo tiempo se destaca
que al trabajar con microservicios, las bases de datos a utilizar
seran mas faciles de manejar, sin olvidar la posibilidad de trabajar
con base de datos no transaccionales para casos que lo ameriten.

e Fase D (Arquitectura Tecnoldgica): se revisa la linea base y se observa

que al tener microservicios se necesitard un manejo mas rapido para el
despliegue de aplicaciones, por tanto, se recomienda el uso de

contenedores.
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Es importante indicar que se debe replicar este modelo a todos los procesos de la
DTIC, siempre y cuando sea requerido, con el fin de tener una estructura mas

homogénea al momento de desarrollar nuevos sistemas de informacion.

5.1.2. Conclusiones de los Objetivos Especificos

Con relacion al primer objetivo especifico “Realizar un analisis de los servicios,
procesos Yy actividades realizadas por la DTIC para definir la linea base con la que
cuenta.”, el presente trabajo realiza una revision de los procesos en los que estd
involucrada actualmente la DTIC, Fase B (Arquitectura de Negocio), seccion 4.5, de
donde se desprende en cada fase un apartado donde se indica la linea base, misma
que sirve para evaluar como actualmente se estd manejado la institucion.

Respecto al segundo objetivo especifico, “Definir los principios arquitecténicos
de la DTIC para la arquitectura empresarial.”, se puede concluir que se obtuvieron
los principios arquitectonicos, los mismos que estan alineados a la mision y visién de
la Universidad, como se puede observar en la seccion 4.3 (Fase Preliminar).

Acerca del tercer objetivo especifico, “Definir la Arquitectura Empresarial de la
DTIC basado en TOGAF que minimice la brecha que exista entre sus dominios
(negocio, datos, aplicaciones y tecnologia).”, se ha orientado a lo largo de la fase C y
D un desarrollo integrado y coherente entre sus diferentes dominios, con la vision de
tener las nuevas tendencias tecnologia,

En cuanto al ultimo objetivo especifico, “Asegurar que todos los sistemas
desarrollados generan valor a la institucion de acuerdo a los objetivos y metas
planteados a corto, mediano y largo plazo.”, se puede concluir que en el presente
trabajo se ha dado prioridad al proceso de gestion académica en base a la mision y
objetivo estratégico de la institucion, es importante indicar que, al establecer los

principios arquitectonicos, se enfoco en la vision de la Universidad.
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En lo que respecta a las elecciones tecnoldgicas, se tomd en cuenta la necesidad
de la institucion para cumplir con las leyes que rigen en el pais con las cuales la

Universidad debe cumplir, ademas de las capacidades del personal

5.2. Recomendaciones

Se recomienda que al momento de implementar la interaccion de Planificacion
de transicion tomar que cuenta que se debe ir documentando todos los pasos y
creando los documentos necesarios, de tal forma al final de la implementacion se
tendra la documentacion necesaria para futuras modificaciones de la arquitectura
empresarial.

Se recomienda revisar todas las fases de la arquitectura empresarial cuando la
Universidad inicie un nuevo plan estratégico, esto con la finalidad de que la DTIC
este alineada de forma correcta con la nueva vision y objetivos estratégicos de la
Universidad.

Se recomienda siempre observar todos los factores para no dejar brechas
imposibles de acortar con sistemas que ya estan en funcionamiento, por ejemplo,
sistemas que estén en funcionamiento deber actualizarse en su plataforma para evitar
obsolescencia.

Se recomienda que al momento de crear un nuevo microservicio se debe tener

una revision previa de los que estan creados, para no replicar informacion.
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