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Los modelos de madurez constituyen 
patrones de evaluación de procesos, que 
permiten determinar bajo ciertos criterios cómo 
se encuentra una organización en un aspecto 
determinado, ubicándola en un nivel de madu-
rez previamente definido que describe su situ-
ación actual. De acuerdo al resultado, se 
determina cuáles son las actividades que se 
tienen que mejorar o realizar, para gestionar el 
crecimiento y evolución hacia la situación 
deseada. Una característica importante a 
mejorar en toda organización es la capacidad 
que tiene de intercambiar información entre 
dos o más
entidades, mejor conocida como interoperabili-
dad (IO). En Venezuela, el organismo encarga-
do de regular lo relacionado con la IO es el 
Centro Nacional de Tecnología de Información 
(CNTI), el cual tiene una publicación denomi-
nada Marco de Interoperabilidad (MIO), donde 
se menciona el Modelo de Madurez para la IO 
(MMIO). En este sentido, la presente investi-
gación tiene como objetivo desarrollar un 
Sistema Web para la Evaluación del Nivel de 
Madurez de IO de una organización, específi-
camente en el plano tecnológico, usando como 
base el MIO, el MMIO y estándares abiertos en 
el enfoque de Arquitecturas Orientadas a Ser-
vicios (SOA), Arquitecturas Empresariales 
(AE) y los Objetivos de Control para la Infor-
mación y Tecnología Relacionada (COBIT).

Palabras Clave—Interoperabilidad; Modelos 
de Madurez de Interoperabilidad; Sistema 
Web

 
 En las últimas décadas, el mundo 
empresarial ha evolucionado considerable-
mente, sin embargo, aún se observan debili-
dades en la integración de los procesos de 
negocio, lo que dificulta en alguna medida 

alcanzar el éxito deseado. Por tal razón, las 
organizaciones se encuentran en la búsqueda 
de mejoras continuas, soportándose en las 
Tecnologías de Información (TI), alineadas a 
los intereses del negocio, y en los llamados 
modelos de madurez, que surgieron a partir de 
los años 80. Dichos modelos establecen condi-
ciones claras y coherentes que se deben cum-
plir para fortalecer los procesos de negocio, 
entre ellos están: los modelos de madurez de 
calidad y los modelos de madurez de usabili-
dad [1]. Siendo el Software Engineering Insti-
tute (SEI) [2], con el Capability Maturity Model 
(CMM), pionero en el desarrollo del primer 
modelo para la evaluación de la madurez de 
calidad del software.
 Venezuela no está alejada de la reali-
dad mundial, sus instituciones se han centrado 
en la búsqueda de la eficiencia y funcionalidad 
de los procesos, mediante el uso de las TI y el 
desarrollo de sistemas de información [3]. Sin 
embargo, un cuantioso número de sistemas 
que se usan en el sector público se encuentran 
aislados, dificultando la continuidad e inte-
gración de los procesos administrativos y gen-
erando una respuesta tardía a los requerimien-
tos que demandan los ciudadanos, quienes 
exigen sean tomadas en cuenta sus necesi-
dades, lo que implica un mayor esfuerzo para 
gestionar la solución de estos problemas. Al 
respecto, la Ley Orgánica de la Administración 
Pública [4] señala “...la necesidad de efectuar 
cambios en las estructuras públicas, con la 
finalidad de adaptarlas a la nueva realidad 
social y política del país, y maximizar la efica-
cia y la eficiencia…, a los fines de lograr un 
acercamiento efectivo a la población y la satis-
facción de sus necesidades fundamentales de 
manera oportuna…”. 
 A fin de cumplir lo establecido en el 
marco jurídico nacional, se debe incluir a todos 
los sectores aislados, aprovechando el uso de 
las TI, e implementar nuevos conceptos como 
el Gobierno Electrónico (GE), que busca la 

prestación de servicios integrados que sean 
simples y oportunos. Asimismo, se debe 
abordar la Interoperabilidad (IO), la cual 
ayudará a impulsar el GE gracias a la transfer-
encia de información independientemente de 
las plataformas o tecnologías utilizadas. La 
implementación adecuada de estos conceptos 
requiere de un modelo de madurez de IO, que 
permita identificar con claridad cómo se 
encuentra una organización, ubicándola en un 
nivel de madurez previamente definido y 
describiendo cuáles son los factores que 
impiden su evolución, y a partir de allí determi-
nar los pasos a seguir para alcanzar la situ-
ación deseada.
 Por todo lo expuesto anteriormente, 
surge la necesidad de eliminar la brecha entre 
las instituciones públicas que cuentan con 
diferentes sistemas y plataformas tecnológicas 
aisladas, lo que impide lograr la IO, trayendo 
como consecuencia redundancia de infor-
mación, falta de integridad, poca claridad y 
duplicidad de esfuerzos, mostrando insti-
tuciones poco eficientes y engorrosas en la 
ejecución de sus procesos. La presente inves-
tigación da un avance en este sentido, medi-
ante el desarrollo de un sistema que determina 
el nivel de madurez de IO de una organización, 
específicamente en el aspecto tecnológico, 
contribuyendo a identificar qué y cómo mejo-
rar.
 Seguido de esta introducción, la sec-
ción II del artículo presenta las bases teóricas 
que soportan la investigación; la sección III 
detalla los antecedentes más importantes; la 
sección IV describe el proceso que se llevó a 
cabo para definir las características de evalu-
ación que determinan el nivel de madurez de 
IO, con sus respectivas métricas; la sección V 
resume el proceso de implementación del 
sistema que automatiza la aplicación de las 
características de evaluación; finalmente la 
sección VI muestra las conclusiones del estu-
dio.

 A fin de comprender los factores que 
intervienen en el proceso de desarrollo de los 
modelos de madurez para la IO fue necesario 
abordar los siguientes aspectos:

A. Gobierno Electrónico (GE)
 En la administración pública, se define 
como un conjunto de procesos para la 
prestación de servicios integrados de gobier-
no, que sean simples, auditables, efectivos, 
oportunos y de calidad; provistos por y dirigi-
dos a entes y órganos de la administración 
pública, poder popular, organizaciones socia-
les y ciudadanos; prestados de forma partici-
pativa a través de una plataforma tecnológica 
interoperable, segura, accesible y de alta 
disponibilidad [5]. La implementación del GE 
generará posibilidades de organización y 
participación de las comunidades mediante 
canales idóneos de vinculación [6].

B. Interoperabilidad (IO)
 El concepto de GE conlleva a la defin-
ición de IO, dado que este último colabora en 
el buen desarrollo del primero. A continuación, 
se define la IO según diversos autores:
• Según la IEEE, es la habilidad de dos o 
más sistemas o componentes para intercambi-
ar información y hacer uso de la misma [7]. 
• De acuerdo al Marco de Interoperabili-
dad (MIO), es la capacidad de organizaciones 
dispares y diversas de interactuar con objeti-
vos consensuados. Dicha interacción implica 
que las organizaciones compartan información 
y conocimiento a través de procesos inter-insti-
tucionales (PII), mediante el intercambio elec-
trónico de datos entre sus sistemas [8]. 
• Según el European Interoperability 
Framework (EIF), es la capacidad de las TI y 
de los procesos de negocio que respaldan el 
intercambio de datos, información y cono-

cimiento [9].

C. Arquitecturas Empresariales (AE)
 Para lograr el desarrollo organizacional 
es necesario implementar las AE, las cuales 
permiten una descripción rigurosa de la organi-
zación. Una AE se define como una arquitectu-
ra donde el sistema abarca toda una organi-
zación, cuyos componentes fundamentales 
son los procesos del negocio, las tecnologías, 
los sistemas de información de la empresa y 
sus respectivas relaciones [10]. También 
puede definirse como un conjunto coherente 
de principios, métodos y modelos, usados en 
el diseño y la realización de una estructura 
organizacional, los procesos de negocio, los 
sistemas de información y la infraestructura de 
la organización [11].
La construcción de una AE es un proceso com-
plejo, donde se deben tener claras las metas 
que se desean alcanzar. En su especificación 
se pueden utilizar uno o varios framework, 
métodos, lenguajes de modelado y herramien-
tas [12].

D. Modelos de Madurez
 El desarrollo de modelos de madurez se 
ha dado con fuerza en diversos ámbitos 
tecnológicos y organizacionales. Los modelos 
más reconocidos son los pertenecientes a la 
familia CMM/CMMI (Capability Maturity Model 
y CMM Integration) del SEI [13], que si bien 
están orientados al desarrollo, mantenimiento 
y adquisición de productos y servicios de soft-
ware, su estructura de niveles de madurez y 
capacidad, así como los mecanismos para 
determinarlos, han sido replicados por otros 
modelos en otros ámbitos, generando un 
dominio amplio del mismo. A continuación, se 
describen algunos de los modelos de madurez 
más relevantes por su certificación:

• Capability Maturity Model Integration 
(CMMI): En la Tabla I se comparan los 6 nive-

les de capacidad con los 5 niveles de madurez. 
Se observa que los nombres de 4 de los nive-
les son los mismos en ambas representa-
ciones. Las diferencias son que no existe nivel 
de madurez 0 para la representación por 
etapas; y en el nivel 1, el nivel de capacidad es 
Realizado, mientras que el nivel de madurez 
es Inicial. Por lo tanto, el punto de partida es 
diferente para las dos representaciones [14].
 Un nivel de capacidad consiste en una 
meta y sus prácticas genéricas relacionadas. 
En la medida que se satisface la meta y sus 
prácticas genéricas en cada nivel de capaci-
dad, se obtienen los beneficios de mejora de 
procesos para esa área de proceso. Un nivel 
de madurez consta de prácticas relacionadas 
específicas y genéricas para un conjunto 
predefinido de áreas de proceso que mejoran 
el rendimiento global de la organización.

• Architecture Capability Maturity Model 
(ACMM): Constituye otra tendencia de modelo 
de madurez desarrollado por el Departamento 
de Comercio (DoC) de EE.UU [15]. Proporcio-
na un marco que representa los componentes 
clave de un proceso de AE productiva. El obje-
tivo es incrementar las probabilidades genera-
les de éxito de la arquitectura de la empresa, 
mediante la identificación de las áreas débiles 
y proporcionando una trayectoria evolutiva 
para mejorar.
 ACMM consta de 6 niveles de madurez 
y 9 elementos de arquitectura. Los niveles de 
madurez son: Ninguno, Inicial, En desarrollo, 
Definido, Gestionado y Medido. Y los elemen-
tos de arquitectura son: Arquitectura de 
procesos, Arquitectura de desarrollo, Vincu-
lación de negocio, Participación de personal 
directivo superior, Participación de la unidad 
de operación, Arquitectura de comunicación, 
Seguridad de TI, Arquitectura de gobierno, 
Inversión de TI y estrategia de adquisición.

• Enterprise Architecture Maturity Model 

(EAMM): Desarrollado por NASCIO, proporcio-
na una trayectoria para la arquitectura y las 
mejoras de los procedimientos dentro de una 
organización. A medida que madura la arqui-
tectura, la previsibilidad y controles de proce-
so, también aumenta la eficacia [15]. 
 Los niveles de madurez de EAMM son: 
Nivel 0 Sin programar, Nivel 1 Programa infor-
mal, Nivel 2 Programa repetible, Nivel 3 Pro-
grama bien definido, Nivel 4 Programa admin-
istrado, y Nivel 5 Programa de mejora conti-
nua. 
• The Open Group SOA Integration Matu-
rity Model (OSIMM): Creado por el Open 
Group, con el fin de evaluar el nivel de madu-
rez de la Arquitectura Orientada a Servicios 
(SOA, por sus siglas en inglés) de una organi-
zación [16]. Define el proceso para crear una 
hoja de ruta, de adopción incremental, que 
maximiza los beneficios al negocio en cada 
etapa del camino. El modelo se compone de 7 
niveles de madurez y 7 dimensiones que 
representan vistas importantes del negocio. La 
aplicación de los principios SOA es esencial 
para la implementación de los servicios. 
 Los niveles de madurez de OSIMM son: 
Silo, Integrado, Componente, Servicio, Servi-
cios compuestos, Servicios virtualizados y Ser-
vicios dinámicamente reconfigurables. Cada 
nivel se basa en el fundamento de sus prede-
cesores y tendrá un conjunto acumulativo de 
atributos de madurez.

E. Objetivos de Control para la  Infor-
mación y la Tecnología Relacionada (COBIT)
 COBIT, por sus siglas en inglés, esta-
blece pautas para un modelo de madurez gen-
eral de la gestión de TI, constituye un compen-
dio de buenas prácticas producto del consenso 
de los expertos. Están enfocadas fuertemente 
en el control y menos en la ejecución. Estas 
prácticas ayudan a optimizar las inversiones 
en TI, aseguran la entrega del servicio y brin-
dan una medida contra la cual juzgar cuando 

las cosas no van bien [17]. La orientación al 
negocio de COBIT consiste en alinear las 
metas de negocio con las metas de TI, brin-
dando métricas y modelos de madurez para 
medir sus logros. 
 El enfoque hacia procesos de COBIT 
subdivide las TI en 34 procesos, de acuerdo a 
las áreas de responsabilidad para planear, 
construir, ejecutar y monitorear, ofreciendo una 
visión de punta a punta de las TI. Los concep-
tos de arquitectura empresarial ayudan a iden-
tificar aquellos recursos esenciales para el 
éxito de los procesos, es decir, aplicaciones, 
información, infraestructura y personas.
 Todos los modelos citados anterior-
mente, junto a COBIT,  le dan sustento a esta 
investigación, por ser estándares abiertos y 
poseer una visión más amplia sobre la evalu-
ación del nivel de madurez de una organi-
zación en una dimensión especifica. Adicional-
mente, como resultado de la revisión bibliográ-
fica, se identificaron algunos modelos de mad-
urez o frameworks asociados específicamente 
a la IO. Dada su importancia y aporte para la 
investigación se detallan en la siguiente sec-
ción.

 
 La evaluación del nivel de madurez de 
IO en las instituciones públicas nacionales 
tiene como punto de partida el MIO del CNTI, 
basado a su vez en el Modelo de Madurez 
para la Interoperabilidad (MMIO) del Prof. 
Poggi. Este último toma como referencia 
importante el EIF [9]. 

A. European Interoperability Framework 
(EIF)

 Constituye una guía de recomenda-
ciones y directrices sobre los aspectos organi-
zacionales, semánticos y técnicos de la IO, 

ofreciendo un conjunto de principios para la 
implementación del GE en la comunidad Euro-
pea, entre las ciudades, instituciones y empre-
sas que la integran. Actualmente se encuentra 
disponible en su versión 2.0, presentada en el 
2010. 
 EIF establece 12 principios generales 
que sustentan la definición de los servicios 
públicos y reflejan las expectativas de los 
ciudadanos, empresas e instituciones públicas 
con respecto a la prestación de estos servi-
cios. Asimismo, contempla los diferentes 
aspectos de la IO que deben abordarse 
cuando se diseña un servicio público y aporta 
un vocabulario común para debatir los prob-
lemas que surjan.

B. Modelo de Madurez para la Interopera-
bilidad (MMIO)

 Modelo planteado por el Prof. Eduardo 
Poggi [18] para impulsar la implementación de 
la IO en las instituciones públicas Argentinas. 
Dicho modelo estudia la IO a través de 2 
dimensiones: Estandarización e Imple-
mentación. La primera es la que divide la IO 
según los diferentes planos de conocimiento 
de las organizaciones (Político-Social, 
Legal-Organizacional, Informacional, Tec-
nológica). Mientras que la segunda la divide 
según los tipos de actividades y recursos con 
la que se ha encarado su tratamiento (Marco 
de IO, Contexto, Acciones y Gobernanza), ver 
Tabla II. Los niveles de madurez establecidos 
por el MMIO son: Nivel 1 Inicial, Nivel 2 Admin-
istrado, Nivel 3 Definido, Nivel 4 Medido y Nivel 
5 Optimizado.
 La IO tecnológica es la que se aborda 
en esta investigación, que de acuerdo a la 
opinión del Prof. Poggi es la más fácil de com-
prender, así como la más afianzada y estabili-
zada [18]. Tiene como objeto permitir que los 
sistemas de información puedan intercambiar 
mensajes asegurando las exigencias de cali-

dad, seguridad y niveles de servicio. Es la 
parte de la IO que cubre los aspectos técnicos 
para relacionar sistemas de información y 
servicios. Incluye aspectos clave como inter-
faces abiertas, servicios de interconexión, soft-
ware de integración, presentación e intercam-
bio de datos, accesibilidad y seguridad de 
servicios.
 Partiendo de lo establecido en el MMIO, 
el CNTI de Venezuela elaboró una versión más 
actualizada del mismo, adaptado a las necesi-
dades de las instituciones públicas nacionales, 
conocido como MIO.

C. Marco de Interoperabilidad (MIO)

 La implementación de la IO es un prob-
lema complejo que atraviesa todos los planos 
del quehacer de una organización: cultural, 
legal, organizacional, informacional y técnico. 
La diversidad temática y las interrelaciones 
requieren de un nivel importante de gobernan-
za, que permita articular con éxito los factores 
dentro de cada contexto. Para tratar esta diver-
sidad se ha establecido un marco conceptual 
que reconoce la existencia de 4 dimensiones 
transversales entre sí [8]: Temática, Implant-
ación, Servicio y Madurez. 
 Para el MIO [8], un modelo de madurez 
para la IO es un instrumento conceptual que 
permite diferenciar niveles de complejidad y 
refinación, que puede ser asumido por un con-
junto de instituciones para conocer su situ-
ación actual y poder verificar cuáles son los 
desafíos inmediatos y mediatos que deben 
afrontar. La comparación entre la situación real 
y la deseada establece un marco concreto 
para la planificación de actividades de corto y 
mediano plazo.
 El MIO define diferentes niveles de 
madurez que puede alcanzar una organi-
zación, en cada uno de los aspectos de la IO. 
Dichos niveles se corresponden con los plant-
eados en el MMIO. Sin embargo el MIO, al 

igual que el MMIO, no cuenta con un método 
de evaluación para el modelo de madurez, en 
esta primera versión el CNTI trabajó sólo la 
parte teórica para lograr un mejor entendimien-
to del mismo. El objetivo del presente trabajo 
es dar un avance en este sentido, mediante la 
definición de indicadores o características que 
permitan medir y valorizar la situación actual 
de una organización.

 Partiendo de la propuesta del MMIO, se 
extiende el plano tecnológico del mismo medi-
ante la aplicación de estándares abiertos 
como: SOA, AE y COBIT, a fin de detallar cada 
elemento del mismo y dar continuidad a la 
propuesta planteada en el MIO de Venezuela. 
El primer paso para abordar el plano tecnológi-
co del MMIO consistió en la elaboración de 
una ficha técnica, que muestra de forma 
estructurada la definición de cada elemento 
que compone la matriz de este plano, en 
particular, aspectos y características, ver Tabla 
III. 
 Adicional a esto, se incluyó la definición 
de metas, preguntas y métricas por cada 
característica para hacer posible su medición. 
Cabe destacar que en la propuesta del MMIO 
no se incluyen estas definiciones, lo que con-
stituye uno de los aportes de la presente inves-
tigación para la implementación del modelo de 
madurez. A continuación, se presenta la defin-
ición de cada aspecto del Plano Tecnológico:
• Ambiente de TI para la integración: 
Especifica la estructura de los componentes 
que conforman la infraestructura tecnológica 
(hardware, software y personas) para la 
implantación de la IO.
• Estándares tecnológicos adoptados: 
Son los lineamientos técnicos utilizados en la 
organización para regular el proceso de 

implantación de la IO.
• Estilo de integración: Define el modo de 
comunicación (estática o dinámica) entre los 
tipos de servicios (estáticos y dinámicos) para 
la implantación de la IO. Tales servicios con-
templan los servicios de negocio y los de soft-
ware.
• Tipos de procesos: Define los tipos de 
procesos de desarrollo que aplica la organi-
zación para generar los sistemas que promue-
van la implantación de la IO, que van desde los 
sistemas Ad-Hoc o Legacy hasta los servicios 
dinámicos.
• Naturaleza de la interacción: Mecanis-
mo utilizado para garantizar el intercambio de 
solicitudes/respuestas entre las personas, 
dentro y fuera de la organización, a través de 
su infraestructura tecnológica para promover 
la IO.
• Composición y orquestación: Capaci-
dad tecnológica de la organización para crear 
nuevas servicios a partir de los existentes.

 La selección del plano tecnológico del 
modelo planteado por el Prof. Poggi obedeció 
a dos razones principales; primero, por consid-
eraciones de tipo académicas, ya que los 
investigadores manejan con facilidad los 
aspectos relacionados a las TI; y segundo, 
para unificar criterios con el CNTI, quienes 
plantearon su conformidad en el desarrollo 
primordial de este plano. Todo esto será repre-
sentado por medio de las fichas técnicas, las 
cuales permitirán a la organización hacer uso 
del modelo de forma clara y libre de ambigüe-
dades.
 Luego de la definición de los aspectos, 
se aplicó el método GQM (Goal Question 
Metric) [19] para apoyar la descripción de cada 
característica de la matriz del plano tecnológi-
co. GQM plantea un mecanismo de medición, 
basado en la identificación de metas, pregun-
tas y métricas. Las metas son refinadas en 
preguntas y éstas en métricas. Las preguntas 

y métricas permiten medir si se están alca-
nzando las metas, por lo tanto se consideran 
preguntas que son potencialmente medibles. 
Algunas métricas pueden ser utilizadas para 
responder varias preguntas de una misma 
meta; incluso, varios modelos GQM pueden 
tener preguntas y métricas en común, dado 
que las métricas pueden tener diferentes 
valores dependiendo del punto de vista consid-
erado [20]. 
 La Tabla IV muestra la definición del 
aspecto Ambiente de TI para la integración, en 
la característica Aislado. Por su parte, la Tabla 
V incluye parte de las preguntas definidas para 
esta característica, con sus respectivas métri-
cas    Mediante la aplicación del 
enfoque GQM se logró elaborar un cuestionar-
io que consta de 132 preguntas cerradas. A 
cada alternativa de respuesta se le asignó una 
ponderación, en una escala de 2 o 5 puntos, a 
fin de determinar el cumplimiento de cada 
característica. Sabiendo que 4 representa el 
valor más alto de la escala, dirigido al logro de 
la característica, mientras que 0 representa el 
valor mínimo. 
  El cálculo de los resultados 
generales de la evaluación de cada carac-
terística se obtuvo a través de una ecuación, 
ver   Fig. 1. Siendo NA el nivel alcanzado en el 
cumplimiento de una característica, dado en 
porcentaje. U es el valor asociado a la cantidad 
total de preguntas de una característica (n) 
multiplicado por el valor máximo de cum-
plimiento (4). Y ri representa las pondera-
ciones de las respuestas dadas a cada 
pregunta del cuestionario (i = 1,2,…, n).

Fig.1.Ecuación para el cálculo del cumplimien-
to de una característica

 

 

 

 La implementación del sistema, llamado 
SEMMIO (Sistema de Evaluación del Modelo 
de Madurez para la IO), se hizo a través de la 
metodología MeRinde [21], que propone un 
estándar abierto para el desarrollo de software 
y se estructura en 2 dimensiones o ejes, ver 
Fig. 2
Fig. 2. Fases y disciplinas de MeRinde

• Eje horizontal: Representa el tiempo y 
es considerado el eje de los aspectos dinámi-
cos del proceso, expresado en términos de 
fases, iteraciones e hitos. 
• Eje vertical: Representa los aspectos 
estáticos del proceso, lo describe en términos 
de componentes, disciplinas, actividades, arte-
factos y roles. 
 A continuación se presentan los resulta-
dos obtenidos durante el desarrollo el desarrol-
lo del sistema y los artefactos que se gener-
aron en cada fase de la metodología MeRinde.

A. Inicio

 En esta fase se establecieron los objeti-
vos y requisitos del sistema. El producto final 
de esta fase corresponde al documento de 
Especificación de Requerimientos del Soft-
ware (ERS), el cual consta de un resumen de 
los actores del sistema, un diagrama de casos 
de uso general y las especificaciones de los 

casos de uso. El diagrama de casos de uso 
general define de forma gráfica los requer-
imientos funcionales asociados al sistema, ver 
Fig. 3.
Fig. 3. Diagrama de casos de uso general del 
SEMMIO
B. Elaboración

 Esta fase incluye un conjunto de arte-
factos para comprender el funcionamiento y 
estructura del sistema, desde distintas 
perspectivas y niveles de abstracción. Dichos 
artefactos se elaboraron como productos de 
las distintas actividades pertenecientes a las 
disciplinas de análisis y diseño, y gestión del 
ambiente. En la primera disciplina se elaboró 
el modelo de datos y el mapa de navegación.
 El modelo de datos se definió en ERext 
y se normalizó  para la eficiencia del almace-
namiento, obtención y modificación  de datos, 
ver Fig. 4.
 
