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Resumen
Este trabajo académico tiene como propdsito disefiar un modelo de Arquitectura
Empresarial para la empresa Ecorecuperadora Ambiental S.A.S., organizacion dedicada a
la gestion integral de residuos y recuperacion de materiales aprovechables en Colombia, la
empresa enfrenta desafios relacionados con la falta de estandarizacion de procesos,
limitada integracion tecnologica y baja trazabilidad de la informacion, lo que afecta la

eficiencia operativa y la toma de decisiones estratégicas.

Para abordar esta problematica, se emple6 un enfoque metodologico mixto que
combina analisis cualitativo y cuantitativo. En primer lugar, se realiz6 un diagnostico
organizacional mediante herramientas de analisis estratégico como PESTEL, las Cinco
Fuerzas de Porter y la matriz DOFA, posteriormente, se aplicd un instrumento de medicion
basado en encuestas y entrevistas para evaluar el estado actual de la organizacion en los

dominios de negocio, datos, aplicaciones y tecnologia.

A partir de los resultados obtenidos, se realizo un analisis comparativo entre
diferentes marcos de Arquitectura Empresarial, incluyendo Zachman, TOGAF, DoDAF y
FEAF, seleccionando TOGAF como el marco més adecuado para el contexto de la
empresa, con base en este modelo se desarrollo la arquitectura AS-IS, el analisis de

brechas y la propuesta de arquitectura objetivo TO-BE.

Como resultado del estudio, se disefid un modelo de Arquitectura Empresarial que
integra los dominios de negocio, informacidn, aplicaciones y tecnologia, acompafiado de

una hoja de ruta de implementacion y un portafolio de iniciativas estratégicas orientadas a
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mejorar la eficiencia operativa, fortalecer la trazabilidad de los procesos y apoyar la

transformacion digital de la organizacion.

Este trabajo contribuye a proporcionar una estructura organizacional y tecnolégica
que permite a la empresa alinear su estrategia con sus capacidades operativas y
tecnologicas, facilitando la toma de decisiones informadas y promoviendo un modelo de

gestion sostenible dentro del sector de gestion de residuos.

Palabras clave: Arquitectura empresarial, gestion de residuos, transformacion

digital, optimizacion de procesos, sostenibilidad.
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Abstract

This academic work is broadly divided into four main sections, the first section
outlines the general design of the academic approach, including the introduction,
objectives, and justification, it also includes the institutional framework, which provides a
general description of Ecorecuperadora Ambiental, its operating conditions, and its market
niche, broadly describing the central structure of the research, the second part covers the
theoretical framework, describing the enterprise architecture models and their general
variables, comparing them, and carrying out the qualification process to select the one to
be applied to the project, in this case TOGAF, next, the methodological design addresses
the internal and external analysis for the company and the validation instrument to be

applied (interview), as well as the details of its structure.

The third part summarizes the application of the initial analysis (diagnosis) and the
execution of the defined enterprise architecture exercise (TOGAF) in its three segments,
AS-IS, gap analysis, and TO-BE, focusing on its four domains (Business, Data,
Applications, and Technology). It also includes the design of the enterprise architecture
model, which outlines the implementation path and a detailed analysis of capabilities, and
the last part covers the implementation plan and project portfolio that will be delivered at
the end of the research project, including, of course, the conclusions and

recommendations.

Keywords: Enterprise architecture, Waste management, Sustainable management,

Digital transformation, Process optimization, Sustainability.
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Introduccion

La acelerada transformacion tecnoldgica y los constantes cambios en los modelos
de negocio han impulsado a las organizaciones a replantear sus estructuras y procesos para
responder a las exigencias del mercado y del entorno regulatorio colombiano (Jacobs et al.,
(2010), en este contexto, las pequefias y medianas empresas (PYMES) enfrentan retos
adicionales en términos de innovacion, eficiencia operativa y adopcion de tecnologias (
Hamidani, (2025), asi, la Arquitectura Empresarial (A E) se configura como una
herramienta estratégica para integrar la vision de negocio con la gestion operativa y
tecnologica, facilitando la toma de decisiones basada en informacién confiable y

estructurada (Abdallah, (2021).

La empresa Ecorecuperadora Ambiental S.A.S., dedicada a la gestion integral de
residuos y la recuperacion de materiales aprovechables, representa un ejemplo relevante en
el sector ambiental colombiano, en el que la optimizacion de procesos y la sostenibilidad
se convierten en factores determinantes para la competitividad. Su propdsito es contribuir
a la mitigacion de pasivos ambientales mediante la valorizacion de residuos industriales y
comerciales, pero enfrenta desafios estructurales como la falta de estandarizacion de sus
procesos, la limitada integracion tecnologica y la ausencia de un modelo de gestion que

articule su estrategia con las operaciones (Gomes, (2015).

El problema central identificado radica en la inexistencia de un marco
organizacional que alinee las capacidades estratégicas, operativas y tecnologicas de la

empresa. Esta desarticulacion genera duplicidad de esfuerzos, baja trazabilidad de la
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informacion y poca eficiencia en la toma de decisiones. Frente a este panorama, surge la

pregunta de investigacion:

(Como puede un modelo de Arquitectura Empresarial contribuir a mejorar la
alineacion estratégica, operativa y tecnologica de la empresa Ecorecuperadora Ambiental

S.A.S.?

La AE, entendida como el conjunto de principios, métodos y modelos que permiten
disefiar la estructura organizacional y tecnoldgica de una empresa (Ettahiri, (2025) busca
precisamente esa integracion entre estrategia y ejecucion. En la literatura, se identifica que
uno de los marcos mas adoptados es TOGAF, cuya version 9.2 esta disponible libremente
para descarga y aborda la gobernanza y la alineacion estratégica (Busch, (2025) Por otro
lado, la medicion del impacto de la AE también ha sido abordada desde un marco de
efectividad, por ejemplo, en los trabajos de Nkundla-Mgudlwa, (2017) quienes sefialan que

para justificar la inversion en AE se deben demostrar efectos positivos organizacionales.

Este trabajo de grado propone el disefio de un modelo de Arquitectura Empresarial
adaptado al contexto de Ecorecuperadora Ambiental S.A.S., con el fin de establecer un
marco de gobernanza que fortalezca su gestion organizacional, la trazabilidad de los
procesos y la integracion tecnologica. Para ello, se adopta un enfoque metodoldgico mixto
que combina analisis cualitativo y cuantitativo. Se aplican herramientas como el analisis
PESTEL, las Cinco Fuerzas de Porter y la matriz DOFA, junto con una encuesta de
diagnostico situacional que permite identificar brechas en los dominios de negocio,

informacion, aplicaciones y tecnologia.
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Con base en estos resultados, se realiza una comparacion entre los principales
marcos de referencia de AE (Zachman Framework, TOGAF, DoDAF, FEAF) para
determinar el mas adecuado al entorno de la empresa, considerando criterios como
flexibilidad, escalabilidad, gobernanza y alineacion estratégica (Bonnet, (2009), el modelo
resultante permitira proponer un plan de intervencion estructurado, orientado a la
optimizacién de procesos, la gestion del conocimiento y la definicion de un modelo

organizacional sostenible y tecnoldégicamente integrado.

En sintesis, la aplicacion de la AE en Ecorecuperadora Ambiental S.A.S. busca
fortalecer la alineacion entre los objetivos estratégicos y las capacidades tecnologicas,
optimizar los procesos internos y sentar las bases para la transformacion digital de la
compaiiia. Una AE efectiva permite visualizar la interdependencia entre estrategia,
procesos y tecnologia, convirtiéndose en un habilitador clave de la eficiencia

organizacional y de la sostenibilidad econémica y ambiental.

Finalmente, el presente documento se estructura en cuatro capitulos principales. En
primer lugar, se presenta el marco institucional y el contexto del sector de gestion de
residuos en Colombia. Posteriormente, se desarrolla el marco tedrico relacionado con la
arquitectura empresarial y sus principales marcos de referencia. En el tercer capitulo se
describe el disefio metodoldgico y el diagnostico de la situacion actual de la empresa.
Finalmente, se presenta el modelo de arquitectura empresarial propuesto, junto con la hoja
de ruta de implementacion, el portafolio de iniciativas estratégicas y las conclusiones del

estudio.
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Objetivos

Objetivo General

Disefar el modelo de Arquitectura Empresarial en Ecorecuperadora Ambiental

S.A.S.

Objetivos Especificos

e Revisar el estado de la literatura para los enfoques tedricos y metodoldgicos
identificando variables que fundamenten el modelo de arquitectura empresarial
en Ecorecuperadora Ambiental S.A.S.

e Analizar el estado actual de procesos, estructura y tecnologia como base para el
modelo de arquitectura empresarial en Ecorecuperadora Ambiental S.A.S,
incluyendo brechas del modelo organizacional y los procesos.

e Definir el modelo de arquitectura empresarial incluyendo los flujos de trabajo,
roles, responsabilidades y métricas de desempefio en Ecorecuperadora
Ambiental S.A.S.

e Entregar el modelo de arquitectura empresarial para Ecorecuperadora Ambiental

S.A.S con el plan de accion para implementacion futura.
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Justificacion

El analisis de las pequefias y medianas empresas (PYMES) ha generado siempre un
debate frente al uso de diferentes metodologias para ayudarlas a prosperar, parte de las
politicas estatales y de gobierno han propendido por el fortalecimiento de los ecosistemas
de intercambio comercial como reza en la ley, para el decreto 410 de 1971 que establece el
codigo de Comercio para Colombia y cuya aplicacion esta ampliamente extendida en la
industria, sin embargo muchas de las politicas y sus aplicaciones no contienen un foco
estratégico completo, es alli donde las metodologias ampliamente difundidas como
TOGAF (OpenGroup, (2025) o ZACHMAN (Zachman, (2025) cobran suma relevancia, al
ser marcos que permiten realizar ejercicios de revision mucho més profundos y que
encadenan los diferentes niveles de funcionamiento de la organizacion (estratégico, tactico
y operativo), es por esto que es tan importante la investigacion y aplicaciéon de modelos de
arquitectura empresarial a las PYMES, buscando de esta manera entregar un panorama

mas claro de su situacion actual y futura.

En esencia estos analisis garantizan que las pequefas compaifiias puedan acceder a
estructuraciones mas solidas a nivel de su estrategia sin olvidar su esencia comercial, como
menciona en su analisis Gonzalez et al., (2019) existen varias herramientas que permiten la
estandarizacion de los procesos y ademas organizar la informacion de manera mas clara y
contundente, entre ellas los ejercicios de arquitectura empresarial, lo que a su vez genera
esquemas de toma de decisiones mds informados y con menores riesgos, en el caso de la
Ecorecuperadora ambiental S.A.S, la implementacion de AE y su plan de accion es muy

relevante, porque le permitira entender su situacion actual y cual podria ser su camino
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hacia ese estado deseable futuro, entendiendo como se encuentra en los dominios

estratégicos y tecnologicos, alineada con los objetivos definidos para este trabajo.

Es importante mencionar que la compaiiia objeto de este trabajo pertenece al sector
productivo y su labor de gestion en el modelo de transformacion de materias primas
reutilizables es un pilar que varios estudios han observado, en el caso de la revision de
Acevedo et al., (2010) hace hincapi¢ en que la innovacidn asegura que las companias del
sector productivo puedan crecer de manera sostenida, dado que su comportamiento
organico no es igual o comparables al de las grandes empresas, alli radica la importancia
de brindar a la Ecorecuperadora ambiental S.A.S una herramienta excepcional en el
resultado del ejercicio de arquitectura empresarial, que le permita tomar decisiones y
alinear su rumbo con tendencias tecnoldgicas y de innovacion que le ayuden a crecer y a

ser sostenible en el tiempo.

Conveniencia de la Investigacion

Dentro del alcance definido para el presente proyecto, algunos de los beneficios e impacto
para la empresa Ecorecuperadora Ambiental S.A.S, en su transformacidon operativa en
materia de gestion sostenible de residuos.

e Eficiencia en procesos: Eliminacion de redundancias y cuellos de botella mediante la

estandarizacion y documentacion de procesos y flujos de trabajo.

e Trazabilidad: Capacidad de demostrar el modelo de operacion de la empresa

mediante procesos documentados y digitalizados.

e Diferenciacion: Empresa mas agil y transparente en sus procesos, atractiva para

clientes industriales mas exigentes.
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e Fortalecimiento normativo: Al asegurar la documentacion de cumplimiento
obligatorio en materia de regulaciones ambientales y mitigar posibles riesgos de
incumplimientos.

e Automatizacion: Conocer propuestas sobre contenido, uso e implementacion de
herramientas digitales para el modelo de operacion de la empresa, su pagina web
corporativa y redes sociales.

e Documentacion estructurada: Acceso a informacion estructurada y de calidad de su
Modelo Organizacional y de Procesos

Este proyecto se alinea con el propdsito académico y el plan de estudios de la Maestria

en Gerencia de Sistemas de Informacién y Proyectos Tecnoldgicos, ya que integra las
competencias gerenciales y tecnoldgicas adquiridas para:

e Asegurar la informacion y los recursos estratégicos de Ecorecuperadora Ambiental
S.A.S promoviendo el uso de tecnologias digitales.

e Disefiar y proponer un modelo de arquitectura empresarial incluyendo un modelo
organizacional y de procesos que impulse la transformacidon operativa y genere
ventajas competitivas en el sector de la gestion integral de residuos.

e Aplicar conocimientos en gestion de proyectos TI para disefiar y proponer la
implementacion de herramientas que optimicen la trazabilidad, automatizacion y

cumplimiento normativo.

Viabilidad del Proyecto
Dentro de las sesiones de entendimiento para el levantamiento de informacion,

entrevistas y visitas realizadas con la empresa Ecorecuperadora ambiental S.A.S, se hizo
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énfasis en los beneficios que pueden percibir con este trabajo, a lo que se afirma como
puntos clave:

1. Se tiene acceso a la informacion esencial de la empresa (financiera, logistica,
proveedores y demas).

2. Se tiene acceso a las instalaciones y estructura de actividades que se realizan en el
dia a dia para los procesos.

3. Se tiene acceso al personal, directivo y operativo y estdn en la disposicion de
intercambiar informacidn, opiniones y conocimiento tacito de los procesos de la
empresa.

4. Se tiene el apoyo del equipo directivo para la realizacion del trabajo, la elaboracion
de los artefactos, su andlisis, compartir sus puntos de vista, necesidades y escenarios
deseables a futuro.

5. Se tiene la facilidad del diagndstico por el tamafio de la empresa, una sucursal fisica,
dieciséis empleados y una plantilla de clientes, proveedores y aliados de negocios
que estad bien documentada.

6. Laempresay sus directivos estan en la total disposicion de intercambiar informacion
y de recibir con gusto el resultado del ejercicio, que les permita contar con un modelo
organizacional mas concreto y alineado con sus necesidades.

7. Con estos puntos se considera que el proyecto es viable, ejecutable en tiempo y puede

enmarcarse en entregables definidos.
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Marco Institucional

Presentacion General de la Empresa
Ecorecuperadora Ambiental S.A.S. es una empresa colombiana dedicada a la

gestion integral de residuos, especializada en la recuperacion de materiales aprovechables
para los sectores industrial y comercial, asi como en la disposicion final de residuos
peligrosos. Su propuesta de valor se fundamenta en la prestacion de soluciones
ambientales integrales que garantizan el cumplimiento de la normatividad vigente,
apoyandose en alianzas con gestores autorizados, la compafia inici6 su operacién en la
ciudad de Bogota (ver Ilustracion 1), en una ubicacion estratégica que le permitid

consolidar su base inicial de clientes industriales y comerciales.

(4]
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llustracion 1. Ubicacion Sucursal Fisica (Google Maps).

Como parte de su estrategia de crecimiento y optimizacion logistica, la empresa
decidio trasladar su operacion principal al municipio de Funza (ver ilustracion 2),
considerando la cercania a parques industriales, la reduccion de costos operativos y la
centralizacion de la recoleccion de residuos. Este cambio permitié mejorar los tiempos de
desplazamiento, optimizar el uso de la flota de transporte y aumentar la eficiencia

operativa.



Arquitectura Empresarial para la Compaiiia Ecorecuperadora Ambiental S.A.S 28

San José Rbss O

FL CERRITO

Rt
Hlustracion 2. Ubicacion Sucursal Fisica Actual (Google Maps).

Actualmente, Ecorecuperadora Ambiental S.A.S. opera desde esta ubicacion
centralizada, atendiendo clientes de diversos sectores productivos y consoliddndose como

una empresa mediana con un enfoque sostenible y de crecimiento progresivo.

Referentes Estratégicos
Aunque la empresa no contaba inicialmente con una formulacion estratégica
formal, a partir del proceso de levantamiento de informacion se definieron referentes

estratégicos preliminares que orientan su operacion y desarrollo.

Mision
!Ofrecer soluciones integrales y sostenibles para la gestion ambientalmente
responsable de residuos, promoviendo el aprovechamiento de materiales en sectores
industriales y comerciales. A través de un trabajo comprometido, alianzas con gestores

autorizados y el cumplimiento riguroso de la normatividad ambiental colombiana,

! Misién construida a partir de la informacion recolectada en entrevistas con el equipo directivo de la Ecorecuperadora
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contribuimos activamente a la mitigacion de pasivos ambientales y al fortalecimiento de la

economia circular en el pais.

Vision
2Para el afio 2030, consolidarnos como una empresa referente a nivel nacional en la
gestion integral de residuos, reconocida por su liderazgo en innovacion, eficiencia
operativa y compromiso con la sostenibilidad ambiental, siendo un aliado estratégico clave
para empresas de multiples sectores en la transicion hacia modelos de produccion mas

limpios y responsables.

Valores Corporativos de la Empresa

e Sostenibilidad Ambiental
e Innovacion Circular
e Compromiso y respeto con el Cliente

e Mejora Continua e Impacto Social Positivo

Estructura Organizacional
Ecorecuperadora Ambiental S.A.S. cuenta con una estructura organizacional
funcional y de carécter horizontal (ver ilustracion 3), disefiada para facilitar la
comunicacion directa y la toma agil de decisiones. Esta estructura permite responder con
flexibilidad a las necesidades operativas del negocio, manteniendo un adecuado control

administrativo y logistico.