C. Construcción

 En esta fase se alcanza la capacidad 
operativa del producto. Todos los requerimien-
tos planteados se encuentran integrados, 
implementados y probados, obteniendo la 
primera versión del sistema. En la Fig. 5 se 
puede observar el index del SEMMIO.
 SEMMIO fue desarrollado con Yii, un 
framework PHP basado en componentes de 
alto rendimiento para desarrollar aplicaciones 
Web de gran escala. El mismo permite la 
máxima reutilización en la programación Web 
y puede acelerar el proceso de desarrollo. 
Adicionalmente, Yii implementa el diseño de 
patrón modelo-vista-controlador (MVC), el 
cual es adoptado ampliamente en la 
programación Web. MVC tiene por objeto 
separar la lógica del negocio de las consid-
eraciones de la interfaz de usuario, para que 
los desarrolladores puedan modificar cada 
parte más fácilmente sin afectar a la otra. En 

MVC el modelo representa la información (los 
datos) y las reglas del negocio; la vista con-
tiene elementos de la interfaz de usuario 
como textos y formularios de entrada; y el 
controlador administra la comunicación entre 
la vista y el modelo.
Fig. 4. Modelo de datos del SEMMIO

 SEMMIO presenta un cuestionario para 
identificar el nivel de madurez de IO de una 
organización, específicamente en el plano 
tecnológico. Dicho cuestionario permite 
realizar un diagnóstico en cuanto a los aspec-
tos operacionales y estratégicos de la organi-
zación. A futuro se espera identificar los 
desafíos inmediatos y mediatos que ésta 
debe afrontar para avanzar de nivel.
Fig. 5. Index del SEMMIO

D. Transición

 El objetivo general de esta fase es la 
entrega del producto al usuario final, lo cual 
amerita entrenar a los usuarios en el manejo 
del sistema, complementar la documentación 
y, en general, tareas relacionadas con la 
configuración, instalación y usabilidad del 
producto. En esta fase se hizo la prueba del 
SEMMIO en un caso de estudio y se desar-
rolló el artefacto manual de usuario.
 La prueba del SEMMIO se llevó a cabo 
en la Unidad de Servicios Telemáticos (UST) 
de la FaCyT, de la Universidad de Carabobo. 
La Fig. 6 refleja los resultados obtenidos 
luego de la evaluación, donde puede obser-
varse cómo se encuentra la UST en el ámbito 
tecnológico. La organización tiene los porcen-
tajes más altos en los primeros tres niveles de 
madurez y se observó un comportamiento 
homogéneo entre ellos, lo que dificultó deter-
minar el nivel de madurez general. Esto puso 
en evidencia la necesidad de refinar el cues-
tionario para lograr una evaluación más 
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Los modelos de madurez constituyen 
patrones de evaluación de procesos, que 
permiten determinar bajo ciertos criterios cómo 
se encuentra una organización en un aspecto 
determinado, ubicándola en un nivel de madu-
rez previamente definido que describe su situ-
ación actual. De acuerdo al resultado, se 
determina cuáles son las actividades que se 
tienen que mejorar o realizar, para gestionar el 
crecimiento y evolución hacia la situación 
deseada. Una característica importante a 
mejorar en toda organización es la capacidad 
que tiene de intercambiar información entre 
dos o más
entidades, mejor conocida como interoperabili-
dad (IO). En Venezuela, el organismo encarga-
do de regular lo relacionado con la IO es el 
Centro Nacional de Tecnología de Información 
(CNTI), el cual tiene una publicación denomi-
nada Marco de Interoperabilidad (MIO), donde 
se menciona el Modelo de Madurez para la IO 
(MMIO). En este sentido, la presente investi-
gación tiene como objetivo desarrollar un 
Sistema Web para la Evaluación del Nivel de 
Madurez de IO de una organización, específi-
camente en el plano tecnológico, usando como 
base el MIO, el MMIO y estándares abiertos en 
el enfoque de Arquitecturas Orientadas a Ser-
vicios (SOA), Arquitecturas Empresariales 
(AE) y los Objetivos de Control para la Infor-
mación y Tecnología Relacionada (COBIT).

Palabras Clave—Interoperabilidad; Modelos 
de Madurez de Interoperabilidad; Sistema 
Web

 
 En las últimas décadas, el mundo 
empresarial ha evolucionado considerable-
mente, sin embargo, aún se observan debili-
dades en la integración de los procesos de 
negocio, lo que dificulta en alguna medida 

alcanzar el éxito deseado. Por tal razón, las 
organizaciones se encuentran en la búsqueda 
de mejoras continuas, soportándose en las 
Tecnologías de Información (TI), alineadas a 
los intereses del negocio, y en los llamados 
modelos de madurez, que surgieron a partir de 
los años 80. Dichos modelos establecen condi-
ciones claras y coherentes que se deben cum-
plir para fortalecer los procesos de negocio, 
entre ellos están: los modelos de madurez de 
calidad y los modelos de madurez de usabili-
dad [1]. Siendo el Software Engineering Insti-
tute (SEI) [2], con el Capability Maturity Model 
(CMM), pionero en el desarrollo del primer 
modelo para la evaluación de la madurez de 
calidad del software.
 Venezuela no está alejada de la reali-
dad mundial, sus instituciones se han centrado 
en la búsqueda de la eficiencia y funcionalidad 
de los procesos, mediante el uso de las TI y el 
desarrollo de sistemas de información [3]. Sin 
embargo, un cuantioso número de sistemas 
que se usan en el sector público se encuentran 
aislados, dificultando la continuidad e inte-
gración de los procesos administrativos y gen-
erando una respuesta tardía a los requerimien-
tos que demandan los ciudadanos, quienes 
exigen sean tomadas en cuenta sus necesi-
dades, lo que implica un mayor esfuerzo para 
gestionar la solución de estos problemas. Al 
respecto, la Ley Orgánica de la Administración 
Pública [4] señala “...la necesidad de efectuar 
cambios en las estructuras públicas, con la 
finalidad de adaptarlas a la nueva realidad 
social y política del país, y maximizar la efica-
cia y la eficiencia…, a los fines de lograr un 
acercamiento efectivo a la población y la satis-
facción de sus necesidades fundamentales de 
manera oportuna…”. 
 A fin de cumplir lo establecido en el 
marco jurídico nacional, se debe incluir a todos 
los sectores aislados, aprovechando el uso de 
las TI, e implementar nuevos conceptos como 
el Gobierno Electrónico (GE), que busca la 

prestación de servicios integrados que sean 
simples y oportunos. Asimismo, se debe 
abordar la Interoperabilidad (IO), la cual 
ayudará a impulsar el GE gracias a la transfer-
encia de información independientemente de 
las plataformas o tecnologías utilizadas. La 
implementación adecuada de estos conceptos 
requiere de un modelo de madurez de IO, que 
permita identificar con claridad cómo se 
encuentra una organización, ubicándola en un 
nivel de madurez previamente definido y 
describiendo cuáles son los factores que 
impiden su evolución, y a partir de allí determi-
nar los pasos a seguir para alcanzar la situ-
ación deseada.
 Por todo lo expuesto anteriormente, 
surge la necesidad de eliminar la brecha entre 
las instituciones públicas que cuentan con 
diferentes sistemas y plataformas tecnológicas 
aisladas, lo que impide lograr la IO, trayendo 
como consecuencia redundancia de infor-
mación, falta de integridad, poca claridad y 
duplicidad de esfuerzos, mostrando insti-
tuciones poco eficientes y engorrosas en la 
ejecución de sus procesos. La presente inves-
tigación da un avance en este sentido, medi-
ante el desarrollo de un sistema que determina 
el nivel de madurez de IO de una organización, 
específicamente en el aspecto tecnológico, 
contribuyendo a identificar qué y cómo mejo-
rar.
 Seguido de esta introducción, la sec-
ción II del artículo presenta las bases teóricas 
que soportan la investigación; la sección III 
detalla los antecedentes más importantes; la 
sección IV describe el proceso que se llevó a 
cabo para definir las características de evalu-
ación que determinan el nivel de madurez de 
IO, con sus respectivas métricas; la sección V 
resume el proceso de implementación del 
sistema que automatiza la aplicación de las 
características de evaluación; finalmente la 
sección VI muestra las conclusiones del estu-
dio.

 A fin de comprender los factores que 
intervienen en el proceso de desarrollo de los 
modelos de madurez para la IO fue necesario 
abordar los siguientes aspectos:

A. Gobierno Electrónico (GE)
 En la administración pública, se define 
como un conjunto de procesos para la 
prestación de servicios integrados de gobier-
no, que sean simples, auditables, efectivos, 
oportunos y de calidad; provistos por y dirigi-
dos a entes y órganos de la administración 
pública, poder popular, organizaciones socia-
les y ciudadanos; prestados de forma partici-
pativa a través de una plataforma tecnológica 
interoperable, segura, accesible y de alta 
disponibilidad [5]. La implementación del GE 
generará posibilidades de organización y 
participación de las comunidades mediante 
canales idóneos de vinculación [6].

B. Interoperabilidad (IO)
 El concepto de GE conlleva a la defin-
ición de IO, dado que este último colabora en 
el buen desarrollo del primero. A continuación, 
se define la IO según diversos autores:
• Según la IEEE, es la habilidad de dos o 
más sistemas o componentes para intercambi-
ar información y hacer uso de la misma [7]. 
• De acuerdo al Marco de Interoperabili-
dad (MIO), es la capacidad de organizaciones 
dispares y diversas de interactuar con objeti-
vos consensuados. Dicha interacción implica 
que las organizaciones compartan información 
y conocimiento a través de procesos inter-insti-
tucionales (PII), mediante el intercambio elec-
trónico de datos entre sus sistemas [8]. 
• Según el European Interoperability 
Framework (EIF), es la capacidad de las TI y 
de los procesos de negocio que respaldan el 
intercambio de datos, información y cono-

cimiento [9].

C. Arquitecturas Empresariales (AE)
 Para lograr el desarrollo organizacional 
es necesario implementar las AE, las cuales 
permiten una descripción rigurosa de la organi-
zación. Una AE se define como una arquitectu-
ra donde el sistema abarca toda una organi-
zación, cuyos componentes fundamentales 
son los procesos del negocio, las tecnologías, 
los sistemas de información de la empresa y 
sus respectivas relaciones [10]. También 
puede definirse como un conjunto coherente 
de principios, métodos y modelos, usados en 
el diseño y la realización de una estructura 
organizacional, los procesos de negocio, los 
sistemas de información y la infraestructura de 
la organización [11].
La construcción de una AE es un proceso com-
plejo, donde se deben tener claras las metas 
que se desean alcanzar. En su especificación 
se pueden utilizar uno o varios framework, 
métodos, lenguajes de modelado y herramien-
tas [12].

D. Modelos de Madurez
 El desarrollo de modelos de madurez se 
ha dado con fuerza en diversos ámbitos 
tecnológicos y organizacionales. Los modelos 
más reconocidos son los pertenecientes a la 
familia CMM/CMMI (Capability Maturity Model 
y CMM Integration) del SEI [13], que si bien 
están orientados al desarrollo, mantenimiento 
y adquisición de productos y servicios de soft-
ware, su estructura de niveles de madurez y 
capacidad, así como los mecanismos para 
determinarlos, han sido replicados por otros 
modelos en otros ámbitos, generando un 
dominio amplio del mismo. A continuación, se 
describen algunos de los modelos de madurez 
más relevantes por su certificación:

• Capability Maturity Model Integration 
(CMMI): En la Tabla I se comparan los 6 nive-

les de capacidad con los 5 niveles de madurez. 
Se observa que los nombres de 4 de los nive-
les son los mismos en ambas representa-
ciones. Las diferencias son que no existe nivel 
de madurez 0 para la representación por 
etapas; y en el nivel 1, el nivel de capacidad es 
Realizado, mientras que el nivel de madurez 
es Inicial. Por lo tanto, el punto de partida es 
diferente para las dos representaciones [14].
 Un nivel de capacidad consiste en una 
meta y sus prácticas genéricas relacionadas. 
En la medida que se satisface la meta y sus 
prácticas genéricas en cada nivel de capaci-
dad, se obtienen los beneficios de mejora de 
procesos para esa área de proceso. Un nivel 
de madurez consta de prácticas relacionadas 
específicas y genéricas para un conjunto 
predefinido de áreas de proceso que mejoran 
el rendimiento global de la organización.

• Architecture Capability Maturity Model 
(ACMM): Constituye otra tendencia de modelo 
de madurez desarrollado por el Departamento 
de Comercio (DoC) de EE.UU [15]. Proporcio-
na un marco que representa los componentes 
clave de un proceso de AE productiva. El obje-
tivo es incrementar las probabilidades genera-
les de éxito de la arquitectura de la empresa, 
mediante la identificación de las áreas débiles 
y proporcionando una trayectoria evolutiva 
para mejorar.
 ACMM consta de 6 niveles de madurez 
y 9 elementos de arquitectura. Los niveles de 
madurez son: Ninguno, Inicial, En desarrollo, 
Definido, Gestionado y Medido. Y los elemen-
tos de arquitectura son: Arquitectura de 
procesos, Arquitectura de desarrollo, Vincu-
lación de negocio, Participación de personal 
directivo superior, Participación de la unidad 
de operación, Arquitectura de comunicación, 
Seguridad de TI, Arquitectura de gobierno, 
Inversión de TI y estrategia de adquisición.

• Enterprise Architecture Maturity Model 

(EAMM): Desarrollado por NASCIO, proporcio-
na una trayectoria para la arquitectura y las 
mejoras de los procedimientos dentro de una 
organización. A medida que madura la arqui-
tectura, la previsibilidad y controles de proce-
so, también aumenta la eficacia [15]. 
 Los niveles de madurez de EAMM son: 
Nivel 0 Sin programar, Nivel 1 Programa infor-
mal, Nivel 2 Programa repetible, Nivel 3 Pro-
grama bien definido, Nivel 4 Programa admin-
istrado, y Nivel 5 Programa de mejora conti-
nua. 
• The Open Group SOA Integration Matu-
rity Model (OSIMM): Creado por el Open 
Group, con el fin de evaluar el nivel de madu-
rez de la Arquitectura Orientada a Servicios 
(SOA, por sus siglas en inglés) de una organi-
zación [16]. Define el proceso para crear una 
hoja de ruta, de adopción incremental, que 
maximiza los beneficios al negocio en cada 
etapa del camino. El modelo se compone de 7 
niveles de madurez y 7 dimensiones que 
representan vistas importantes del negocio. La 
aplicación de los principios SOA es esencial 
para la implementación de los servicios. 
 Los niveles de madurez de OSIMM son: 
Silo, Integrado, Componente, Servicio, Servi-
cios compuestos, Servicios virtualizados y Ser-
vicios dinámicamente reconfigurables. Cada 
nivel se basa en el fundamento de sus prede-
cesores y tendrá un conjunto acumulativo de 
atributos de madurez.

E. Objetivos de Control para la  Infor-
mación y la Tecnología Relacionada (COBIT)
 COBIT, por sus siglas en inglés, esta-
blece pautas para un modelo de madurez gen-
eral de la gestión de TI, constituye un compen-
dio de buenas prácticas producto del consenso 
de los expertos. Están enfocadas fuertemente 
en el control y menos en la ejecución. Estas 
prácticas ayudan a optimizar las inversiones 
en TI, aseguran la entrega del servicio y brin-
dan una medida contra la cual juzgar cuando 

las cosas no van bien [17]. La orientación al 
negocio de COBIT consiste en alinear las 
metas de negocio con las metas de TI, brin-
dando métricas y modelos de madurez para 
medir sus logros. 
 El enfoque hacia procesos de COBIT 
subdivide las TI en 34 procesos, de acuerdo a 
las áreas de responsabilidad para planear, 
construir, ejecutar y monitorear, ofreciendo una 
visión de punta a punta de las TI. Los concep-
tos de arquitectura empresarial ayudan a iden-
tificar aquellos recursos esenciales para el 
éxito de los procesos, es decir, aplicaciones, 
información, infraestructura y personas.
 Todos los modelos citados anterior-
mente, junto a COBIT,  le dan sustento a esta 
investigación, por ser estándares abiertos y 
poseer una visión más amplia sobre la evalu-
ación del nivel de madurez de una organi-
zación en una dimensión especifica. Adicional-
mente, como resultado de la revisión bibliográ-
fica, se identificaron algunos modelos de mad-
urez o frameworks asociados específicamente 
a la IO. Dada su importancia y aporte para la 
investigación se detallan en la siguiente sec-
ción.

 
 La evaluación del nivel de madurez de 
IO en las instituciones públicas nacionales 
tiene como punto de partida el MIO del CNTI, 
basado a su vez en el Modelo de Madurez 
para la Interoperabilidad (MMIO) del Prof. 
Poggi. Este último toma como referencia 
importante el EIF [9]. 

A. European Interoperability Framework 
(EIF)

 Constituye una guía de recomenda-
ciones y directrices sobre los aspectos organi-
zacionales, semánticos y técnicos de la IO, 

ofreciendo un conjunto de principios para la 
implementación del GE en la comunidad Euro-
pea, entre las ciudades, instituciones y empre-
sas que la integran. Actualmente se encuentra 
disponible en su versión 2.0, presentada en el 
2010. 
 EIF establece 12 principios generales 
que sustentan la definición de los servicios 
públicos y reflejan las expectativas de los 
ciudadanos, empresas e instituciones públicas 
con respecto a la prestación de estos servi-
cios. Asimismo, contempla los diferentes 
aspectos de la IO que deben abordarse 
cuando se diseña un servicio público y aporta 
un vocabulario común para debatir los prob-
lemas que surjan.

B. Modelo de Madurez para la Interopera-
bilidad (MMIO)

 Modelo planteado por el Prof. Eduardo 
Poggi [18] para impulsar la implementación de 
la IO en las instituciones públicas Argentinas. 
Dicho modelo estudia la IO a través de 2 
dimensiones: Estandarización e Imple-
mentación. La primera es la que divide la IO 
según los diferentes planos de conocimiento 
de las organizaciones (Político-Social, 
Legal-Organizacional, Informacional, Tec-
nológica). Mientras que la segunda la divide 
según los tipos de actividades y recursos con 
la que se ha encarado su tratamiento (Marco 
de IO, Contexto, Acciones y Gobernanza), ver 
Tabla II. Los niveles de madurez establecidos 
por el MMIO son: Nivel 1 Inicial, Nivel 2 Admin-
istrado, Nivel 3 Definido, Nivel 4 Medido y Nivel 
5 Optimizado.
 La IO tecnológica es la que se aborda 
en esta investigación, que de acuerdo a la 
opinión del Prof. Poggi es la más fácil de com-
prender, así como la más afianzada y estabili-
zada [18]. Tiene como objeto permitir que los 
sistemas de información puedan intercambiar 
mensajes asegurando las exigencias de cali-

dad, seguridad y niveles de servicio. Es la 
parte de la IO que cubre los aspectos técnicos 
para relacionar sistemas de información y 
servicios. Incluye aspectos clave como inter-
faces abiertas, servicios de interconexión, soft-
ware de integración, presentación e intercam-
bio de datos, accesibilidad y seguridad de 
servicios.
 Partiendo de lo establecido en el MMIO, 
el CNTI de Venezuela elaboró una versión más 
actualizada del mismo, adaptado a las necesi-
dades de las instituciones públicas nacionales, 
conocido como MIO.

C. Marco de Interoperabilidad (MIO)

 La implementación de la IO es un prob-
lema complejo que atraviesa todos los planos 
del quehacer de una organización: cultural, 
legal, organizacional, informacional y técnico. 
La diversidad temática y las interrelaciones 
requieren de un nivel importante de gobernan-
za, que permita articular con éxito los factores 
dentro de cada contexto. Para tratar esta diver-
sidad se ha establecido un marco conceptual 
que reconoce la existencia de 4 dimensiones 
transversales entre sí [8]: Temática, Implant-
ación, Servicio y Madurez. 
 Para el MIO [8], un modelo de madurez 
para la IO es un instrumento conceptual que 
permite diferenciar niveles de complejidad y 
refinación, que puede ser asumido por un con-
junto de instituciones para conocer su situ-
ación actual y poder verificar cuáles son los 
desafíos inmediatos y mediatos que deben 
afrontar. La comparación entre la situación real 
y la deseada establece un marco concreto 
para la planificación de actividades de corto y 
mediano plazo.
 El MIO define diferentes niveles de 
madurez que puede alcanzar una organi-
zación, en cada uno de los aspectos de la IO. 
Dichos niveles se corresponden con los plant-
eados en el MMIO. Sin embargo el MIO, al 

igual que el MMIO, no cuenta con un método 
de evaluación para el modelo de madurez, en 
esta primera versión el CNTI trabajó sólo la 
parte teórica para lograr un mejor entendimien-
to del mismo. El objetivo del presente trabajo 
es dar un avance en este sentido, mediante la 
definición de indicadores o características que 
permitan medir y valorizar la situación actual 
de una organización.

 Partiendo de la propuesta del MMIO, se 
extiende el plano tecnológico del mismo medi-
ante la aplicación de estándares abiertos 
como: SOA, AE y COBIT, a fin de detallar cada 
elemento del mismo y dar continuidad a la 
propuesta planteada en el MIO de Venezuela. 
El primer paso para abordar el plano tecnológi-
co del MMIO consistió en la elaboración de 
una ficha técnica, que muestra de forma 
estructurada la definición de cada elemento 
que compone la matriz de este plano, en 
particular, aspectos y características, ver Tabla 
III. 
 Adicional a esto, se incluyó la definición 
de metas, preguntas y métricas por cada 
característica para hacer posible su medición. 
Cabe destacar que en la propuesta del MMIO 
no se incluyen estas definiciones, lo que con-
stituye uno de los aportes de la presente inves-
tigación para la implementación del modelo de 
madurez. A continuación, se presenta la defin-
ición de cada aspecto del Plano Tecnológico:
• Ambiente de TI para la integración: 
Especifica la estructura de los componentes 
que conforman la infraestructura tecnológica 
(hardware, software y personas) para la 
implantación de la IO.
• Estándares tecnológicos adoptados: 
Son los lineamientos técnicos utilizados en la 
organización para regular el proceso de 

implantación de la IO.
• Estilo de integración: Define el modo de 
comunicación (estática o dinámica) entre los 
tipos de servicios (estáticos y dinámicos) para 
la implantación de la IO. Tales servicios con-
templan los servicios de negocio y los de soft-
ware.
• Tipos de procesos: Define los tipos de 
procesos de desarrollo que aplica la organi-
zación para generar los sistemas que promue-
van la implantación de la IO, que van desde los 
sistemas Ad-Hoc o Legacy hasta los servicios 
dinámicos.
• Naturaleza de la interacción: Mecanis-
mo utilizado para garantizar el intercambio de 
solicitudes/respuestas entre las personas, 
dentro y fuera de la organización, a través de 
su infraestructura tecnológica para promover 
la IO.
• Composición y orquestación: Capaci-
dad tecnológica de la organización para crear 
nuevas servicios a partir de los existentes.

 La selección del plano tecnológico del 
modelo planteado por el Prof. Poggi obedeció 
a dos razones principales; primero, por consid-
eraciones de tipo académicas, ya que los 
investigadores manejan con facilidad los 
aspectos relacionados a las TI; y segundo, 
para unificar criterios con el CNTI, quienes 
plantearon su conformidad en el desarrollo 
primordial de este plano. Todo esto será repre-
sentado por medio de las fichas técnicas, las 
cuales permitirán a la organización hacer uso 
del modelo de forma clara y libre de ambigüe-
dades.
 Luego de la definición de los aspectos, 
se aplicó el método GQM (Goal Question 
Metric) [19] para apoyar la descripción de cada 
característica de la matriz del plano tecnológi-
co. GQM plantea un mecanismo de medición, 
basado en la identificación de metas, pregun-
tas y métricas. Las metas son refinadas en 
preguntas y éstas en métricas. Las preguntas 

y métricas permiten medir si se están alca-
nzando las metas, por lo tanto se consideran 
preguntas que son potencialmente medibles. 
Algunas métricas pueden ser utilizadas para 
responder varias preguntas de una misma 
meta; incluso, varios modelos GQM pueden 
tener preguntas y métricas en común, dado 
que las métricas pueden tener diferentes 
valores dependiendo del punto de vista consid-
erado [20]. 
 La Tabla IV muestra la definición del 
aspecto Ambiente de TI para la integración, en 
la característica Aislado. Por su parte, la Tabla 
V incluye parte de las preguntas definidas para 
esta característica, con sus respectivas métri-
cas    Mediante la aplicación del 
enfoque GQM se logró elaborar un cuestionar-
io que consta de 132 preguntas cerradas. A 
cada alternativa de respuesta se le asignó una 
ponderación, en una escala de 2 o 5 puntos, a 
fin de determinar el cumplimiento de cada 
característica. Sabiendo que 4 representa el 
valor más alto de la escala, dirigido al logro de 
la característica, mientras que 0 representa el 
valor mínimo. 
  El cálculo de los resultados 
generales de la evaluación de cada carac-
terística se obtuvo a través de una ecuación, 
ver   Fig. 1. Siendo NA el nivel alcanzado en el 
cumplimiento de una característica, dado en 
porcentaje. U es el valor asociado a la cantidad 
total de preguntas de una característica (n) 
multiplicado por el valor máximo de cum-
plimiento (4). Y ri representa las pondera-
ciones de las respuestas dadas a cada 
pregunta del cuestionario (i = 1,2,…, n).

Fig.1.Ecuación para el cálculo del cumplimien-
to de una característica

 

 

 

 La implementación del sistema, llamado 
SEMMIO (Sistema de Evaluación del Modelo 
de Madurez para la IO), se hizo a través de la 
metodología MeRinde [21], que propone un 
estándar abierto para el desarrollo de software 
y se estructura en 2 dimensiones o ejes, ver 
Fig. 2
Fig. 2. Fases y disciplinas de MeRinde

• Eje horizontal: Representa el tiempo y 
es considerado el eje de los aspectos dinámi-
cos del proceso, expresado en términos de 
fases, iteraciones e hitos. 
• Eje vertical: Representa los aspectos 
estáticos del proceso, lo describe en términos 
de componentes, disciplinas, actividades, arte-
factos y roles. 
 A continuación se presentan los resulta-
dos obtenidos durante el desarrollo el desarrol-
lo del sistema y los artefactos que se gener-
aron en cada fase de la metodología MeRinde.

A. Inicio

 En esta fase se establecieron los objeti-
vos y requisitos del sistema. El producto final 
de esta fase corresponde al documento de 
Especificación de Requerimientos del Soft-
ware (ERS), el cual consta de un resumen de 
los actores del sistema, un diagrama de casos 
de uso general y las especificaciones de los 

casos de uso. El diagrama de casos de uso 
general define de forma gráfica los requer-
imientos funcionales asociados al sistema, ver 
Fig. 3.
Fig. 3. Diagrama de casos de uso general del 
SEMMIO
B. Elaboración

 Esta fase incluye un conjunto de arte-
factos para comprender el funcionamiento y 
estructura del sistema, desde distintas 
perspectivas y niveles de abstracción. Dichos 
artefactos se elaboraron como productos de 
las distintas actividades pertenecientes a las 
disciplinas de análisis y diseño, y gestión del 
ambiente. En la primera disciplina se elaboró 
el modelo de datos y el mapa de navegación.
 El modelo de datos se definió en ERext 
y se normalizó  para la eficiencia del almace-
namiento, obtención y modificación  de datos, 
ver Fig. 4.
 