2 {dem
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Ecorecuperadora
Ambiental SAS

Estructura Organizacional

Jaime Orlando Ardila Luis Martin Ameézquita
Director Administrativo y Director Logistico y de
Comercial Presupuestos

Contador Externo

Aspectos Contables y
Tributarios - 1 & Colaboradores
Colaborador

Conductores

Abogado Externo Adferesdle

Aspectos Legales y —] Ruta
Regulatorios - 1

Colaborador & Colaboradores

Auxiliares de
Bodega

2 Colaboradores

llustracion 3. Estructura Organizacional Ecorecuperadora Ambiental S.A.S. (Elaboracion propia).

Productos o Servicios Ofertados
Ecorecuperadora Ambiental S.A.S ofrece dentro de su portafolio los siguientes

servicios ambientales:

e Compray comercializacion de residuos aprovechables y excedentes industriales

e Destruccion de mercancia (proteccion de marca)

e Destruccion archivo confidencial

e Manejo y disposicion de residuos peligrosos — RESPEL y posconsumo

e Manejo y disposicion de residuos de aparatos electronicos y eléctricos —
RAEOS

e Disposicion de residuos orgéanicos

e Compra de maquinaria obsoleta

Valorizacion del Reciclaje
Los materiales susceptibles de aprovechamiento, excedentes industriales, productos

no conformes, maquinaria obsoleta y demas residuos que se convierten en pasivos
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ambientales componen un valor econémico para su generador, razén por la cual

Ecorecuperadora Ambiental S.A.S define precios para la compra de estos materiales.

Materiales Aprovechables
Carton, papel archivo, papel periddico, botellas plasticas, envases de vidrio, aceite
de cocina, Tetra Pak, plastico, envases de aseo, latas de bebidas, aluminio y desechables
plasticos y aparatos electronicos y/o equipos de computo, adicional a los servicios de
recoleccion y disposicion de residuos Ecorecuperadora Ambiental S.A.S ofrece a sus
clientes como valor agregado capacitacion a sus colaboradores en temas ambientales y de

gestion integral de residuos.

Analisis del Sector de Gestion Integral de Residuos en Colombia

Contexto general del sector
Colombia produce aproximadamente 12 millones de toneladas anuales de residuos
solidos, de los cuales solo el 17% se aprovecha (Minambiente, (2022). Los residuos

industriales representan el 30% del total, con un crecimiento anual aproximado entre el 5y

7% (DANE, (2023).

Mercado de Gestion
El sector de gestion de residuos facturd $2.1 billones COP en 2022, con una
proyeccion de 8.3% CAGR (2023-2030) (Servicios Publicos Domiciliarios, (2023). Solo
15% de los gestores estan formalizados y cuentan con licencias ambientales completas

(Servicios Publicos Domiciliarios, (2024).



Arquitectura Empresarial para la Compaiiia Ecorecuperadora Ambiental S.A.S 32

Tendencias clave regulatorias

e Ley 2232 de 2022 (Economia Circular): Establece metas obligatorias de
aprovechamiento para empresas industriales (30% para 2025, 50% para 2030).
e Resolucion 1407 de 2018: Obliga a grandes generadores a reportar sus residuos

peligrosos (RP) y no peligrosos (RNP) (Minambiente & Sostenible, (2018).

Uso de Tecnologia

e Rastreo y trazabilidad: Uso de GPS y blockchain para certificar disposicion
final (Ejemplo la Plataforma SIGRES del MinAmbiente).

e Sensores [oT en bodegas para monitoreo de RP (Gutiérrez, (2022),
Automatizacion: Separacion robotica de materiales en plantas de
aprovechamiento (Pefia, (2021), Big Data para predecir generacion de residuos

en zonas industriales (Cardenas & Lopez, (2021).

Retos del Sector:

e Informalidad: 45% de la recoleccion de RNP es informal (Servicios
Publicos Domiciliarios, (2024), Costos: Transporte representa 60% de los
gastos operativos (DANE, (2023), Competencia: Startups como Atica y

Circular estan digitalizando la logistica inversa.

El sector de gestion de residuos en Colombia est4 en plena transicion hacia la
economia circular (ver ilustracion 4), con oportunidades claras en RP y uso de nuevas
tecnologias innovadoras. Ecorecuperadora Ambiental S.A.S puede capitalizar su experticia

en industrias reguladas y adoptar herramientas como loT y Blockchain para diferenciarse.

llustracion 4. Economia Circular (Elaboracion propia // Asistido por I4).
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Ilustracion 5. Diagrama Marco Teorico (Elaboracion propia).

La ilustracion 5 presenta el esquema conceptual que orienta el desarrollo del marco

teorico de la investigacion, integrando los principales conceptos asociados a la

Arquitectura Empresarial y su relacion con los dominios organizacionales de negocio,

datos, aplicaciones y tecnologia, este diagrama permite visualizar de manera estructurada

coémo los diferentes marcos de referencia analizados, como Zachman, TOGAF, DoDAF y

FEAF, contribuyen a la comprension de la arquitectura organizacional y a la alineacién

entre estrategia, procesos y sistemas de informacion, de acuerdo con Lankhorst et al.,

(2017), la arquitectura empresarial facilita la representacion integral de una organizacion

mediante modelos que permiten comprender la relacion entre sus componentes

estratégicos, operativos y tecnoldgicos, lo cual resulta fundamental para apoyar procesos

de transformacion organizacional y toma de decisiones estratégicas.
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La arquitectura empresarial (en adelante AE) surge como la evolucion del proceso
ya extendido en el siglo XX como parte de lo que se denominaba planificacion de sistemas
de negocio, en su primer acercamiento J. Zachman, (1987) habl6 de lo que el contemplaba
como un “marco”, que al final es la composicidon que logra integrar los dominios del
negocio (estrategia e informacidn) con los técnicos (aplicaciones y tecnologia) en un
proceso que permite visualizar a través de “vistas” o representaciones las capas de las que
estd compuesta una organizacion, para la toma de decisiones informadas y basadas en

informacion relevante, haciéndolas mas eficaces y eficientes.

En el contexto de las pequenas y medianas empresas (PYMES) como
Ecorecuperadora Ambiental S.A.S, considerada una pequefia empresa por su nimero de
empleados (menos de 20), cuyo crecimiento y sostenibilidad estan directamente
relacionados con su capacidad para integrar procesos, personas y tecnologia de manera
eficiente. La AE no solo permite alinear la estrategia organizacional con sus capacidades
operativas, sino que facilita la identificacion de brechas estructurales y la priorizacion de
iniciativas de mejora que apoyen su transformacion digital. Tal como lo plantea Shah & El
Kourdi, (2007), una arquitectura empresarial efectiva proporciona una hoja de ruta
estructurada que permite visualizar interdependencias, gestionar riesgos y optimizar
inversiones en tecnologia, aspectos fundamentales en entornos empresariales con recursos

limitados y alta presion regulatoria como el de la gestion de residuos en Colombia.

De la estrategia a la tecnologia, ;qué es Arquitectura Empresarial?
La necesidad de la aplicacion de AE parte de la complejidad que se ha sumado a

los sistemas y las compaiiias para el desarrollo de sus funciones, en la revision de Porter &
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Millar, (1985) se muestra como la estrategia cada vez estd mas ligada a las ventajas
competitivas y como en esa evolucion de los procesos industriales, la tecnologia y los
sistemas de informacion cobran mas importancia, asi mismo como se transforman los
procesos que estan arraigados en la esencia de las empresas en las cadenas de fabricacion y

suministro.

Como lo menciona en su revision Arango et al., (2010) la AE surge de los
ejercicios de muchas organizaciones para estandarizar el entendimiento que se tiene de las
capas de decision y de operacion de diferentes empresas, de tratar de validar modelos que
sean aplicables de manera extendida sin importar el tamafio de las mismas y buscando
como objetivo definir vistas arquitectonicas que resuman la informacion importante; de
estos analisis surge el concepto de marco metodolégico (Framework en inglés) que se
aplica a varios de los ejercicios realizados a lo largo de tiempo, por diferentes entidades

publicas y privadas.

De esa busqueda de entendimiento surgen la alineacion entre las diferentes capas
estratégica, negocio y tecnologia, para la simplificacion de lo que se conoce como
dominios en la mayoria de los marcos, en el anélisis de Morganwalp & Sage, (2004) se
establecen varios criterios que unifican como medir la aplicacion de la AE y si realmente
esta genera efectos positivos en la comprension de la compafiia como un todo, donde la
estrategia depende directamente de las capacidades tecnologicas, de sus aplicaciones y
sistemas de informacion y sobre todo de su gestion vertical, interrelacionando las

capacidades estratégicas con los sistemas.
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Estrategia
En el contexto de la Arquitectura Empresarial, la estrategia representa el punto de
partida para alinear los objetivos organizacionales con las capacidades tecnoldgicas, los
procesos de negocio y la estructura de la empresa. En Ecorecuperadora Ambiental S.A.S.,
la estrategia debe estar orientada a consolidar su posicion como referente nacional en la
gestion integral de residuos, apoyandose en los principios de sostenibilidad, economia

circular e innovacion operativa (Porter & Millar, (1985).

La Arquitectura Empresarial (AE) permite traducir la estrategia en capacidades
clave que puedan ser gestionadas y monitoreadas mediante componentes tecnologicos y
procesos estandarizados. Segtn el enfoque propuesto por TOGAF, el dominio estratégico
es fundamental para definir la arquitectura de negocio (ver ilustracion 6), la cual establece
las metas y objetivos de la organizacidn, y conecta directamente con los procesos y

sistemas que permiten su cumplimiento (Offerman et al., (2017).

Objetivos

Personas Estrategia Decisiones

Procesos

llustracion 6. La estrategia como centro de la accion empresarial (Elaboracion propia).
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La implementacion de AE en Ecorecuperadora Ambiental S.A.S. facilita:
identificar brechas entre el estado actual y los objetivos estratégicos planteados, establecer
capacidades necesarias para responder a retos del entorno regulatorio, tecnologico y
competitivo, priorizar iniciativas tecnoldgicas alineadas con la vision 2030 de la empresa y

visualizar interrelaciones entre procesos de negocio, actores clave y herramientas de apoyo

(Morganwalp & Sage, (2004).

A través de una AE bien definida, Ecorecuperadora Ambiental S.A.S. puede
generar un modelo de valor sostenible, basado en decisiones estratégicas respaldadas por
datos, capacidades estructuradas y una infraestructura digital que permita evolucionar
conforme a las exigencias del mercado. La AE actia como un habilitador de
transformacion organizacional, guiando a la empresa desde una operacion empirica hacia

una gestion estratégica soportada por tecnologia (Arango et al., 2010).

Beneficios
La adopcion de un modelo de Arquitectura Empresarial (AE) aporta multiples
beneficios estratégicos a las organizaciones, permitiendo una mejor alineacion entre sus
procesos de negocio, sistemas de informacion y tecnologias de soporte. Para
Ecorecuperadora Ambiental S.A.S., incorporar un enfoque de AE puede generar ventajas
competitivas claras al proporcionar una estructura organizativa mas coherente, optimizar
sus recursos y facilitar el cumplimiento de sus objetivos de sostenibilidad (Morganwalp &

Sage, (2004).
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Entre los principales beneficios destaca la organizacion sistematica de las
capacidades empresariales en mapas o vistas arquitectonicas. Estas representaciones
visuales permiten identificar relaciones, dependencias y areas de mejora entre los distintos
dominios de negocio y tecnologia, reduciendo redundancias y mejorando la eficiencia de
los procesos (Arango et al., 2012) Asi, la empresa no solo podré visualizar su situacion
actual, sino también proyectar escenarios de evolucion hacia su estado objetivo, de manera

controlada y medible.

Otro beneficio fundamental de la AE es la mejora en la toma de decisiones
estratégicas y operativas. La estandarizacion de procesos, la integracion de datos y la
definicion clara de roles y responsabilidades favorecen un entorno donde las decisiones
son mas informadas, basadas en evidencia y alineadas con la estrategia corporativa. En
contextos dinamicos como el del sector ambiental colombiano, esta capacidad de respuesta

flexible resulta critica para mantenerse competitivo (Sanchez Barrera, (2016).

Finalmente, la AE impulsa la innovacion y la transformacion digital. Al
proporcionar un marco estructurado, facilita la incorporacion de nuevas tecnologias, la
automatizacion de procesos y la adopcion de herramientas de analisis de datos, elementos
cada vez mas relevantes para empresas que, como Ecorecuperadora Ambiental S.A.S.,
buscan diferenciarse a través de la sostenibilidad y la eficiencia (Gonzéalez-Campo &

Lozano-Oviedo, (2020).

Para complementar, se ilustra a continuacién un resumen de los principales

beneficios derivados de la adopcion de un modelo de Arquitectura Empresarial (AE), los
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cuales fortalecen el desempefio organizacional y estratégico de la empresa (ver ilustracion

7).

© ®
mise (o

BENEFICIOS DE

LA CREACION DE UNA
ARQUITECTURA
EMPRESARIAL (AE)
MEJORADELA AGILIDAD
COLABORACION OPERATIVA

Ilustracion 7. Principales beneficios de la implementacion de una Arquitectura Empresarial
(Elaboracion propia).

Marcos de Referencia y su aplicacion
Para la AE existen actualmente varios marcos de referencia que surgen de la

validacion de diferentes organizaciones publicas y privadas para generar metodologias de
analisis y su difusion, histéricamente fue Estados Unidos quien avanzé con las primeras
versiones de estos marcos, desde la publicacion de J. Zachman, (1987) el modelo de NIST
EA (1989) pasando por el departamento de defensa con TAFIM Defense, (1994), hasta los
modelos mas recientes que han evolucionado en diferentes partes del mundo y se han
masificado como TOGAF OpenGroup, (2025), OBASHI DAD, (2025) o NAFv4 NATO,

(2025).

La adopcion de estos marcos no solo responde a necesidades técnicas, sino también

a exigencias regulatorias y de competitividad, para el anélisis de este trabajo se usaran los
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marcos mas populares y con mayor nivel de uso a nivel mundial, a continuacion,

detallaremos cada uno de ellos.

Zachman

El Marco Empresarial Zachman, desarrollado por John Zachman en 1987, es
reconocido como uno de los modelos fundacionales en el campo de la Arquitectura
Empresarial (AE). Su estructura, inspirada en principios de la arquitectura clasica,
proporciona un lenguaje estandarizado para representar y gestionar sistemas
organizacionales complejos J. Zachman, (1987). Este marco se compone de seis
perspectivas: Planificador, Propietario, Disefiador, Constructor, Subcontratista y Usuario,
cada una correspondiente a un nivel jerarquico dentro de la empresa, y de seis
interrogantes fundamentales (qué, como, donde, quién, cudndo y por qué), que permiten
una descripcion integral de los procesos, datos, redes, roles, tiempos y motivaciones

estratégicas.

Una de las principales contribuciones del marco Zachman es su capacidad para
organizar y clasificar la informacion empresarial de manera estructurada, facilitando la
alineacion entre los objetivos de negocio y los sistemas de informacion. Al definir
claramente las responsabilidades del propietario, disefiador y constructor de cada proceso,
asi como los componentes operativos y su interaccion, este modelo ayuda a las empresas a
visualizar brechas, redundancias y oportunidades de mejora (Zachman, (2025). Ademas, al
no imponer una secuencia rigida de implementacion, ofrece flexibilidad para adaptarse a
distintos contextos organizacionales, aunque requiere un esfuerzo consciente para

mantener la coherencia entre todas sus dimensiones.
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El marco Zachman introduce un principio fundamental conocido como "la regla de
la ontologia", que establece que cada celda de su matriz (combinacion de perspectiva e
interrogante) debe contener descripciones formales y tnicas de los artefactos empresariales
(Zachman, 2021) Este rigor ontologico permite a las organizaciones como
Ecorecuperadora Ambiental S.A.S crear repositorios estructurados de conocimiento
empresarial, donde cada elemento, desde procesos de reciclaje hasta flujos de datos, puede
ser trazado vertical y horizontalmente a través de las seis perspectivas. Segun la compafia
Zachman, (2021) esta caracteristica es particularmente valiosa para PYMES en procesos
de transformacion digital, ya que evita la fragmentacion del conocimiento tacito y facilita

la transicion entre estrategia y ejecucion.

En la practica, el marco Zachman actua como una herramienta de planificacion
estratégica, permitiendo a las empresas tomar decisiones mas informadas, optimizar sus
procesos y documentar su arquitectura de manera integral. En esta imagen, se detallan los

pasos clave para abordar el problema de investigacion planteado (ver ilustracion 8).
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[lustracion 8. Etapas de la Investigacion, basado en el Marco Zachman (Elaboracion propia).

TOGAF

El Marco TOGAF (The Open Group Architecture Framework), ampliamente

reconocido en el &mbito de la Arquitectura Empresarial (AE), se destaca por ofrecer un

enfoque estructurado y metodoldgico para alinear los procesos de negocio con los sistemas

de informacion. Segin lo menciona Mendoza Mendoza-Zambrano & Velasquez-Moreira,

(2022), TOGAF proporciona un marco de referencia integral basado en el ADM

(Architecture Development Method), que guia a las organizaciones en el disefio,

planificacion e implementacion de arquitecturas empresariales adaptables y escalables.

Uno de sus principales beneficios radica en su capacidad para estandarizar procesos,

reducir redundancias y optimizar recursos mediante un lenguaje comun entre areas

técnicas y de negocio.
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Ademas, TOGAF facilita la toma de decisiones estratégicas al integrar buenas
practicas que permiten evaluar riesgos, priorizar inversiones y garantizar la gobernanza de
TI. Su enfoque modular y flexible lo hace aplicable en diversos sectores, promoviendo la
transformacion digital y la alineacion entre tecnologia y objetivos organizacionales. En
este sentido, TOGAF no solo mejora la eficiencia operativa, sino que también fortalece la
capacidad de las empresas para responder a cambios del mercado, consolidandose como
una herramienta clave para la gestion de arquitecturas empresariales sostenibles y

competitivas.

Como lo sefialan Gonzéalez-Campo & Lozano-Oviedo, (2020) TOGAF proporciona
una metodologia estructurada a través de su Architecture Development Method (ADM),
que permite a las organizaciones alinear sus procesos de negocio con los sistemas
tecnologicos de manera coherente y estratégica. Este marco se destaca por su capacidad
para estandarizar précticas arquitectonicas, facilitando la integracion de los diferentes
dominios empresariales (negocio, datos, aplicaciones y tecnologia) bajo un lenguaje
comun. La aplicacion de TOGAF en las organizaciones no solo optimiza la gestion de
recursos tecnologicos, sino que también fortalece la gobernanza y la capacidad de
adaptacion al cambio, aspectos criticos en entornos empresariales dindmicos. Su enfoque
modular y adaptable lo convierte en una herramienta valiosa para empresas que buscan
transformar digitalmente sus operaciones manteniendo una vision holistica de su

arquitectura organizacional.

Para una PYME como Ecorecuperadora Ambiental S.A.S, esta caracteristica resulta

particularmente valiosa, ya que proporciona una estructura para mantener la coherencia
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entre sus procesos de gestion de residuos y sus sistemas tecnoldgicos en crecimiento,
evitando desviaciones costosas y asegurando el cumplimiento de normativas ambientales
en evolucion, la siguiente imagen representa el ciclo central del Marco TOGAF. Cada
etapa del ciclo proporciona una estructura clara para planificar, disefar, implementar y
gobernar la arquitectura empresarial de manera integral, facilitando la alineacién

estratégica entre tecnologia y objetivos de negocio (ver ilustracion 9).

Vision de la

Arquitectura
Gestion de
Cambios de Arquitectura
la de Negocio

Arguitectura

Gestion de \ Arqu.itectura

Gobierno de_l’a Requerimientos de Sistemas

Implementacién de
Informacién

Planificacion
de la
Migracion

Arquitectura
Tecnoldgica

Oportunidades
y Soluciones

Hlustracion 9. Ciclo central Marco TOGAF (Elaboracion propia).

DoDAF
El DoDAF (Department of Defense Architecture Framework) representa uno de los
marcos de arquitectura empresarial mas robustos y completos, desarrollado originalmente

para satisfacer las necesidades de integracion y estandarizacion del Departamento de
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Defensa de Estados Unidos. Como sefiala Rodriguez, (2020) en su analisis comparativo,
este marco se ha convertido en referencia fundamental para organizaciones que operan en
entornos de alta complejidad, donde la interoperabilidad, la alineacion estratégica y la

gestion de sistemas heterogéneos son criticos DODAF, (2025).

La principal fortaleza del DoDAF radica en su estructura basada en vistas
estandarizadas (operacionales, de sistemas y técnicas) que permiten modelar
exhaustivamente todos los componentes de una organizacion. Estas vistas facilitan la
representacion detallada de procesos operacionales, la integracion de sistemas
tecnologicos, la documentacion de estandares técnicos y la alineacion con objetivos
estratégicos. Un aspecto diferenciador del DoDAF, segun el analisis de Rodriguez, (2020),
es su énfasis en la interoperabilidad organizacional, particularmente util en entornos donde
multiples actores deben colaborar bajo estandares comunes. El marco proporciona
mecanismos para garantizar la coherencia entre capacidades organizacionales, optimizar la
asignacion de recursos, documentar arquitecturas complejas y facilitar la toma de

decisiones estratégicas (ver ilustracion 10).

‘ D M Conceptos y relacion de Conceptos

L D M Relaciones formalizadas entre objetos

P E S Codificacion estandarizada de LDM

Hustracion 10. Modelo de uso de DODAF MD?2 (Elaboracion propia).
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La aplicabilidad del DoDAF se ha extendido mas alla del &mbito militar, siendo
adoptado por organizaciones gubernamentales y empresas privadas que manejan sistemas
criticos. Su enfoque en la gobernanza estricta y la documentacion exhaustiva lo hacen
particularmente valioso para proyectos de gran escala, entornos regulatorios complejos,
sistemas donde la trazabilidad es fundamental y organizaciones con requerimientos de alta
disponibilidad. Rodriguez, (2020) También destaca en su analisis comparativo que el
DoDAF sobresale por su capacidad para integrar perspectivas técnicas y operativas en un
marco unificado, permitiendo a las organizaciones mantener una vision holistica de sus
arquitecturas, identificar dependencias criticas, planificar evoluciones tecnoldgicas y
gestionar riesgos de manera sistematica. La adaptabilidad del marco a diferentes dominios
organizacionales y su enfoque en la estandarizacion lo convierten en una herramienta
valiosa para la transformacion digital de instituciones que requieren altos niveles de

confiabilidad y consistencia en sus operaciones.

FEAF

El Marco de Arquitectura Empresarial del Gobierno Federal de los Estados Unidos
(FEAF, por sus siglas en inglés) se establece como una guia fundamental para estructurar y
optimizar los procesos y recursos tecnoldgicos dentro de las entidades gubernamentales.
Segtin Orizondo, (2020) el FEAF promueve la estandarizacion y la interoperabilidad entre
diferentes niveles y areas del gobierno, permitiendo una mayor coherencia y eficiencia en
la prestacion de servicios publicos (ver ilustracion 11). Este marco se organiza en torno a
capas o dominios arquitectonicos que abarcan areas como la arquitectura de negocio, la
arquitectura de aplicaciones, la arquitectura de datos y la arquitectura tecnoldgica,

facilitando una vision integral y coordinada. Ademas, FEAF proporciona un enfoque
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estructurado para la toma de decisiones estratégicas y operativas, ayudando a las
organizaciones gubernamentales a alinear sus objetivos estratégicos con soluciones
tecnolodgicas innovadoras. Su aplicacion permite mejorar la transparencia, optimizar el uso
de los recursos publicos y fortalecer la capacidad de respuesta del gobierno frente a las

demandas ciudadanas.

[ Estandares ]
Negocio | AE Negocio J
Datos | AE Datos ]
AS IS = . TO BE
Aplicaciones | AE Aplicaciones ]
Tecnologia [ AE Tecnologia ]
[ Procesos Transaccionales ]

Hlustracion 11. Modelo de Arquitectura FEAF (Elaboracion propia).

FEAF se distingue por su conjunto de Modelos de Referencia interrelacionados,
que abarcan dominios criticos como la Estrategia, el Negocio, los Datos, las Aplicaciones,
la Infraestructura y la Seguridad. Al ofrecer estas perspectivas estandarizadas, segun
Orizondo, (2020) FEAF facilita la interoperabilidad entre agencias, promueve la
comparticion de recursos y asegura una alineacion mas estrecha entre las inversiones en TI
y los objetivos estratégicos de las entidades gubernamentales. En lltima instancia, la
implementacion de FEAF busca la reduccion de costos duplicados y una mejora sustancial
en la calidad y accesibilidad de los servicios ofrecidos a los ciudadanos a través de una

arquitectura de gobierno electronico cohesionada y bien definida.
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MRAE2
El Marco de Referencia de Arquitectura Empresarial (MRAE?2), analizado por Diaz

Ayala, (2022) se configura como un marco especializado para evaluar el nivel de
implementacion y madurez de la Arquitectura Empresarial en el sector gubernamental
colombiano. Este modelo metodologico integra un conjunto de dominios, componentes y
capacidades clave que permiten medir el grado de adopcion de practicas de AE,
considerando aspectos como la gobernanza, los procesos, la tecnologia y la alineacion
estratégica. Su enfoque estd disefiado para evaluar la madurez institucional mediante
indicadores especificos que identifican brechas, oportunidades de mejora y mejores

practicas adaptables al contexto del Estado (ver ilustracion 12).

Principios

Modelo de Arquitectura Empresarial (MAE)

Modelo de gestion y Modelo de gestion y
Gobierno de TI Proyectos de TI
(MGGTI) (MGPTI)

Lineamientos

Hlustracion 12. Arquitectura del Marco MRAE MINTIC (Elaboracion propia).

Una de las principales contribuciones del MAE (Modelo de Arquitectura
Empresarial (MAE) - Arquitectura TI, s. f.), segln la investigacion de (Diaz Ayala, (2022)
su capacidad para estandarizar la evaluacion de la AE en entidades publicas, facilitando la
comparacion de resultados y la priorizacion de iniciativas de transformacion digital.
Ademas, el modelo promueve la alineacion con politicas nacionales de gobierno digital,

asegurando que las arquitecturas institucionales respondan a los objetivos de eficiencia,



Arquitectura Empresarial para la Compaiiia Ecorecuperadora Ambiental S.A.S 49

interoperabilidad y servicio al ciudadano. Por su estructura flexible y adaptativa, el
MRAE?2 se posiciona como una herramienta fundamental para la planificacion estratégica
y la modernizacién de la administracion publica en Colombia, permitiendo a las
organizaciones avanzar hacia mayores niveles de madurez en la gestion de sus capacidades

tecnologicas y operativas.

En términos comparativos (ver tabla 1), cada marco de arquitectura empresarial
presenta un enfoque particular, mientras que Zachman proporciona una estructura
conceptual para clasificar los componentes de la organizacion, DoODAF y FEAF se
orientan principalmente a contextos gubernamentales y de alta complejidad institucional.
Por su parte, el modelo MRAE?2 se enfoca en evaluar el nivel de madurez de la
arquitectura empresarial dentro del sector publico colombiano, en contraste, TOGAF se
destaca por ofrecer una metodologia integral para el disefio, implementacion y gestion de
la arquitectura empresarial, basada en el método ADM, el cual permite desarrollar
arquitecturas organizacionales de manera estructurada y adaptable. Debido a su enfoque
metodoldgico completo y su amplia adopcion en el ambito empresarial, TOGAF se
considera el marco mas adecuado para orientar el desarrollo de la arquitectura empresarial

en la empresa Ecorecuperadora Ambiental S.A.S

arco de Enfoque o . Consideraciones
M
: Bt Caracteristicas Ventajas
Arquitectura principal de uso
. Funciona
Basado en una Permite .
. . principalmente
. ., matriz de organizar la
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Zach ldel perspectivas Informacion lasificacid
achman conceptual de la L . clasificacion y no
. (qué, como, empresarial de .
arquitectura . - como guia
donde, quién, forma L.
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cuando, por qué) |estructurada . .,
implementacion
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Tabla 1. Comparacion de marcos de Arquitectura Empresarial

Dominios del Negocio y Tecnologia

Los diferentes marcos de arquitectura empresarial AE, resumen de manera concisa

la informacion organizada por niveles y su interaccion con diferentes objetos a los que

denominan artefactos o instrumentos, como lo menciona Scott, (2005) existen
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clasificaciones comunes a los diferentes marcos entre los que se destacan, negocio,
informacion o datos, aplicaciones o sistemas de informacion y tecnologia, alguno
contienen un mayor numero de niveles Kotusev, (2012) pero en general para las

metodologias mas usadas, se resume a las cuatro anteriormente mencionadas.

Cada uno de estos dominios, se circunscribe a informaciéon comin que permite a
las organizaciones clasificar los artefactos y su relacion directa con diferentes actores u
objetos, del mismo dominio u otro, también como parte de la relacion de los datos e
informacion, los sistemas y sus interfaces, en la revision de Kosanke & Nell, (1997) se
menciona como la estandarizacion de la relacion entre los dominios genera adaptacion
rapida para entornos con grandes complejidades, simplificando acciones para tener
“vistas” o capas de analisis como herramientas para toma de decisiones (ver ilustracion

13).

Alcance | Negocio

Dominio Datos

| Aplicaciones

Tecnologia

llustracion 13. Dominios de Marco de Arquitectura Empresarial (Elaboracion propia).

El enfoque en dominios permite analizar de manera especifica los componentes
estratégicos, de informacion, aplicaciones y tecnologia de la organizacion. Esto facilita la
identificacion de brechas, oportunidades de mejora y fortalece la alineacion estratégica de

la empresa (Group, (2018).
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Estrategia (Negocio)

En la parte mas alta de los marcos de arquitectura se encuentra el dominio de
negocio o estrategia, como lo menciona Iyamu, (2011) este parte del analisis ciclico que
realizan las organizaciones para la mejora intrinseca de sus productos y servicios, que
estan basados en la modificacion de la posicion competitiva, en los analisis de negocio se
parte de la premisa de las interacciones cliente-producto o cliente-servicio y se alinean con
las capacidades estratégicas definidas por las organizaciones, objetivos, vision y mision,
sin embargo muchas de las capacidades definidas para estas interacciones son de otros
niveles, ticticos y operativos, por lo que la estrategia se puede concretar en los procesos a

largo plazo y sostenibilidad de los negocios.

Por esto el dominio de estrategia se enfoca en la definicion de los objetivos
organizacionales y su articulacion con los procesos de negocio. En Ecorecuperadora
Ambiental S.A.S., aunque se ha planteado una mision y vision preliminares orientadas a la
sostenibilidad y la economia circular, es necesario fortalecer la formalizacion de procesos
estratégicos. Como senala Lankhorst, (2005), una Arquitectura Empresarial debe comenzar
por representar claramente la estructura de negocio para asegurar que los procesos estén

alineados con los objetivos corporativos y permitan generar valor de manera sostenible.

En este sentido, el abordaje de Korhonen & Molnar, (2014) establece los vinculos
directos de la estrategia del negocio con el dominio del mismo nombre, al generar vinculos
que relacionan las capacidades o competencias requeridas para el desarrollo de los
negocios, la busqueda de modelos y acciones de transformacion organizacional y los

procesos de organizacion de los recursos, pero también su orientacion hacia guiar como se
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definen los disefios de los dominios dependientes, con una gran orientacion a la agregacion

real de valor a los productos y servicios.

Informacion (Datos)

Para la gestion de los datos existen diferentes condiciones que deben ser
observadas desde su integracion hasta su almacenamiento, varias leyes actualmente estan
orientadas a la proteccion de los datos (informacién) desde su concepcidon como activos,
para los marcos de arquitectura empresarial el dominio de datos incluye su ciclo de vida y
su interaccion con las capacidades estratégicas, su modelo de aseguramiento y calidad,
como lo menciona Dumitriu & Popescu, (2020) existen capacidades de la gestion de la
informacion que permiten la maximizacién de los flujos de trabajo y la optimizacion de
los procesos donde se incluye informacion verificada y alineada con el modelo de

arquitectura.

Teniendo en cuenta que el dominio de informacion analiza la forma en que los
datos son gestionados, protegidos y utilizados en la organizaciéon y que para la
Ecorecuperadora Ambiental S.A.S. actualmente se presentan limitaciones en la
trazabilidad y centralizacion de su informacidn operativa, se requiere la verificacion de los
modelos de gestion y calidad de datos. De acuerdo con Schekkerman, (2006), una
adecuada arquitectura de informacion debe garantizar que los datos estén disponibles, sean
accesibles, consistentes y seguros, constituyéndose en un activo estratégico para la toma de

decisiones y el cumplimiento normativo en sectores criticos como el ambiental.
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Aplicaciones
En los marcos de referencia de AE, se menciona el dominio de aplicaciones o

sistemas de informacion (en adelante SI) como la capa que gestiona la interrelacion de SI
con el negocio y su gestion de la integracion de modelos simplificados, como buses de
datos, buses de API, con las funciones propias del negocio y la estrategia, alinea las
capacidades del modelo de informacion con las necesidades del ciclo de los datos, como lo
relaciona Zarvi¢ & Wieringa, (2014) la alineacion de los SI permite la diferenciacion de
las organizaciones optimizadas y el uso racional de las capacidades de los modelos de

Software, en la cohesion de sistemas de datos méas complejos y unificados.

De alli que para el dominio de aplicaciones se estudien los sistemas de software
que apoyan los procesos de negocio, para el caso de la Ecorecuperadora Ambiental S.A.S.
se establecid inicialmente que carecen de plataformas tecnoldgicas integradas que faciliten
la automatizacion y trazabilidad de sus operaciones. Segtin Ross et al., (2006) una
arquitectura de aplicaciones bien disefiada debe proporcionar soporte efectivo a los
procesos, ser adaptable a cambios futuros y reducir la complejidad tecnoldgica. La
adopcion de herramientas ERP, CRM vy plataformas de trazabilidad es una necesidad

estratégica para fortalecer la capacidad operativa de la empresa.

Tecnologia (Sistemas de Informacion)
Para el ultimo dominio, el de tecnologia o base tecnoldgica, la mayoria de los
marcos metodoldgicos determinan el alcance de las capacidades de hardware y software
que soportan los demas dominios, aplicacién y datos, asi como su relacion con el dominio

de negocio como capacidad para el crecimiento y operacion, Vernadat, (1996) menciona
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como las empresas dedicadas a la elaboracion utilizan diferentes condiciones para evaluar
sus modelos de integracion de tecnologias de manera vertical con los SI, como se realizan
los relevamientos de capacidades de negocio y como se integran las definiciones

tecnolodgicas con los productos y servicios.

En el caso de este trabajo, el dominio de tecnologia examina la infraestructura de
hardware, redes y servicios que soportan los sistemas de informacion, para la
Ecorecuperadora Ambiental S.A.S., la infraestructura tecnoldgica actual resulta
insuficiente para sustentar los retos de transformacion digital que enfrenta. TOGAF Group,
(2018) establece que una arquitectura de tecnologia robusta debe asegurar la
disponibilidad, escalabilidad y seguridad de los sistemas, garantizando su alineacidén con

las necesidades estratégicas y operativas de la organizacion.