C. Construcción

 En esta fase se alcanza la capacidad 
operativa del producto. Todos los requerimien-
tos planteados se encuentran integrados, 
implementados y probados, obteniendo la 
primera versión del sistema. En la Fig. 5 se 
puede observar el index del SEMMIO.
 SEMMIO fue desarrollado con Yii, un 
framework PHP basado en componentes de 
alto rendimiento para desarrollar aplicaciones 
Web de gran escala. El mismo permite la 
máxima reutilización en la programación Web 
y puede acelerar el proceso de desarrollo. 
Adicionalmente, Yii implementa el diseño de 
patrón modelo-vista-controlador (MVC), el 
cual es adoptado ampliamente en la 
programación Web. MVC tiene por objeto 
separar la lógica del negocio de las consid-
eraciones de la interfaz de usuario, para que 
los desarrolladores puedan modificar cada 
parte más fácilmente sin afectar a la otra. En 

MVC el modelo representa la información (los 
datos) y las reglas del negocio; la vista con-
tiene elementos de la interfaz de usuario 
como textos y formularios de entrada; y el 
controlador administra la comunicación entre 
la vista y el modelo.
Fig. 4. Modelo de datos del SEMMIO

 SEMMIO presenta un cuestionario para 
identificar el nivel de madurez de IO de una 
organización, específicamente en el plano 
tecnológico. Dicho cuestionario permite 
realizar un diagnóstico en cuanto a los aspec-
tos operacionales y estratégicos de la organi-
zación. A futuro se espera identificar los 
desafíos inmediatos y mediatos que ésta 
debe afrontar para avanzar de nivel.
Fig. 5. Index del SEMMIO

D. Transición

 El objetivo general de esta fase es la 
entrega del producto al usuario final, lo cual 
amerita entrenar a los usuarios en el manejo 
del sistema, complementar la documentación 
y, en general, tareas relacionadas con la 
configuración, instalación y usabilidad del 
producto. En esta fase se hizo la prueba del 
SEMMIO en un caso de estudio y se desar-
rolló el artefacto manual de usuario.
 La prueba del SEMMIO se llevó a cabo 
en la Unidad de Servicios Telemáticos (UST) 
de la FaCyT, de la Universidad de Carabobo. 
La Fig. 6 refleja los resultados obtenidos 
luego de la evaluación, donde puede obser-
varse cómo se encuentra la UST en el ámbito 
tecnológico. La organización tiene los porcen-
tajes más altos en los primeros tres niveles de 
madurez y se observó un comportamiento 
homogéneo entre ellos, lo que dificultó deter-
minar el nivel de madurez general. Esto puso 
en evidencia la necesidad de refinar el cues-
tionario para lograr una evaluación más 
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Los modelos de madurez constituyen 
patrones de evaluación de procesos, que 
permiten determinar bajo ciertos criterios cómo 
se encuentra una organización en un aspecto 
determinado, ubicándola en un nivel de madu-
rez previamente definido que describe su situ-
ación actual. De acuerdo al resultado, se 
determina cuáles son las actividades que se 
tienen que mejorar o realizar, para gestionar el 
crecimiento y evolución hacia la situación 
deseada. Una característica importante a 
mejorar en toda organización es la capacidad 
que tiene de intercambiar información entre 
dos o más
entidades, mejor conocida como interoperabili-
dad (IO). En Venezuela, el organismo encarga-
do de regular lo relacionado con la IO es el 
Centro Nacional de Tecnología de Información 
(CNTI), el cual tiene una publicación denomi-
nada Marco de Interoperabilidad (MIO), donde 
se menciona el Modelo de Madurez para la IO 
(MMIO). En este sentido, la presente investi-
gación tiene como objetivo desarrollar un 
Sistema Web para la Evaluación del Nivel de 
Madurez de IO de una organización, específi-
camente en el plano tecnológico, usando como 
base el MIO, el MMIO y estándares abiertos en 
el enfoque de Arquitecturas Orientadas a Ser-
vicios (SOA), Arquitecturas Empresariales 
(AE) y los Objetivos de Control para la Infor-
mación y Tecnología Relacionada (COBIT).

Palabras Clave—Interoperabilidad; Modelos 
de Madurez de Interoperabilidad; Sistema 
Web

 
 En las últimas décadas, el mundo 
empresarial ha evolucionado considerable-
mente, sin embargo, aún se observan debili-
dades en la integración de los procesos de 
negocio, lo que dificulta en alguna medida 

alcanzar el éxito deseado. Por tal razón, las 
organizaciones se encuentran en la búsqueda 
de mejoras continuas, soportándose en las 
Tecnologías de Información (TI), alineadas a 
los intereses del negocio, y en los llamados 
modelos de madurez, que surgieron a partir de 
los años 80. Dichos modelos establecen condi-
ciones claras y coherentes que se deben cum-
plir para fortalecer los procesos de negocio, 
entre ellos están: los modelos de madurez de 
calidad y los modelos de madurez de usabili-
dad [1]. Siendo el Software Engineering Insti-
tute (SEI) [2], con el Capability Maturity Model 
(CMM), pionero en el desarrollo del primer 
modelo para la evaluación de la madurez de 
calidad del software.
 Venezuela no está alejada de la reali-
dad mundial, sus instituciones se han centrado 
en la búsqueda de la eficiencia y funcionalidad 
de los procesos, mediante el uso de las TI y el 
desarrollo de sistemas de información [3]. Sin 
embargo, un cuantioso número de sistemas 
que se usan en el sector público se encuentran 
aislados, dificultando la continuidad e inte-
gración de los procesos administrativos y gen-
erando una respuesta tardía a los requerimien-
tos que demandan los ciudadanos, quienes 
exigen sean tomadas en cuenta sus necesi-
dades, lo que implica un mayor esfuerzo para 
gestionar la solución de estos problemas. Al 
respecto, la Ley Orgánica de la Administración 
Pública [4] señala “...la necesidad de efectuar 
cambios en las estructuras públicas, con la 
finalidad de adaptarlas a la nueva realidad 
social y política del país, y maximizar la efica-
cia y la eficiencia…, a los fines de lograr un 
acercamiento efectivo a la población y la satis-
facción de sus necesidades fundamentales de 
manera oportuna…”. 
 A fin de cumplir lo establecido en el 
marco jurídico nacional, se debe incluir a todos 
los sectores aislados, aprovechando el uso de 
las TI, e implementar nuevos conceptos como 
el Gobierno Electrónico (GE), que busca la 

prestación de servicios integrados que sean 
simples y oportunos. Asimismo, se debe 
abordar la Interoperabilidad (IO), la cual 
ayudará a impulsar el GE gracias a la transfer-
encia de información independientemente de 
las plataformas o tecnologías utilizadas. La 
implementación adecuada de estos conceptos 
requiere de un modelo de madurez de IO, que 
permita identificar con claridad cómo se 
encuentra una organización, ubicándola en un 
nivel de madurez previamente definido y 
describiendo cuáles son los factores que 
impiden su evolución, y a partir de allí determi-
nar los pasos a seguir para alcanzar la situ-
ación deseada.
 Por todo lo expuesto anteriormente, 
surge la necesidad de eliminar la brecha entre 
las instituciones públicas que cuentan con 
diferentes sistemas y plataformas tecnológicas 
aisladas, lo que impide lograr la IO, trayendo 
como consecuencia redundancia de infor-
mación, falta de integridad, poca claridad y 
duplicidad de esfuerzos, mostrando insti-
tuciones poco eficientes y engorrosas en la 
ejecución de sus procesos. La presente inves-
tigación da un avance en este sentido, medi-
ante el desarrollo de un sistema que determina 
el nivel de madurez de IO de una organización, 
específicamente en el aspecto tecnológico, 
contribuyendo a identificar qué y cómo mejo-
rar.
 Seguido de esta introducción, la sec-
ción II del artículo presenta las bases teóricas 
que soportan la investigación; la sección III 
detalla los antecedentes más importantes; la 
sección IV describe el proceso que se llevó a 
cabo para definir las características de evalu-
ación que determinan el nivel de madurez de 
IO, con sus respectivas métricas; la sección V 
resume el proceso de implementación del 
sistema que automatiza la aplicación de las 
características de evaluación; finalmente la 
sección VI muestra las conclusiones del estu-
dio.

 A fin de comprender los factores que 
intervienen en el proceso de desarrollo de los 
modelos de madurez para la IO fue necesario 
abordar los siguientes aspectos:

A. Gobierno Electrónico (GE)
 En la administración pública, se define 
como un conjunto de procesos para la 
prestación de servicios integrados de gobier-
no, que sean simples, auditables, efectivos, 
oportunos y de calidad; provistos por y dirigi-
dos a entes y órganos de la administración 
pública, poder popular, organizaciones socia-
les y ciudadanos; prestados de forma partici-
pativa a través de una plataforma tecnológica 
interoperable, segura, accesible y de alta 
disponibilidad [5]. La implementación del GE 
generará posibilidades de organización y 
participación de las comunidades mediante 
canales idóneos de vinculación [6].

B. Interoperabilidad (IO)
 El concepto de GE conlleva a la defin-
ición de IO, dado que este último colabora en 
el buen desarrollo del primero. A continuación, 
se define la IO según diversos autores:
• Según la IEEE, es la habilidad de dos o 
más sistemas o componentes para intercambi-
ar información y hacer uso de la misma [7]. 
• De acuerdo al Marco de Interoperabili-
dad (MIO), es la capacidad de organizaciones 
dispares y diversas de interactuar con objeti-
vos consensuados. Dicha interacción implica 
que las organizaciones compartan información 
y conocimiento a través de procesos inter-insti-
tucionales (PII), mediante el intercambio elec-
trónico de datos entre sus sistemas [8]. 
• Según el European Interoperability 
Framework (EIF), es la capacidad de las TI y 
de los procesos de negocio que respaldan el 
intercambio de datos, información y cono-

cimiento [9].

C. Arquitecturas Empresariales (AE)
 Para lograr el desarrollo organizacional 
es necesario implementar las AE, las cuales 
permiten una descripción rigurosa de la organi-
zación. Una AE se define como una arquitectu-
ra donde el sistema abarca toda una organi-
zación, cuyos componentes fundamentales 
son los procesos del negocio, las tecnologías, 
los sistemas de información de la empresa y 
sus respectivas relaciones [10]. También 
puede definirse como un conjunto coherente 
de principios, métodos y modelos, usados en 
el diseño y la realización de una estructura 
organizacional, los procesos de negocio, los 
sistemas de información y la infraestructura de 
la organización [11].
La construcción de una AE es un proceso com-
plejo, donde se deben tener claras las metas 
que se desean alcanzar. En su especificación 
se pueden utilizar uno o varios framework, 
métodos, lenguajes de modelado y herramien-
tas [12].

D. Modelos de Madurez
 El desarrollo de modelos de madurez se 
ha dado con fuerza en diversos ámbitos 
tecnológicos y organizacionales. Los modelos 
más reconocidos son los pertenecientes a la 
familia CMM/CMMI (Capability Maturity Model 
y CMM Integration) del SEI [13], que si bien 
están orientados al desarrollo, mantenimiento 
y adquisición de productos y servicios de soft-
ware, su estructura de niveles de madurez y 
capacidad, así como los mecanismos para 
determinarlos, han sido replicados por otros 
modelos en otros ámbitos, generando un 
dominio amplio del mismo. A continuación, se 
describen algunos de los modelos de madurez 
más relevantes por su certificación:

• Capability Maturity Model Integration 
(CMMI): En la Tabla I se comparan los 6 nive-

les de capacidad con los 5 niveles de madurez. 
Se observa que los nombres de 4 de los nive-
les son los mismos en ambas representa-
ciones. Las diferencias son que no existe nivel 
de madurez 0 para la representación por 
etapas; y en el nivel 1, el nivel de capacidad es 
Realizado, mientras que el nivel de madurez 
es Inicial. Por lo tanto, el punto de partida es 
diferente para las dos representaciones [14].
 Un nivel de capacidad consiste en una 
meta y sus prácticas genéricas relacionadas. 
En la medida que se satisface la meta y sus 
prácticas genéricas en cada nivel de capaci-
dad, se obtienen los beneficios de mejora de 
procesos para esa área de proceso. Un nivel 
de madurez consta de prácticas relacionadas 
específicas y genéricas para un conjunto 
predefinido de áreas de proceso que mejoran 
el rendimiento global de la organización.

• Architecture Capability Maturity Model 
(ACMM): Constituye otra tendencia de modelo 
de madurez desarrollado por el Departamento 
de Comercio (DoC) de EE.UU [15]. Proporcio-
na un marco que representa los componentes 
clave de un proceso de AE productiva. El obje-
tivo es incrementar las probabilidades genera-
les de éxito de la arquitectura de la empresa, 
mediante la identificación de las áreas débiles 
y proporcionando una trayectoria evolutiva 
para mejorar.
 ACMM consta de 6 niveles de madurez 
y 9 elementos de arquitectura. Los niveles de 
madurez son: Ninguno, Inicial, En desarrollo, 
Definido, Gestionado y Medido. Y los elemen-
tos de arquitectura son: Arquitectura de 
procesos, Arquitectura de desarrollo, Vincu-
lación de negocio, Participación de personal 
directivo superior, Participación de la unidad 
de operación, Arquitectura de comunicación, 
Seguridad de TI, Arquitectura de gobierno, 
Inversión de TI y estrategia de adquisición.

• Enterprise Architecture Maturity Model 

(EAMM): Desarrollado por NASCIO, proporcio-
na una trayectoria para la arquitectura y las 
mejoras de los procedimientos dentro de una 
organización. A medida que madura la arqui-
tectura, la previsibilidad y controles de proce-
so, también aumenta la eficacia [15]. 
 Los niveles de madurez de EAMM son: 
Nivel 0 Sin programar, Nivel 1 Programa infor-
mal, Nivel 2 Programa repetible, Nivel 3 Pro-
grama bien definido, Nivel 4 Programa admin-
istrado, y Nivel 5 Programa de mejora conti-
nua. 
• The Open Group SOA Integration Matu-
rity Model (OSIMM): Creado por el Open 
Group, con el fin de evaluar el nivel de madu-
rez de la Arquitectura Orientada a Servicios 
(SOA, por sus siglas en inglés) de una organi-
zación [16]. Define el proceso para crear una 
hoja de ruta, de adopción incremental, que 
maximiza los beneficios al negocio en cada 
etapa del camino. El modelo se compone de 7 
niveles de madurez y 7 dimensiones que 
representan vistas importantes del negocio. La 
aplicación de los principios SOA es esencial 
para la implementación de los servicios. 
 Los niveles de madurez de OSIMM son: 
Silo, Integrado, Componente, Servicio, Servi-
cios compuestos, Servicios virtualizados y Ser-
vicios dinámicamente reconfigurables. Cada 
nivel se basa en el fundamento de sus prede-
cesores y tendrá un conjunto acumulativo de 
atributos de madurez.

E. Objetivos de Control para la  Infor-
mación y la Tecnología Relacionada (COBIT)
 COBIT, por sus siglas en inglés, esta-
blece pautas para un modelo de madurez gen-
eral de la gestión de TI, constituye un compen-
dio de buenas prácticas producto del consenso 
de los expertos. Están enfocadas fuertemente 
en el control y menos en la ejecución. Estas 
prácticas ayudan a optimizar las inversiones 
en TI, aseguran la entrega del servicio y brin-
dan una medida contra la cual juzgar cuando 

las cosas no van bien [17]. La orientación al 
negocio de COBIT consiste en alinear las 
metas de negocio con las metas de TI, brin-
dando métricas y modelos de madurez para 
medir sus logros. 
 El enfoque hacia procesos de COBIT 
subdivide las TI en 34 procesos, de acuerdo a 
las áreas de responsabilidad para planear, 
construir, ejecutar y monitorear, ofreciendo una 
visión de punta a punta de las TI. Los concep-
tos de arquitectura empresarial ayudan a iden-
tificar aquellos recursos esenciales para el 
éxito de los procesos, es decir, aplicaciones, 
información, infraestructura y personas.
 Todos los modelos citados anterior-
mente, junto a COBIT,  le dan sustento a esta 
investigación, por ser estándares abiertos y 
poseer una visión más amplia sobre la evalu-
ación del nivel de madurez de una organi-
zación en una dimensión especifica. Adicional-
mente, como resultado de la revisión bibliográ-
fica, se identificaron algunos modelos de mad-
urez o frameworks asociados específicamente 
a la IO. Dada su importancia y aporte para la 
investigación se detallan en la siguiente sec-
ción.

 
 La evaluación del nivel de madurez de 
IO en las instituciones públicas nacionales 
tiene como punto de partida el MIO del CNTI, 
basado a su vez en el Modelo de Madurez 
para la Interoperabilidad (MMIO) del Prof. 
Poggi. Este último toma como referencia 
importante el EIF [9]. 

A. European Interoperability Framework 
(EIF)

 Constituye una guía de recomenda-
ciones y directrices sobre los aspectos organi-
zacionales, semánticos y técnicos de la IO, 

ofreciendo un conjunto de principios para la 
implementación del GE en la comunidad Euro-
pea, entre las ciudades, instituciones y empre-
sas que la integran. Actualmente se encuentra 
disponible en su versión 2.0, presentada en el 
2010. 
 EIF establece 12 principios generales 
que sustentan la definición de los servicios 
públicos y reflejan las expectativas de los 
ciudadanos, empresas e instituciones públicas 
con respecto a la prestación de estos servi-
cios. Asimismo, contempla los diferentes 
aspectos de la IO que deben abordarse 
cuando se diseña un servicio público y aporta 
un vocabulario común para debatir los prob-
lemas que surjan.

B. Modelo de Madurez para la Interopera-
bilidad (MMIO)

 Modelo planteado por el Prof. Eduardo 
Poggi [18] para impulsar la implementación de 
la IO en las instituciones públicas Argentinas. 
Dicho modelo estudia la IO a través de 2 
dimensiones: Estandarización e Imple-
mentación. La primera es la que divide la IO 
según los diferentes planos de conocimiento 
de las organizaciones (Político-Social, 
Legal-Organizacional, Informacional, Tec-
nológica). Mientras que la segunda la divide 
según los tipos de actividades y recursos con 
la que se ha encarado su tratamiento (Marco 
de IO, Contexto, Acciones y Gobernanza), ver 
Tabla II. Los niveles de madurez establecidos 
por el MMIO son: Nivel 1 Inicial, Nivel 2 Admin-
istrado, Nivel 3 Definido, Nivel 4 Medido y Nivel 
5 Optimizado.
 La IO tecnológica es la que se aborda 
en esta investigación, que de acuerdo a la 
opinión del Prof. Poggi es la más fácil de com-
prender, así como la más afianzada y estabili-
zada [18]. Tiene como objeto permitir que los 
sistemas de información puedan intercambiar 
mensajes asegurando las exigencias de cali-

dad, seguridad y niveles de servicio. Es la 
parte de la IO que cubre los aspectos técnicos 
para relacionar sistemas de información y 
servicios. Incluye aspectos clave como inter-
faces abiertas, servicios de interconexión, soft-
ware de integración, presentación e intercam-
bio de datos, accesibilidad y seguridad de 
servicios.
 Partiendo de lo establecido en el MMIO, 
el CNTI de Venezuela elaboró una versión más 
actualizada del mismo, adaptado a las necesi-
dades de las instituciones públicas nacionales, 
conocido como MIO.

C. Marco de Interoperabilidad (MIO)

 La implementación de la IO es un prob-
lema complejo que atraviesa todos los planos 
del quehacer de una organización: cultural, 
legal, organizacional, informacional y técnico. 
La diversidad temática y las interrelaciones 
requieren de un nivel importante de gobernan-
za, que permita articular con éxito los factores 
dentro de cada contexto. Para tratar esta diver-
sidad se ha establecido un marco conceptual 
que reconoce la existencia de 4 dimensiones 
transversales entre sí [8]: Temática, Implant-
ación, Servicio y Madurez. 
 Para el MIO [8], un modelo de madurez 
para la IO es un instrumento conceptual que 
permite diferenciar niveles de complejidad y 
refinación, que puede ser asumido por un con-
junto de instituciones para conocer su situ-
ación actual y poder verificar cuáles son los 
desafíos inmediatos y mediatos que deben 
afrontar. La comparación entre la situación real 
y la deseada establece un marco concreto 
para la planificación de actividades de corto y 
mediano plazo.
 El MIO define diferentes niveles de 
madurez que puede alcanzar una organi-
zación, en cada uno de los aspectos de la IO. 
Dichos niveles se corresponden con los plant-
eados en el MMIO. Sin embargo el MIO, al 

igual que el MMIO, no cuenta con un método 
de evaluación para el modelo de madurez, en 
esta primera versión el CNTI trabajó sólo la 
parte teórica para lograr un mejor entendimien-
to del mismo. El objetivo del presente trabajo 
es dar un avance en este sentido, mediante la 
definición de indicadores o características que 
permitan medir y valorizar la situación actual 
de una organización.

 Partiendo de la propuesta del MMIO, se 
extiende el plano tecnológico del mismo medi-
ante la aplicación de estándares abiertos 
como: SOA, AE y COBIT, a fin de detallar cada 
elemento del mismo y dar continuidad a la 
propuesta planteada en el MIO de Venezuela. 
El primer paso para abordar el plano tecnológi-
co del MMIO consistió en la elaboración de 
una ficha técnica, que muestra de forma 
estructurada la definición de cada elemento 
que compone la matriz de este plano, en 
particular, aspectos y características, ver Tabla 
III. 
 Adicional a esto, se incluyó la definición 
de metas, preguntas y métricas por cada 
característica para hacer posible su medición. 
Cabe destacar que en la propuesta del MMIO 
no se incluyen estas definiciones, lo que con-
stituye uno de los aportes de la presente inves-
tigación para la implementación del modelo de 
madurez. A continuación, se presenta la defin-
ición de cada aspecto del Plano Tecnológico:
• Ambiente de TI para la integración: 
Especifica la estructura de los componentes 
que conforman la infraestructura tecnológica 
(hardware, software y personas) para la 
implantación de la IO.
• Estándares tecnológicos adoptados: 
Son los lineamientos técnicos utilizados en la 
organización para regular el proceso de 

implantación de la IO.
• Estilo de integración: Define el modo de 
comunicación (estática o dinámica) entre los 
tipos de servicios (estáticos y dinámicos) para 
la implantación de la IO. Tales servicios con-
templan los servicios de negocio y los de soft-
ware.
• Tipos de procesos: Define los tipos de 
procesos de desarrollo que aplica la organi-
zación para generar los sistemas que promue-
van la implantación de la IO, que van desde los 
sistemas Ad-Hoc o Legacy hasta los servicios 
dinámicos.
• Naturaleza de la interacción: Mecanis-
mo utilizado para garantizar el intercambio de 
solicitudes/respuestas entre las personas, 
dentro y fuera de la organización, a través de 
su infraestructura tecnológica para promover 
la IO.
• Composición y orquestación: Capaci-
dad tecnológica de la organización para crear 
nuevas servicios a partir de los existentes.

 La selección del plano tecnológico del 
modelo planteado por el Prof. Poggi obedeció 
a dos razones principales; primero, por consid-
eraciones de tipo académicas, ya que los 
investigadores manejan con facilidad los 
aspectos relacionados a las TI; y segundo, 
para unificar criterios con el CNTI, quienes 
plantearon su conformidad en el desarrollo 
primordial de este plano. Todo esto será repre-
sentado por medio de las fichas técnicas, las 
cuales permitirán a la organización hacer uso 
del modelo de forma clara y libre de ambigüe-
dades.
 Luego de la definición de los aspectos, 
se aplicó el método GQM (Goal Question 
Metric) [19] para apoyar la descripción de cada 
característica de la matriz del plano tecnológi-
co. GQM plantea un mecanismo de medición, 
basado en la identificación de metas, pregun-
tas y métricas. Las metas son refinadas en 
preguntas y éstas en métricas. Las preguntas 

y métricas permiten medir si se están alca-
nzando las metas, por lo tanto se consideran 
preguntas que son potencialmente medibles. 
Algunas métricas pueden ser utilizadas para 
responder varias preguntas de una misma 
meta; incluso, varios modelos GQM pueden 
tener preguntas y métricas en común, dado 
que las métricas pueden tener diferentes 
valores dependiendo del punto de vista consid-
erado [20]. 
 La Tabla IV muestra la definición del 
aspecto Ambiente de TI para la integración, en 
la característica Aislado. Por su parte, la Tabla 
V incluye parte de las preguntas definidas para 
esta característica, con sus respectivas métri-
cas    Mediante la aplicación del 
enfoque GQM se logró elaborar un cuestionar-
io que consta de 132 preguntas cerradas. A 
cada alternativa de respuesta se le asignó una 
ponderación, en una escala de 2 o 5 puntos, a 
fin de determinar el cumplimiento de cada 
característica. Sabiendo que 4 representa el 
valor más alto de la escala, dirigido al logro de 
la característica, mientras que 0 representa el 
valor mínimo. 
  El cálculo de los resultados 
generales de la evaluación de cada carac-
terística se obtuvo a través de una ecuación, 
ver   Fig. 1. Siendo NA el nivel alcanzado en el 
cumplimiento de una característica, dado en 
porcentaje. U es el valor asociado a la cantidad 
total de preguntas de una característica (n) 
multiplicado por el valor máximo de cum-
plimiento (4). Y ri representa las pondera-
ciones de las respuestas dadas a cada 
pregunta del cuestionario (i = 1,2,…, n).

Fig.1.Ecuación para el cálculo del cumplimien-
to de una característica

 

 

 

 La implementación del sistema, llamado 
SEMMIO (Sistema de Evaluación del Modelo 
de Madurez para la IO), se hizo a través de la 
metodología MeRinde [21], que propone un 
estándar abierto para el desarrollo de software 
y se estructura en 2 dimensiones o ejes, ver 
Fig. 2
Fig. 2. Fases y disciplinas de MeRinde

• Eje horizontal: Representa el tiempo y 
es considerado el eje de los aspectos dinámi-
cos del proceso, expresado en términos de 
fases, iteraciones e hitos. 
• Eje vertical: Representa los aspectos 
estáticos del proceso, lo describe en términos 
de componentes, disciplinas, actividades, arte-
factos y roles. 
 A continuación se presentan los resulta-
dos obtenidos durante el desarrollo el desarrol-
lo del sistema y los artefactos que se gener-
aron en cada fase de la metodología MeRinde.

A. Inicio

 En esta fase se establecieron los objeti-
vos y requisitos del sistema. El producto final 
de esta fase corresponde al documento de 
Especificación de Requerimientos del Soft-
ware (ERS), el cual consta de un resumen de 
los actores del sistema, un diagrama de casos 
de uso general y las especificaciones de los 

casos de uso. El diagrama de casos de uso 
general define de forma gráfica los requer-
imientos funcionales asociados al sistema, ver 
Fig. 3.
Fig. 3. Diagrama de casos de uso general del 
SEMMIO
B. Elaboración

 Esta fase incluye un conjunto de arte-
factos para comprender el funcionamiento y 
estructura del sistema, desde distintas 
perspectivas y niveles de abstracción. Dichos 
artefactos se elaboraron como productos de 
las distintas actividades pertenecientes a las 
disciplinas de análisis y diseño, y gestión del 
ambiente. En la primera disciplina se elaboró 
el modelo de datos y el mapa de navegación.
 El modelo de datos se definió en ERext 
y se normalizó  para la eficiencia del almace-
namiento, obtención y modificación  de datos, 
ver Fig. 4.
 