Asi mismo como lo revisa Velitchkov, (2008) la integracion directa del disefio de
las tecnologias no solo hace referencia a la propia estrategia de TI, sino al concepto que ha
evolucionado de modelos de servicios orientados por tecnologia, es importante mencionar
que la integracion de las mediciones actualmente no solo conlleva el propio uso de los
artefactos e indicadores generados por la AE, sino también técnicas con herramientas
complementarias como Balanced Score Card, para el dominio de tecnologia se deben
incluir también seglin ese analisis, la capacidades de medicion de la inversion en la
tecnologia, su renovacion y los ciclos propias de hardware y software, asi como las capas

de seguridad.
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Como aplicar Arquitectura Empresarial en una Organizacion

La Arquitectura Empresarial (AE) se ha consolidado como una disciplina clave
para alinear los procesos, tecnologias y estrategias de una organizacioén con sus objetivos
corporativos, optimizando asi su capacidad de transformacion digital y gestion eficiente
Martinez et al., (2015). En el contexto de Ecorecuperadora Ambiental S.A.S., implementar
un modelo de AE permitiria estructurar sistematicamente sus operaciones, garantizando
coherencia entre su mision ambiental y sus componentes organizacionales. Tal como
sefialan Martinez et al., (2015) aplicar y evaluar el nivel de madurez de la AE es
fundamental para identificar brechas y priorizar iniciativas de mejora. Por ello, este trabajo
busca disefiar un modelo adaptado a la empresa, integrando mejores practicas y estandares
que faciliten su evolucion hacia una gestion sostenible y alineada con sus metas

estratégicas.

Otro elemento critico en la implementacion de AE es el establecimiento de un
mecanismo de gobernanza arquitectdnica, el cual seglin el estindar ISO/IEC 42010:2022
debe incluir procesos formales para la toma de decisiones, control de cambios y alineacion
continua entre los dominios de negocio y tecnologia «Systems and Software Engineering
— Architecture Description», (2011). Para Ecorecuperadora Ambiental S.A.S., esto
implicaria potenciar los equipos de trabajo que supervisen la evolucion de sus procesos de
gestion de residuos, sistemas de informacion y flujos de datos, asegurando que cada
iniciativa tecnoldgica contribuya directamente a sus indicadores de sostenibilidad y

eficiencia operacional. Este enfoque garantizaria que la AE no sea solo un ejercicio
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tedrico, sino un sistema vivo de gestion al servicio de los objetivos estratégicos de esta

compaiiia.

Modelo Ontolégico — Flujos
El modelo ontoldgico aplicado a la Arquitectura Empresarial (AE) se ha

consolidado como una herramienta poderosa para representar y organizar el conocimiento
organizacional de manera estructurada. Segiin Pavon-Gonzélez et al., (2021) este enfoque
permite la creacion de representaciones explicitas de los procesos de negocio, alineando
los distintos componentes de la organizacion con su vision y estrategia. La ontologia
empresarial proporciona un marco claro para definir conceptos clave, relaciones y reglas
que rigen los procesos dentro de la organizacion, facilitando una comprensién comun entre
las diferentes areas involucradas. Este tipo de modelado permite no solo la integracion de
datos, sino también una mejor toma de decisiones, al brindar una visién coherente de las

operaciones y objetivos organizacionales.

Ademas, el modelo ontoldgico aplicado a la AE contribuye a la personalizacion y
adaptacion de los procesos de negocio a las necesidades especificas de la organizacion.
Pavon-Gonzalez et al., (2021) destacan que, a través del modelado ontologico y situado, es
posible capturar tanto los elementos abstractos como los contextuales de los procesos,
garantizando que el modelo se ajuste de manera flexible a los cambios en el entorno. Este
enfoque no solo optimiza la estructura organizativa, sino que también facilita la
comunicacion entre los diferentes niveles de la empresa, alineando los procesos operativos

con las estrategias corporativas de manera eficaz. El resultado es una AE que no solo es
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robusta y escalable, sino también adaptable a las necesidades dinamicas del mercado y del

entorno organizacional.

Ademas, Pavon-Gonzalez et al., (2021) también destaca que este enfoque fortalece
la gobernanza al vincular los procesos de negocio con los dominios de la AE (negocio,
datos, aplicaciones e infraestructura), segun Heyl, (2020) la ontologia de la arquitectura de
negocio y de procesos, basada en un modelo de negocio, permite definir de manera
explicita los conceptos y sus interconexiones dentro de una organizacion (ver ilustracion
14), este enfoque proporciona una representacion clara y comprensible de las entidades
empresariales y sus relaciones, lo que facilita la alineacion de los objetivos estratégicos

con los procesos operativos.

[ Estrategia ‘ o .
[ Ca pacida.d de ‘ % NegOC|O
Negocio s

[Proceso de Negocio} 9 Datos
Sistema de E . ;

[ Informacion } é Aplicaciones

[ Capa de Software l "3 )

[ HW / SW Tipo de ’ O Tecnologia
Tecnologia

Hlustracion 14. Modelo Ontoldgico para AE (Elaboracion propia).

Artefactos
En el ambito de la Arquitectura Empresarial (AE), la integracion de artefactos
juega un rol fundamental para estructurar y organizar la informacion que permite el
alineamiento entre los procesos de negocio y las estrategias organizacionales. Segun
Sanchez Barrera, (2016), los artefactos son representaciones clave dentro del marco de AE

(ver ilustracion 15), ya que brindan una comprension detallada de los elementos esenciales



Arquitectura Empresarial para la Compaiiia Ecorecuperadora Ambiental S.A.S 59

de la organizacion, como sus procesos, sistemas, y flujos de informacion. Estos artefactos
proporcionan un lenguaje comun para los diferentes actores involucrados en la gestion y

toma de decisiones dentro de la empresa, garantizando que los objetivos estratégicos sean
alcanzados de manera eficiente. En este sentido, la correcta implementacion de artefactos
dentro de una AE permite mapear de forma precisa los componentes del negocio y facilita

la identificacién de areas de mejora y optimizacion.

Asimismo, Antunes et al., (2013) destaca que los artefactos dentro de la AE deben
ser gestionados y actualizados de manera constante para asegurar que reflejen la evolucion
de la organizacion y sus objetivos a lo largo del tiempo. Este enfoque dinamico es esencial
para mantener la alineacion entre los componentes técnicos y estratégicos de la empresa,
especialmente dentro de la dinamica cambiante de muchas industrias. Al aplicar este
principio en el disefio del modelo de AE, se garantiza que la arquitectura no solo sea un
reflejo de la estructura organizacional, sino una herramienta flexible que permita la

adaptacion continua a nuevos desafios, oportunidades de negocio y avances tecnologicos.

Etapas Entradas /

Proceso Objetivo Alcance Clave Salidas

llustracion 15. Ejemplo de artefacto para recopilacion de informacion (Elaboracion propia).

Los artefactos constituyen elementos fundamentales para materializar los
principios, modelos y estandares que guian la transformacion organizacional. Como sefala
Arroyo, (2015) en su trabajo Definicion de principios de arquitectura para arquitectura
empresarial, estos artefactos, que incluyen diagramas, matrices, catalogos y modelos,

operacionalizan la vision estratégica de la organizacion al proporcionar representaciones
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estandarizadas de sus componentes (procesos, datos, aplicaciones e infraestructura) (ver

ilustracion 16). La aplicacion de artefactos como mapas de procesos, matrices de relacion

negocio-tecnologia o catdlogos de servicios permite no solo documentar la AE, sino

también disefiar su estado futuro alineada con los objetivos corporativos.
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Hlustracion 16. Artefacto Arquitectura Empresarial (Elaboracion propia).

Ciclos de Analisis y Brechas
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Los ciclos y el analisis de brechas en Arquitectura Empresarial (AE) es un proceso

critico para identificar las diferencias entre el estado actual y el estado objetivo de una

organizacion, permitiendo priorizar iniciativas de transformacion alineadas a su estrategia.

Como demuestran Canabal et al., (2017) en su estudio Aplicacion de un esquema de
arquitectura empresarial (TOGAF) para una pequenia empresa (PYME), este analisis,
cuando se realiza bajo marcos estandarizados como TOGAF, facilita la evaluacion
sistematica de capacidades organizacionales, tecnologias y procesos, destacando areas
criticas que requieren intervencion. Aplicar este enfoque permite diagnosticar brechas en

sus dominios de AE (negocio, datos, aplicaciones e infraestructura), especialmente al
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contrastar sus practicas actuales con modelos de referencia para las diferentes empresas e
industrias. Canabal et al., (2017) resaltan que las herramientas colaborativas pueden
apoyar este proceso, optimizando la documentacion y comunicacion de hallazgos entre
stakeholders, lo que seria clave para garantizar una transicion efectiva hacia el modelo de

AE propuesto.

El ciclo de Arquitectura Empresarial (AE) comprende un proceso iterativo que
permite a las organizaciones evaluar, disefiar e implementar mejoras continuas en sus

componentes estratégicos, operativos y tecnoldgicos (ver ilustracion 17).

~1
’_ Nuevo Ciclo de Arquitectura
~J

Arquitectura B . Arquitectura
Actual Deseada

‘ Ciclo Actual de Arquitectura

Ilustracion 17. Ciclo e iteracion de Arquitectura empresarial (Elaboracion propia).

Como senala Cedefio, (2008) en su obra Arquitectura Empresarial, este ciclo
integra el analisis de brechas como fase fundamental para identificar las discrepancias
entre el estado actual "AS-IS" y el estado deseado "TO-BE" de la organizacion, lo que
facilita la priorizacion de iniciativas de transformacion. Este enfoque permitiria no solo
diagnosticar deficiencias en sus procesos ambientales y sistemas de informacion, sino
también establecer una hoja de ruta clara para alcanzar su el modelo objetivo. Cedefio,
(2008) destaca que este analisis debe ser sistematico, abarcando todos los dominios de la
AE (negocio, aplicaciones, datos e infraestructura), y respaldado por metodologias
estandarizadas que aseguren la coherencia y alineacion con los principios

organizacionales.
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Eleccion de Marco de Referencia para aplicar a la Ecorecuperadora Ambiental

S.A.S
Para el analisis a realizar en este trabajo se verificara cual de los marcos de

arquitectura empresarial nombrados en los items anteriores, procede como la opcion
adecuada para aplicar al ejercicio metodoldgico para la Ecorecuperadora Ambiental S.A.S,
para esto se debe determinar su ponderacion frente a las condiciones evaluadas y los
requerimientos de la necesidad de la arquitectura empresarial por parte de la empresa y sus
ventajas o caracteristicas tipicas frente a un ciclo, en la evaluacion de Dumitriu & Popescu,
(2020) se establecen condiciones generales de comparacion que son punto de partida para
el andlisis, entre ellos escalabilidad, flexibilidad, cubrimiento a las necesidades de negocio,

entre otras.

Basado en esta referencia inicial se construy6 un modelo de andlisis con los tres
integrantes del grupo que realiza este trabajo para generar dos partes de la evaluacion, la
primera un analisis cualitativo basado en cuatro preguntas orientadas al apalancamiento de
la estrategia y los beneficios que pueden aportar los diferentes marcos de referencia a la
Ecorecuperadora Ambiental S.A.S, como lo menciona Martin et al., (2003) parte de los
aspectos positivos que se referencias a cada marco y sus posibles impactos significativos

que estaran reflejados en el resultado del ejercicio.

Analisis Cualitativo a los Marcos de Referencia
Para el andlisis cualitativo se deben tener en cuenta las variables que nos permitirdn
generar un acercamiento mas especifico frente a la informacién existente en la

Ecorecuperadora Ambiental S.A.S y el posible disefio a futuro, como metodologia se
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realiza una calificacion individual (si, tal vez, no) con los criterios de cumplimiento a las

preguntas mencionadas a continuacion, este proceso se basa en un juicio de expertos (tres

integrantes) que evaluaran el cumplimiento de cada una de las variables y definiran si las

tienen o no, al final se sumaran la cantidad de positivos (SI) que obtendran el mayor valor

como calificacion frente a las siguientes preguntas:

(La aplicacion de esta metodologia ayudard a la estrategia de

Ecorecuperadora Ambiental?

(La metodologia cuenta con herramientas faciles de comprender para su

diseno?

(La metodologia puede describir actividades o plan de accion especifico para

la sostenibilidad de la empresa?

(Es necesario un conocimiento previo para la implementacién del marco?

Cada una de las columnas representa a uno de los integrantes (1, 2, 3) con las

calificaciones (SI, NO, TAL VEZ), al final se realiza el conteo de cuantos SI obtiene cada

uno de los marcos frente a la ponderacion de los tres integrantes (ver tabla 2) y contados,

los resultados son resaltados con colores (verde para SI, rojo para NO y amarillo para Tal

Vez) en las dos tltimas filas estos.

TOGAF DoDAF | Zachman MRAE2 FEAF

tas Cualitativas 1 2 3 1 1 3 1 2 3 1 4 3 1 2 3
;La aplicacion de esta metodologia
ayudaré 2 la estrategia de
E: uperadora Ambiental? 51 Sl S NO TAL VEZ |TAL VEZ |51 51 SI NO TAL VEZ |TAL VEZ |TAL VEZ |NO TAL VEZ
;La metodologia cuenta con
herramizntas faciles de comprender
para s disefio? 5 81 S NO NO NO N0 51 TAL VEZ [SI S TAL VEZ |NO NO TAL VEZ
;La metodologia puede describir
actividades o plan de accion
especifico para la sostenibilidad de
la empreza? 51 s ti| a 31 TAL VEZ |31 S 1 NO NO TAL VEZ |NO NO TAL VEZ
;Es necesario un conocimiento
previo para la implementacion del
marco? 51 NO 81 8 31 81 31 TAL VEZ |TAL VEZ |81 31 TAL VEZ |SI 8 31
Detalle TOGAF DoDAF Zach MRAE2 FEAF
Totales i 0 3 3 ] 3 4 3 3 4
| Respuesta SI TAL VEZ [SI TAL VEZ |SI TAL VEZ (S TAL VEZ |8 TAL VEZ

Tabla 2. Calificacion Cualitativa Marcos de Referencia AE.
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Como lo menciona Magoulas et al., (2012) la clasificacion de los criterios frente a
los escenarios de beneficio de los marcos esta atados a las condiciones de la evaluacion de
las caracteristicas similares entre ellos, sin embargo, hay condiciones que diferencian el
estado de cada uno de parte de las iniciativas y la implementacion de los ejercicios de
arquitectura empresarial, se concluye que TOGAF estd mas alineado con lo requerido a

nivel estratégico.

Cuantificacion Comparativa
Para el analisis cuantitativo, se determina como metodologia se realiza una
calificacion individual (de 1 a 10) donde los criterios méas sencillos o completos se evaluan
con uno (1) y los méas complejos o costosos con diez (10), esta calificacion sera realizada
por los tres integrantes utilizando la valoracion con juicio de expertos, cada columna
representada con un Numero (1,2,3), al final con los criterios de cumplimiento a las

preguntas mencionadas a continuacion:

(Que tan complejo podria ser implementar el marco evaluado?

e ;Que tan costoso podria ser implementar este marco en términos de tiempo,
recursos y capacitacion?

e ;Que tan escalable podria ser el marco evaluado?

e ;Que tan complejo es el uso de los artefactos que sugiere el marco?

e El marco contiene los dominios bdsicos de AE (negocios, datos,
aplicaciones, tecnologia)?

e El marco tiene un software de uso especifico donde puedan generarse las
vistas?

e /El marco tiene documentacion?

e (El marco facilita la documentacion de arquitecturas mediante catalogos,

matrices y diagramas estructurados?
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e ,Las guias para ejecutar los ejercicios de arquitectura son claros y especificos

en el marco evaluado?

e ;Qu¢ tan bien se adapta el marco a organizaciones de pequefio y mediano

tamano?

Al final se realiza la suma de cada criterio y se promedia para cada uno de los
marcos frente a la ponderacion de los tres integrantes (ver tabla 3), el menor valor en la

suma de las columnas representa al marco con mayores ventajas, recordando que en la

escala de la calificacion para cada una de las variables: el uno (1) es muy sencillo (menor

complejidad) y diez (10) es muy complejo (mayor complejidad), lo que concluye que

TOGAF es el mas alineado con lo requerido en el proyecto a nivel de disefio e

implementacion, los resultados de las sumatorias son resaltados con colores (ver tabla 4)

de la siguiente manera:

Color Detalle
Verde |EIl menor resultado (Menor complejidad y mayores ventajas)
Amarillo | Los valores intermedios (Complejidad intermedia)

ﬁ El mayor resultado (Mayor complejidad y menores ventajas)

Tabla 3. Tabla de Conversion de colores Cuantificacion Comparativa.




Arquitectura Empresarial para la Compaiiia Ecorecuperadora Ambiental S.A.S 66

TOGAF DoDAF | Zachman MRAE2 FEAF

| Preguntas Cuantitativas 1 2 3 1 2 k] 1 2 3 1 2 3 1 2 3
:Qué tan complejo podria ser

| ttar el marco evaluada? 2 1 2 3 3 2 2 6 6 3 4
Qué tan costoso podria ser
mplementar este marco en términos
de tiempo, recurzos v capacitacién? |3 3 1 7 [ 2 1 1 2 2 2 4 4
:Qué tan escalable podria ser el
marco evaluado? 4 4 3 4 4 3 2 2 1 3 2 6 4 4 3
1 Qué tan complejo es el uso de los
artefactos que sugiere el marco? 2 2 4 3 4 4 4 3 3 5 4 7 3 6 2

El' marco contiene Tos dominios
bézicos de AF (negocios, datos,
aplicaciones, logia)? 1 1 1 1 1 2

=
=]
o

(El marco tiene un seftware de uso
especifico donde puedan generarse
las vistas? 3 2

)
[
o
E
=]
T
[
E

;El marco tiene d; 7 2 3

;El'marco facilita Ia documentacion

de arquitecturas mediante catilogos,

matrices v diagramas estructurades? |3 2 2 3 2 4 2 2 1 4 2 6 4
;Las guias para ejecutar los

gjercicios de arquitectura son claros

v especificos en el marco evaluado? |1 1 1 3 4 3 4 3 2 2 1 4 3
;Que tan bien se adapta el marco 2

organizaciones de pequefio y

mediano tamafio? 3 4 2 ] 5 3 7 6 4 4 4 3 9 8 7
Detalle TOGAF DoDAF | Zachman MRAE2 [FEAF

Suma de i 2 [23 [21 39 [34 [33 31 [27 [0 34 [31 [35 13 13 m
Promedio de los tres i 22,66667 35,33333 29 33,33333

Tabla 4. Calificacion Cuantitativa Marcos de Referencia AE.

Finalmente teniendo en cuenta el andlisis de los items y tablas anteriores, se define
partiendo del andlisis cualitativo y cuantitativo que se utilizara el Marco de Arquitectura

de TOGAF dado que se observan ventajas:

e EIl marco TOGAF es el que incluye mayores condiciones en cuanto a la
alineacion estratégica frente a los objetivos que se buscan para la
Ecorecuperadora Ambiental S.A.S, dado que debe realizarse un andlisis de
su estado actual, de las condiciones con la que actualmente esta operando y
con los requerimientos de su funcionamiento, pero también determinar el
escenario al que deben llegar, donde puede aplicar mejoras y un plan de
gestion estructurada para estas mejoras.

e El marco TOGAF es el mas ampliamente difundido y sus guias de uso son
sencillas y practicas, lo que permite que la compaiia pueda adoptarla de
manera rapida, obteniendo valor real para la compaiiia, impacto en la gestion
organizacional y determinacion de un rumbo estratégico mucho mas visible.

e El marco TOGATF esta altamente alineado con las expectativas del trabajo y
contiene  suficientes herramientas para garantizar su  correcta
implementacidn, asi como su alineacion con los objetivos definidos para la
intervencion a la compafia, mostrando un proceso paulatino en el que se

podran obtener pequefias ganancias en el corto plazo.
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El marco seleccionado permitird no solamente la realizacion del ejercicio
académico para el andlisis de la compatfiia, sino ofrecer al final un plan de desarrollo que
garantice un impacto organizacional y de mejoramiento en la forma de planear y hacer las
cosas, también la inclusion de un ciclo que puede ser iterativo, como lo describe Canabal
et al., (2017) a pequefias empresas para hacer mejora continua cuando se implemente el

primer portafolio de proyectos de mejora.
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Diseiio Metodolégico del Proyecto

Tipo de Investigacion
El presente trabajo adopta un enfoque metodoldgico mixto, integrando técnicas
cualitativas y cuantitativas para analizar de manera estructurada la situacion actual de
Ecorecuperadora Ambiental S.A.S. y sustentar el disefio del modelo de Arquitectura
Empresarial propuesto. Este enfoque permite articular la interpretacion de percepciones
organizacionales con el andlisis sistematico de procesos, capacidades y tecnologia,

fortaleciendo la validez del modelo resultante (Hernandez et al., (2014).

Desde una perspectiva aplicada, la investigacion se orienta a la solucion de
problematicas organizacionales reales, alineandose con los principios de la investigacion
aplicada en entornos empresariales, donde el conocimiento generado tiene un propdsito

practico y de intervencion directa (Tamayo & Tamayo, (2012).

Analisis Externo
PESTEL
El analisis PESTEL se emplea como herramienta para identificar los factores
politicos, econdmicos, sociales, tecnoldgicos, ambientales y legales que influyen en el
entorno de operacidon de Ecorecuperadora Ambiental S.A.S., permitiendo contextualizar
estratégicamente a la organizacion dentro del sector de gestion integral de residuos en
Colombia, caracterizado por alta presion regulatoria y exigencias crecientes en

sostenibilidad (Johnson et al., (2017).

Los resultados consolidados del analisis PESTEL (ver [lustracion 18) evidencian

que las variables regulatorias, ambientales y tecnologicas ejercen una influencia directa
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sobre la estrategia y operacion de la empresa, constituyéndose en insumos clave para la
identificacion de riesgos y oportunidades externas que posteriormente se relacionan con

las capacidades internas de la organizacion (Porter, (2008).

Politicos Sociales

Regulaciones
Ambientales / Incentivos
Gubernamentales para
Reciclaje

Econdmicos

Mayor conciencia
Ambiental / Presion de
consumidores por
Sostenibilidad

Legales

Ley 2232 de 2022 sobre
plasticos / Exigencias y
reportes ante
MinAmbiente

Fluctuacién de precios
de Reciclaje / Impacto
del ddlar en insumos

Ecolégicos

Cambios Climaticos /
Aumento en generacién
de residuos peligrosos

Hlustracion 18. Analisis PESTEL de Ecorecuperadora Ambiental S.A.S. (Elaboracion propia).

Cinco Fuerzas de Porter
El modelo de las Cinco Fuerzas de Porter se utiliza para evaluar la estructura
competitiva del sector de gestion de residuos, analizando el poder de negociacion de
clientes y proveedores, la amenaza de nuevos entrantes, la presencia de productos
sustitutos y la rivalidad entre competidores existentes, proporcionando una vision clara de

la dindmica competitiva del entorno (Porter, (2008).

El analisis realizado muestra un entorno competitivo (ver Ilustracion 19)
condicionado por altos costos logisticos, barreras regulatorias significativas y un mercado
en proceso de formalizacion, lo que refuerza la necesidad de fortalecer el modelo
organizacional y tecnologico de la empresa como mecanismo de diferenciacion estratégica

sostenible (Grant, (2016).
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Altos requisitos
regulatorios / Inversion Amenaza de

de Capital nuevos
competidores

entrantes

Dependencia de Poder de

Frlh Poder de Sensibilidad al precio
reactivos y energia / Negociacién RS Negociacién X X P X /
e de los e"“_’z de los Exigencias de practicas
Proveedores CoppRticens Clientes sostenibles
Proveedores

Amenaza de e
Productos Programa de reduccion

Sustitutos de residuos /
Alternativas de
disposicién final

Hlustracion 19. Andlisis Cinco Fuerzas de Porter de Ecorecuperadora Ambiental S.A.S. (Elaboracion
propia).

DOFA
El analisis DOFA se aplica como herramienta de diagndstico estratégico para
integrar los factores internos y externos que influyen en la organizacion, permitiendo
identificar fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas de manera estructurada y

coherente con el contexto sectorial analizado previamente (Weihrich, (1982).

La matriz DOFA (ver Ilustracion 20) evidencia como debilidades criticas la falta de
estandarizacion de procesos y la limitada integracion tecnoldgica, mientras que las
oportunidades se concentran en el crecimiento del sector y el fortalecimiento del marco
normativo ambiental, sirviendo como base para la identificacion de brechas

arquitectonicas abordadas posteriormente en el modelo TOGAF (Lankhorst et al., (2017).
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MATRIZ DOFA

Eco-Recuperadora Ambientala S.A.S.

FORTALEZAS

Falta de formalizacion en
procesos internos

» Compromiso con la sostenibilidad
y cumplimiento normatjvo

» Especializacion en servicios Limitada integracion tecnoldgica
personalizados

-
\

OPORTUNIDADES
e Marco regulatorio favorable y ‘ o Alta informalidad en el sector
politicas publicas de apoyo del reciclaje
» Potencial de generacién de ‘ » Volatilidad en los precios de
empleo verde materiales reciclables
o Creciente conciencia ambierital o Falta de cultura de separacion en
demandda de servicios sostenibles la fuente

Hlustracion 20. Matriz DOFA de Ecorecuperadora Ambiental S.A.S. (Elaboracion propia).

Analisis Interno

Tema propuesto
El anélisis interno del presente trabajo se orienta a evaluar el estado actual de
Ecorecuperadora Ambiental S.A.S. en relacidon con sus capacidades estratégicas,
operativas y tecnoldgicas, considerando los dominios de la Arquitectura Empresarial
definidos por TOGAF. Este analisis permite identificar brechas internas que afectan la
alineacion entre estrategia, procesos y tecnologia, proporcionando una base empirica para

el disefio del modelo arquitectonico propuesto (Lankhorst et al., (2017).

Objetivo de la Encuesta
Identificar brechas y oportunidades en la estructura organizacional, operativa y
tecnoldgica de Ecorecuperadora Ambiental S.A.S., mediante la medicion de las variables
clave identificadas, relacionadas con la estandarizacion de procesos, roles y

responsabilidades, integracion tecnoldgica, eficiencia operativa y sostenibilidad e
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innovacion, para fundamentar el disefio de un modelo de Arquitectura Empresarial (AE)
que mejore su eficiencia, competitividad, alineacion estratégica y como insumo para el

analisis de estado actual (AS IS).

Identificacion de las Variables
Las variables analizadas fueron definidas a partir de los dominios de la
Arquitectura Empresarial y de los factores criticos de desempefio organizacional,
permitiendo evaluar de forma integral la situacion interna de la empresa. Estas variables
incluyen dimensiones estratégicas, operativas, tecnologicas y culturales, alineadas con

modelos de medicion organizacional y madurez empresarial (Schekkerman, (2006).

La relacion entre variables, capacidades organizacionales y dominios de
Arquitectura Empresarial se presenta mediante artefactos metodologicos que aseguran la
coherencia entre el instrumento de medicion y el marco tedrico adoptado, facilitando la
trazabilidad del analisis y la interpretacion de los resultados (Ross et al., (2006) se verifica
la alineacion de las variables seleccionadas al cubrimiento del analisis de la arquitectura
empresarial (ver tabla 5) y se valida la inclusion de los aspectos mas relevantes que se

requieren para la mejora organizacional (ver tabla 6).

Variable Alcance Orden Capacidad
Analizar si los procesos de
Documentaciony | Ecorecuperadora ~ Ambiental oy Estandarizacion de
. , .| Thactica - .
estandarizacion de | S.A.S. estdn documentados y si . modelo de gobierno
Operativa
Procesos los empleados los comprenden documental

y aplican.
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Evaluar la definicion y claridad

Pprocesos.

. . . |Model
Roles y de los roles y responsabilidades | Estratégica Od.e ° de
e . Gobierno
Responsabilidades |dentro de Ecorecuperadora| - Tactica Corborativo
Ambiental S.A.S. P
Examinar el nivel de uso e
., integracion de herramient . L.
Integracion de ntegracto crramientas Estratégica | Plan estratégico de
Tecnologias tecnoldgicas en las operaciones | - Tactica |tecnologias
de Ecorecuperadora Ambiental
S.A.S.
Medir la percepcion de los
emple.adogr sobre la | Modelo de
. . optimizacion de recursos y la| Estratégica .
Eficiencia Operativa ., ; . Gobierno
reduccion de costos operativos | - Tactica . .
. Financiero
en Ecorecuperadora Ambiental
S.A.S.
Evaluar el enfoque de
s E Ambiental L Pl
Sostenibilidad e corecuperado‘ra m‘t’ne‘nta Tactica - an ., de
. S.A.S hacia practicas . transformacion y
Innovaciéon . . . Operativa o
sostenibles e innovacion en sus sostenibilidad

Tabla 5. Artefacto alineacion de variables con capacidades organizacionales.

Variable Capacidad Dominio AE

Documentacion y Estandarizacion de modelo de

. . Datos
estandarizacion de Procesos gobierno documental
Roles y Responsabilidades Modelo de Gobierno Corporativo | Negocio
Integracion de Tecnologias Plan estratégico de tecnologias Aphcac10’n ©s -

Tecnologia

Eficiencia Operativa Modelo de Gobierno Financiero | Datos
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Sostenibilidad e Innovacién

Plan de transformacién y
sostenibilidad

Negocio

Tabla 6. Artefacto alineacion de variables con AE.

Instrumento de Medicion

El instrumento de medicion se disefid en forma de encuesta estructurada, utilizando

una escala tipo Likert, con el propdsito de evaluar de manera cuantificable la percepcion

de los colaboradores frente a las variables definidas. Este tipo de instrumento es

ampliamente utilizado en estudios organizacionales por su capacidad para medir actitudes,

percepciones y niveles de acuerdo de forma sistematica (Likert, (1932); Luna, (2007).

La estructura del instrumento garantiza la cobertura de los dominios estratégicos y

tecnologicos de la organizacion (ver tabla 7), permitiendo obtener informacion relevante

para el diagndstico situacional y la posterior construccion del modelo de Arquitectura

Empresarial (Hernandez et al., (2014).

Numero Variable Pregunta
Documentacion y .
. Los procesos clave de la empresa estan
1 Estandarizacion de
documentados.
Procesos
Documentacion y . , . .
o Existe una guia accesible para realizar las tareas
2 Estandarizacion de ,
segun los procesos documentados.
Procesos
Documentacion y . o o q
o Se realizan capacitaciones periddicas sobre los
3 Estandarizacion de .
procesos establecidos.
Procesos
Documentacion y .
o Los procesos documentados son suficientes para
4 Estandarizacion de . - .
garantizar la continuidad de las operaciones.
Procesos
Documentacion y .
o Los colaboradores siguen los procesos
5 Estandarizacion de .S .
documentados en sus actividades diarias.
Procesos
6 Roles y Los roles dentro de la organizacion estan
Responsabilidades claramente definidos.
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7 Roles y Las responsabilidades de cada rol son
Responsabilidades comprendidas por todos los empleados.
3 Roles y La asignacion de responsabilidades es adecuada
Responsabilidades para las metas de la empresa.
9 Roles y Existe duplicidad de funciones en los roles
Responsabilidades actuales de la organizacion.
Roles y Los empleados son auténomos para cumplir con
10 . o
Responsabilidades sus responsabilidades.
1 Integracion de Las herramientas tecnologicas actuales apoyan
Tecnologias eficazmente las operaciones de la empresa.
12 Integracion de Existe una buena comunicacion entre las
Tecnologias aplicaciones y sistemas tecnoldgicos utilizados.
13 Integracion de La tecnologia implementada reduce la carga
Tecnologias manual de trabajo.
14 Integracion de Los empleados estan capacitados para usar las
Tecnologias herramientas tecnoldgicas disponibles.
15 Integracion de Se realizan actualizaciones periddicas en los
Tecnologias sistemas de informacion utilizados.
L . L 1 ili
16 Eficiencia Operativa 0S recursos de la empresa son utilizados de
manera eficiente.
L . Los costos operativos se han reducido gracias a
17 Eficiencia Operativa perativ u g
procesos optimizados.
18 Eficiencia Operativa Ex1_ste un segulmlen:co adecpado de los
indicadores de desempefio operativo.
. . . L tivi iarias fl in int i
19 Eficiencia Operativa as ac ividades d1ar¥as uyen sin interrupciones
debido a problemas internos.
. . La planificacion operativa permite cumplir con
20 Eficiencia Operativa : .
los plazos, entregas y recogidas establecidos.
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Sostenibilidad e Las practicas de la empresa promueven la
21 ., o s .
Innovacion sostenibilidad ambiental.
2 Sostenibilidad e Se valoran y aplican ideas innovadoras en los
Innovaciéon procesos o procedimientos de la empresa.
73 Sostenibilidad e La empresa busca constantemente nuevas formas
Innovaciéon de reciclar y reutilizar materiales.
Sostenibilidad e Las alianzas estratégicas estan alineadas con los
24 ., D o
Innovacion objetivos de sostenibilidad.
75 Sostenibilidad e La empresa tiene un impacto positivo en la
Innovaciéon comunidad a través de sus practicas.

Tabla 7. Encuesta Andlisis Situacional Ecorecuperadora Ambiental S.A.S.

Dentro del grupo de expertos, se incluyen personas con conocimiento en
tecnologia, recursos humanos, procesos y direccion comercial y financiera, para garantizar
la idoneidad de la aplicacion de la evaluacion y la confiabilidad de los criterios, a través de
afirmaciones calificadas en una escala binaria de 1 (de acuerdo) o 0 (en desacuerdo), el
instrumento recoge informacion valiosa para identificar fortalezas y oportunidades de
mejora. Validada mediante la V de Aiken, la encuesta garantiza claridad y relevancia en
sus preguntas, permitiendo priorizar acciones estratégicas que fortalezcan la efectividad,

sostenibilidad e innovacion en la organizacion intervenida.

Aplicada al primer grupo de preguntas (25 de primera etapa) el grupo de expertos
concluyo frente a las mismas obteniendo que el 36% (calificacién por debajo de 0.80) no
cumplian con los criterios de suficiencia para ser aplicadas a la poblacion seleccionada y
podrian generar confusiones o informacion que no era relevante para la investigacion (ver

ilustracion 21), de la misma forma en la calificacion individual por preguntas se evidencia
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que las pertenecientes a la variable de documentacion y estandarizacion son las que tienen

una menor calificacion y deben ser ajustadas (ver ilustracion 22).

V DE AIKEN - Distribucion por Caliticacion

Global
1; 4%
3:12%
8: 32%
=0.67 0.73 % 0.80 .
0.87 0.93 % 1.00 3; 20%

Ilustracion 21. V de Aiken Inicial (Elaboracion propia).

V DE AIKEN CALCULADA
1,20
2 g g
100 & & N & a ~ & a "~ &
J = o = 1> 5 = == o o 5 =
Sgg . 8g° <= °3 s 13
o moom == =1 fadl =1 =
% 0.80 5 = o ot
ﬁ o
0,60
0.40
0,20
0,00
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Numero de Pregunta

Hlustracion 22. V de Aiken calculada para cada pregunta de la Fase 1 (Elaboracion propia).

Instrucciones de la Encuesta
Para el disefio del instrumento se utilizara una encuesta digital a través de Google
Forms o Formularios de Office 365, con acceso a las personas que diligenciaran la
encuesta, se utilizara la escala de Likert, como lo menciona Santamaria et al., (2002) esta

garantizara un mejor entendimiento en la conceptualizacion de la pregunta y las
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condiciones de calificaciéon por parte del lector, asi mismo permite que la estadistica

generada en la revision de las respuestas sea mas clara y concisa, para el caso de este

instrumento se utilizara la escala de Likert de acuerdo o concordancia en cinco valores, se

referencian los cuatro tipos que pueden ser ajustados y utilizados posteriormente para el

diagnostico organizacional:

e Acuerdo o Concordancia: Esta escala permite la revision del nivel de

reconocimiento o de uso de un concepto o criterio con referencia a una

variable, para el caso del instrumento se evalta asi:

1. Totalmente en desacuerdo

2. En desacuerdo

3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4. De acuerdo

5. Totalmente de acuerdo

e Probabilidad: Esta escala permite la revision del acercamiento, uso o

condicion frente a una variable:

1. Muy Improbable
2. Improbable

3. Tal vez

4. Probable

5. Muy Probable

e Satisfaccion: Esta escala permite la revision del grado de satisfaccion o

condicion frente a una variable:

1. Muy insatisfecho
2. Insatisfecho

3. Algo Satisfecho
4. Satisfecho

5. Muy Satisfecho
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e Frecuencia: Esta escala permite la revision del tiempo o repeticion que
aplica a una variable:
= 1. Nunca
= 2. Poco
= 3. Algunas Veces
* 4. Frecuentemente

= 5. Siempre

Para los encabezados se realizard la explicacion general de la escala para que las
personas puedan calificar basados en su percepcion, similar a: “Por favor, seleccione el

nivel de acuerdo que mejor refleje su opinidn utilizando la siguiente escala”.