C. Construcción

 En esta fase se alcanza la capacidad 
operativa del producto. Todos los requerimien-
tos planteados se encuentran integrados, 
implementados y probados, obteniendo la 
primera versión del sistema. En la Fig. 5 se 
puede observar el index del SEMMIO.
 SEMMIO fue desarrollado con Yii, un 
framework PHP basado en componentes de 
alto rendimiento para desarrollar aplicaciones 
Web de gran escala. El mismo permite la 
máxima reutilización en la programación Web 
y puede acelerar el proceso de desarrollo. 
Adicionalmente, Yii implementa el diseño de 
patrón modelo-vista-controlador (MVC), el 
cual es adoptado ampliamente en la 
programación Web. MVC tiene por objeto 
separar la lógica del negocio de las consid-
eraciones de la interfaz de usuario, para que 
los desarrolladores puedan modificar cada 
parte más fácilmente sin afectar a la otra. En 

MVC el modelo representa la información (los 
datos) y las reglas del negocio; la vista con-
tiene elementos de la interfaz de usuario 
como textos y formularios de entrada; y el 
controlador administra la comunicación entre 
la vista y el modelo.
Fig. 4. Modelo de datos del SEMMIO

 SEMMIO presenta un cuestionario para 
identificar el nivel de madurez de IO de una 
organización, específicamente en el plano 
tecnológico. Dicho cuestionario permite 
realizar un diagnóstico en cuanto a los aspec-
tos operacionales y estratégicos de la organi-
zación. A futuro se espera identificar los 
desafíos inmediatos y mediatos que ésta 
debe afrontar para avanzar de nivel.
Fig. 5. Index del SEMMIO

D. Transición

 El objetivo general de esta fase es la 
entrega del producto al usuario final, lo cual 
amerita entrenar a los usuarios en el manejo 
del sistema, complementar la documentación 
y, en general, tareas relacionadas con la 
configuración, instalación y usabilidad del 
producto. En esta fase se hizo la prueba del 
SEMMIO en un caso de estudio y se desar-
rolló el artefacto manual de usuario.
 La prueba del SEMMIO se llevó a cabo 
en la Unidad de Servicios Telemáticos (UST) 
de la FaCyT, de la Universidad de Carabobo. 
La Fig. 6 refleja los resultados obtenidos 
luego de la evaluación, donde puede obser-
varse cómo se encuentra la UST en el ámbito 
tecnológico. La organización tiene los porcen-
tajes más altos en los primeros tres niveles de 
madurez y se observó un comportamiento 
homogéneo entre ellos, lo que dificultó deter-
minar el nivel de madurez general. Esto puso 
en evidencia la necesidad de refinar el cues-
tionario para lograr una evaluación más 
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Los modelos de madurez constituyen 
patrones de evaluación de procesos, que 
permiten determinar bajo ciertos criterios cómo 
se encuentra una organización en un aspecto 
determinado, ubicándola en un nivel de madu-
rez previamente definido que describe su situ-
ación actual. De acuerdo al resultado, se 
determina cuáles son las actividades que se 
tienen que mejorar o realizar, para gestionar el 
crecimiento y evolución hacia la situación 
deseada. Una característica importante a 
mejorar en toda organización es la capacidad 
que tiene de intercambiar información entre 
dos o más
entidades, mejor conocida como interoperabili-
dad (IO). En Venezuela, el organismo encarga-
do de regular lo relacionado con la IO es el 
Centro Nacional de Tecnología de Información 
(CNTI), el cual tiene una publicación denomi-
nada Marco de Interoperabilidad (MIO), donde 
se menciona el Modelo de Madurez para la IO 
(MMIO). En este sentido, la presente investi-
gación tiene como objetivo desarrollar un 
Sistema Web para la Evaluación del Nivel de 
Madurez de IO de una organización, específi-
camente en el plano tecnológico, usando como 
base el MIO, el MMIO y estándares abiertos en 
el enfoque de Arquitecturas Orientadas a Ser-
vicios (SOA), Arquitecturas Empresariales 
(AE) y los Objetivos de Control para la Infor-
mación y Tecnología Relacionada (COBIT).

Palabras Clave—Interoperabilidad; Modelos 
de Madurez de Interoperabilidad; Sistema 
Web

 
 En las últimas décadas, el mundo 
empresarial ha evolucionado considerable-
mente, sin embargo, aún se observan debili-
dades en la integración de los procesos de 
negocio, lo que dificulta en alguna medida 

alcanzar el éxito deseado. Por tal razón, las 
organizaciones se encuentran en la búsqueda 
de mejoras continuas, soportándose en las 
Tecnologías de Información (TI), alineadas a 
los intereses del negocio, y en los llamados 
modelos de madurez, que surgieron a partir de 
los años 80. Dichos modelos establecen condi-
ciones claras y coherentes que se deben cum-
plir para fortalecer los procesos de negocio, 
entre ellos están: los modelos de madurez de 
calidad y los modelos de madurez de usabili-
dad [1]. Siendo el Software Engineering Insti-
tute (SEI) [2], con el Capability Maturity Model 
(CMM), pionero en el desarrollo del primer 
modelo para la evaluación de la madurez de 
calidad del software.
 Venezuela no está alejada de la reali-
dad mundial, sus instituciones se han centrado 
en la búsqueda de la eficiencia y funcionalidad 
de los procesos, mediante el uso de las TI y el 
desarrollo de sistemas de información [3]. Sin 
embargo, un cuantioso número de sistemas 
que se usan en el sector público se encuentran 
aislados, dificultando la continuidad e inte-
gración de los procesos administrativos y gen-
erando una respuesta tardía a los requerimien-
tos que demandan los ciudadanos, quienes 
exigen sean tomadas en cuenta sus necesi-
dades, lo que implica un mayor esfuerzo para 
gestionar la solución de estos problemas. Al 
respecto, la Ley Orgánica de la Administración 
Pública [4] señala “...la necesidad de efectuar 
cambios en las estructuras públicas, con la 
finalidad de adaptarlas a la nueva realidad 
social y política del país, y maximizar la efica-
cia y la eficiencia…, a los fines de lograr un 
acercamiento efectivo a la población y la satis-
facción de sus necesidades fundamentales de 
manera oportuna…”. 
 A fin de cumplir lo establecido en el 
marco jurídico nacional, se debe incluir a todos 
los sectores aislados, aprovechando el uso de 
las TI, e implementar nuevos conceptos como 
el Gobierno Electrónico (GE), que busca la 

prestación de servicios integrados que sean 
simples y oportunos. Asimismo, se debe 
abordar la Interoperabilidad (IO), la cual 
ayudará a impulsar el GE gracias a la transfer-
encia de información independientemente de 
las plataformas o tecnologías utilizadas. La 
implementación adecuada de estos conceptos 
requiere de un modelo de madurez de IO, que 
permita identificar con claridad cómo se 
encuentra una organización, ubicándola en un 
nivel de madurez previamente definido y 
describiendo cuáles son los factores que 
impiden su evolución, y a partir de allí determi-
nar los pasos a seguir para alcanzar la situ-
ación deseada.
 Por todo lo expuesto anteriormente, 
surge la necesidad de eliminar la brecha entre 
las instituciones públicas que cuentan con 
diferentes sistemas y plataformas tecnológicas 
aisladas, lo que impide lograr la IO, trayendo 
como consecuencia redundancia de infor-
mación, falta de integridad, poca claridad y 
duplicidad de esfuerzos, mostrando insti-
tuciones poco eficientes y engorrosas en la 
ejecución de sus procesos. La presente inves-
tigación da un avance en este sentido, medi-
ante el desarrollo de un sistema que determina 
el nivel de madurez de IO de una organización, 
específicamente en el aspecto tecnológico, 
contribuyendo a identificar qué y cómo mejo-
rar.
 Seguido de esta introducción, la sec-
ción II del artículo presenta las bases teóricas 
que soportan la investigación; la sección III 
detalla los antecedentes más importantes; la 
sección IV describe el proceso que se llevó a 
cabo para definir las características de evalu-
ación que determinan el nivel de madurez de 
IO, con sus respectivas métricas; la sección V 
resume el proceso de implementación del 
sistema que automatiza la aplicación de las 
características de evaluación; finalmente la 
sección VI muestra las conclusiones del estu-
dio.

 A fin de comprender los factores que 
intervienen en el proceso de desarrollo de los 
modelos de madurez para la IO fue necesario 
abordar los siguientes aspectos:

A. Gobierno Electrónico (GE)
 En la administración pública, se define 
como un conjunto de procesos para la 
prestación de servicios integrados de gobier-
no, que sean simples, auditables, efectivos, 
oportunos y de calidad; provistos por y dirigi-
dos a entes y órganos de la administración 
pública, poder popular, organizaciones socia-
les y ciudadanos; prestados de forma partici-
pativa a través de una plataforma tecnológica 
interoperable, segura, accesible y de alta 
disponibilidad [5]. La implementación del GE 
generará posibilidades de organización y 
participación de las comunidades mediante 
canales idóneos de vinculación [6].

B. Interoperabilidad (IO)
 El concepto de GE conlleva a la defin-
ición de IO, dado que este último colabora en 
el buen desarrollo del primero. A continuación, 
se define la IO según diversos autores:
• Según la IEEE, es la habilidad de dos o 
más sistemas o componentes para intercambi-
ar información y hacer uso de la misma [7]. 
• De acuerdo al Marco de Interoperabili-
dad (MIO), es la capacidad de organizaciones 
dispares y diversas de interactuar con objeti-
vos consensuados. Dicha interacción implica 
que las organizaciones compartan información 
y conocimiento a través de procesos inter-insti-
tucionales (PII), mediante el intercambio elec-
trónico de datos entre sus sistemas [8]. 
• Según el European Interoperability 
Framework (EIF), es la capacidad de las TI y 
de los procesos de negocio que respaldan el 
intercambio de datos, información y cono-

cimiento [9].

C. Arquitecturas Empresariales (AE)
 Para lograr el desarrollo organizacional 
es necesario implementar las AE, las cuales 
permiten una descripción rigurosa de la organi-
zación. Una AE se define como una arquitectu-
ra donde el sistema abarca toda una organi-
zación, cuyos componentes fundamentales 
son los procesos del negocio, las tecnologías, 
los sistemas de información de la empresa y 
sus respectivas relaciones [10]. También 
puede definirse como un conjunto coherente 
de principios, métodos y modelos, usados en 
el diseño y la realización de una estructura 
organizacional, los procesos de negocio, los 
sistemas de información y la infraestructura de 
la organización [11].
La construcción de una AE es un proceso com-
plejo, donde se deben tener claras las metas 
que se desean alcanzar. En su especificación 
se pueden utilizar uno o varios framework, 
métodos, lenguajes de modelado y herramien-
tas [12].

D. Modelos de Madurez
 El desarrollo de modelos de madurez se 
ha dado con fuerza en diversos ámbitos 
tecnológicos y organizacionales. Los modelos 
más reconocidos son los pertenecientes a la 
familia CMM/CMMI (Capability Maturity Model 
y CMM Integration) del SEI [13], que si bien 
están orientados al desarrollo, mantenimiento 
y adquisición de productos y servicios de soft-
ware, su estructura de niveles de madurez y 
capacidad, así como los mecanismos para 
determinarlos, han sido replicados por otros 
modelos en otros ámbitos, generando un 
dominio amplio del mismo. A continuación, se 
describen algunos de los modelos de madurez 
más relevantes por su certificación:

• Capability Maturity Model Integration 
(CMMI): En la Tabla I se comparan los 6 nive-

les de capacidad con los 5 niveles de madurez. 
Se observa que los nombres de 4 de los nive-
les son los mismos en ambas representa-
ciones. Las diferencias son que no existe nivel 
de madurez 0 para la representación por 
etapas; y en el nivel 1, el nivel de capacidad es 
Realizado, mientras que el nivel de madurez 
es Inicial. Por lo tanto, el punto de partida es 
diferente para las dos representaciones [14].
 Un nivel de capacidad consiste en una 
meta y sus prácticas genéricas relacionadas. 
En la medida que se satisface la meta y sus 
prácticas genéricas en cada nivel de capaci-
dad, se obtienen los beneficios de mejora de 
procesos para esa área de proceso. Un nivel 
de madurez consta de prácticas relacionadas 
específicas y genéricas para un conjunto 
predefinido de áreas de proceso que mejoran 
el rendimiento global de la organización.

• Architecture Capability Maturity Model 
(ACMM): Constituye otra tendencia de modelo 
de madurez desarrollado por el Departamento 
de Comercio (DoC) de EE.UU [15]. Proporcio-
na un marco que representa los componentes 
clave de un proceso de AE productiva. El obje-
tivo es incrementar las probabilidades genera-
les de éxito de la arquitectura de la empresa, 
mediante la identificación de las áreas débiles 
y proporcionando una trayectoria evolutiva 
para mejorar.
 ACMM consta de 6 niveles de madurez 
y 9 elementos de arquitectura. Los niveles de 
madurez son: Ninguno, Inicial, En desarrollo, 
Definido, Gestionado y Medido. Y los elemen-
tos de arquitectura son: Arquitectura de 
procesos, Arquitectura de desarrollo, Vincu-
lación de negocio, Participación de personal 
directivo superior, Participación de la unidad 
de operación, Arquitectura de comunicación, 
Seguridad de TI, Arquitectura de gobierno, 
Inversión de TI y estrategia de adquisición.

• Enterprise Architecture Maturity Model 

(EAMM): Desarrollado por NASCIO, proporcio-
na una trayectoria para la arquitectura y las 
mejoras de los procedimientos dentro de una 
organización. A medida que madura la arqui-
tectura, la previsibilidad y controles de proce-
so, también aumenta la eficacia [15]. 
 Los niveles de madurez de EAMM son: 
Nivel 0 Sin programar, Nivel 1 Programa infor-
mal, Nivel 2 Programa repetible, Nivel 3 Pro-
grama bien definido, Nivel 4 Programa admin-
istrado, y Nivel 5 Programa de mejora conti-
nua. 
• The Open Group SOA Integration Matu-
rity Model (OSIMM): Creado por el Open 
Group, con el fin de evaluar el nivel de madu-
rez de la Arquitectura Orientada a Servicios 
(SOA, por sus siglas en inglés) de una organi-
zación [16]. Define el proceso para crear una 
hoja de ruta, de adopción incremental, que 
maximiza los beneficios al negocio en cada 
etapa del camino. El modelo se compone de 7 
niveles de madurez y 7 dimensiones que 
representan vistas importantes del negocio. La 
aplicación de los principios SOA es esencial 
para la implementación de los servicios. 
 Los niveles de madurez de OSIMM son: 
Silo, Integrado, Componente, Servicio, Servi-
cios compuestos, Servicios virtualizados y Ser-
vicios dinámicamente reconfigurables. Cada 
nivel se basa en el fundamento de sus prede-
cesores y tendrá un conjunto acumulativo de 
atributos de madurez.

E. Objetivos de Control para la  Infor-
mación y la Tecnología Relacionada (COBIT)
 COBIT, por sus siglas en inglés, esta-
blece pautas para un modelo de madurez gen-
eral de la gestión de TI, constituye un compen-
dio de buenas prácticas producto del consenso 
de los expertos. Están enfocadas fuertemente 
en el control y menos en la ejecución. Estas 
prácticas ayudan a optimizar las inversiones 
en TI, aseguran la entrega del servicio y brin-
dan una medida contra la cual juzgar cuando 

las cosas no van bien [17]. La orientación al 
negocio de COBIT consiste en alinear las 
metas de negocio con las metas de TI, brin-
dando métricas y modelos de madurez para 
medir sus logros. 
 El enfoque hacia procesos de COBIT 
subdivide las TI en 34 procesos, de acuerdo a 
las áreas de responsabilidad para planear, 
construir, ejecutar y monitorear, ofreciendo una 
visión de punta a punta de las TI. Los concep-
tos de arquitectura empresarial ayudan a iden-
tificar aquellos recursos esenciales para el 
éxito de los procesos, es decir, aplicaciones, 
información, infraestructura y personas.
 Todos los modelos citados anterior-
mente, junto a COBIT,  le dan sustento a esta 
investigación, por ser estándares abiertos y 
poseer una visión más amplia sobre la evalu-
ación del nivel de madurez de una organi-
zación en una dimensión especifica. Adicional-
mente, como resultado de la revisión bibliográ-
fica, se identificaron algunos modelos de mad-
urez o frameworks asociados específicamente 
a la IO. Dada su importancia y aporte para la 
investigación se detallan en la siguiente sec-
ción.

 
 La evaluación del nivel de madurez de 
IO en las instituciones públicas nacionales 
tiene como punto de partida el MIO del CNTI, 
basado a su vez en el Modelo de Madurez 
para la Interoperabilidad (MMIO) del Prof. 
Poggi. Este último toma como referencia 
importante el EIF [9]. 

A. European Interoperability Framework 
(EIF)

 Constituye una guía de recomenda-
ciones y directrices sobre los aspectos organi-
zacionales, semánticos y técnicos de la IO, 

ofreciendo un conjunto de principios para la 
implementación del GE en la comunidad Euro-
pea, entre las ciudades, instituciones y empre-
sas que la integran. Actualmente se encuentra 
disponible en su versión 2.0, presentada en el 
2010. 
 EIF establece 12 principios generales 
que sustentan la definición de los servicios 
públicos y reflejan las expectativas de los 
ciudadanos, empresas e instituciones públicas 
con respecto a la prestación de estos servi-
cios. Asimismo, contempla los diferentes 
aspectos de la IO que deben abordarse 
cuando se diseña un servicio público y aporta 
un vocabulario común para debatir los prob-
lemas que surjan.

B. Modelo de Madurez para la Interopera-
bilidad (MMIO)

 Modelo planteado por el Prof. Eduardo 
Poggi [18] para impulsar la implementación de 
la IO en las instituciones públicas Argentinas. 
Dicho modelo estudia la IO a través de 2 
dimensiones: Estandarización e Imple-
mentación. La primera es la que divide la IO 
según los diferentes planos de conocimiento 
de las organizaciones (Político-Social, 
Legal-Organizacional, Informacional, Tec-
nológica). Mientras que la segunda la divide 
según los tipos de actividades y recursos con 
la que se ha encarado su tratamiento (Marco 
de IO, Contexto, Acciones y Gobernanza), ver 
Tabla II. Los niveles de madurez establecidos 
por el MMIO son: Nivel 1 Inicial, Nivel 2 Admin-
istrado, Nivel 3 Definido, Nivel 4 Medido y Nivel 
5 Optimizado.
 La IO tecnológica es la que se aborda 
en esta investigación, que de acuerdo a la 
opinión del Prof. Poggi es la más fácil de com-
prender, así como la más afianzada y estabili-
zada [18]. Tiene como objeto permitir que los 
sistemas de información puedan intercambiar 
mensajes asegurando las exigencias de cali-

dad, seguridad y niveles de servicio. Es la 
parte de la IO que cubre los aspectos técnicos 
para relacionar sistemas de información y 
servicios. Incluye aspectos clave como inter-
faces abiertas, servicios de interconexión, soft-
ware de integración, presentación e intercam-
bio de datos, accesibilidad y seguridad de 
servicios.
 Partiendo de lo establecido en el MMIO, 
el CNTI de Venezuela elaboró una versión más 
actualizada del mismo, adaptado a las necesi-
dades de las instituciones públicas nacionales, 
conocido como MIO.

C. Marco de Interoperabilidad (MIO)

 La implementación de la IO es un prob-
lema complejo que atraviesa todos los planos 
del quehacer de una organización: cultural, 
legal, organizacional, informacional y técnico. 
La diversidad temática y las interrelaciones 
requieren de un nivel importante de gobernan-
za, que permita articular con éxito los factores 
dentro de cada contexto. Para tratar esta diver-
sidad se ha establecido un marco conceptual 
que reconoce la existencia de 4 dimensiones 
transversales entre sí [8]: Temática, Implant-
ación, Servicio y Madurez. 
 Para el MIO [8], un modelo de madurez 
para la IO es un instrumento conceptual que 
permite diferenciar niveles de complejidad y 
refinación, que puede ser asumido por un con-
junto de instituciones para conocer su situ-
ación actual y poder verificar cuáles son los 
desafíos inmediatos y mediatos que deben 
afrontar. La comparación entre la situación real 
y la deseada establece un marco concreto 
para la planificación de actividades de corto y 
mediano plazo.
 El MIO define diferentes niveles de 
madurez que puede alcanzar una organi-
zación, en cada uno de los aspectos de la IO. 
Dichos niveles se corresponden con los plant-
eados en el MMIO. Sin embargo el MIO, al 

igual que el MMIO, no cuenta con un método 
de evaluación para el modelo de madurez, en 
esta primera versión el CNTI trabajó sólo la 
parte teórica para lograr un mejor entendimien-
to del mismo. El objetivo del presente trabajo 
es dar un avance en este sentido, mediante la 
definición de indicadores o características que 
permitan medir y valorizar la situación actual 
de una organización.

 Partiendo de la propuesta del MMIO, se 
extiende el plano tecnológico del mismo medi-
ante la aplicación de estándares abiertos 
como: SOA, AE y COBIT, a fin de detallar cada 
elemento del mismo y dar continuidad a la 
propuesta planteada en el MIO de Venezuela. 
El primer paso para abordar el plano tecnológi-
co del MMIO consistió en la elaboración de 
una ficha técnica, que muestra de forma 
estructurada la definición de cada elemento 
que compone la matriz de este plano, en 
particular, aspectos y características, ver Tabla 
III. 
 Adicional a esto, se incluyó la definición 
de metas, preguntas y métricas por cada 
característica para hacer posible su medición. 
Cabe destacar que en la propuesta del MMIO 
no se incluyen estas definiciones, lo que con-
stituye uno de los aportes de la presente inves-
tigación para la implementación del modelo de 
madurez. A continuación, se presenta la defin-
ición de cada aspecto del Plano Tecnológico:
• Ambiente de TI para la integración: 
Especifica la estructura de los componentes 
que conforman la infraestructura tecnológica 
(hardware, software y personas) para la 
implantación de la IO.
• Estándares tecnológicos adoptados: 
Son los lineamientos técnicos utilizados en la 
organización para regular el proceso de 

implantación de la IO.
• Estilo de integración: Define el modo de 
comunicación (estática o dinámica) entre los 
tipos de servicios (estáticos y dinámicos) para 
la implantación de la IO. Tales servicios con-
templan los servicios de negocio y los de soft-
ware.
• Tipos de procesos: Define los tipos de 
procesos de desarrollo que aplica la organi-
zación para generar los sistemas que promue-
van la implantación de la IO, que van desde los 
sistemas Ad-Hoc o Legacy hasta los servicios 
dinámicos.
• Naturaleza de la interacción: Mecanis-
mo utilizado para garantizar el intercambio de 
solicitudes/respuestas entre las personas, 
dentro y fuera de la organización, a través de 
su infraestructura tecnológica para promover 
la IO.
• Composición y orquestación: Capaci-
dad tecnológica de la organización para crear 
nuevas servicios a partir de los existentes.

 La selección del plano tecnológico del 
modelo planteado por el Prof. Poggi obedeció 
a dos razones principales; primero, por consid-
eraciones de tipo académicas, ya que los 
investigadores manejan con facilidad los 
aspectos relacionados a las TI; y segundo, 
para unificar criterios con el CNTI, quienes 
plantearon su conformidad en el desarrollo 
primordial de este plano. Todo esto será repre-
sentado por medio de las fichas técnicas, las 
cuales permitirán a la organización hacer uso 
del modelo de forma clara y libre de ambigüe-
dades.
 Luego de la definición de los aspectos, 
se aplicó el método GQM (Goal Question 
Metric) [19] para apoyar la descripción de cada 
característica de la matriz del plano tecnológi-
co. GQM plantea un mecanismo de medición, 
basado en la identificación de metas, pregun-
tas y métricas. Las metas son refinadas en 
preguntas y éstas en métricas. Las preguntas 

y métricas permiten medir si se están alca-
nzando las metas, por lo tanto se consideran 
preguntas que son potencialmente medibles. 
Algunas métricas pueden ser utilizadas para 
responder varias preguntas de una misma 
meta; incluso, varios modelos GQM pueden 
tener preguntas y métricas en común, dado 
que las métricas pueden tener diferentes 
valores dependiendo del punto de vista consid-
erado [20]. 
 La Tabla IV muestra la definición del 
aspecto Ambiente de TI para la integración, en 
la característica Aislado. Por su parte, la Tabla 
V incluye parte de las preguntas definidas para 
esta característica, con sus respectivas métri-
cas    Mediante la aplicación del 
enfoque GQM se logró elaborar un cuestionar-
io que consta de 132 preguntas cerradas. A 
cada alternativa de respuesta se le asignó una 
ponderación, en una escala de 2 o 5 puntos, a 
fin de determinar el cumplimiento de cada 
característica. Sabiendo que 4 representa el 
valor más alto de la escala, dirigido al logro de 
la característica, mientras que 0 representa el 
valor mínimo. 
  El cálculo de los resultados 
generales de la evaluación de cada carac-
terística se obtuvo a través de una ecuación, 
ver   Fig. 1. Siendo NA el nivel alcanzado en el 
cumplimiento de una característica, dado en 
porcentaje. U es el valor asociado a la cantidad 
total de preguntas de una característica (n) 
multiplicado por el valor máximo de cum-
plimiento (4). Y ri representa las pondera-
ciones de las respuestas dadas a cada 
pregunta del cuestionario (i = 1,2,…, n).

Fig.1.Ecuación para el cálculo del cumplimien-
to de una característica

 

 

 

 La implementación del sistema, llamado 
SEMMIO (Sistema de Evaluación del Modelo 
de Madurez para la IO), se hizo a través de la 
metodología MeRinde [21], que propone un 
estándar abierto para el desarrollo de software 
y se estructura en 2 dimensiones o ejes, ver 
Fig. 2
Fig. 2. Fases y disciplinas de MeRinde

• Eje horizontal: Representa el tiempo y 
es considerado el eje de los aspectos dinámi-
cos del proceso, expresado en términos de 
fases, iteraciones e hitos. 
• Eje vertical: Representa los aspectos 
estáticos del proceso, lo describe en términos 
de componentes, disciplinas, actividades, arte-
factos y roles. 
 A continuación se presentan los resulta-
dos obtenidos durante el desarrollo el desarrol-
lo del sistema y los artefactos que se gener-
aron en cada fase de la metodología MeRinde.

A. Inicio

 En esta fase se establecieron los objeti-
vos y requisitos del sistema. El producto final 
de esta fase corresponde al documento de 
Especificación de Requerimientos del Soft-
ware (ERS), el cual consta de un resumen de 
los actores del sistema, un diagrama de casos 
de uso general y las especificaciones de los 

casos de uso. El diagrama de casos de uso 
general define de forma gráfica los requer-
imientos funcionales asociados al sistema, ver 
Fig. 3.
Fig. 3. Diagrama de casos de uso general del 
SEMMIO
B. Elaboración

 Esta fase incluye un conjunto de arte-
factos para comprender el funcionamiento y 
estructura del sistema, desde distintas 
perspectivas y niveles de abstracción. Dichos 
artefactos se elaboraron como productos de 
las distintas actividades pertenecientes a las 
disciplinas de análisis y diseño, y gestión del 
ambiente. En la primera disciplina se elaboró 
el modelo de datos y el mapa de navegación.
 El modelo de datos se definió en ERext 
y se normalizó  para la eficiencia del almace-
namiento, obtención y modificación  de datos, 
ver Fig. 4.
 
C. Construcción

 En esta fase se alcanza la capacidad 
operativa del producto. Todos los requerimien-
tos planteados se encuentran integrados, 
implementados y probados, obteniendo la 
primera versión del sistema. En la Fig. 5 se 
puede observar el index del SEMMIO.
 SEMMIO fue desarrollado con Yii, un 
framework PHP basado en componentes de 
alto rendimiento para desarrollar aplicaciones 
Web de gran escala. El mismo permite la 
máxima reutilización en la programación Web 
y puede acelerar el proceso de desarrollo. 
Adicionalmente, Yii implementa el diseño de 
patrón modelo-vista-controlador (MVC), el 
cual es adoptado ampliamente en la 
programación Web. MVC tiene por objeto 
separar la lógica del negocio de las consid-
eraciones de la interfaz de usuario, para que 
los desarrolladores puedan modificar cada 
parte más fácilmente sin afectar a la otra. En 

MVC el modelo representa la información (los 
datos) y las reglas del negocio; la vista con-
tiene elementos de la interfaz de usuario 
como textos y formularios de entrada; y el 
controlador administra la comunicación entre 
la vista y el modelo.
Fig. 4. Modelo de datos del SEMMIO

 SEMMIO presenta un cuestionario para 
identificar el nivel de madurez de IO de una 
organización, específicamente en el plano 
tecnológico. Dicho cuestionario permite 
realizar un diagnóstico en cuanto a los aspec-
tos operacionales y estratégicos de la organi-
zación. A futuro se espera identificar los 
desafíos inmediatos y mediatos que ésta 
debe afrontar para avanzar de nivel.
Fig. 5. Index del SEMMIO

D. Transición

 El objetivo general de esta fase es la 
entrega del producto al usuario final, lo cual 
amerita entrenar a los usuarios en el manejo 
del sistema, complementar la documentación 
y, en general, tareas relacionadas con la 
configuración, instalación y usabilidad del 
producto. En esta fase se hizo la prueba del 
SEMMIO en un caso de estudio y se desar-
rolló el artefacto manual de usuario.
 La prueba del SEMMIO se llevó a cabo 
en la Unidad de Servicios Telemáticos (UST) 
de la FaCyT, de la Universidad de Carabobo. 
La Fig. 6 refleja los resultados obtenidos 
luego de la evaluación, donde puede obser-
varse cómo se encuentra la UST en el ámbito 
tecnológico. La organización tiene los porcen-
tajes más altos en los primeros tres niveles de 
madurez y se observó un comportamiento 
homogéneo entre ellos, lo que dificultó deter-
minar el nivel de madurez general. Esto puso 
en evidencia la necesidad de refinar el cues-
tionario para lograr una evaluación más 
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Los modelos de madurez constituyen 
patrones de evaluación de procesos, que 
permiten determinar bajo ciertos criterios cómo 
se encuentra una organización en un aspecto 
determinado, ubicándola en un nivel de madu-
rez previamente definido que describe su situ-
ación actual. De acuerdo al resultado, se 
determina cuáles son las actividades que se 
tienen que mejorar o realizar, para gestionar el 
crecimiento y evolución hacia la situación 
deseada. Una característica importante a 
mejorar en toda organización es la capacidad 
que tiene de intercambiar información entre 
dos o más
entidades, mejor conocida como interoperabili-
dad (IO). En Venezuela, el organismo encarga-
do de regular lo relacionado con la IO es el 
Centro Nacional de Tecnología de Información 
(CNTI), el cual tiene una publicación denomi-
nada Marco de Interoperabilidad (MIO), donde 
se menciona el Modelo de Madurez para la IO 
(MMIO). En este sentido, la presente investi-
gación tiene como objetivo desarrollar un 
Sistema Web para la Evaluación del Nivel de 
Madurez de IO de una organización, específi-
camente en el plano tecnológico, usando como 
base el MIO, el MMIO y estándares abiertos en 
el enfoque de Arquitecturas Orientadas a Ser-
vicios (SOA), Arquitecturas Empresariales 
(AE) y los Objetivos de Control para la Infor-
mación y Tecnología Relacionada (COBIT).

Palabras Clave—Interoperabilidad; Modelos 
de Madurez de Interoperabilidad; Sistema 
Web

 
 En las últimas décadas, el mundo 
empresarial ha evolucionado considerable-
mente, sin embargo, aún se observan debili-
dades en la integración de los procesos de 
negocio, lo que dificulta en alguna medida 

alcanzar el éxito deseado. Por tal razón, las 
organizaciones se encuentran en la búsqueda 
de mejoras continuas, soportándose en las 
Tecnologías de Información (TI), alineadas a 
los intereses del negocio, y en los llamados 
modelos de madurez, que surgieron a partir de 
los años 80. Dichos modelos establecen condi-
ciones claras y coherentes que se deben cum-
plir para fortalecer los procesos de negocio, 
entre ellos están: los modelos de madurez de 
calidad y los modelos de madurez de usabili-
dad [1]. Siendo el Software Engineering Insti-
tute (SEI) [2], con el Capability Maturity Model 
(CMM), pionero en el desarrollo del primer 
modelo para la evaluación de la madurez de 
calidad del software.
 Venezuela no está alejada de la reali-
dad mundial, sus instituciones se han centrado 
en la búsqueda de la eficiencia y funcionalidad 
de los procesos, mediante el uso de las TI y el 
desarrollo de sistemas de información [3]. Sin 
embargo, un cuantioso número de sistemas 
que se usan en el sector público se encuentran 
aislados, dificultando la continuidad e inte-
gración de los procesos administrativos y gen-
erando una respuesta tardía a los requerimien-
tos que demandan los ciudadanos, quienes 
exigen sean tomadas en cuenta sus necesi-
dades, lo que implica un mayor esfuerzo para 
gestionar la solución de estos problemas. Al 
respecto, la Ley Orgánica de la Administración 
Pública [4] señala “...la necesidad de efectuar 
cambios en las estructuras públicas, con la 
finalidad de adaptarlas a la nueva realidad 
social y política del país, y maximizar la efica-
cia y la eficiencia…, a los fines de lograr un 
acercamiento efectivo a la población y la satis-
facción de sus necesidades fundamentales de 
manera oportuna…”. 
 A fin de cumplir lo establecido en el 
marco jurídico nacional, se debe incluir a todos 
los sectores aislados, aprovechando el uso de 
las TI, e implementar nuevos conceptos como 
el Gobierno Electrónico (GE), que busca la 

prestación de servicios integrados que sean 
simples y oportunos. Asimismo, se debe 
abordar la Interoperabilidad (IO), la cual 
ayudará a impulsar el GE gracias a la transfer-
encia de información independientemente de 
las plataformas o tecnologías utilizadas. La 
implementación adecuada de estos conceptos 
requiere de un modelo de madurez de IO, que 
permita identificar con claridad cómo se 
encuentra una organización, ubicándola en un 
nivel de madurez previamente definido y 
describiendo cuáles son los factores que 
impiden su evolución, y a partir de allí determi-
nar los pasos a seguir para alcanzar la situ-
ación deseada.
 Por todo lo expuesto anteriormente, 
surge la necesidad de eliminar la brecha entre 
las instituciones públicas que cuentan con 
diferentes sistemas y plataformas tecnológicas 
aisladas, lo que impide lograr la IO, trayendo 
como consecuencia redundancia de infor-
mación, falta de integridad, poca claridad y 
duplicidad de esfuerzos, mostrando insti-
tuciones poco eficientes y engorrosas en la 
ejecución de sus procesos. La presente inves-
tigación da un avance en este sentido, medi-
ante el desarrollo de un sistema que determina 
el nivel de madurez de IO de una organización, 
específicamente en el aspecto tecnológico, 
contribuyendo a identificar qué y cómo mejo-
rar.
 Seguido de esta introducción, la sec-
ción II del artículo presenta las bases teóricas 
que soportan la investigación; la sección III 
detalla los antecedentes más importantes; la 
sección IV describe el proceso que se llevó a 
cabo para definir las características de evalu-
ación que determinan el nivel de madurez de 
IO, con sus respectivas métricas; la sección V 
resume el proceso de implementación del 
sistema que automatiza la aplicación de las 
características de evaluación; finalmente la 
sección VI muestra las conclusiones del estu-
dio.

 A fin de comprender los factores que 
intervienen en el proceso de desarrollo de los 
modelos de madurez para la IO fue necesario 
abordar los siguientes aspectos:

A. Gobierno Electrónico (GE)
 En la administración pública, se define 
como un conjunto de procesos para la 
prestación de servicios integrados de gobier-
no, que sean simples, auditables, efectivos, 
oportunos y de calidad; provistos por y dirigi-
dos a entes y órganos de la administración 
pública, poder popular, organizaciones socia-
les y ciudadanos; prestados de forma partici-
pativa a través de una plataforma tecnológica 
interoperable, segura, accesible y de alta 
disponibilidad [5]. La implementación del GE 
generará posibilidades de organización y 
participación de las comunidades mediante 
canales idóneos de vinculación [6].

B. Interoperabilidad (IO)
 El concepto de GE conlleva a la defin-
ición de IO, dado que este último colabora en 
el buen desarrollo del primero. A continuación, 
se define la IO según diversos autores:
• Según la IEEE, es la habilidad de dos o 
más sistemas o componentes para intercambi-
ar información y hacer uso de la misma [7]. 
• De acuerdo al Marco de Interoperabili-
dad (MIO), es la capacidad de organizaciones 
dispares y diversas de interactuar con objeti-
vos consensuados. Dicha interacción implica 
que las organizaciones compartan información 
y conocimiento a través de procesos inter-insti-
tucionales (PII), mediante el intercambio elec-
trónico de datos entre sus sistemas [8]. 
• Según el European Interoperability 
Framework (EIF), es la capacidad de las TI y 
de los procesos de negocio que respaldan el 
intercambio de datos, información y cono-

cimiento [9].

C. Arquitecturas Empresariales (AE)
 Para lograr el desarrollo organizacional 
es necesario implementar las AE, las cuales 
permiten una descripción rigurosa de la organi-
zación. Una AE se define como una arquitectu-
ra donde el sistema abarca toda una organi-
zación, cuyos componentes fundamentales 
son los procesos del negocio, las tecnologías, 
los sistemas de información de la empresa y 
sus respectivas relaciones [10]. También 
puede definirse como un conjunto coherente 
de principios, métodos y modelos, usados en 
el diseño y la realización de una estructura 
organizacional, los procesos de negocio, los 
sistemas de información y la infraestructura de 
la organización [11].
La construcción de una AE es un proceso com-
plejo, donde se deben tener claras las metas 
que se desean alcanzar. En su especificación 
se pueden utilizar uno o varios framework, 
métodos, lenguajes de modelado y herramien-
tas [12].

D. Modelos de Madurez
 El desarrollo de modelos de madurez se 
ha dado con fuerza en diversos ámbitos 
tecnológicos y organizacionales. Los modelos 
más reconocidos son los pertenecientes a la 
familia CMM/CMMI (Capability Maturity Model 
y CMM Integration) del SEI [13], que si bien 
están orientados al desarrollo, mantenimiento 
y adquisición de productos y servicios de soft-
ware, su estructura de niveles de madurez y 
capacidad, así como los mecanismos para 
determinarlos, han sido replicados por otros 
modelos en otros ámbitos, generando un 
dominio amplio del mismo. A continuación, se 
describen algunos de los modelos de madurez 
más relevantes por su certificación:

• Capability Maturity Model Integration 
(CMMI): En la Tabla I se comparan los 6 nive-

les de capacidad con los 5 niveles de madurez. 
Se observa que los nombres de 4 de los nive-
les son los mismos en ambas representa-
ciones. Las diferencias son que no existe nivel 
de madurez 0 para la representación por 
etapas; y en el nivel 1, el nivel de capacidad es 
Realizado, mientras que el nivel de madurez 
es Inicial. Por lo tanto, el punto de partida es 
diferente para las dos representaciones [14].
 Un nivel de capacidad consiste en una 
meta y sus prácticas genéricas relacionadas. 
En la medida que se satisface la meta y sus 
prácticas genéricas en cada nivel de capaci-
dad, se obtienen los beneficios de mejora de 
procesos para esa área de proceso. Un nivel 
de madurez consta de prácticas relacionadas 
específicas y genéricas para un conjunto 
predefinido de áreas de proceso que mejoran 
el rendimiento global de la organización.

• Architecture Capability Maturity Model 
(ACMM): Constituye otra tendencia de modelo 
de madurez desarrollado por el Departamento 
de Comercio (DoC) de EE.UU [15]. Proporcio-
na un marco que representa los componentes 
clave de un proceso de AE productiva. El obje-
tivo es incrementar las probabilidades genera-
les de éxito de la arquitectura de la empresa, 
mediante la identificación de las áreas débiles 
y proporcionando una trayectoria evolutiva 
para mejorar.
 ACMM consta de 6 niveles de madurez 
y 9 elementos de arquitectura. Los niveles de 
madurez son: Ninguno, Inicial, En desarrollo, 
Definido, Gestionado y Medido. Y los elemen-
tos de arquitectura son: Arquitectura de 
procesos, Arquitectura de desarrollo, Vincu-
lación de negocio, Participación de personal 
directivo superior, Participación de la unidad 
de operación, Arquitectura de comunicación, 
Seguridad de TI, Arquitectura de gobierno, 
Inversión de TI y estrategia de adquisición.

• Enterprise Architecture Maturity Model 

(EAMM): Desarrollado por NASCIO, proporcio-
na una trayectoria para la arquitectura y las 
mejoras de los procedimientos dentro de una 
organización. A medida que madura la arqui-
tectura, la previsibilidad y controles de proce-
so, también aumenta la eficacia [15]. 
 Los niveles de madurez de EAMM son: 
Nivel 0 Sin programar, Nivel 1 Programa infor-
mal, Nivel 2 Programa repetible, Nivel 3 Pro-
grama bien definido, Nivel 4 Programa admin-
istrado, y Nivel 5 Programa de mejora conti-
nua. 
• The Open Group SOA Integration Matu-
rity Model (OSIMM): Creado por el Open 
Group, con el fin de evaluar el nivel de madu-
rez de la Arquitectura Orientada a Servicios 
(SOA, por sus siglas en inglés) de una organi-
zación [16]. Define el proceso para crear una 
hoja de ruta, de adopción incremental, que 
maximiza los beneficios al negocio en cada 
etapa del camino. El modelo se compone de 7 
niveles de madurez y 7 dimensiones que 
representan vistas importantes del negocio. La 
aplicación de los principios SOA es esencial 
para la implementación de los servicios. 
 Los niveles de madurez de OSIMM son: 
Silo, Integrado, Componente, Servicio, Servi-
cios compuestos, Servicios virtualizados y Ser-
vicios dinámicamente reconfigurables. Cada 
nivel se basa en el fundamento de sus prede-
cesores y tendrá un conjunto acumulativo de 
atributos de madurez.

E. Objetivos de Control para la  Infor-
mación y la Tecnología Relacionada (COBIT)
 COBIT, por sus siglas en inglés, esta-
blece pautas para un modelo de madurez gen-
eral de la gestión de TI, constituye un compen-
dio de buenas prácticas producto del consenso 
de los expertos. Están enfocadas fuertemente 
en el control y menos en la ejecución. Estas 
prácticas ayudan a optimizar las inversiones 
en TI, aseguran la entrega del servicio y brin-
dan una medida contra la cual juzgar cuando 

las cosas no van bien [17]. La orientación al 
negocio de COBIT consiste en alinear las 
metas de negocio con las metas de TI, brin-
dando métricas y modelos de madurez para 
medir sus logros. 
 El enfoque hacia procesos de COBIT 
subdivide las TI en 34 procesos, de acuerdo a 
las áreas de responsabilidad para planear, 
construir, ejecutar y monitorear, ofreciendo una 
visión de punta a punta de las TI. Los concep-
tos de arquitectura empresarial ayudan a iden-
tificar aquellos recursos esenciales para el 
éxito de los procesos, es decir, aplicaciones, 
información, infraestructura y personas.
 Todos los modelos citados anterior-
mente, junto a COBIT,  le dan sustento a esta 
investigación, por ser estándares abiertos y 
poseer una visión más amplia sobre la evalu-
ación del nivel de madurez de una organi-
zación en una dimensión especifica. Adicional-
mente, como resultado de la revisión bibliográ-
fica, se identificaron algunos modelos de mad-
urez o frameworks asociados específicamente 
a la IO. Dada su importancia y aporte para la 
investigación se detallan en la siguiente sec-
ción.

 
 La evaluación del nivel de madurez de 
IO en las instituciones públicas nacionales 
tiene como punto de partida el MIO del CNTI, 
basado a su vez en el Modelo de Madurez 
para la Interoperabilidad (MMIO) del Prof. 
Poggi. Este último toma como referencia 
importante el EIF [9]. 

A. European Interoperability Framework 
(EIF)

 Constituye una guía de recomenda-
ciones y directrices sobre los aspectos organi-
zacionales, semánticos y técnicos de la IO, 

ofreciendo un conjunto de principios para la 
implementación del GE en la comunidad Euro-
pea, entre las ciudades, instituciones y empre-
sas que la integran. Actualmente se encuentra 
disponible en su versión 2.0, presentada en el 
2010. 
 EIF establece 12 principios generales 
que sustentan la definición de los servicios 
públicos y reflejan las expectativas de los 
ciudadanos, empresas e instituciones públicas 
con respecto a la prestación de estos servi-
cios. Asimismo, contempla los diferentes 
aspectos de la IO que deben abordarse 
cuando se diseña un servicio público y aporta 
un vocabulario común para debatir los prob-
lemas que surjan.

B. Modelo de Madurez para la Interopera-
bilidad (MMIO)

 Modelo planteado por el Prof. Eduardo 
Poggi [18] para impulsar la implementación de 
la IO en las instituciones públicas Argentinas. 
Dicho modelo estudia la IO a través de 2 
dimensiones: Estandarización e Imple-
mentación. La primera es la que divide la IO 
según los diferentes planos de conocimiento 
de las organizaciones (Político-Social, 
Legal-Organizacional, Informacional, Tec-
nológica). Mientras que la segunda la divide 
según los tipos de actividades y recursos con 
la que se ha encarado su tratamiento (Marco 
de IO, Contexto, Acciones y Gobernanza), ver 
Tabla II. Los niveles de madurez establecidos 
por el MMIO son: Nivel 1 Inicial, Nivel 2 Admin-
istrado, Nivel 3 Definido, Nivel 4 Medido y Nivel 
5 Optimizado.
 La IO tecnológica es la que se aborda 
en esta investigación, que de acuerdo a la 
opinión del Prof. Poggi es la más fácil de com-
prender, así como la más afianzada y estabili-
zada [18]. Tiene como objeto permitir que los 
sistemas de información puedan intercambiar 
mensajes asegurando las exigencias de cali-

dad, seguridad y niveles de servicio. Es la 
parte de la IO que cubre los aspectos técnicos 
para relacionar sistemas de información y 
servicios. Incluye aspectos clave como inter-
faces abiertas, servicios de interconexión, soft-
ware de integración, presentación e intercam-
bio de datos, accesibilidad y seguridad de 
servicios.
 Partiendo de lo establecido en el MMIO, 
el CNTI de Venezuela elaboró una versión más 
actualizada del mismo, adaptado a las necesi-
dades de las instituciones públicas nacionales, 
conocido como MIO.

C. Marco de Interoperabilidad (MIO)

 La implementación de la IO es un prob-
lema complejo que atraviesa todos los planos 
del quehacer de una organización: cultural, 
legal, organizacional, informacional y técnico. 
La diversidad temática y las interrelaciones 
requieren de un nivel importante de gobernan-
za, que permita articular con éxito los factores 
dentro de cada contexto. Para tratar esta diver-
sidad se ha establecido un marco conceptual 
que reconoce la existencia de 4 dimensiones 
transversales entre sí [8]: Temática, Implant-
ación, Servicio y Madurez. 
 Para el MIO [8], un modelo de madurez 
para la IO es un instrumento conceptual que 
permite diferenciar niveles de complejidad y 
refinación, que puede ser asumido por un con-
junto de instituciones para conocer su situ-
ación actual y poder verificar cuáles son los 
desafíos inmediatos y mediatos que deben 
afrontar. La comparación entre la situación real 
y la deseada establece un marco concreto 
para la planificación de actividades de corto y 
mediano plazo.
 El MIO define diferentes niveles de 
madurez que puede alcanzar una organi-
zación, en cada uno de los aspectos de la IO. 
Dichos niveles se corresponden con los plant-
eados en el MMIO. Sin embargo el MIO, al 

igual que el MMIO, no cuenta con un método 
de evaluación para el modelo de madurez, en 
esta primera versión el CNTI trabajó sólo la 
parte teórica para lograr un mejor entendimien-
to del mismo. El objetivo del presente trabajo 
es dar un avance en este sentido, mediante la 
definición de indicadores o características que 
permitan medir y valorizar la situación actual 
de una organización.

 Partiendo de la propuesta del MMIO, se 
extiende el plano tecnológico del mismo medi-
ante la aplicación de estándares abiertos 
como: SOA, AE y COBIT, a fin de detallar cada 
elemento del mismo y dar continuidad a la 
propuesta planteada en el MIO de Venezuela. 
El primer paso para abordar el plano tecnológi-
co del MMIO consistió en la elaboración de 
una ficha técnica, que muestra de forma 
estructurada la definición de cada elemento 
que compone la matriz de este plano, en 
particular, aspectos y características, ver Tabla 
III. 
 Adicional a esto, se incluyó la definición 
de metas, preguntas y métricas por cada 
característica para hacer posible su medición. 
Cabe destacar que en la propuesta del MMIO 
no se incluyen estas definiciones, lo que con-
stituye uno de los aportes de la presente inves-
tigación para la implementación del modelo de 
madurez. A continuación, se presenta la defin-
ición de cada aspecto del Plano Tecnológico:
• Ambiente de TI para la integración: 
Especifica la estructura de los componentes 
que conforman la infraestructura tecnológica 
(hardware, software y personas) para la 
implantación de la IO.
• Estándares tecnológicos adoptados: 
Son los lineamientos técnicos utilizados en la 
organización para regular el proceso de 

implantación de la IO.
• Estilo de integración: Define el modo de 
comunicación (estática o dinámica) entre los 
tipos de servicios (estáticos y dinámicos) para 
la implantación de la IO. Tales servicios con-
templan los servicios de negocio y los de soft-
ware.
• Tipos de procesos: Define los tipos de 
procesos de desarrollo que aplica la organi-
zación para generar los sistemas que promue-
van la implantación de la IO, que van desde los 
sistemas Ad-Hoc o Legacy hasta los servicios 
dinámicos.
• Naturaleza de la interacción: Mecanis-
mo utilizado para garantizar el intercambio de 
solicitudes/respuestas entre las personas, 
dentro y fuera de la organización, a través de 
su infraestructura tecnológica para promover 
la IO.
• Composición y orquestación: Capaci-
dad tecnológica de la organización para crear 
nuevas servicios a partir de los existentes.

 La selección del plano tecnológico del 
modelo planteado por el Prof. Poggi obedeció 
a dos razones principales; primero, por consid-
eraciones de tipo académicas, ya que los 
investigadores manejan con facilidad los 
aspectos relacionados a las TI; y segundo, 
para unificar criterios con el CNTI, quienes 
plantearon su conformidad en el desarrollo 
primordial de este plano. Todo esto será repre-
sentado por medio de las fichas técnicas, las 
cuales permitirán a la organización hacer uso 
del modelo de forma clara y libre de ambigüe-
dades.
 Luego de la definición de los aspectos, 
se aplicó el método GQM (Goal Question 
Metric) [19] para apoyar la descripción de cada 
característica de la matriz del plano tecnológi-
co. GQM plantea un mecanismo de medición, 
basado en la identificación de metas, pregun-
tas y métricas. Las metas son refinadas en 
preguntas y éstas en métricas. Las preguntas 

y métricas permiten medir si se están alca-
nzando las metas, por lo tanto se consideran 
preguntas que son potencialmente medibles. 
Algunas métricas pueden ser utilizadas para 
responder varias preguntas de una misma 
meta; incluso, varios modelos GQM pueden 
tener preguntas y métricas en común, dado 
que las métricas pueden tener diferentes 
valores dependiendo del punto de vista consid-
erado [20]. 
 La Tabla IV muestra la definición del 
aspecto Ambiente de TI para la integración, en 
la característica Aislado. Por su parte, la Tabla 
V incluye parte de las preguntas definidas para 
esta característica, con sus respectivas métri-
cas    Mediante la aplicación del 
enfoque GQM se logró elaborar un cuestionar-
io que consta de 132 preguntas cerradas. A 
cada alternativa de respuesta se le asignó una 
ponderación, en una escala de 2 o 5 puntos, a 
fin de determinar el cumplimiento de cada 
característica. Sabiendo que 4 representa el 
valor más alto de la escala, dirigido al logro de 
la característica, mientras que 0 representa el 
valor mínimo. 
  El cálculo de los resultados 
generales de la evaluación de cada carac-
terística se obtuvo a través de una ecuación, 
ver   Fig. 1. Siendo NA el nivel alcanzado en el 
cumplimiento de una característica, dado en 
porcentaje. U es el valor asociado a la cantidad 
total de preguntas de una característica (n) 
multiplicado por el valor máximo de cum-
plimiento (4). Y ri representa las pondera-
ciones de las respuestas dadas a cada 
pregunta del cuestionario (i = 1,2,…, n).