Validacion de Instrumento de Medicion

Posteriormente al anélisis ejecutado en el punto anterior (item 7.5), se realiz6 la
validacion del V de Aiken, se aplico Delphi con los expertos después de ajustar la
redaccion de las preguntas que no cumplian con el criterio (Calificacion por debajo de
0.80), con esto se procedio al ajuste de las preguntas correspondientes a los numerales ( 1,
2,3,7,8,9,11, 12,13, 14, 15, 16, 23, 25) y se procede a revisar de nuevo el instrumento
del V de Aiken, se incluyen las redacciones mejoradas (ver tabla 8) para garantizar la
pertinencia del instrumento se incluyen en el documento (validacion de instrumento de

medicion ajustado.xls — anexo adjunto).
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Numero Variable Pregunta
Documentacion y Existen documentos en los que se relacionen los
1 Estandarizacion de procesos importantes del negocio y se mencionan
Procesos como se usan, quien los usa y su finalidad
Documentacion y Dependiendo de las funciones de cada cargo existe
2 Estandarizacion de una caracterizacion de este, un documento guia de
Procesos actividades y su relacion con el mapa de procesos
Documentacion y Se realizan capacitaciones periddicas sobre los
3 Estandarizacion de procesos establecidos.
Procesos
Documentacion y Los procesos documentados son suficientes para
4 Estandarizacion de garantizar la continuidad de las operaciones.
Procesos
Documentacion y Los  colaboradores  siguen los  procesos
5 Estandarizacion de documentados en sus actividades diarias.
Procesos
Los roles dentro de la organizacion estan
6 ROleS.}.] claramente definidos.
Responsabilidades
Se tiene claridad por parte de cada empleado y
7 Roles‘}./ colaboradores sus funciones, alcance y aporte para
Responsabilidades I . S
a estrategia de la organizacion
Se cuenta con una asignaciéon de funciones y
8 Roles‘}./ responsabilidades que esta alineada con los
Responsabilidades L (- .y
objetivos estratégicos y la mision de la empresa
Considera que existen funciones o actividades que
9 Roles y son comunes a varios cargos o roles o que pueden
Responsabilidades ser simplificadas por estar realizando por varias
personas
Rol Los empleados son autonomos para cumplir con sus
10 Respon(;;)sil}il dades responsabilidades.
Cuenta la organizacion con herramientas
1 Integracion de tecnolodgicas suficientes, sistemas de informacion
Tecnologias para que todos los colaboradores desarrollen sus
actividades con éxito
Considera que los sistemas de informacion y las
12 Integracion de herramientas tecnoldgicas se conectan de manera
Tecnologias completa y sin generar friccion, es facil entender su
funcionamiento
Los sistemas de informaciéon y la tecnologia
13 Integracion de implementada en la organizacion reducen de
Tecnologias manera considerable tareas repetitivas y ayudan con
la gestion dl dia a dia
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. Se incluyen capacitaciones amplias y especificas
Integracion de . :
14 , sobre el uso de las tecnologias y sistemas de
Tecnologias . .
informacion a los colaboradores y terceros
. Los sistemas de informacién y los datos que se
Integracion de - . ) )
15 , utilizan se mantienen vigentes a través de planes de
Tecnologias . ., . .
actualizacidn y revision de su funcionalidad
Se tiene un manejo costo eficiente frente a los gastos
16 Eficiencia Operativa de la empresa y el manejo de sus inversiones en
corto y largo plazo
Los costos operativos se han reducido gracias a
17 Eficiencia Operativa procesos optimizados.
Existe un seguimiento adecuado de los indicadores
18 Eficiencia Operativa | de desempefio operativo.
Las actividades diarias fluyen sin interrupciones
19 Eficiencia Operativa | debido a problemas internos.
La planificacion operativa permite cumplir con los
20 Eficiencia Operativa | plazos, entregas y recogidas establecidos.
o Las practicas de la empresa promueven Ila
Sostenibilidad e prac s p p
21 ., sostenibilidad ambiental.
Innovacion
o Se valoran y aplican ideas innovadoras en los
Sostenibilidad e y apiica
22 ., procesos o procedimientos de la empresa.
Innovacion
Se tiene procesos innovadores y se incluyen nuevas
73 Sostenibilidad e técnicas, procedimientos y tecnologias que
Innovacion permitan reciclar y/o realizar aprovechamiento de
las materias primas
S Las alianzas estratégicas estan alineadas con los
Sostenibilidad e - o
24 . objetivos de sostenibilidad.
Innovacion
o e La compafiia genera un verdadero valor en su
Sostenibilidad e . . . .
25 ., impacto social y ambiental en las comunidades que
Innovacion Y
lo rodean y en el contexto de su uso y aplicacion.

Tabla 8. Encuesta Analisis Situacional Ecorecuperadora Ambiental S.A.S (Ajustada).

Aplicada al segundo grupo de preguntas (25 preguntas ajustadas) el grupo de

expertos concluyo frente a las mismas obteniendo que el 100% (calificacion por encima de

0.80) cumplen con los criterios de suficiencia para ser aplicadas a la poblacion
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seleccionada y serian valiosas para la gestion de informacidon que sumara al proceso de
investigacion (ver ilustracion 23), de la misma forma en la calificacion individual por
preguntas se evidencia que las ajustadas subieron en su percepcion y las que tenian menor
aceptacion fueron aceptadas (ver ilustracion 24), incluidas en el documento (Instrumento

evaluacion seminario.xls en su pagina Instrumento Ajustado - Final).

V DE AIKEN - Distribucion por Calificacion
Global

7, 28%
0.87 =093 =1.00

9: 36%

Ilustracion 23. V de Aiken Ajustada (Elaboracion propia).

V DE AIKEN CALCULADA
1,05
=2 = 2 = =2 £ B 2 2
1,00
.g & & Y P & & o b4
oo 088 o o =3 == = o o =
0’90 [ [ ] [ ~ [ ]
= p = = = P =
0,85
0,80

1 2 3 4 3 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 13 24 15

Numero de Pregunta

Hlustracion 24. V de Aiken calculada para cada pregunta de la Fase 2 - Ajustada (elaboracion propia).
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Ficha Técnica

La poblacion seleccionada para el instrumento de medicion comprende 50 personas
clave asociadas a Ecorecuperadora Ambiental S.A.S., incluyendo colaboradores internos,
proveedores y clientes. Definicion justificada por su relevancia directa en el diagnéstico de
la AE, ya que estos stakeholders proporcionan perspectivas integrales sobre los dominios
(Negocio, Datos, Aplicaciones y Tecnologia), alineada con el contexto operativo de una
PYME en Colombia. La muestra, también de 50 personas, equivale a la poblacion total, lo
que convierte el enfoque en un censo exhaustivo, viable dado el acceso facilitado por la
empresa, con un nivel de confianza del 95% y un margen de error del 5% calculados

mediante una calculadora de muestras para respaldar la rigurosidad estadistica.

Los individuos de la poblacion se caracterizan por su vinculacion directa con el
sector de gestion integral de residuos, con roles que abarcan operaciones logisticas y
administrativas (colaboradores), e interacciones comerciales y de suministro (proveedores
y clientes), todos operando en un entorno regulado por normativas ambientales
colombianas. Aunque se selecciond a toda la poblacion, se menciona un "muestreo"
porque se aplicaron principios estadisticos estandar para dimensionar la muestra,
resultando en la inclusién total debido al tamafio finito y manejable de la poblacion; esto
permite inferencias robustas sin necesidad de submuestreo. Se establecen los siguientes

valores para la Ficha Técnica (ver tabla 9).
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Caracteristica Descripcion

Periodo de

recoleccion de datos Julio / Agosto del 2025

Ciudad de aplicacion Bogota, Colombia

Perfil de las personas | Colaboradores, proveedores y clientes de

entrevistadas Ecorecuperadora Ambiental S.A.S
Poblacion 50 personas
Muestra 50 personas
Nivel de confianza 95%
Grado de precision 5%
Medio de recoleccion Encuesta en linea (Google Forms)

Tabla 9. Ficha Técnica Instrumento de Medicion.

Para la aplicacion del instrumento se ajustaran la redaccion de las preguntas para
cada grupo participante (clientes, proveedores, colaboradores) conservando la idea central

de la pregunta, enfocada en las variables.

Contribuciones Originales esperadas de la aplicacion del instrumento y el proyecto

e Recoleccion de informacién que permita describir el estado inicial de la
compaiiia y la percepcion de sus capacidades por las personas que interactian
en el dia a dia con sus procesos.

e Descripcion general de situacion actual.

e (alificacion de condiciones e interrelaciones basicas entre clientes,

proveedores y empleados.
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e Plan de proyectos a implementar .

Impacto esperado

e C(liente Interno (empleados)
e Proveedores
e C(Cliente Externo

Condiciones de Beneficio

Se construye un analisis de beneficio para cada uno de los actores involucrados en la
aplicacion del instrumento, es importante mencionar que en mayor medida los beneficios
estan asociados a la consecucion de una capacidad que aun no existe o es incipiente en la

empresa y en su mayoria enfocadas al proceso industrial — comercial
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Analisis de Situacion Actual (Diagnostico)

Como lo menciona Lopez Tejeda & Pérez Guarachi, (2011) es importante que se
utilicen los instrumentos para recopilar informacion, tratando de consolidar la mayor
cantidad de estd, utilizando actores importantes en los procesos, en el caso de la
Ecorecuperadora estos actores se dividieron en tres grandes grupos, empleados, clientes y
proveedores, con el proposito de identificar las percepciones internas y externas sobre la
gestion organizacional y operativa la compaiiia, tal como se definid en el capitulo anterior
(disefio metodoldgico) se aplicd una encuesta estructurada de veinticinco (25) preguntas a
cincuenta (50) participantes, distribuidas en diferentes ejes, Documentacion y
Estandarizacion de Procesos, Roles y Responsabilidades, Integracion de Tecnologias,

Eficiencia Operativa y Sostenibilidad e Innovacion.

El andlisis estadistico de los resultados del instrumento mencionado anteriormente
se enfoco en determinar los aspectos mejor valorados (fortalezas) y aquellos con menor
puntuacion (dreas de mejora) para cada uno de los dominios de la arquitectura (Negocio,
Datos, Aplicaciones, Tecnologia), para esto los valores analizados para cada una de las
preguntas parte de considerar que un puntaje de tres puntos (3,0) corresponden a la media
de cumplimiento aceptable partiendo de que representa una posicion neutral, que no se
inclina ni a lo positivo ni a lo negativo, y que las personas que califican consideran cada
uno de los criterios desde el impacto, conocimiento o valoracion que tienen de estos, por lo

que el promedio de cada pregunta recoge estas percepciones.

También y como lo revisa Nossa, (2021) se incluyo en el analisis actual las

entrevistas orales, teniendo en cuenta que son informacion importante que puede fortalecer
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el proceso de construccion posterior del AS-IS y contrastar los resultados obtenidos por el
instrumento, estas entrevistas sostenidas a lo largo del proceso con los directores de la
Ecorecuperadora adicionan informacion relevante sobre el desempefio, funcionamiento y

estructuracion de los procesos actuales de la compaiia.

Analisis de Preguntas de Dominios
Teniendo en cuenta que se realizaron veinticinco (25) preguntas divididas en los
cuatro dominios de TOGAF, se realizara el anélisis de los bloques de preguntas (preguntas
lal5,6al 10, 11 al 15,16 al 20 y 21 al 25), para cada uno de ellos, relacionadas con los
ejes mencionados anteriormente, generando la verificacion de las respuestas contra la
situacion actual de la Ecorecuperadora y cual es la brecha identificada frente a la operacion

del dia a dia y el relacionamiento entre cliente, proveedor y empleados.

A nivel general se identifica un promedio de tres coma tres (3,3) para toda la
encuesta, con una desviacion entre promedios de cero coma once (0,11) lo que muestra
una percepcion media de la compaiiia y un nivel de consistencia moderado, que muestra
que no existe un consenso unificado sobre las capacidades de la Ecorecuperadora y
muchas de las condiciones del dia a dia son percibidas de manera muy distinta, asi mismo
no se observa ninguna pregunta en la que sobresalga el valor promedio por encima de tres
coma seis (3,6) (ver ilustracion 25), lo que muestra que la mayoria de las capacidades son

muy incipientes y se marca el entorno empirico de la operacion.
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Promedio (50 encuestados)

promedio

i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Namero de pregunta

[lustracion 25. Promedio para cada pregunta (elaboracion propia).

Al verificar la dispersion de cada una de las preguntas el promedio de todas estas
es de cero coma setenta y nueve (0,79) (ver ilustracion 26) lo muestra una gran diferencia
en la percepcion, teniendo en cuenta que se encuestaron clientes, proveedores y empleados
se observa que la informacion que se poseen de las capacidades es muy distinta, lo que
genera calificaciones muy altas o bajas, lo que refuerza que no existe un consenso sobre
las capacidades que se debe a desconocimiento o ausencia inherente de las capacidades

que son verificadas en cada pregunta.

Dispersion de cada pregunta

1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24 25

=== desviacion _ std

Hlustracion 26. Dispersion para cada pregunta (elaboracion propia).
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Al verificar cada una de las variables (ejes) encuestados, observamos que ninguno
sobresale en mayor medida sobre los demas (ver ilustracion 27), sin embargo, es el bloque
dos (preguntas 5 al 10) la que tienen una calificacién mas alta, asociado con el
reconocimiento de roles y responsabilidades del dominio de negocio, de igual manera es el
bloque cuatro (preguntas 16 al 20) la que tiene la calificacion mas baja, asociada a la
eficiencia operativa que es parte del dominio de datos, lo que muestra que en procesos
incipientes aun cuando se sepa que se debe hacer las fuentes de informacion son atin

precarias o tienen baja administracion.
Promedio por Variable Encuestada

335

337
332
33 329
325 34
32 I
315

Documentacion y Roles y Integracion de Eficiencia Cperativa Sostenibiidad &
Estandarizacion de Responsabilidades Tecnologias nnovacion
Procesos

Hlustracion 27. Promedio por Variable — Total Encuestados (elaboracion propia).

Para el analisis de cada uno de los dominios se observa (ver Ilustracion 28) que el
negocio sobresale levemente sobre los demads, esto incluye dos bloques de preguntas
(preguntas 6 al 10 y 21 al 25) relacionadas con los roles y responsabilidades y la
sostenibilidad e innovacion, que son inherentes a la gestion ambiental propia de la

Ecorecuperadora, sin embargo el dominio de datos que incluyen dos bloques de preguntas
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(preguntas 1 al 5y 16 al 20) relacionadas con la documentacion y estandarizacion de
procesos y la eficiencia operativa son mas bajos, mostrando la baja madurez percibida
frente al que hacer y como hacer de la compaiia, por ultimo los dominios de Aplicaciones
(sistemas de informacion) y Tecnologia que estan en el bloque (preguntas 11 al 15)
muestran que aunque se tienen algunos registros y tecnologia, son limitadas y estdn

parcialmente integradas con el dia a dia.

Promedio por Dominio AE

3,36

3,34

3,34
3,32

33 3,29
3,28 3,27

3,26

3,24

3,22
Aplicaciones - Tecnologia Datos Negocio

Hlustracion 28. Promedio por dominio de Arquitectura Empresarial (elaboracion propia).
Dominio Negocio
Se resume la informacion de los promedios y medianas para cada una de las
preguntas, para este dominio (ver ilustracion 29), se observa que el promedio de estas se

mantiene dentro del rango evaluado a nivel general en la encuesta.
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Dominio Negocio
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B promedio mediana

llustracion 29. Promedio para dominio Negocio (elaboracion propia).

Las preguntas de negocio evaluaron dos variables (ejes), roles y responsabilidades
y sostenibilidad e innovacion, que permiten medir la situacion actual de la
Ecorecuperadora en cuanto a sus actividades, funciones y la identificacion de los actores y
su interrelacion con procesos empiricos y no alineados con alguna estrategia que sostienen
el hacer de la compaiiia, asi como las practicas ambientales alineadas con el entorno

interno/externo que fueron evaluadas en capitulos anteriores (ver tabla 10).