Fig.1.Ecuación para el cálculo del cumplimien-
to de una característica

 

 

 

 La implementación del sistema, llamado 
SEMMIO (Sistema de Evaluación del Modelo 
de Madurez para la IO), se hizo a través de la 
metodología MeRinde [21], que propone un 
estándar abierto para el desarrollo de software 
y se estructura en 2 dimensiones o ejes, ver 
Fig. 2
Fig. 2. Fases y disciplinas de MeRinde

• Eje horizontal: Representa el tiempo y 
es considerado el eje de los aspectos dinámi-
cos del proceso, expresado en términos de 
fases, iteraciones e hitos. 
• Eje vertical: Representa los aspectos 
estáticos del proceso, lo describe en términos 
de componentes, disciplinas, actividades, arte-
factos y roles. 
 A continuación se presentan los resulta-
dos obtenidos durante el desarrollo el desarrol-
lo del sistema y los artefactos que se gener-
aron en cada fase de la metodología MeRinde.

A. Inicio

 En esta fase se establecieron los objeti-
vos y requisitos del sistema. El producto final 
de esta fase corresponde al documento de 
Especificación de Requerimientos del Soft-
ware (ERS), el cual consta de un resumen de 
los actores del sistema, un diagrama de casos 
de uso general y las especificaciones de los 

casos de uso. El diagrama de casos de uso 
general define de forma gráfica los requer-
imientos funcionales asociados al sistema, ver 
Fig. 3.
Fig. 3. Diagrama de casos de uso general del 
SEMMIO
B. Elaboración

 Esta fase incluye un conjunto de arte-
factos para comprender el funcionamiento y 
estructura del sistema, desde distintas 
perspectivas y niveles de abstracción. Dichos 
artefactos se elaboraron como productos de 
las distintas actividades pertenecientes a las 
disciplinas de análisis y diseño, y gestión del 
ambiente. En la primera disciplina se elaboró 
el modelo de datos y el mapa de navegación.
 El modelo de datos se definió en ERext 
y se normalizó  para la eficiencia del almace-
namiento, obtención y modificación  de datos, 
ver Fig. 4.
 
C. Construcción

 En esta fase se alcanza la capacidad 
operativa del producto. Todos los requerimien-
tos planteados se encuentran integrados, 
implementados y probados, obteniendo la 
primera versión del sistema. En la Fig. 5 se 
puede observar el index del SEMMIO.
 SEMMIO fue desarrollado con Yii, un 
framework PHP basado en componentes de 
alto rendimiento para desarrollar aplicaciones 
Web de gran escala. El mismo permite la 
máxima reutilización en la programación Web 
y puede acelerar el proceso de desarrollo. 
Adicionalmente, Yii implementa el diseño de 
patrón modelo-vista-controlador (MVC), el 
cual es adoptado ampliamente en la 
programación Web. MVC tiene por objeto 
separar la lógica del negocio de las consid-
eraciones de la interfaz de usuario, para que 
los desarrolladores puedan modificar cada 
parte más fácilmente sin afectar a la otra. En 

MVC el modelo representa la información (los 
datos) y las reglas del negocio; la vista con-
tiene elementos de la interfaz de usuario 
como textos y formularios de entrada; y el 
controlador administra la comunicación entre 
la vista y el modelo.
Fig. 4. Modelo de datos del SEMMIO

 SEMMIO presenta un cuestionario para 
identificar el nivel de madurez de IO de una 
organización, específicamente en el plano 
tecnológico. Dicho cuestionario permite 
realizar un diagnóstico en cuanto a los aspec-
tos operacionales y estratégicos de la organi-
zación. A futuro se espera identificar los 
desafíos inmediatos y mediatos que ésta 
debe afrontar para avanzar de nivel.
Fig. 5. Index del SEMMIO

D. Transición

 El objetivo general de esta fase es la 
entrega del producto al usuario final, lo cual 
amerita entrenar a los usuarios en el manejo 
del sistema, complementar la documentación 
y, en general, tareas relacionadas con la 
configuración, instalación y usabilidad del 
producto. En esta fase se hizo la prueba del 
SEMMIO en un caso de estudio y se desar-
rolló el artefacto manual de usuario.
 La prueba del SEMMIO se llevó a cabo 
en la Unidad de Servicios Telemáticos (UST) 
de la FaCyT, de la Universidad de Carabobo. 
La Fig. 6 refleja los resultados obtenidos 
luego de la evaluación, donde puede obser-
varse cómo se encuentra la UST en el ámbito 
tecnológico. La organización tiene los porcen-
tajes más altos en los primeros tres niveles de 
madurez y se observó un comportamiento 
homogéneo entre ellos, lo que dificultó deter-
minar el nivel de madurez general. Esto puso 
en evidencia la necesidad de refinar el cues-
tionario para lograr una evaluación más 
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Los modelos de madurez constituyen 
patrones de evaluación de procesos, que 
permiten determinar bajo ciertos criterios cómo 
se encuentra una organización en un aspecto 
determinado, ubicándola en un nivel de madu-
rez previamente definido que describe su situ-
ación actual. De acuerdo al resultado, se 
determina cuáles son las actividades que se 
tienen que mejorar o realizar, para gestionar el 
crecimiento y evolución hacia la situación 
deseada. Una característica importante a 
mejorar en toda organización es la capacidad 
que tiene de intercambiar información entre 
dos o más
entidades, mejor conocida como interoperabili-
dad (IO). En Venezuela, el organismo encarga-
do de regular lo relacionado con la IO es el 
Centro Nacional de Tecnología de Información 
(CNTI), el cual tiene una publicación denomi-
nada Marco de Interoperabilidad (MIO), donde 
se menciona el Modelo de Madurez para la IO 
(MMIO). En este sentido, la presente investi-
gación tiene como objetivo desarrollar un 
Sistema Web para la Evaluación del Nivel de 
Madurez de IO de una organización, específi-
camente en el plano tecnológico, usando como 
base el MIO, el MMIO y estándares abiertos en 
el enfoque de Arquitecturas Orientadas a Ser-
vicios (SOA), Arquitecturas Empresariales 
(AE) y los Objetivos de Control para la Infor-
mación y Tecnología Relacionada (COBIT).

Palabras Clave—Interoperabilidad; Modelos 
de Madurez de Interoperabilidad; Sistema 
Web

 
 En las últimas décadas, el mundo 
empresarial ha evolucionado considerable-
mente, sin embargo, aún se observan debili-
dades en la integración de los procesos de 
negocio, lo que dificulta en alguna medida 

alcanzar el éxito deseado. Por tal razón, las 
organizaciones se encuentran en la búsqueda 
de mejoras continuas, soportándose en las 
Tecnologías de Información (TI), alineadas a 
los intereses del negocio, y en los llamados 
modelos de madurez, que surgieron a partir de 
los años 80. Dichos modelos establecen condi-
ciones claras y coherentes que se deben cum-
plir para fortalecer los procesos de negocio, 
entre ellos están: los modelos de madurez de 
calidad y los modelos de madurez de usabili-
dad [1]. Siendo el Software Engineering Insti-
tute (SEI) [2], con el Capability Maturity Model 
(CMM), pionero en el desarrollo del primer 
modelo para la evaluación de la madurez de 
calidad del software.
 Venezuela no está alejada de la reali-
dad mundial, sus instituciones se han centrado 
en la búsqueda de la eficiencia y funcionalidad 
de los procesos, mediante el uso de las TI y el 
desarrollo de sistemas de información [3]. Sin 
embargo, un cuantioso número de sistemas 
que se usan en el sector público se encuentran 
aislados, dificultando la continuidad e inte-
gración de los procesos administrativos y gen-
erando una respuesta tardía a los requerimien-
tos que demandan los ciudadanos, quienes 
exigen sean tomadas en cuenta sus necesi-
dades, lo que implica un mayor esfuerzo para 
gestionar la solución de estos problemas. Al 
respecto, la Ley Orgánica de la Administración 
Pública [4] señala “...la necesidad de efectuar 
cambios en las estructuras públicas, con la 
finalidad de adaptarlas a la nueva realidad 
social y política del país, y maximizar la efica-
cia y la eficiencia…, a los fines de lograr un 
acercamiento efectivo a la población y la satis-
facción de sus necesidades fundamentales de 
manera oportuna…”. 
 A fin de cumplir lo establecido en el 
marco jurídico nacional, se debe incluir a todos 
los sectores aislados, aprovechando el uso de 
las TI, e implementar nuevos conceptos como 
el Gobierno Electrónico (GE), que busca la 

prestación de servicios integrados que sean 
simples y oportunos. Asimismo, se debe 
abordar la Interoperabilidad (IO), la cual 
ayudará a impulsar el GE gracias a la transfer-
encia de información independientemente de 
las plataformas o tecnologías utilizadas. La 
implementación adecuada de estos conceptos 
requiere de un modelo de madurez de IO, que 
permita identificar con claridad cómo se 
encuentra una organización, ubicándola en un 
nivel de madurez previamente definido y 
describiendo cuáles son los factores que 
impiden su evolución, y a partir de allí determi-
nar los pasos a seguir para alcanzar la situ-
ación deseada.
 Por todo lo expuesto anteriormente, 
surge la necesidad de eliminar la brecha entre 
las instituciones públicas que cuentan con 
diferentes sistemas y plataformas tecnológicas 
aisladas, lo que impide lograr la IO, trayendo 
como consecuencia redundancia de infor-
mación, falta de integridad, poca claridad y 
duplicidad de esfuerzos, mostrando insti-
tuciones poco eficientes y engorrosas en la 
ejecución de sus procesos. La presente inves-
tigación da un avance en este sentido, medi-
ante el desarrollo de un sistema que determina 
el nivel de madurez de IO de una organización, 
específicamente en el aspecto tecnológico, 
contribuyendo a identificar qué y cómo mejo-
rar.
 Seguido de esta introducción, la sec-
ción II del artículo presenta las bases teóricas 
que soportan la investigación; la sección III 
detalla los antecedentes más importantes; la 
sección IV describe el proceso que se llevó a 
cabo para definir las características de evalu-
ación que determinan el nivel de madurez de 
IO, con sus respectivas métricas; la sección V 
resume el proceso de implementación del 
sistema que automatiza la aplicación de las 
características de evaluación; finalmente la 
sección VI muestra las conclusiones del estu-
dio.

 A fin de comprender los factores que 
intervienen en el proceso de desarrollo de los 
modelos de madurez para la IO fue necesario 
abordar los siguientes aspectos:

A. Gobierno Electrónico (GE)
 En la administración pública, se define 
como un conjunto de procesos para la 
prestación de servicios integrados de gobier-
no, que sean simples, auditables, efectivos, 
oportunos y de calidad; provistos por y dirigi-
dos a entes y órganos de la administración 
pública, poder popular, organizaciones socia-
les y ciudadanos; prestados de forma partici-
pativa a través de una plataforma tecnológica 
interoperable, segura, accesible y de alta 
disponibilidad [5]. La implementación del GE 
generará posibilidades de organización y 
participación de las comunidades mediante 
canales idóneos de vinculación [6].

B. Interoperabilidad (IO)
 El concepto de GE conlleva a la defin-
ición de IO, dado que este último colabora en 
el buen desarrollo del primero. A continuación, 
se define la IO según diversos autores:
• Según la IEEE, es la habilidad de dos o 
más sistemas o componentes para intercambi-
ar información y hacer uso de la misma [7]. 
• De acuerdo al Marco de Interoperabili-
dad (MIO), es la capacidad de organizaciones 
dispares y diversas de interactuar con objeti-
vos consensuados. Dicha interacción implica 
que las organizaciones compartan información 
y conocimiento a través de procesos inter-insti-
tucionales (PII), mediante el intercambio elec-
trónico de datos entre sus sistemas [8]. 
• Según el European Interoperability 
Framework (EIF), es la capacidad de las TI y 
de los procesos de negocio que respaldan el 
intercambio de datos, información y cono-

cimiento [9].

C. Arquitecturas Empresariales (AE)
 Para lograr el desarrollo organizacional 
es necesario implementar las AE, las cuales 
permiten una descripción rigurosa de la organi-
zación. Una AE se define como una arquitectu-
ra donde el sistema abarca toda una organi-
zación, cuyos componentes fundamentales 
son los procesos del negocio, las tecnologías, 
los sistemas de información de la empresa y 
sus respectivas relaciones [10]. También 
puede definirse como un conjunto coherente 
de principios, métodos y modelos, usados en 
el diseño y la realización de una estructura 
organizacional, los procesos de negocio, los 
sistemas de información y la infraestructura de 
la organización [11].
La construcción de una AE es un proceso com-
plejo, donde se deben tener claras las metas 
que se desean alcanzar. En su especificación 
se pueden utilizar uno o varios framework, 
métodos, lenguajes de modelado y herramien-
tas [12].

D. Modelos de Madurez
 El desarrollo de modelos de madurez se 
ha dado con fuerza en diversos ámbitos 
tecnológicos y organizacionales. Los modelos 
más reconocidos son los pertenecientes a la 
familia CMM/CMMI (Capability Maturity Model 
y CMM Integration) del SEI [13], que si bien 
están orientados al desarrollo, mantenimiento 
y adquisición de productos y servicios de soft-
ware, su estructura de niveles de madurez y 
capacidad, así como los mecanismos para 
determinarlos, han sido replicados por otros 
modelos en otros ámbitos, generando un 
dominio amplio del mismo. A continuación, se 
describen algunos de los modelos de madurez 
más relevantes por su certificación:

• Capability Maturity Model Integration 
(CMMI): En la Tabla I se comparan los 6 nive-

les de capacidad con los 5 niveles de madurez. 
Se observa que los nombres de 4 de los nive-
les son los mismos en ambas representa-
ciones. Las diferencias son que no existe nivel 
de madurez 0 para la representación por 
etapas; y en el nivel 1, el nivel de capacidad es 
Realizado, mientras que el nivel de madurez 
es Inicial. Por lo tanto, el punto de partida es 
diferente para las dos representaciones [14].
 Un nivel de capacidad consiste en una 
meta y sus prácticas genéricas relacionadas. 
En la medida que se satisface la meta y sus 
prácticas genéricas en cada nivel de capaci-
dad, se obtienen los beneficios de mejora de 
procesos para esa área de proceso. Un nivel 
de madurez consta de prácticas relacionadas 
específicas y genéricas para un conjunto 
predefinido de áreas de proceso que mejoran 
el rendimiento global de la organización.

• Architecture Capability Maturity Model 
(ACMM): Constituye otra tendencia de modelo 
de madurez desarrollado por el Departamento 
de Comercio (DoC) de EE.UU [15]. Proporcio-
na un marco que representa los componentes 
clave de un proceso de AE productiva. El obje-
tivo es incrementar las probabilidades genera-
les de éxito de la arquitectura de la empresa, 
mediante la identificación de las áreas débiles 
y proporcionando una trayectoria evolutiva 
para mejorar.
 ACMM consta de 6 niveles de madurez 
y 9 elementos de arquitectura. Los niveles de 
madurez son: Ninguno, Inicial, En desarrollo, 
Definido, Gestionado y Medido. Y los elemen-
tos de arquitectura son: Arquitectura de 
procesos, Arquitectura de desarrollo, Vincu-
lación de negocio, Participación de personal 
directivo superior, Participación de la unidad 
de operación, Arquitectura de comunicación, 
Seguridad de TI, Arquitectura de gobierno, 
Inversión de TI y estrategia de adquisición.

• Enterprise Architecture Maturity Model 

(EAMM): Desarrollado por NASCIO, proporcio-
na una trayectoria para la arquitectura y las 
mejoras de los procedimientos dentro de una 
organización. A medida que madura la arqui-
tectura, la previsibilidad y controles de proce-
so, también aumenta la eficacia [15]. 
 Los niveles de madurez de EAMM son: 
Nivel 0 Sin programar, Nivel 1 Programa infor-
mal, Nivel 2 Programa repetible, Nivel 3 Pro-
grama bien definido, Nivel 4 Programa admin-
istrado, y Nivel 5 Programa de mejora conti-
nua. 
• The Open Group SOA Integration Matu-
rity Model (OSIMM): Creado por el Open 
Group, con el fin de evaluar el nivel de madu-
rez de la Arquitectura Orientada a Servicios 
(SOA, por sus siglas en inglés) de una organi-
zación [16]. Define el proceso para crear una 
hoja de ruta, de adopción incremental, que 
maximiza los beneficios al negocio en cada 
etapa del camino. El modelo se compone de 7 
niveles de madurez y 7 dimensiones que 
representan vistas importantes del negocio. La 
aplicación de los principios SOA es esencial 
para la implementación de los servicios. 
 Los niveles de madurez de OSIMM son: 
Silo, Integrado, Componente, Servicio, Servi-
cios compuestos, Servicios virtualizados y Ser-
vicios dinámicamente reconfigurables. Cada 
nivel se basa en el fundamento de sus prede-
cesores y tendrá un conjunto acumulativo de 
atributos de madurez.

E. Objetivos de Control para la  Infor-
mación y la Tecnología Relacionada (COBIT)
 COBIT, por sus siglas en inglés, esta-
blece pautas para un modelo de madurez gen-
eral de la gestión de TI, constituye un compen-
dio de buenas prácticas producto del consenso 
de los expertos. Están enfocadas fuertemente 
en el control y menos en la ejecución. Estas 
prácticas ayudan a optimizar las inversiones 
en TI, aseguran la entrega del servicio y brin-
dan una medida contra la cual juzgar cuando 

las cosas no van bien [17]. La orientación al 
negocio de COBIT consiste en alinear las 
metas de negocio con las metas de TI, brin-
dando métricas y modelos de madurez para 
medir sus logros. 
 El enfoque hacia procesos de COBIT 
subdivide las TI en 34 procesos, de acuerdo a 
las áreas de responsabilidad para planear, 
construir, ejecutar y monitorear, ofreciendo una 
visión de punta a punta de las TI. Los concep-
tos de arquitectura empresarial ayudan a iden-
tificar aquellos recursos esenciales para el 
éxito de los procesos, es decir, aplicaciones, 
información, infraestructura y personas.
 Todos los modelos citados anterior-
mente, junto a COBIT,  le dan sustento a esta 
investigación, por ser estándares abiertos y 
poseer una visión más amplia sobre la evalu-
ación del nivel de madurez de una organi-
zación en una dimensión especifica. Adicional-
mente, como resultado de la revisión bibliográ-
fica, se identificaron algunos modelos de mad-
urez o frameworks asociados específicamente 
a la IO. Dada su importancia y aporte para la 
investigación se detallan en la siguiente sec-
ción.

 
 La evaluación del nivel de madurez de 
IO en las instituciones públicas nacionales 
tiene como punto de partida el MIO del CNTI, 
basado a su vez en el Modelo de Madurez 
para la Interoperabilidad (MMIO) del Prof. 
Poggi. Este último toma como referencia 
importante el EIF [9]. 

A. European Interoperability Framework 
(EIF)

 Constituye una guía de recomenda-
ciones y directrices sobre los aspectos organi-
zacionales, semánticos y técnicos de la IO, 

ofreciendo un conjunto de principios para la 
implementación del GE en la comunidad Euro-
pea, entre las ciudades, instituciones y empre-
sas que la integran. Actualmente se encuentra 
disponible en su versión 2.0, presentada en el 
2010. 
 EIF establece 12 principios generales 
que sustentan la definición de los servicios 
públicos y reflejan las expectativas de los 
ciudadanos, empresas e instituciones públicas 
con respecto a la prestación de estos servi-
cios. Asimismo, contempla los diferentes 
aspectos de la IO que deben abordarse 
cuando se diseña un servicio público y aporta 
un vocabulario común para debatir los prob-
lemas que surjan.

B. Modelo de Madurez para la Interopera-
bilidad (MMIO)

 Modelo planteado por el Prof. Eduardo 
Poggi [18] para impulsar la implementación de 
la IO en las instituciones públicas Argentinas. 
Dicho modelo estudia la IO a través de 2 
dimensiones: Estandarización e Imple-
mentación. La primera es la que divide la IO 
según los diferentes planos de conocimiento 
de las organizaciones (Político-Social, 
Legal-Organizacional, Informacional, Tec-
nológica). Mientras que la segunda la divide 
según los tipos de actividades y recursos con 
la que se ha encarado su tratamiento (Marco 
de IO, Contexto, Acciones y Gobernanza), ver 
Tabla II. Los niveles de madurez establecidos 
por el MMIO son: Nivel 1 Inicial, Nivel 2 Admin-
istrado, Nivel 3 Definido, Nivel 4 Medido y Nivel 
5 Optimizado.
 La IO tecnológica es la que se aborda 
en esta investigación, que de acuerdo a la 
opinión del Prof. Poggi es la más fácil de com-
prender, así como la más afianzada y estabili-
zada [18]. Tiene como objeto permitir que los 
sistemas de información puedan intercambiar 
mensajes asegurando las exigencias de cali-

dad, seguridad y niveles de servicio. Es la 
parte de la IO que cubre los aspectos técnicos 
para relacionar sistemas de información y 
servicios. Incluye aspectos clave como inter-
faces abiertas, servicios de interconexión, soft-
ware de integración, presentación e intercam-
bio de datos, accesibilidad y seguridad de 
servicios.
 Partiendo de lo establecido en el MMIO, 
el CNTI de Venezuela elaboró una versión más 
actualizada del mismo, adaptado a las necesi-
dades de las instituciones públicas nacionales, 
conocido como MIO.

C. Marco de Interoperabilidad (MIO)

 La implementación de la IO es un prob-
lema complejo que atraviesa todos los planos 
del quehacer de una organización: cultural, 
legal, organizacional, informacional y técnico. 
La diversidad temática y las interrelaciones 
requieren de un nivel importante de gobernan-
za, que permita articular con éxito los factores 
dentro de cada contexto. Para tratar esta diver-
sidad se ha establecido un marco conceptual 
que reconoce la existencia de 4 dimensiones 
transversales entre sí [8]: Temática, Implant-
ación, Servicio y Madurez. 
 Para el MIO [8], un modelo de madurez 
para la IO es un instrumento conceptual que 
permite diferenciar niveles de complejidad y 
refinación, que puede ser asumido por un con-
junto de instituciones para conocer su situ-
ación actual y poder verificar cuáles son los 
desafíos inmediatos y mediatos que deben 
afrontar. La comparación entre la situación real 
y la deseada establece un marco concreto 
para la planificación de actividades de corto y 
mediano plazo.
 El MIO define diferentes niveles de 
madurez que puede alcanzar una organi-
zación, en cada uno de los aspectos de la IO. 
Dichos niveles se corresponden con los plant-
eados en el MMIO. Sin embargo el MIO, al 

igual que el MMIO, no cuenta con un método 
de evaluación para el modelo de madurez, en 
esta primera versión el CNTI trabajó sólo la 
parte teórica para lograr un mejor entendimien-
to del mismo. El objetivo del presente trabajo 
es dar un avance en este sentido, mediante la 
definición de indicadores o características que 
permitan medir y valorizar la situación actual 
de una organización.

 Partiendo de la propuesta del MMIO, se 
extiende el plano tecnológico del mismo medi-
ante la aplicación de estándares abiertos 
como: SOA, AE y COBIT, a fin de detallar cada 
elemento del mismo y dar continuidad a la 
propuesta planteada en el MIO de Venezuela. 
El primer paso para abordar el plano tecnológi-
co del MMIO consistió en la elaboración de 
una ficha técnica, que muestra de forma 
estructurada la definición de cada elemento 
que compone la matriz de este plano, en 
particular, aspectos y características, ver Tabla 
III. 
 Adicional a esto, se incluyó la definición 
de metas, preguntas y métricas por cada 
característica para hacer posible su medición. 
Cabe destacar que en la propuesta del MMIO 
no se incluyen estas definiciones, lo que con-
stituye uno de los aportes de la presente inves-
tigación para la implementación del modelo de 
madurez. A continuación, se presenta la defin-
ición de cada aspecto del Plano Tecnológico:
• Ambiente de TI para la integración: 
Especifica la estructura de los componentes 
que conforman la infraestructura tecnológica 
(hardware, software y personas) para la 
implantación de la IO.
• Estándares tecnológicos adoptados: 
Son los lineamientos técnicos utilizados en la 
organización para regular el proceso de 

implantación de la IO.
• Estilo de integración: Define el modo de 
comunicación (estática o dinámica) entre los 
tipos de servicios (estáticos y dinámicos) para 
la implantación de la IO. Tales servicios con-
templan los servicios de negocio y los de soft-
ware.
• Tipos de procesos: Define los tipos de 
procesos de desarrollo que aplica la organi-
zación para generar los sistemas que promue-
van la implantación de la IO, que van desde los 
sistemas Ad-Hoc o Legacy hasta los servicios 
dinámicos.
• Naturaleza de la interacción: Mecanis-
mo utilizado para garantizar el intercambio de 
solicitudes/respuestas entre las personas, 
dentro y fuera de la organización, a través de 
su infraestructura tecnológica para promover 
la IO.
• Composición y orquestación: Capaci-
dad tecnológica de la organización para crear 
nuevas servicios a partir de los existentes.