Aspectos para mejorar
Dado el andlisis del instrumento y el artefacto que resume cada pregunta, se pueden

resumir a continuacién los aspectos a mejorar considerados:

1. El conocimiento de la Ecorecuperadora es empirico y su estrategia esta basada en la
forma de hacer que tienen los empleados, asi como su relacién con clientes y
proveedores, pero no esta relacionado con una estrategia definida de manera

concreta.
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Ni d . . . i N
Hmero ¢e Preguntas Variables Promedio [ Mediana Conclusion del Diagndstico
pregunta
Los roles dentro de la Roles Hay definiciones bésicas, pero no todos
6 organizacion estan claramente Y o 33 3 reconocen claramente la estructura
. Responsabilidades o .
definidos. organizacional y sus funciones
Se tiene claridad rte d . -
© fiene canigad por parte de Hay definiciones basicas de que deben
cada empleado y colaboradores
; Roles y hacer, pero no del aporte de sus cargos
7 sus funciones, alcance y aporte " 33 3 . y .
. Responsabilidades o su interaccion con la estrategia de la
para la estrategia de la o
., compaiiia
organizacion
Se cuenta con una asignacion de
fimciones y responsabilidades que Se conoce de manera bésica la
. o Roles y . .
8 esta alineada con los objetivos o 35 3,5 |interaccion entre los actores con la
. - Responsabilidades . ) .
estratégicos y la mision de la compaiiia, pero no asi con su estrategia
empresa
Considera que existen funciones o ..
. d Se pueden estar solapando actividades o
actividades que son comunes a :
. Roles y funciones entre personas, se pueden
9 varios cargos o roles o que o 3,18 3 L
. Responsabilidades estar demostrando hacia clientes y
pueden ser simplificadas por estar C
. . proveedores desorganizacion interna
realizando por varias personas
Los empleados son auténomos Roles Se tiene claridad la autonomia de los
10 para cumplir con sus Y " 3,58 4 empleados para ejercer sus funciones y
N Responsabilidades . .. .
responsabilidades. cumplir con las actividades realizadas
Las practicas de la em?resa Sostenbiidad ¢ Se tiene claridad de.que la compa}ma
21 promueven la sostenibilidad Inovacién 3,5 4 tiene un aporte ambiental y ademas
ambiental. promociona estas actividades
Se valoran y aplican ideas Sostenibilidad ¢ Elmodelo de innova'ci(’)n no esta
22 mnovadoras en los procesos o ., 334 3 plenamente establecido, se hacen las
. Innovacion ..
procedimientos de la empresa. cosas de la forma tradicional
Se tiene procesos innovadores y
se incluyen nuevas técnicas, Se mantiene la forma de hacer las cosas,
23 procedimientos y tecnologias que [Sostenibilidad e 304 3 sin integrar modelos innovadores o
permitan reciclar y/o realizar Innovacion ’ nuevas formas de hacer, se percibe
aprovechamiento de las materias como productiva pero no innovadora
primas
. . , No se perciben claramente las alianzas,
Las alianzas estratégicas estan Sostenbiidad (s alld de Ia o int .,
. . ostenibilidad e mas alla de la propia interaccion
24 alineadas con los objetivos de . 3,22 3 . P p .
o Innovacion comercial que estén orientadas con la
sostenibilidad. . .
sostenibilidad del negocio
La il dad
lco:pama gen(;ra uny Tr adero No se perciben puntos clave en el
valor en su impacto social y o . .
) . Sostenibilidad e acto ambiental, tal vez falta
25 ambiental en las comunidades que g 3,28 3 n ., } .
Innovacion comunicacion o el contexto de servicio
lo rodean y en el contexto de su . .
R no es claro con la estrategia de negocio
Uso y aplicacion

Tabla 10. Artefacto andlisis de preguntas de dominio de negocio (elaboracion propia).
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2. La materializacion de la estrategia para la innovacion y sostenibilidad ambiental no
es claramente comunicada al mercado, es una oportunidad para articular actores
claves como entidades gubernamentales u asociaciones de reciclaje.

3. Las funciones de empleados y compaiiia deben estar bien definidos para garantizar

modelos competitivos de mercado y crecimiento estructurado.

Dominio Datos
Se resume la informacion de los promedios y medianas para cada una de las
preguntas, para este dominio (ver ilustracion 30), se observa que el promedio de estas se

mantiene dentro del rango evaluado a nivel general en la encuesta.

Dominio Datos
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Hlustracion 30. Promedio para dominio Datos (elaboracion propia).

Las preguntas de datos (fuentes de informacion) evaluaron dos variables (ejes),
documentacién y estandarizacion de procesos y eficiencia operativa, que permiten medir la
situacion actual de la Ecorecuperadora en cuanto a la informacion y fuentes de
informacion que soportan la operacion, asi como las capacidades de gestion que garantizan

la sobrevivencia del negocio (gestion financiera) y su documentacion (ver tabla 11).
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Nimero
de Preguntas Variables |Promedio | Mediana Conclusion del Diagnostico
pregunta
Existen documentos en los que se Existe documentacion basica que
relacionen los procesos Documentacion y relaciona las actividades, pero no estan
1 importantes del negocio y se Estandarizacion 3,28 3 atadas a procesos claros o
mencionan como se usan, quien los |de Procesos estructurados, no se reconoce un mapa
usa y su finalidad de procesos
Dependiendo de las funciones de No se reconoce una caracterizacion
cada cargo existe una Documentacion y escrita, es mas la forma de hacer las
2 caracterizacion de este, un Estandarizacion 3,42 3 cosas las que define la fincion de cada
documento guia de actividades y su|de Procesos rol desde los administrativos hasta los
relacion con el mapa de procesos operativos
Se realizan capacitaciones Documentacion y Se hacen capacitaciones basicas, pero
3 periddicas sobre los procesos Estandarizacion 3,24 3 no hay una ruta especifica de formacion
establecidos. de Procesos para las funciones de cada proceso
No existe una documentacion de los
Los procesos documentados son  |Documentacion y procesos que sea de conocimientos de
4 suficientes para garantizar la Estandarizacion 33 3 todos los actores, clientes y
continuidad de las operaciones. de Procesos proveedores interactian de manera
organica pero no estructurada
. ., La forma de hacer las cosas se guia por
Los colaboradores siguen los Documentacion y ) ] ) g2 p
L, como se ha aprendido mas que por
5 procesos documentados en sus Estandarizacion 3,28 3 . ) .
. . como esté escrito, es parte del
actividades diarias. de Procesos .. I
empirismo de la funcion
Se tiene un manejo costo eficiente Se tiene un control financiero
16 frente a los gastos de la empresa y |Eficiencia 39 3 administrativo basico, sin embargo, no
el manejo de sus inversiones en  |Operativa ’ existe un modelo reconocido de
corto y largo plazo mversiones
Los costos operativos se han Eficiencia No se reconoce que exista una forma
17 |reducido gracias a procesos Operativa 32 3 de optimizacion que aplique
optimizados. ¢ directamente a los costos
. - No se reconocen directamente
Existe un seguimiento adecuado de .. L . .
. - Eficiencia indicadores de desempefio operativo, la
18 los indicadores de desempefio i 3,26 3 .
. Operativa medicion solamente se hace contra el
operativo. .
ingreso/gasto
Las actividades diarias fluyen sin Eficiencia No se reconoce un patron
19 |mterrupciones debido a problemas Overativa 3,1 3 estandarizado de la forma de hacer o un
internos. P proceso que determine el como
L . . La planificacion es intuitiva y parte del
La planificacion operativa permite .. p. . e
. Eficiencia empirismo de saber hacer, no se
20  |cumplir con los plazos, entregas y . 3,42 3 ) .
. . Operativa reconoce un patron estandarizado para
recogidas establecidos. ”
establecer la planeacion

Tabla 11. Artefacto andlisis de preguntas de dominio de datos (elaboracion propia).
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Aspectos para mejorar

Dado el andlisis del instrumento y el artefacto que resume cada pregunta, se pueden

resumir a continuacion los aspectos a mejorar considerados:

1. Al no existir caracterizaciones o documentacion de procesos, muchas cosas se hacen
por conocimiento acumulado, sin embargo, eso genera informalidad en la cadena de
suministro, baja trazabilidad en uso y colocacidon de materiales que pueden generar
riesgos operativos.

2. La falta de planificacion estructurada o de informacion escasa para la toma de
decisiones consensuadas, reduce el manejo financiero a ingresos / gastos, sin tener
oportunidad en manejo de inversiones, optimizaciones o gestion mejorada de
procesos.

3. Las funciones de empleados y compaiiia deben estar bien definidos para garantizar

modelos competitivos de mercado y crecimiento estructurado.

Dominio Aplicaciones / Dominio Tecnologia
Se resume la informacion de los promedios y medianas para cada una de las
preguntas, para este dominio (ver ilustracion 31), se observa que el promedio de estas se

mantiene dentro del rango evaluado a nivel general en la encuesta.

Dominio Aplicaciones - Tecnologia

3,90

3,70

3,44

3,50

3,20
3,30
3,28
3,24

3,30

3,00
3,00
3,00
3,00
3,00

3,10
2,90
2,70

2,50
11 12 13 14 15

promedio M mediana

llustracion 31. Promedio para dominio aplicaciones - tecnologia (elaboracion propia).
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Las preguntas de aplicaciones (sistemas de informacion) y tecnologia se evaluaron

en una variable (eje), integracion de tecnologias, teniendo en cuenta que la

Ecorecuperadora es una compaiiia incipiente y no tiene separados estos dos dominios, esto

permite medir la apropiacion y uso de la tecnologia para la realizacion de actividades, la

integracion de procesos con la tecnologia, la interaccion de los actores y su uso para

automatizar y garantizar que funcione como habilitador (ver tabla 12).

actualizacion y revision de su
funcionalidad

Nimero de
Preguntas Variables | Promedio | Mediana Conclusion del Diagnéstico
pregunta
Cuenta la organizacion con . . -
. & L. Se tienen herramientas basicas para la
herramientas tecnologicas ., .
. . L gestion de las actividades, pero no se
suficientes, sistemas de Aplicaciones - . . .,
11]. . . 3,20 3,00|reconocen sistemas de informacion que
informacion para que todos los | Tecnologia . , .
mtegren el hacer, asi como suficientes
colaboradores desarrollen sus .
.. L. para el desarrollo de funciones
actividades con éxito
Considera que los sistemas de . .
. . . Al contar con herramientas muy bésicas
informacion y las herramientas . . .,
tecnolbi an d Aplicaci y restringidas, solo hay interaccion de
ecnologicas se conectan de caciones - )
12 & ta v si Tp o 3,30 3,00(algunos de los actores, los sistemas de
manera completa y sin generar ecnolo . ., .
., P i ysng g informacion no facilitan el desarrollo de
friccion, es facil entender su .. 0
. . las actividades o son un habilitador
funcionamiento
Los sistemas de informacion y la
tecnologia implementada en la . .
L, L Hay un alto nivel de manualidad en las
organizacion reduce de manera  |Aplicaciones - . . ,
13 . N ) 3,28 3,00|actividades, pero no existe tecnologia o
considerable tareas repetitivas y | Tecnologia . .
. , sistemas que automaticen los procesos
ayudan con la gestion del dia a
dia
Se incluyen capacitaciones . ,
. yen cap . Dado el nivel de uso de tecnologia no se
amplias y especificas sobre eluso|, .. . . .
. . Aplicaciones - reconoce este tipo de capacitaciones, los
14|de las tecnologias y sistemas de , 3,24 3,00 . ., ,
. ., Tecnologia actores reconocen su mteraccion a traves
mformacion a los colaboradores y| .
de canales tradicionales
terceros
Los sistemas de informacion y los
datos que se utilizan se mantienen |, .. . Dado el uso de tecnologia no se
. i Aplicaciones - .
15|vigentes a través de planes de , 3,44 3,00{reconocen planes establecidos para su
Tecnologia

actualizacion o vigilancia tecnologica

Tabla 12. Artefacto andlisis de preguntas de dominio de aplicaciones/tecnologia (elaboracion propia).
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Aspectos para mejorar
Dado el andlisis del instrumento y el artefacto que resume cada pregunta, se pueden

resumir a continuacion los aspectos a mejorar considerados:

1. Elnivel de madurez de las aplicaciones y tecnologia de la Ecorecuperadora es basico
y estd enfocado en la operacion diaria, para cumplir labores minimas, pero no existen
sistemas de informacion integrados que articulan los dominios de negocio o la toma
de decisiones.

2. Se esta priorizando la supervivencia del negocio por encima de las capacidades de
transformacion en integracion tecnoldgica, esto genera limitacion en el crecimiento
o diversificacion a modelos de competencia mas estructurado.

3. El modelo de trazabilidad, control de inventarios y sostenibilidad financiera no esta
apalancando en sistemas de informacidn concretos que permitan generar prospectiva
o control de capacidades en general.

4. Latecnologia no esté integrada en el modelo operativo o la cadena de valor, dado el
alto procesamiento manual de materiales y la forma de hacer controles y

seguimiento, se percibe la ausencia de herramientas.

Elementos identificados de situacion actual frente al instrumento
En el andlisis general realizado se concluye que existen algunas capacidades
definidas que pueden ser tomadas como fortalezas, mientras otras son aspectos por mejorar
que tienen un amplio desarrollo u oportunidades a materializar como iniciativas o
proyectos, en el artefacto de revision (ver tabla 13) se incluyen las més relevantes
obtenidas de la aplicacion del instrumento como punto de partida para el analisis AS-IS de

la AE basado en TOGAF.



Arquitectura Empresarial para la Compaiiia Ecorecuperadora Ambiental S.A.S

98

Fortaleza
Condicion Fuente de / Capacidad Por

Identificada identificacion | Debilidad | Abordaje Cubrir
Conocimiento Definir y Negocio - Gestion
empirico Encuesta Debilidad | proponer del conocimiento
Relaciones con Cliente Negocio - Gestion
y proveedores basadas Revisar de Clientes y
en confianza Encuesta Fortaleza | Proceso proveedores
Impacto ambiental
relacionado con el Revisar Negocio - Modelo
hacer y no con el deber | Encuesta Fortaleza | Proceso de sostenibilidad
Funciones y procesos Definir y Negocio - Mapa
no definidos Encuesta Debilidad | proponer de procesos
Baja estandarizacion
de actividades y Definir y Datos - Fuentes de
relaciones Encuesta Debilidad | proponer Informaciéon
Baja toma de Aplicaciones -
decisiones basadas en Definir y Tableros de
informacion concreta | Encuesta Debilidad | proponer control
friccion tecnologica y
sistemas de Aplicaciones -
informacion muy Definir y Habilitador
incipientes Encuesta Debilidad | proponer tecnologico
Falta de tecnologias Tecnologia -
como habilitadores y Definir y Transformacion
facilitadores Encuesta Debilidad | proponer Digital

Tabla 13. Artefacto andlisis condiciones identificadas encuesta (elaboracion propia).

Elementos identificados de situacion actual frente a entrevistas orales

En la misma forma se realizaron entrevistas orales con los directores de la

Ecorecuperadora y se recogieron como resumen los cuatro aspectos mas relevantes

identificados como debilidades (ver tabla 14) cada uno de ellos esté relacionado con uno

de los dominios de TOGAF, en lineas generales se comprueba que los resultados obtenidos

por el instrumento son reconocidos por ellos, siendo coherentes con lo percibido interna y

externamente por los demads actores, asi mismo se identifican como los “puntos gruesos” a

definir y los que ellos califican como mayores dolores para la compafiia son conclusiones

del instrumento.
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Fortaleza
Condicion Fuente de / Capacidad por
identificada identificacion | Debilidad | Abordaje cubrir
Entrevista Definir y

Manualidad operativa | directores Debilidad | proponer Negocio
Toma de decisiones
basada en la intuicion | Entrevista Definir y
o la experiencia directores Debilidad | proponer Datos
Sistemas de
informacion bésicos Entrevista Definir y
sin reglas de negocio | directores Debilidad | proponer Aplicaciones
Herramientas
tecnologicas basicas o | Entrevista Definir y
inexistentes directores Debilidad | proponer Tecnologia

Tabla 14. Artefacto andlisis condiciones entrevista (elaboracion propia).
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Modelo de Arquitectura Seleccionado (TOGAF) AS — IS
Para describir el estado actual (AS-IS) de Ecorecuperadora Ambiental S.A.S. bajo
el marco TOGAF, basado en el levantamiento de informacion mediante entrevistas, visitas
a instalaciones, revision de documentos internos y analisis de la encuesta situacional
aplicada a colaboradores y stakeholders, el analisis se estructura en los cuatro dominios
principales de TOGAF: Negocio, Datos, Aplicaciones y Tecnologia, identificando
elementos clave, brechas, oportunidades de mejora y métricas derivadas de los datos

recopilados.

Arquitectura de Negocio
A continuacidn, se describe la Arquitectura de negocio AS-IS de Ecorecuperadora
Ambiental S.A.S., estructurada conforme a TOGAF y alineada con el alcance, objetivos y
resultados del diagnostico situacional, su proposito es representar de manera clara y
trazable la situacion actual del negocio, su modelo operativo, las capacidades existentes y
los procesos clave, sirviendo como linea base para el analisis de brechas y la definicion del

estado objetivo (TO-BE).

Situacion actual del Negocio
Ecorecuperadora Ambiental S.A.S. es una PYME del sector de gestion integral de
residuos que opera bajo un esquema funcional, con una estructura organizacional
horizontal y alta dependencia del conocimiento empirico de sus colaboradores clave. La

operacion diaria se caracteriza por:

e Procesos mayoritariamente manuales, con bajo nivel de estandarizacion y

documentacion formal.
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e Uso intensivo de herramientas ofimdticas (principalmente Excel y

mensajeria instantanea) para soportar actividades criticas del negocio.

e Limitada trazabilidad de la informacién operativa, financiera y logistica.

e Dependencia de validaciones humanas para la toma de decisiones

operativas (programacion de rutas, calculo de costos, cierres de servicio).

e Ausencia de un modelo integral que articule estrategia, procesos,

capacidades y tecnologia.

Desde la perspectiva TOGAF y toda la informacion levantada, la organizacion se

encuentra en un nivel de madurez inicial en el dominio de negocio, donde los procesos

existen y funcionan, pero no estan formalmente gobernados ni alineados de forma explicita

con los indicadores estratégicos.

Modelo de Negocio Actual

El modelo de negocio actual de Ecorecuperadora Ambiental S.A.S. se fundamenta

en la prestacion de servicios ambientales orientados a la gestion, recoleccion, valorizacion

y disposicion final de residuos para clientes industriales y comerciales (ver tabla 15),

basicamente es un modelo de servicio con ingresos por compra/venta de residuos y

disposicidn, pero con baja diferenciacion tecnologica.

Componente

Situacion Actual

Socios Clave

Gestores autorizados (alianzas para disposicion final); proveedores

informales de transporte.

Brecha: Alianzas no estratégicas
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Recoleccion, pesaje, separacion y disposicion de residuos;
Actividades Clave | destruccion de mercancia.
Brecha: Dependencia manual

18 empleados (experiencia empirica); 5 vehiculos; bodegas en

Recursos Clave Funza. Brecha: Bajo uso de TI.