 La selección del plano tecnológico del 
modelo planteado por el Prof. Poggi obedeció 
a dos razones principales; primero, por consid-
eraciones de tipo académicas, ya que los 
investigadores manejan con facilidad los 
aspectos relacionados a las TI; y segundo, 
para unificar criterios con el CNTI, quienes 
plantearon su conformidad en el desarrollo 
primordial de este plano. Todo esto será repre-
sentado por medio de las fichas técnicas, las 
cuales permitirán a la organización hacer uso 
del modelo de forma clara y libre de ambigüe-
dades.
 Luego de la definición de los aspectos, 
se aplicó el método GQM (Goal Question 
Metric) [19] para apoyar la descripción de cada 
característica de la matriz del plano tecnológi-
co. GQM plantea un mecanismo de medición, 
basado en la identificación de metas, pregun-
tas y métricas. Las metas son refinadas en 
preguntas y éstas en métricas. Las preguntas 

y métricas permiten medir si se están alca-
nzando las metas, por lo tanto se consideran 
preguntas que son potencialmente medibles. 
Algunas métricas pueden ser utilizadas para 
responder varias preguntas de una misma 
meta; incluso, varios modelos GQM pueden 
tener preguntas y métricas en común, dado 
que las métricas pueden tener diferentes 
valores dependiendo del punto de vista consid-
erado [20]. 
 La Tabla IV muestra la definición del 
aspecto Ambiente de TI para la integración, en 
la característica Aislado. Por su parte, la Tabla 
V incluye parte de las preguntas definidas para 
esta característica, con sus respectivas métri-
cas    Mediante la aplicación del 
enfoque GQM se logró elaborar un cuestionar-
io que consta de 132 preguntas cerradas. A 
cada alternativa de respuesta se le asignó una 
ponderación, en una escala de 2 o 5 puntos, a 
fin de determinar el cumplimiento de cada 
característica. Sabiendo que 4 representa el 
valor más alto de la escala, dirigido al logro de 
la característica, mientras que 0 representa el 
valor mínimo. 
  El cálculo de los resultados 
generales de la evaluación de cada carac-
terística se obtuvo a través de una ecuación, 
ver   Fig. 1. Siendo NA el nivel alcanzado en el 
cumplimiento de una característica, dado en 
porcentaje. U es el valor asociado a la cantidad 
total de preguntas de una característica (n) 
multiplicado por el valor máximo de cum-
plimiento (4). Y ri representa las pondera-
ciones de las respuestas dadas a cada 
pregunta del cuestionario (i = 1,2,…, n).

Fig.1.Ecuación para el cálculo del cumplimien-
to de una característica

 

 

 

 La implementación del sistema, llamado 
SEMMIO (Sistema de Evaluación del Modelo 
de Madurez para la IO), se hizo a través de la 
metodología MeRinde [21], que propone un 
estándar abierto para el desarrollo de software 
y se estructura en 2 dimensiones o ejes, ver 
Fig. 2
Fig. 2. Fases y disciplinas de MeRinde

• Eje horizontal: Representa el tiempo y 
es considerado el eje de los aspectos dinámi-
cos del proceso, expresado en términos de 
fases, iteraciones e hitos. 
• Eje vertical: Representa los aspectos 
estáticos del proceso, lo describe en términos 
de componentes, disciplinas, actividades, arte-
factos y roles. 
 A continuación se presentan los resulta-
dos obtenidos durante el desarrollo el desarrol-
lo del sistema y los artefactos que se gener-
aron en cada fase de la metodología MeRinde.

A. Inicio

 En esta fase se establecieron los objeti-
vos y requisitos del sistema. El producto final 
de esta fase corresponde al documento de 
Especificación de Requerimientos del Soft-
ware (ERS), el cual consta de un resumen de 
los actores del sistema, un diagrama de casos 
de uso general y las especificaciones de los 

casos de uso. El diagrama de casos de uso 
general define de forma gráfica los requer-
imientos funcionales asociados al sistema, ver 
Fig. 3.
Fig. 3. Diagrama de casos de uso general del 
SEMMIO
B. Elaboración

 Esta fase incluye un conjunto de arte-
factos para comprender el funcionamiento y 
estructura del sistema, desde distintas 
perspectivas y niveles de abstracción. Dichos 
artefactos se elaboraron como productos de 
las distintas actividades pertenecientes a las 
disciplinas de análisis y diseño, y gestión del 
ambiente. En la primera disciplina se elaboró 
el modelo de datos y el mapa de navegación.
 El modelo de datos se definió en ERext 
y se normalizó  para la eficiencia del almace-
namiento, obtención y modificación  de datos, 
ver Fig. 4.
 
C. Construcción

 En esta fase se alcanza la capacidad 
operativa del producto. Todos los requerimien-
tos planteados se encuentran integrados, 
implementados y probados, obteniendo la 
primera versión del sistema. En la Fig. 5 se 
puede observar el index del SEMMIO.
 SEMMIO fue desarrollado con Yii, un 
framework PHP basado en componentes de 
alto rendimiento para desarrollar aplicaciones 
Web de gran escala. El mismo permite la 
máxima reutilización en la programación Web 
y puede acelerar el proceso de desarrollo. 
Adicionalmente, Yii implementa el diseño de 
patrón modelo-vista-controlador (MVC), el 
cual es adoptado ampliamente en la 
programación Web. MVC tiene por objeto 
separar la lógica del negocio de las consid-
eraciones de la interfaz de usuario, para que 
los desarrolladores puedan modificar cada 
parte más fácilmente sin afectar a la otra. En 

MVC el modelo representa la información (los 
datos) y las reglas del negocio; la vista con-
tiene elementos de la interfaz de usuario 
como textos y formularios de entrada; y el 
controlador administra la comunicación entre 
la vista y el modelo.
Fig. 4. Modelo de datos del SEMMIO

 SEMMIO presenta un cuestionario para 
identificar el nivel de madurez de IO de una 
organización, específicamente en el plano 
tecnológico. Dicho cuestionario permite 
realizar un diagnóstico en cuanto a los aspec-
tos operacionales y estratégicos de la organi-
zación. A futuro se espera identificar los 
desafíos inmediatos y mediatos que ésta 
debe afrontar para avanzar de nivel.
Fig. 5. Index del SEMMIO

D. Transición

 El objetivo general de esta fase es la 
entrega del producto al usuario final, lo cual 
amerita entrenar a los usuarios en el manejo 
del sistema, complementar la documentación 
y, en general, tareas relacionadas con la 
configuración, instalación y usabilidad del 
producto. En esta fase se hizo la prueba del 
SEMMIO en un caso de estudio y se desar-
rolló el artefacto manual de usuario.
 La prueba del SEMMIO se llevó a cabo 
en la Unidad de Servicios Telemáticos (UST) 
de la FaCyT, de la Universidad de Carabobo. 
La Fig. 6 refleja los resultados obtenidos 
luego de la evaluación, donde puede obser-
varse cómo se encuentra la UST en el ámbito 
tecnológico. La organización tiene los porcen-
tajes más altos en los primeros tres niveles de 
madurez y se observó un comportamiento 
homogéneo entre ellos, lo que dificultó deter-
minar el nivel de madurez general. Esto puso 
en evidencia la necesidad de refinar el cues-
tionario para lograr una evaluación más 



Bonilla, G. Diseño experimental para inge-
nieros civiles. N. 8, 2005, pp. 17-22
Bonilla, G. Agregados finos, propuesta de  
límites granulométricos para la elabo 
ración de concretos. N. 9, 2006, pp. 78-82
Bonilla, G. Caracterización de agregados por 
zonas geográficas, extensión del método del 
manual de concreto estructural. N. 10, 2007, 
pp.  1 3 3 - 1 4 2
Bray, J. D. Correlación entre falla de suelo y 
condiciones del suelo en la Ciudad de 
Adapazari, Turquía.N. 6, 2003, pp. 82-92
Caldentey, L. La profesión de gerente de 
proyectos.N. 1, 1997, pp. 85-88
Cedeño, A. Estudios sobre los esfuerzos de 
adherencia desarrollados entre el acero y el 
concreto con cabillas de diámetro 3/8”, 5/8”, 
3/4”, 1”. N. 5, 2001, pp. 55-69
Christensen, C. Correlación entre falla de 
suelo y condiciones del suelo en la Ciudad de 
Adapazari, Turquía. N. 6, 2003, pp. 82-92
De Jesús, A. Diseño de una estructura organi-
zativa para la comunidad de artesanos de 
Maderas Duras del sector Guadalupe, estado 
Lara, mediante el análisis de la cadena de 
suministro. N. 10, 2007, pp. 107-120
Durguno_lu, H.T. Correlación entre falla de 
suelo y condiciones del suelo en la Ciudad de 
Adapazari, Turquía.N. 6, 2003, pp. 82-92
Echezuría, H. Procedimiento estadístico para 
obtener espectros elásticos con diferentes 
períodos de retorno compatibles con la 
amenaza sísmica.N. 14, 2011, pp. 129-146
Echezuría, H. Comparación de las formas 
espectrales elásticas obtenidas con las 
normas CONVENIN sismorresistentes y otros 
estudios.N. 14, 2011, pp. 147-162
Echezuría, H. Clasificar Suelos Plasticos con 
Base en la Resistencia al Corte No Drenado en 
Estado Remoldeado.N. 17, 2014, pp. 5-21
Fleischer, J. Diseño de una estructura organi-
zativa para la comunidad de artesanos de 
Maderas Duras del sector Guadalupe, estado 
Lara, mediante el análisis de la cadena de 
suministro.N. 10,2007, pp. 107-120  

Francis M. J. Adecuación de las conexiones 
sismorresistentes precalcificadas del American 
Institute of Steel Construction (AISC) a la prác-
tica de las estructuras de acero en Venezuela. 
N. 15, 2012,pp. 104, pp.123
González, J. Estudios sobre los esfuerzos de 
adherencia desarrollados entre el acero y el 
concreto con cabillas de diámetro 3/8”, 5/8”, 
3/4”, 1”.N. 5,2001, pp. 55-69
Grases, J. No al Hullabaloo y al Burra. N. 5, 
2001, pp.115
Grases, J. Sismicidad histórica y modelos 
sismotectónicos sustento de índices de 
peligrosidad sísmica.N. 9, 2006, pp. 38-49
Grases, J. Cambios en la percepción de la 
amenaza sísmica en Venezuela. N. 11, 2008, 
pp. 24-42
Grases J. Patología e ingeniería forense 
casos y lecciones.N. 15, 2012, pp. 39-67
Gutiérrez, A. Diseño, ejecución e inspección 
de soldaduras en edificaciones según la nueva 
norma COVENIN-MINDUR 1618-98. N. 4, 
2000, pp. 73-78
Gutiérrez, A. Una escultura para la enseñanza 
de Proyectos de Estructuras de Acero. N. 6, 
2003,pp. 5-18
Gutiérrez A. Adecuación de las conexiones 
sismorresistentes precalcificadas del American 
Institute of Steel Construction (AISC) a la prác-
tica de las estructuras de acero en Venezuela. 
N. 15, 2012,pp. 104, pp.123
Guzmán Peña, K. C. Comparación de los 
diferentes métodos de cálculo de carga 
máxima aplicada a las losas macizas con 
valores obtenidos experimentalmente sobre 
losas de igual diseño. N. 11,2008, pp. 57-75
Hernández, J. J. Desarrollo en el área de 
estructuras, para la Norma Antisísmica.N. 2, 
1998, pp. 65-73
Herrera H. Búsqueda de patrones geométri-
cos y mecánicos en edificios que han perdido 
parte de su soporte.N. 15, 2012, pp.85, pp.101
Hummelgens, P. F. Un tratamiento matemáti-
co de la rigidez torsional de una planta de edifi-
cio con pórticos en direcciones arbitrarias. N. 
4, 2000,pp. 79-85

Hummelgens, P. F. Soluciones del medio con-
tinuo aplicables a perfiles de carga generaliz-
ables, a partir de la ecuación diferencial de 
Murashev, Sigalov y Baykov. Parte I. N. 5, 
2001, pp. 41-47
Hummelgens, P. F. Soluciones del medio 
Continuo aplicables a perfiles de cargas gener-
alizables, a partir de la Ecuación Diferencial de 
Murashev, Sigalov y Baykov. Parte II.N. 6, 
2003, pp. 93-105
Hummelgens, P. Fuerza puntual en el tope.N. 
7, 2004,pp. 83-86
Hummelgens, P. Fuerza puntual a una altura 
arbitraria.N. 7, 2004, pp. 87-91
Hummelgens, P. Perfil de carga arbitraria.N. 
7, 2004,pp. 92-97
Hummelgens, P. Solución con múltiples 
cargas puntuales distribuidas arbitrariamente. 
N. 7, 2004,pp. 98-101
Hummelgens, P. F. Estudio de las condi-
ciones de borde para la ecuación diferencial de 
Murashev Sigalov Baykov.N. 9, 2006, pp. 5-9
Karadayilar, T. Correlación entre falla de suelo 
y condiciones del suelo en la Ciudad de 
Adapazari, Turquía.N. 6, 2003, pp. 82-92
Lascurain, J. A. El SI y las Leyes sobre Pesas 
y Medidas. Parte I.N. 4, 2000, pp. 53-61
Lascurain, J. A. El SI y las Leyes sobre Pesas 
y Medidas. Parte II. N. 4, 2000, pp. 63-71
Lascurain, J. A. Lo que no vió Stillman Drake 
en Galileo. Parte I. N. 5, 2001, pp. 15-22
Lascurain, J. A. Lo que no vió Stillman Drake 
en Galileo. Parte II.N. 6, 2003, pp. 19-25 
Lascurain, J. A. La Ingeniería Industrial y el 
ambiente.N. 7, 2004, pp. 32-39
Lippke, F. Diseño conceptual de distribución 
de una planta de fabricación de tableros eléc-
tricos.N. 2,1998, pp. 105-108
Lirio, B. Sismicidad histórica y modelos sismo-
tectónicos sustento de índices de peligrosidad 
sísmica.N. 9, 2006, pp. 38-49
López, L. Análisis del sistema de comunica-
ciones asociado a la red eléctrica de la región 
central de CADAFE.N. 10, 2007, pp. 46-61
Maglione, P. Evaluación de la respuesta 
sísmica de un edificio de 21 niveles durante el 

25
revista de ingeniería 125

sismo de Caracas del 29-07-1967 y la revisión 
de sus estructuras reforzadas en el año 1968. 
N. 14, 2011, pp.23-40
Malaver, A. Actividad sismológica y acelero-
gráfica en Venezuela en el período 1970 – 
1990. N. 1, 1997,pp. 1-12
Malaver, A. El terremoto de Cariaco del 9 de 
Julio de 1997. N. 3, 1999, pp. 27-37
Marcano, I. Análisis del sistema de comunica-
ciones asociado a la red eléctrica de la región 
central de CADAFE. N. 10, 2007, pp. 46-61
Martínez, J. Una visión acerca de la instru-
mentación y control electrónicos en nuestras 
vidas. N. 1,1997, pp. 95-97
Martínez, M. Diseño de un catálogo de cuen-
tas para el control de costos de construcción 
de empresas constructoras. N. 7, 2004, pp. 
67-73
Martínez, M. Diseño conceptual de distribu-
ción de una planta de fabricación de tableros 
eléctricos. N. 2, 1998, pp. 105-108
Méndez Ramírez, C. T. Recomendaciones de 
diseño para la construcción de tabla estacas 
para refuerzo de puertos marítimos. N. 8, 
2005, pp.116-124
Mengual F., M. Operación conjunta de las 
fuentes de los sistemas Tuy I y Tuy II en 
función de la nueva operación de la toma de 
San Antonio y el Embalse Quebrada Seca. N. 
1, 1997, pp. 19-30
Miralles, W. Acreditación de los programas de 
Ingeniería Civil. N. 1, 1997, pp. 37-47
Miralles, W. Plan estratégico para Caracas. N. 
1,1997, pp. 103-105
Muñoz, E.E. Estimación de la confiabilidad 
estructural de una edificación. Indispensable 
mediante análisis no lineales estáticos de 
Pushover. N. 9,2006, pp. 65-77
Nieto F. J. Criterios de diseño del sistema de 
disipación sísmica en los viaductos del ferro-
carril Caracas- Tuy Medio. N. 5, 2001, pp. 7-14
Ochoa Iturbe, J. Recursos hídricos y desarrol-
lo sustentable. N. 1, 1997, pp. 49-55
Ochoa Iturbe, J. La problemática del agua en 

el siglo XXI. N. 3, 1999, pp. 109-110
O’daly, A. Influencia de la resistencia del con-
creto en el costo de los proyectos de edifica-
ciones multifamiliares. N. 5, 2001, pp. 91-99
Önalp, A. Correlación entre falla de suelo y 
condiciones del suelo en la Ciudad de 
Adapazari, Turquía. N.6, 2003, pp. 82-92
Osers, R. Acreditación de los programas de 
Ingeniería Civil. N. 1, 1997, pp. 37-47
Paparoni, M. Un tratamiento matemático de la 
rigidez torsional de una planta de edificio con 
pórticos en direcciones arbitrarias. N. 4, 2000, 
pp.79-85
Paparoni, M. Soluciones del medio continuo 
aplicables a perfiles de carga generalizables, a 
partir de la ecuación diferencial de Murashev, 
Sigalov y Baykov. Parte I. N. 5, 2001, pp. 41-47
Paparoni, M. Soluciones del medio Continuo 
aplicables a perfiles de cargas generalizables, 
a partir de la Ecuación Diferencial de 
Murashev, Sigalov y Baykov. Parte II. N. 6, 
2003, pp. 93-105
Paparoni, M. Fuerza puntual en el tope. N. 7, 
2004,pp. 83-86
Paparoni, M. Fuerza puntual a una altura arbi-
traria. N.7, 2004, pp. 87-91
Paparoni, M. Perfil de carga arbitraria. N. 7, 
2004,pp. 92-97
Paparoni, M. Solución con múltiples cargas 
puntuales distribuidas arbitrariamente N. 7, 
2004, pp. 98-101
Paparoni, M. Estudio de las condiciones de 
borde para la ecuación diferencial de 
Murashev Sigalov Baykov. N. 9, 2006, pp. 5-9
Paparoni, M. Comparación de los diferentes 
métodos de cálculo de carga máxima aplicada 
a las losas macizas con valores obtenidos 
experimentalmente sobre losas de igual 
diseño. N. 11,2008, pp. 57-75
Prieto, J.A. Estimación de la confiabilidad 
estructural de una edificación. Indispensable 
mediante análisis no lineales estáticos de 
Pushover. N. 9,2006, pp. 65-77
Pirraglia, A. Obtención y prueba de una met-

odología cuantitativa capaz de pronosticar el 
comportamiento de los datos experimentales 
de funcionamiento y limpieza de las correas de 
lijado de una máquina de control numérico. N. 
10, 2007,pp. 121-132
Parra Rosales, J. Evaluación probabilística de 
confiabilidad estructural, ante acciones sísmi-
cas en instalaciones petroleras. N. 2, 1998, pp. 
17-30
Pérez, F. J. Imágenes del proceso de la Revis-
ta Técnica del Ministerio de Obras públicas. N. 
2, 1998,pp. 121-127
Pérez Ayala, H. I. Un proyecto para el estado 
Vargas. N. 4, 2000, pp. 107-109
Pérez H., R. Criterios de diseño del sistema de 
disipación sísmica en los viaductos del ferro-
carril Caracas-Tuy Medio. N. 5, 2001, pp. 7-14
Pollner A. Búsqueda de patrones geométricos 
y mecánicos en edificios que han perdido parte 
de su soporte. N. 15, 2012, pp. 85, pp.101
Quintero, W. L. Diseño sismorresistente 
basado en el desempeño de las estructuras. N. 
5, 2001, pp.101-111
Radina, D. A. Influencia de la resistencia del 
concreto en el costo de los proyectos de edifi-
caciones multifamiliares.  N. 5, 2001, pp. 91-99
Rafael, R. El indicador de Seguridad en Con-
strucción ISC. N. 8, 2005, pp. 55-64
Ramos, A. Estimación de la confiabilidad 
estructural de una edificación. Indispensable 
mediante análisis no lineales estáticos de 
Pushover. N. 9,2006, pp. 65-77
Rodríguez Ruz, N. G. Comparación de los 
diferentes métodos de cálculo de carga 
máxima aplicada a las losas macizas con 
valores obtenidos experimentalmente sobre 
losas de igual diseño. N. 11, 2008, pp. 57-75
Ruiz Sibaja, A. Recomendaciones de diseño 
para la construcción de tablestacas para 
refuerzo de puertos marítimos. N. 8, 2005, pp. 
116-124
Ruiz, D.M. Estimación de la confiabilidad 
estructural de una edificación. Indispensable 
mediante análisis no lineales estáticos de 

Pushover. N. 9, 2006,pp. 65-77
Sancio, R. B. Correlación entre falla de suelo 
y condiciones del suelo en la Ciudad de 
Adapazari, Turquía. N. 6, 2003, pp. 82-92
Seed, R. B. Correlación entre falla de suelo y 
condiciones del suelo en la Ciudad de 
Adapazari, Turquía. N. 6, 2003, pp. 82-92
Sirit, Y. Regionalizar coeficientes de diseño de 
mezclas de concreto para desarrollar vivien-
das de interés social. N. 6, 2003, pp. 145-146
Sirit, Y. Diseño experimental para ingenieros 
civiles. N.8, 2005, pp. 17-22
Sirit, Y. Agregados finos, propuesta de límites 
granulométricos para la elaboración de con-
cretos. N. 9,2006, pp. 78-82
Solórzano, E. Criterios de diseño del sistema 
de disipación sísmica en los viaductos del 
ferrocarril Caracas-Tuy Medio. N. 5, 2001, pp. 
7-14
Stewart, J. P. Correlación entre falla de suelo 
y condiciones del suelo en la Ciudad de 
Adapazari, Turquía. N. 6, 2003, pp. 82-92
Velasco, H. Sistema Tuy III. Pruebas de golpe 
de Ariete y puesta en servicio de la tercera 
línea. N. 4,2000, pp. 41-52
Vollmer, L. Destilador solar de usos múltiples. 
N. 2,1998, pp. 99-104
Youd, T.L. Correlación entre falla de suelo y 
condiciones del suelo en la Ciudad de 
Adapazari, Turquía. N. 6, 2003, pp. 82-92

INGENIERÍA INDUSTRIAL
Álvarez, J. Estudios técnico-económicos de 
operaciones de suministro de energía eléctrica 
a una mediana empresa. N. 2, 1998, pp. 
109-112
Álvarez Hernández, D. Propuestas de mejo-
ras a los procesos de la gerencia de infor-
mación geo-espacial, adscrita a la gerencia 
general de habilitación y disposición de inmue-
bles de Petróleos de Venezuela S.A., mediante 
un sistema de evaluación de gestión y un 
modelo de actualización y planificación 
tecnológica. N. 6, 2003, pp. 38-47

Anzola, A. Nanotecnología. N. 2, 1998, pp. 
129-130
Araya, C. Determinación de las fuerzas máxi-
mas en actividades de empujar y halar para 
adultos jóvenes en Venezuela. N. 14, 2011, pp. 
182-207
Arvelo Luján, Á. F. Evaluación de la capaci-
dad de calidad de un proceso industrial, por 
métodos estadísticos.N. 2, 1998, pp. 75-87
Bufanda, J. El indicador de Seguridad en Con-
strucción ISC.N. 8, 2005, pp. 55-64
Buonnano, N. Estudios técnico-económicos 
de operaciones de suministro de energía eléc-
trica a una mediana empresa. N. 2, 1998, pp. 
109-112
Campo C., R. F. Propuesta para la recu-
peración, operación y mantenimiento de siste-
mas de ventilación en túneles de carretera. 
Caso específico Túnel de Boquerón I.N. 3, 
1999, pp. 45-58
Carrano, A. Estimación cuantitativa de efecto 
de los parámetros de proceso y sus interac-
ciones con respecto a la rugosidad de la super-
ficie y a la remoción de material, en un proceso 
de lijado mecánico. N. 2, 1998, pp. 37-48
Casañas, D. J. Modelo estratégico de la plani-
ficación de inventarios (MEPI).N. 2, 1998, pp. 
1-10
Crespo O., L. Los tres problemas griegos (sin 
solución).N. 1, 1997, pp. 70-74
De Sá Fernández, L. B. Propuesta para la 
recuperación, operación y mantenimiento de 
sistemas de ventilación en túneles de carret-
era. Caso específico Túnel de Boquerón I. N. 
3, 1999, pp. 45-58
Deyan, J. Determinación de las fuerzas máxi-
mas en actividades de empujar y halar para 
adultos jóvenes en Venezuela. N. 14, 2011, pp. 
182-207
Di Felice Gatti, R. Elaboración de un plan para 
la Gestión de Riesgo en una planta de Molien-
da de Trigo.N. 7, 2004, pp. 17-27
Díaz Lang, C. Propuestas de mejoras a los 
procesos de la gerencia de información 

geo-espacial, adscrita a la gerencia general de 
habilitación y disposición de inmuebles de 
Petróleos de Venezuela S.A., mediante un 
sistema de evaluación de gestión y un modelo 
de actualización y planificación tecnológica.N. 
6, 2003, pp. 38-47
Etayo, A. Diseño de un plan para mejorar el 
sistema de comercialización de una compañía 
comercializadora de productos de consumo 
masivo con sus principales clientes. N. 5, 
2001, pp. 23-40
Figueroa, R. Propuesta de diseño mecánico y 
análisis del proceso productivo de sillas de 
rueda bajo enfoque que integre la ingeniería 
de diseño y la ingeniería de manufactura.N. 6, 
2003, pp. 48-61
Fontana, J. Desarrollo de un modelo de simu-
lación de operaciones de la cadena de sumin-
istro del sector farmacéutico venezolano. N. 
14, 2011, pp.5-22
Gallo, A. Del mantenimiento preventivo al 
TPM.N. 2,1998, pp. 93-97
Giunta, M. Aplicación de las tecnologías 
CAD/CAE en el ámbito de la Ingeniería concur-
rente: caso de un equipo médico.N. 5, 2001, 
pp. 71-89
Groscors, J. A. Rediseño de la red de distribu-
ción de suministros a nivel nacional de una 
empresa de Tele-Comunicaciones. N. 2, 1998, 
pp. 31-36 
Guerrero, A. Elaboración de una metodología 
para el diseño optimizado de agencias de 
distribución para una empresa productora de 
refrescos, mediante el desarrollo de un modelo 
simplificado de simulación de escenarios.N. 4, 
2000, pp. 87-100
Herrera, J. Propuesta de diseño mecánico y 
análisis del proceso productivo de sillas de 
rueda bajo enfoque que integre la ingeniería 
de diseño y la ingeniería de manufactura.N. 6, 
2003, pp. 48-61
Hung, Z. Estudios técnico-económicos de 
operaciones de suministro de energía eléctrica 
a una mediana empresa.N. 2, 1998, pp. 