Soluciones integrales para residuos aprovechables y peligrosos, con
cumplimiento normativo.
Fortaleza: Impacto ambiental

Propuesta de
Valor

Comunicacion via WhatsApp y visitas; capacitaciones ambientales
como valor agregado.
Brecha: No automatizada

Relacién con
Clientes

Directos (recoleccion en campo); sitio web basico inexistente y
Canales redes sociales basicas.
Brecha: Limitado por manualidad.

Industrias y comercios generadores de residuos (30% del total
nacional,(DANE, (2023)).
Brecha: Limitacion a area de operacion

Segmentos de
Clientes

60% en transporte/logistica; costos operativos no optimizados

Estructura de . .
4 (promedio 3.2 en reduccion de costos).

Costos Limitacion: Gestion de Ingresos / Egresos sin inversion
Fuentes de Venta de materiales recuperados; tarifas por disposicion y
destruccion. Proyeccion CAGR 8.3%.
Ingresos

Limitacion: Diversificacion

Tabla 15. Artefacto componentes modelo de negocio actual

Este modelo opera actualmente sin un soporte tecnoldgico integrado, lo que limita
su escalabilidad, control y eficiencia. Es viable para operaciones actuales, pero no

escalable, con riesgos en eficiencia y cumplimiento (sin trazabilidad digital).
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Capacidades actuales de Negocio

Las capacidades actuales se clasifican en estratégicas, operativas y de soporte, con

un nivel de madurez bajo (promedio 2/5, basado en encuesta situacional: 60% de

respuestas indican "parcialmente definido") (ver tabla 16), se mide la madurez en una

escala de 1-5 (1: inexistente, 5: optimizado).

Madurez Asociacion con
Nivel Capacidad Descripcion Sistemas de
Actual <
Informacion (SI)
Gestion de alianzas | Coordinacion con | 3/5 (parcial, sin | Ninguno (manual
Estratégico | con gestores | proveedores para | contratos via
autorizados disposicion final | digitales) teléfono/Excel)
Recoleccion Vg ., . . |2/5 (empirico, | Excel para rutas,
. ) . Ejecucion  diaria| . oy
Operativo | clasificacion  de . sin trazabilidad | WhatsApp  para
) de rutas y pesaje . Y
residuos real-time) coordinacioén
. ., . 2/5 Software contable
i Administracion Facturacion y . .
Tactico : (tercerizado, sin | externo, Excel
financiera control de costos |. .,
integracion) para reportes

Tabla 16. Artefacto capacidades de Negocio.

Se evidencia la ausencia de un modelo organizacional formalmente documentado,

lo que genera superposicion de funciones, ineficiencias operativas y reprocesos, las

capacidades de negocio actualmente identificadas se analizan a partir de la estructura y

funciones desempefiadas por los dieciocho (18) colaboradores que conforman la PYME

evaluada, las capacidades actuales son funcionales para operaciones diarias pero

inmaduras, con énfasis en autonomia humana (ver tabla 17).
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Area Funciones Principales Rol Nivel
Dirigida por el director
administrativo 'y  comercial
.. . (Jaime Ardila). Director
Administrativa y ., . . L
. Responsable de la gestion| Administrativo y Directivo
Comercial . .. . )
financiera, administrativa,| Comercial (1)
comercial, imagen corporativa
y facturacion.
Dirigida por el director logistico
y de Presupuestos (Martin
Amézquita). . -
mézquita) Director Logistico
. Responsable de planear rutas,
Logistica 'y . y de Presupuestos o
. gestionar personal, Directivo
Operativa . / Representante
almacenamiento, control de
. . Legal (1)
inventarios, compra y venta de
materiales, y presupuestos
operativos.
Servicios
Contabilidad y | Funcion de apoyo externo para | Contador Externo | Profesionales
Finanzas aspectos contables y tributarios. (D) de Apoyo
Externo
Funcion de apoyo externo para Servicios
Legal acompafamiento  legal  en| Abogado Externo | Profesionales
& asuntos contractuales y (1) de Apoyo
regulatorios. Externo
. . o t 6
Operacion de | Ejecuta las rutas diarias de Con(.h'lc ores (6) y Personal
., .y . Auxiliares de ruta .
Recolecciéon | recoleccion de residuos. 6) Operativo
Recepcion, clasificacion,
Bodega / almacegamlento temporal 'y Auxiliares de Personal
Almacenamiento beneficiado bodega (2) Operativo
(acondicionamiento) de
materiales.

Tabla 17. Artefacto dreas y estructura organizacional actual.

Indicadores de Negocio

Basados en datos internos recopilados (reportes manuales de 2025), se miden de

forma bésica y no sistematizada (ver tabla 18).
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. e s Valor . s
Indicador Descripcion Fuente de Medicion
Actual
Toneladas de | Volumen total de 50-70 Registros manuales en
residuos gestionados | materiales recuperados y Excel (promedio de
: toneladas |, .
mensualmente dispuestos ultimos 6 meses)
Porcentaje de servicios .,
Tasa de e cumblen con Reportes de auditorias
cumplimiento d . p - 85% internas (basados en 20
normativo regulaciones - (Resolucion servicios muestreados)
1407/2018)
Tiempo promedio de | Tiempo desde solicitud 48-72 Estimaciones de
respuesta a|hasta programacion de entrevistas (basado en 50
.. . . horas .
solicitudes de clientes | recoleccion solicitudes mensuales)
Tasa de retencion de|Porcentaje de clientes 0 Lista de clientes en Excel
. 70% . .
clientes recurrentes (de 40 clientes activos)

Tabla 18. Artefactos indicadores de negocio.

Procesos As — Is (Modelo de Operacion)

Los tres (3) procesos clave de la organizacion se ejecutan de manera predominante

con actividad empirica y carecen de una estandarizacion formal, presentando tiempos

promedio de gestion entre tres y cinco (3 y 5) dias habiles por servicio.

Dichos procesos se apoyan en sistemas de informacidn basicos y no integrados, lo

que evidencia brechas relevantes en automatizacion y control operativo, considerando que

aproximadamente el 80 % de las actividades se realizan de forma manual, de acuerdo con

los resultados del instrumento de diagndstico aplicado.
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Proceso 1: Registro de Solicitud

El proceso se inicia mediante contacto del cliente a través de llamada telefonica y/o

correo electronico, la solicitud es registrada de forma manual en hojas de calculo (Excel),

con un tiempo promedio de atencion estimado entre dos y seis (2 y 6) horas. Este proceso

se apoya en herramientas ofimaticas basicas (Gmail y Excel), sin mecanismos de

integracion ni controles automatizados, lo que genera un riesgo estimado de pérdida o

inconsistencia de informacion en aproximadamente el 10% de los casos, a continuacion, se

expone el flujo grafico del proceso (ver ilustracion 32).
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llustracion 32. Proceso Registro de Solicitud. (Elaboracion propia).

Proceso 2: Costes de Recoleccion

El calculo de rutas y costos asociados a la recoleccion se realiza de manera manual

mediante hojas de calculo en Excel, con un tiempo promedio de procesamiento de

aproximadamente cuatro a nueve (4 a 9) horas por solicitud, este proceso no cuenta con

validaciones automadticas ni controles de consistencia, lo que genera duplicidad de
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informacion y un margen de error estimado entre el 5% y el 10%. La dependencia de
herramientas ofimaticas basicas limita la trazabilidad, la estandarizacion del célculo y la
confiabilidad de los resultados, a continuacion, se expone el flujo grafico del proceso (ver

ilustracion 33).
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Verificacion de
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Reporte
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Comprobante Excel pagos Financiero
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Director Admon

Y

Registro de Costes de Recoleccién

Operador/ | Director
Conductor | Logistica

Tlustracion 33. Proceso Costes de Recoleccion. (Elaboracion propia).

Proceso 3: Colocacion de residuos con proveedores

El proceso se inicia mediante contacto del director logistico con los proveedores /
compradores, donde verifica el mejor costo de compra para cada material, dependiendo del
valor ofertado se despacha la cantidad de material negociada con el proveedor, asi mismo
se tasa el valor que se pagara y la forma de pago, se alista el material en bodega y se
despacha la ruta al centro de acopio del comprador, se realiza el registro de descarga del
material del que se encuentra en bodega y se carga el registro del valor pagado para
incluirlo en la contabilidad y ajustar los reportes financieros, el conductor confirma la
entrega del material y el proveedor confirma el pago de los materiales, todo el proceso es

registrado de manera manual con un tiempo promedio de atencion estimado entre tres y
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seis (3 y 6) horas, tiene las mismas condiciones de los otros procesos porque lo que existe

un alto riesgo de error o inconsistencias en los registros. A continuacion, se expone el flujo

grafico del proceso (ver ilustracion 34).

Proveedor / Comprador

Registro Excel

Confirmacidn de
valores y

cantidad de
material a recibir

:confirma despacha?

No

Salicita

despacho de
materiales

Cierre de
Compra

Director Admon

Confirmacion de

forma y valor a
pagar

j<_ |

egistro Excel

s

Registro
financiero y de
inventario

Registro de colocacion de residuos

Director Logistica

Inicio

telefénico /

Contacto

mensaje o
correo

Consulta de
valor de materia
y cantidad a
enviar

<

Si

selvalor es

No

el mejor?

A 4

 EEEE—
Alistamiento E
Material

Operador/
Conductor

Registro Excel

Despacho y
transporte

Confirmacion

entrega material

Ilustracion 34. Proceso colocacion de residuos. (Elaboracion propia).

Arquitectura de Datos

La Arquitectura de Datos en el estado actual (AS-IS) describe la gestion,

almacenamiento y flujo de informacion en Ecorecuperadora Ambiental S.A.S., alineada

con los principios de TOGAF, este dominio revela una madurez baja (promedio general

3,3/5 del diagndstico), caracterizada por datos no estructurados y ausencia de gobierno de

datos, lo que genera ineficiencias operativas y riesgos en cumplimiento normativo.

estandares, lo que contrasta con la necesidad de trazabilidad en el sector de residuos

Se identifica una dependencia de herramientas manuales, sin integracion ni

(Resolucion 1407/2018) Minambiente & Sostenible, (2018). No existe gobierno de datos

formal, exponiendo la organizacidn a inconsistencias y decisiones no informadas.
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Situacion Actual de los Datos

Las principales caracteristicas del estado actual de los datos son:

Informacion distribuida en multiples archivos Excel utilizados para el

registro de clientes, servicios, costos, pagos y control operativo.

e Uso de correos electronicos y WhatsApp como canales informales para el
intercambio y validacion de informacion critica del negocio.

e Duplicidad recurrente de datos (clientes, valores, fechas, cantidades y
servicios) debido a la inexistencia de un repositorio unico.

e Falta de un modelo de datos definido que establezca relaciones, reglas y
estructura de la informacion.

e Ausencia de controles de calidad del dato, validaciones automaticas o

mecanismos de versionamiento.

Desde el marco TOGAF, esta situacion corresponde a un nivel inicial de madurez
en la Arquitectura de Datos, donde la informacion existe y se utiliza operativamente, pero

no es gestionada como un activo estratégico ni gobernado.

Tipos de Datos Existentes
Los tipos de datos existentes son basicos y operativos, enfocados en el ciclo de
gestion de residuos, pero sin una clasificacion formal (ver tabla 19), de acuerdo con las
preguntas de la encuesta relacionadas a los datos (1, 2, 3,4, 5, 16,17, 18,19y 20) yla

entrevista realizada, se identifican categorias principales derivadas de actividades diarias:
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e Datos de Clientes: Informacion basica como contactos, historial de

servicios y ubicaciones (almacenada en Excel/WhatsApp; propensa a

duplicidad).

e Datos de Ventas: Registros de transacciones por compra/venta de

materiales aprovechables (volumenes de carton, plasticos), manuales en

Excel, sin integracion con contabilidad.

e Datos de Pagos: Detalles financieros (facturas, recibos, saldos), dispersos

en correos y Excel, con seguimiento empirico (promedio 3,22 / 5 en manejo

costo-eficiente).

e Datos de Operaciones Basicas: Incluye rutas de recoleccion, pesajes,

inventarios y disposiciones (RESPEL), generados diariamente via

WhatsApp/manuales, sin estructura (promedio 3,26 / 5 en indicadores de

desempefio: "No se reconocen directamente indicadores de desempefio

operativo").

Tipo de Dato | Datos / Informacion lfuefltes Volumen/Actualizacion
Principales
Clientes N(.)mbr.es, dlrecm.or.les, Excel, WhatsApp Bajo/Diario
historial de servicios
Ventas Trapsaccm@s de Excel, correo Medio/Semanal
materiales, volimenes
Pagos Facturqs, saldos Excel, correo Bajo/Mensual
pendientes
Operla'cwnes Rgtas, pesajes, WhatsApp, Alto/Diario
Basicas disposiciones agendas manuales

Tabla 19. Artefacto tipos de datos existentes.
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Fuentes de Datos Principales

En la clasificacion segtn su origen (ver tabla 20) se estructuran a continuacion

e Internas: Registros de clientes (Excel), inventarios de residuos
(papel/Excel), reportes financieros (software contable externo).
e Externas: Normativas ambientales (sitios web gubernamentales), datos de

proveedores (emails).

Fuente Tipo de Datos Vol.umen Calidad Actual (Escala 1-5)
Estimado
Excel de | Datos comerciales |40  registros | 3/5 (actualizados mensualmente,
clientes (nombres, volimenes) |activos pero manuales)
Datos operativos 2/5 (papel inicial, transcrito a

Registros de 200 entradas

. (toneladas, tipos de Excel, posibles errores de
pesaje ) mensuales =
residuos) transcripcion)
Emails Datos de solicitudes y | 100-150 2/5 (no centralizados, busqueda
(Gmail) contratos mensuales manual)

Tabla 20. Artefacto fuentes de datos.

Uso Actual de la Informacion
El uso de la informacion en el estado AS-IS es predominantemente operativo y
reactivo, orientado a resolver necesidades inmediatas del negocio. Las practicas actuales

1dentificadas son:

e FElaboracion de reportes manuales en Excel, generalmente bajo solicitud

especifica.
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e Consolidacion de informacion de manera manual, con alto consumo de
tiempo y riesgo de error.

e Toma de decisiones basada principalmente en la experiencia y el
conocimiento tacito del personal clave.

e Uso minimo de analisis histdrico, indicadores de desempefio o analisis

comparativo.

No se evidencia un uso sistematico de la informacion para apoyar la planeacion

estratégica, la optimizacion de costos o la mejora continua de los procesos.

Consideracion Clave: Ausencia de Gobierno del Dato.

Un elemento transversal del estado AS-IS es la inexistencia de un modelo de

gobierno del dato, actualmente:

e No se han definido responsables formales de los datos.
e No existen politicas de calidad, seguridad o integridad de la informacion.
e No hay lineamientos para la creacion, modificacion o eliminacion de datos.

e Lainformacion no se gestiona como un activo organizacional.

Esta condicién incrementa el riesgo de inconsistencias, reprocesos, errores

operativos y decisiones basadas en informacion incompleta o poco confiable.

Arquitectura de Aplicaciones
Con base en el Andlisis de situacion actual (Diagndstico), la arquitectura de

aplicaciones As-Is de Ecorecuperadora Ambiental S.A.S., evidencia la ausencia de un
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portafolio formal de aplicaciones empresariales y carecen de plataformas tecnologicas
integradas que faciliten la automatizacion y la trazabilidad de sus operaciones, lo que se

clasifica como una limitada integracion tecnologica (debilidad identificada).

Inventarios de Aplicaciones y Sistemas de Informacion Actuales
Las aplicaciones y/o Sistemas de Informacion identificadas (ver tabla 21)

actualmente son:

Aplicaciones / Sistemas de

. Detalle
Informacion

* Bases de datos de residuos: se usan para generar los

Microsoft ~ Office 365 certificados mensuales de materiales gestionados a los

(Principalmente Excel) clientes.
p ' * Cuentas por cobrar y por pagar: se gestionan mediante
hojas de calculo de Excel.

Es la herramienta
fundamental utilizada para
la  gestion de  datos
operativos y financieros.

* Cuadre de vehiculos: anteriormente se usaba Excel
para calcular compras, ventas, utilidad, gastos y cuentas
por pagar de los vehiculos, aunque actualmente el
director logistico maneja este flujo de caja diario de
forma manual.

Elaboracion de documentos, contratos e informes

Microsoft Word / PDF o
institucionales.

Utilizada por la contadora externa para administrar los
Plataforma de la DIAN impuestos, obtener informacion de facturacion y generar
la declaracion de renta anual.

Canal de comunicacion inmediata con clientes, aliados y

WhatsApp Business
bp personal de campo.
Utilizado para la parte administrativa, comercial, imagen
.. | corporativa y ofertas comerciales.
Correo electronico

Se utiliza principalmente una cuenta de Gmail, ya que el
dominio profesional (ecorecuperadora.com) que
intentaron implementar no funciono.

institucional (Gmail)
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Google Drive

Uso  administrativo almacenamiento  de

documentos.

para

Software contable (tercero
externo)

Gestion contable y tributaria, facturacion y reportes
financieros.

SIG Ambiental
manual en Excel)

(registro

Registro y trazabilidad de residuos recolectados.

Soporte de Ruta

(Documento Fisico)

Aunque es un formato fisico, actia como el sistema
primario de registro transaccional. Se utiliza para dejar
un soporte al cliente con la cantidad de material y el
valor de compra, sirviendo también al director
administrativo y comercial para la conciliacion de
cuentas por pagar. Ver Anexo C

Formatos de  Residuos
Peligrosos (RESPEL)

Aunque es un formato fisico, actuia como el sistema
primario de registro para residuos peligrosos, aunque es
de poco uso debido a que la compafia inicio su
operacion en esta linea recientemente.

Tabla 21. Artefacto inventario de Aplicaciones / Sistemas de Informacion.

Algunos de sus usos mas relevantes asociados a los roles se listan a continuacion,

donde se hace evidente su falta de integracion:

e Comercial: Cotizaciones en Excel (diligenciamiento manual).

e Logistica: Planificacion de rutas en Excel (férmulas basicas).

e Operaciones: Registro de pesaje en papel, transcrito a Excel (duplicidad de

actividades).

Integracion Actual

La integracion actual es muy limitada, con transferencia manual de informacion

entre herramientas y procesos, las p