109-112
Lascurain, J. A. La ingeniería Industrial y el 
ambiente.N. 3, 1999, pp.101-107
Lascurain, J. A. El SI y las Leyes sobre Pesas 
y Medidas. Parte I. N. 4, 2000, pp. 53-61
Lascurain, J. A. El SI y las Leyes sobre Pesas 
y Medidas. Parte II. N. 4, 2000, pp. 63-71
Lascurain, J. A. Lo que no vió Stillman Drake 
en Galileo. Parte I.N. 5, 2001, pp. 15-22
Lascurain, J. A. Lo que no vió Stillman Drake 
en Galileo. Parte II.N. 6, 2003, pp. 19-25
Lascurain, J. A. La Ingeniería Industrial y el 
ambiente.N. 7, 2004, pp. 32-39
Larrazábal, G. Estudio de la factibilidad técni-
co-económica para la creación de una empre-
sa de cartón microcorrugado y litolaminado.N. 
9, 2006,pp. 99-109
Matute, M. La Ingeniería Concurrente: filosofía 
de trabajo del siglo XXI N. 3, 1999, pp. 85-99
Mendoza, A. Implantación de una metodología 
de control de gestión en PYMES de manufac-
tura.N. 9, 2006, pp. 10-18
Naranjo, E. Elaboración de una metodología 
para el diseño optimizado de agencias de 
distribución para una empresa productora de 
refrescos, mediante el desarrollo de un modelo 
simplificado de simulación de escenarios.N. 4, 
2000, pp.87- 100
Pacheco, L. Rapid Prototyping: Una herra-
mienta para el diseño de productos.N. 3, 1999, 
pp. 59-83
Pastor J. Rapid Prototyping: Una herramienta 
para el diseño de productos.N. 3, 1999, pp. 
59-83
Paternóster, R. Implantación de una metod-
ología de control de gestión en PYMES de 
manufactura.N.9, 2006, pp. 10-18
Paz, P. La Ingeniería Concurrente: Filosofía de 
trabajo del siglo XXI.N. 3, 1999, pp. 85-99
Peña, C. Diseño de alternativas de un pupitre 
para los alumnos de pregrado de la Universi-
dad Católica Andrés Bello.N. 9, 2006, pp. 
83-98
Peña, D. Desarrollo de un modelo de simu-

lación de operaciones de la cadena de sumin-
istro del sector farmacéutico venezolano.N. 14, 
2011, pp.5-22
Pereira, J. L. Evaluando los proyectos del día 
a día.N.1, 1997, pp. 81-83
Pérez Bravini, L. F. Desarrollo de un sistema 
estratégico de planificación de inventarios, 
como soporte al proceso de expansión de la 
red celular, en una empresa de telecomunica-
ciones.N. 4,2000, pp. 23-40
Pérez, C. Diseño de alternativas de un pupitre 
para los alumnos de pregrado de la Universi-
dad Católica Andrés Bello.N. 9, 2006, pp. 
83-98
Pérez, C. Determinación de las fuerzas máxi-
mas en actividades de empujar y halar para 
adultos jóvenes en Venezuela.N. 14, 2011, pp. 
182-207
Rafael, R. El indicador de Seguridad en Con-
strucción ISC.N. 8, 2005, pp. 55-64
Riera, D. Diseño de alternativas de un pupitre 
para los alumnos de pregrado de la Universi-
dad Católica Andrés Bello. N. 9, 2006, pp. 
83-98
Sánchez Boscán, J. E. Elaboración de un 
plan para la Gestión de Riesgo en una planta 
de Molienda de Trigo.N. 7, 2004, pp. 17-27 F
Santibáñez, D. El Flujo de caja Descontado. 
(Discounted Cash Flow).N. 6, 2003, pp. 32-37
Suárez O. Diseño del puente de servicio sobre 
el aliviadero de la presa hidroeléctrica Manuel 
Piar.N. 15, 2012, pp. 139, pp.159
Taylor, J. B. Estimación cuantitativa de efecto 
de los parámetros de proceso y sus interac-
ciones con respecto a la rugosidad de la super-
ficie y a la remoción de material, en un proceso 
de lijado mecánico.N. 2, 1998, pp. 37-48
Ucciani, F. Propuesta para la recuperación, 
operación y mantenimiento de sistemas de 
ventilación en túneles de carretera. Caso 
específico Túnel de Boquerón I.N. 3, 1999, pp. 
45-58
Vainrub, R. ¿Tiene futuro la industria en Vene-
zuela?N.2, 1998, pp. 117-120

Vainrub, R. Uso de las teorías de verdad para 
la validación de un modelo heurístico.N. 4, 
2000, pp.7-21
Vainrub, R. El Flujo de caja Descontado. (Dis-
counted Cash Flow).N. 6, 2003, pp. 32-37
Velásquez, O. J. Aplicación de las tecnologías 
CAD/ CAE en el ámbito de la Ingeniería con-
currente: caso de un equipo médico.N. 5, 
2001, pp. 71-89
Vilera L. Diseño del puente de servicio sobre 
el aliviadero de la presa hidroeléctrica Manuel 
Piar.N. 15, 2012, pp. 139, pp.159
Altuve D, M. Propuestas de mejora de los 
procesos administrativos de atención al paci-
ente de una clínica dispensario del área metro-
politana de caracas utilizando la metodología 
de simulación de procesos. N. 17, 2017, pp. 
23-37
Vollmer D. Propuestas de mejora de los 
procesos administrativos de atención al paci-
ente de una clínica dispensario del área metro-
politana de caracas utilizando la metodología 
de simulación de procesos. N. 17, 2017, pp. 
23-37
Juan José Sandoval L. Formulación de un 
modelo de gestión de inventarios para empre-
sas comercializadoras de bienes sujetas a 
demanda independiente. N. 17, 2017, pp. 
49-66
Luis Amado Gutiérrez Larrisgoitia.  Formu-
lación de un modelo de gestión de inventarios 
para empresas comercializadoras de bienes 
sujetas a demanda independiente. N. 17, 
2017, pp. 49-66
Rafael Ernesto Prado Bellorin. Evaluación 
Estructural de Perfiles C y Z de Fabricación 
Nacional Basada en la Especificación para el 
Diseño de Miembros Estructurales de Acero 
Formados en Frío, Aisi 2007. N. 17, 2017, pp. 
67-88
Arnaldo Gutiérrez  Evaluación Estructural de 
Perfiles C y Z de Fabricación Nacional Basada 
en la Especificación para el Diseño de Miem-
bros Estructurales de Acero Formados en Frío, 

Aisi 2007.N. 17, 2017, pp. 67-88
Ríos Bogart  Diseño de un Dispositivo Prototi-
po Portátil para la Medición del Ángulo de 
Torsión de la Tibia entre Rodilla y Tobillo, en 
Pacientes de Edad Adulta. N. 17, 2017, pp. 
89-100
Sonia Solórzano Diseño de un Dispositivo 
Prototipo Portátil para la Medición del Ángulo 
de Torsión de la Tibia entre Rodilla y Tobillo, en 
Pacientes de Edad Adulta. N. 17, 2017, pp. 
89-100

INGENIERÍA INFORMÁTICA
Aguilera, A. RT- POSTGRESQL: Extensión de 
POSTGRESQL para el manejo de datos con 
frecuencias temporales.N. 13, 2010, pp. 44-57
Angulo, J. Desarrollo de una herramienta de 
medición de desempeño en transmisión de 
datos para una red CDMA 1xEVDO.N. 10, 
2007, pp. 76-91
Aponte, Á. Autómatas celulares y su apli-
cación a la modelación del tráfico automotor en 
la Ciudad de Caracas.N. 10, 2007, pp. 5-15
Blando, K. Desarrollo de algoritmos para 
protocolos de comunicación en redes inalám-
bricas de sensores distribuidos.N. 14, 2011, 
pp. 65-92
Banchs, R. Redes Neuronales para la carac-
terización de yacimientos, pp. Del mito a las 
aplicaciones prácticas.N. 8, 2005, pp. 88-98
Carapaica, O. Herramienta software para el 
análisis de problemas cuya abstracción se 
fundamenta en grafos.N. 10, 2007, pp. 16-30
Cárdenas, K. Sistemas de amortiguación de 
vibraciones, para equipos de alta sensibili-
dad.N. 2,1998, pp. 11-16
Carmona R. Segmentación de imágenes a 
color basada en el algoritmo de GrabCut.N. 15, 
2012,pp. 21-37
Castro, E. Sistemas de amortiguación de 
vibraciones, para equipos de alta sensibilidad. 
N. 2, 1998, pp.11-16
Chaparro, J. Influencia de la Participación del 

Usuario en su desempeño Individual. Análisis 
de los Factores de Implementación de los 
Sistemas de Información.N. 9, 2006, pp. 56-64
Chang, D. Modelo de Operación del 
CIDI-UCAB basado en la Gerencia del Cono-
cimiento y soportado en la Tecnología de la 
información.N. 8, 2005,pp. 65-87
Contreras, A. Modelo de Operación del 
CIDI-UCAB basado en la Gerencia del Cono-
cimiento y soportado en la Tecnología de la 
información.N. 8,2005, pp. 65-87
Chirico, A. Ingeniería informática.N. 1, 1997, 
pp. 57-70
Delgado, A. Herramienta software para el 
análisis de problemas cuya abstracción se 
fundamenta en grafos.N. 10, 2007, pp. 16-30
Dos Santos, D. Sistema autónomo de despla-
zamiento en robots con reconocimiento de 
patrones geométricos regulares.N. 8, 2005, 
pp. 99-115
Echagaray, E. Sistemas de amortiguación de 
vibraciones, para equipos de alta sensibili-
dad.N. 2,1998, pp. 11-16 
Fazzino, M. Mouse para minusválidos.N. 8, 
2005, pp.46-54
Font, J. MESEM: Mecanismo de Seguridad 
para Productos Multimedia.N. 6, 2003, pp. 
106-126
García, L. RT- POSTGRESQL: Extensión de 
POSTGRESQL para el manejo de datos con 
frecuencias temporales.N. 14, 2011, pp. 44-57
Gómez, A. Desarrollo de una herramienta de 
medición de desempeño en transmisión de 
datos para una red CDMA 1xEVDO.N. 10, 
2007, pp. 76-91
Goncalves, Y. Desarrollo de un prototipo dedi-
cado al estudio y reporte de elementos para el 
análisis grafológico, específicamente la inclin-
ación de las letras y el espacio en blanco en un 
manuscrito.N. 8, 2005, pp. 125-132
Herrera, D. Flash: Excelente herramienta para 
un multimedia educativo.N. 5, 2001, pp. 
113-114
López, M. I. Flash: Excelente herramienta 

para un multimedia educativo.N. 5, 2001, pp. 
113-114
López, M. I. Reflexiones acerca de la evolu-
ción de las Tecnologías de la Información y la 
Comunicación (TIC).N. 6, 2003, pp. 26-31
Medina, J. M. Influencia de la Participación del 
Usuario en su desempeño Individual. Análisis 
de los Factores de Implementación de los 
Sistemas de Información.N. 9, 2006, pp. 56-64
Martínez D. Segmentación de imágenes a 
color basada en el algoritmo de GrabCut.N. 15, 
2012,pp. 21-37
Montoya, G. A formal bridge between runtime 
assertion checking and static verification of 
inheritance.N. 14, 2011, pp. 163-181
Moreno, J. Autómatas celulares y su apli-
cación a la modelación del tráfico automotor en 
la Ciudad de Caracas. N. 10, 2007, pp. 5-15
Ortiz Sosa, L. M. Modelo de Clasificación y 
Evolución de Metodología de Desarrollo de 
Proyectos de Sistemas de Información.N. 7, 
2004, pp. 5-16
Ortiz Sosa, L. M. Apreciación defectuosa de la 
tecnología de Información y Comunicación. Un 
enlace entre planeación estratégica y la 
gestión del conocimiento organizacional.N. 7, 
2004, pp. 59-66
Ortiz Sosa, L. M. Herramienta software para el 
análisis de problemas cuya abstracción se 
fundamenta en grafos.N. 10, 2007, pp. 16-30
Paz, J. L. Programación por Chequeo.N. 11, 
2008,pp. 88-138
Peña, G. Desarrollo de un prototipo dedicado 
al estudio y reporte de elementos para el análi-
sis grafológico, específicamente la inclinación 
de las letras y el espacio en blanco en un man-
uscrito.N.8, 2005, pp. 125-132
Peñalver, R. Sistema autónomo de despla-
zamiento en robots con reconocimiento de 
patrones geométricos regulares.N. 8, 2005, 
pp. 99-115
Perozo F. Una herramienta de meta-evolución 
paralela para la entonación de programas evo-
lutivo.N.15, 2012, pp. 5-19

Ramirez E. Segmentación de imágenes a 
color basada en el algoritmo de GrabCut.N. 15, 
2012,pp. 21-37
Ravelo, J. A formal bridge between runtime 
assertion checking and static verification of 
inheritance. N.14, 2011, pp. 163-181
Ríos, J. M. La escuela de Ingeniería informáti-
ca estrena su primera directora N. 2, 1998, pp. 
131-132
Ríos, J. M. Lo que usted puede encontrar en la 
Web y no se atrevía a preguntar.N. 2, 1998, pp. 
133-134 
Rivas J. Una herramienta de meta-evolución 
paralela para la entonación de programas evo-
lutivo.N.15, 2012, pp. 5-19
Rodríguez R. Una herramienta de meta-evolu-
ción paralela para la entonación de programas 
evolutivo.N. 15, 2012, pp. 5-19
Sánchez, O. Mouse para minusválidos.N. 8, 
2005, pp.46-54 
Schmidt H, L. Del “ingeniero” a la “ingeniería”.
N. 1,1997, pp. 89-93
Stekman, I. Desarrollo de un prototipo dedica-
do al estudio y reporte de elementos para el 
análisis grafológico, específicamente la inclin-
ación de las letras y el espacio en blanco en un 
manuscrito.N. 8, 2005, pp. 125-132
Tineo L. Una herramienta de meta-evolución 
paralela para la entonación de programas evo-
lutivo.N.15, 2012, pp. 5-19
Torrealba, W. Programación por Chequeo.N. 
11,2008, pp.120-138
Uribe C., L. G. El CODIDAC.N. 7, 2004, pp. 
50-58
Uribe C, L. G. Transformaciones entre Clips y 
Flops “D_JK_T”.N. 8, 2005, pp. 23-29
Uribe, L. Datos garantizados contra fallas de 
energía.N. 13, 2010, pp. 58-64
Vargas, J. Desarrollo de algoritmos para 
protocolos de comunicación en redes inalám-
bricas de sensores distribuidos.N. 13, 2010, 
pp. 65-92
Vera K., D. Construcción de una Aplicación 
que interactúe con un Robot a través de la Tec-

nología JINI.N. 6, 2003, pp. 127-144

INGENIERÍA EN TELECOMUNICACIONES
Alfaro, J. La información como una capacidad 
organizacional, pp. Un planteamiento en el 
contexto de modelos de alineamiento y desde 
la perspectiva de recursos y capacidades.N. 9, 
2006, pp.19-28
Borjas, M. Comprensión de huellas dactilares 
empleando Transformada Ondícula.N. 11, 
2008, pp.88-104
Carmona I. Optimización del uso del par de 
cobre como medio de transmisión.N. 15, 2012, 
pp.69, pp.84
Chacón, L. Análisis y rediseño del sistema de 
cobertura para televisión abierta de RCTV en 
la zona del litoral central de Venezuela.N. 10, 
2007, pp.62-75
Cotúa, J. Unidad de Telemetría para Super-
visión y Control de Señales Analógicas y Digi-
tales usando Protocolo de Internet y Basado 
en Páginas Web y Wap.N. 11, 2008, pp. 76-87
Fernández, V. Diseño de un plan de mejoras 
de los procesos existentes y elaboración de 
nuevos procesos en la gerencia de gestión red 
Internacional de la Empresa CANTV.N. 7, 
2004, pp. 74-82
Goncalves, J. Unidad de Telemetría para 
Supervisión y Control de Señales Analógicas y 
Digitales usando Protocolo de Internet y 
Basado en Páginas Web y Wap.N. 11, 2008, 
pp. 76-87
Hernández, Á. Caracterización de los siste-
mas de información basados en las 
tecnologías de la información y las comunica-
ciones móviles.N. 9,2006, pp. 50-55
Iglesias, S. Caracterización de los sistemas 
de información basados en las tecnologías de 
la información y las comunicaciones 
móviles.N. 9,2006, pp. 50-55
Narváez, M. Ingeniería de Telecomunica-
ciones.N. 5,2001, pp. 117-118
Orero, A. Caracterización de los sistemas de 
información basados en las tecnologías de la 

información y las comunicaciones móviles.N. 
9,2006, pp. 29-37
Orero, A. La información como una capacidad 
organizacional: Un planteamiento en el contex-
to del modelos de alineamiento y desde la 
perspectiva de recursos y capacidades.N. 9, 
2006, pp. 19-28
Planchart, F. Estudio de Optimización del plan 
básico de numeración e identificación de los 
usuarios y equipos terminales en la red trans-
misión de datos pública de la república Bolivar-
iana de Venezuela.N. 11, 2008, pp. 5-23
Planchart F. Sistema de información académi-
co y científico para el análisis y la simulación 
de tráfico caótico en redes de paquetes de 
nueva generación.N. 15, 2012, pp. 125, pp.138 
Sabal, M. Diseño e Implementación de un 
Sistema para el Control, Supervisión y Gestión 
de Redes Basadas en el Protocolo Ipv4.N. 10, 
2007, pp.31-45
Salcedo, D. Diseño de un Sistema de recono-
cimiento del habla para controlar dispositivos 
eléctricos.N. 10, 2007, pp. 92-106
Stefanelli, M. C. Comprensión de huellas dac-
tilares empleando Transformada Ondícula, N. 
11,2008, pp. 88-104 
Teixeira, A. Diseño de un Sistema de recono-
cimiento del habla para controlar dispositivos 
eléctricos.N. 10, 2007, pp. 92-106
Troconis, H. Diseño de un Plan de Mejoras de 
los procesos existentes y elaboración de 
nuevos procesos en la Gerencia de Gestión 
Red Internacional de la Empresa CANTV.N. 7, 
2004, pp. 74-82
Vilchez C. Optimización del uso del par de 
cobre como medio de transmisión.N. 15, 2012, 
pp. 69, pp.84
Roche  D. Estudio de la Neuropatía Autonómi-
ca Cardiovascular Diabética Empleando la 
Transformada de Hilbert-HuangN. 17, 2017, 
pp. 39, pp.47
Vera M. Estudio de la Neuropatía Autonómica 
Cardiovascular Diabética Empleando la Trans-
formada de Hilbert-HuangN. 17, 2017, pp. 39, 

pp.47
Rodríguez M. Estudio de la Neuropatía 
Autonómica Cardiovascular Diabética Emple-
ando la Transformada de Hilbert-Huang. N. 17, 
2017, pp. 39, pp.47

INGENIERÍA AMBIENTAL
Buroz Castillo, E. El desarrollo de la Inge-
niería Ambiental.N. 1, 1997, pp. 75-80
Información General. Especialización y mae-
stría en Ingeniería Ambiental.N. 1, 1997, pp. 
125

INGENIERÍA DE LA ORGANIZACIÓN
Araya, S. De los recursos y capacidades de la 
organización al capital intelectual, la gestión 
del conocimiento y el aprendizaje organizativo: 
posibilidades de un modelo integrado a través 
de los sistemas de información.N. 9, 2006, pp. 
29-37
Chaparro, J. De los recursos y capacidades 
de la organización al capital intelectual, la 
gestión del conocimiento y el aprendizaje orga-
nizativo: posibilidades de un modelo integrado 
a través de los sistemas de información. N. 9, 
2006, pp. 29-37
Ortiz Sosa, L. M. De los recursos y capaci-
dades de la organización al capital intelectual, 
la gestión del conocimiento y el aprendizaje 
organizativo: posibilidades de un modelo inte-
grado a través de los sistemas de información.
N. 9, 2006, pp. 29-37

EDUCACIÓN DE INGENIERÍA
Del Mar, A. Software educativo sobre higiene 
personal para niños en edad preescolar.N. 14, 
2011, pp.114-128
García, J. Software educativo sobre higiene 
personal para niños en edad preescolar.N. 14, 
2011, pp.114-128
Osorio, H. Estudio comparativo de las 
escuelas de ingeniería en telecomunicaciones 
en universidades de Venezuela.N. 14, 2011, 
pp. 101-113

Velarde, S. Software educativo sobre higiene 
personal para niños en edad preescolar.N.14, 
2011, pp.114-128

QUÍMICA
Adames M. J. Estudio Nutricional de las Hojas 
de Grifo Negro (Mocrolobium Bicuspidatum).
N. 7, 2004,pp. 40-49
Lascurain, J. A. Ventajas de la ecuación de 
estado de Peng-Robinson.N. 2, 1998, pp. 
89-91
Lascurain, J. A. Modelos matemáticos para el 
diseño de equipos separadores gas-gas en 
procesos de permeación.N. 3, 1999, pp. 7-15
López, M. I. Estudio del equilibrio líquido-va-
por de una solución acuosa no ideal. Sistema 
metanol-agua.N. 5, 2001, pp. 49-53
Luzardo, M. Estudio Nutricional de las Hojas 
de Grifo Negro (Mocrolobium Bicuspidatum).
N. 7, 2004,pp. 40-49
Márquez, N. Ventajas de la ecuación de 
estado de Peng-Robinson.N. 2, 1998, pp. 
89-91
Márquez, N. Modelos matemáticos para el 
diseño de equipos separadores gas-gas en 
procesos de permeación.N. 3, 1999, pp. 7-15
Mostany, J. Distribución espacial de núcleos 
electrocristalizados.N. 3, 1999, pp. 39-43 
Scharifker, B.R. Distribución espacial de 
núcleos electrocristalizados.N. 3, 1999, pp. 
39-43
Serruya, A. Distribución espacial de núcleos 
electrocristalizados.N. 3, 1999, pp. 39-43
Serruya, A. Estudio del equilibrio líquido-vapor 
de una solución acuosa no ideal. Sistema 
metanol-agua. N. 5, 2001, pp. 49-53
Soledad, B. Estudio Nutricional de las Hojas 
de Grifo Negro (Mocrolobium Bicuspidatum). 
N. 7, 2004,pp. 40-49

HUMANIDADES
Biord, H. VIH-SIDA: una reflexión sobre los 
retos. N.1, 1997, pp. 13-18
Carrano, A. El acercamiento cooperativo de 

las fábricas de aprendizaje y su impacto en los 
estilos de aprendizaje.N. 3, 1999, pp. 17-25
Gorrochotegui, A. La Bioética en la Cultura 
de los Gerentes y Líderes Avanzados.N. 10, 
2007, pp.143-152
Pérez J. El ingeniero Alfredo Jahn. Contribu-
ción lingüística.N. 4, 2000, pp. 101-106
Ortiz Sosa, L. M. Gestión de Conocimiento 
Tácito presente en la UCAB y en AUSJAL.N. 8, 
2005, pp.5-16
Ortiz Sosa, L. M. Gestión de Conocimiento 
Tácito en Universidades Jesuitas de América 
Latina: Modelo para el desarrollo de la investi-
gación.N. 8,2005, pp. 133-159
Palacios MS, L. E. La educación integral. El 
intercambio tecnológico en la formación del 
ingeniero. N. 2, 1998, pp. 113-115
Schmidt H., L. Reflexiones en Torno a la Inter-
disciplinariedad a la Transdisciplinariedad del 
Conocimiento en el Siglo XXI en Ingeniería. N. 
11,2008, pp. 43-56
Taylor, J. B. El acercamiento cooperativo de 
las fábricas de aprendizaje y su impacto en los 
estilos de aprendizaje.N. 3, 1999, pp. 17-25

ÁREA DE LA SALUD
Pinto, A. Estudio comparativo de Dializadores 
Comerciales, Reacciones de hiper-sensibili-
dad. N. 2,1998, pp. 49-63
Serrano, D. Estudio comparativo de Dializa-
dores Comerciales, Reacciones de hiper-sen-
sibilidad. N.2, 1998, pp. 49-63
Soledad, B. Estudio comparativo de Dializa-
dores Comerciales, Reacciones de hiper-sen-
sibilidad. N.2, 1998, pp. 49-63
Zambrano, C. Estudio comparativo de Dializa-
dores Comerciales, Reacciones de hiper-sen-
sibilidad. N. 2, 1998, pp. 49-63

INFORMACIÓN GENERAL
Belardi, N. Formación continua. Cursos de 
extensión.N. 1, 1997, pp. 123-124
Información General. Las tres carreras de la 
Facultad de Ingeniería de la UCAB .N. 1, 1997, 

pp.117-120
Información General. Postgrado en gerencia 
de Proyectos.N. 1, 1997, pp.127-128
Información General. Autoridades de la Fac-
ultad de Ingeniería. Año académico 
1995-1996. N. 1,1997, pp. 129-130
Ríos, J. M.c El curso propedéutico.N. 1, 1997, 
pp.121
Ríos, J. M. Creación de CIDI.N. 2, 1998, pp. 
135
Secretaría Facultad. Trabajos especiales de 
grado. Año lectivo 1995-1996.N. 1, 1997, pp. 
99-101
Secretaría Facultad. Directorio profesoral. 
Facultad de Ingeniería. Segundo semestre, 
Año 1995- 1996.N. 1, 1997, pp. 107-116

ARQUITECTURA
Velandría, V. La innovación tecnológica en la 
arquitectura desde la perspectiva de la 
sostenibilidad. N.14, 2011, pp. 

Los modelos de madurez constituyen 
patrones de evaluación de procesos, que 
permiten determinar bajo ciertos criterios cómo 
se encuentra una organización en un aspecto 
determinado, ubicándola en un nivel de madu-
rez previamente definido que describe su situ-
ación actual. De acuerdo al resultado, se 
determina cuáles son las actividades que se 
tienen que mejorar o realizar, para gestionar el 
crecimiento y evolución hacia la situación 
deseada. Una característica importante a 
mejorar en toda organización es la capacidad 
que tiene de intercambiar información entre 
dos o más
entidades, mejor conocida como interoperabili-
dad (IO). En Venezuela, el organismo encarga-
do de regular lo relacionado con la IO es el 
Centro Nacional de Tecnología de Información 
(CNTI), el cual tiene una publicación denomi-
nada Marco de Interoperabilidad (MIO), donde 
se menciona el Modelo de Madurez para la IO 
(MMIO). En este sentido, la presente investi-
gación tiene como objetivo desarrollar un 
Sistema Web para la Evaluación del Nivel de 
Madurez de IO de una organización, específi-
camente en el plano tecnológico, usando como 
base el MIO, el MMIO y estándares abiertos en 
el enfoque de Arquitecturas Orientadas a Ser-
vicios (SOA), Arquitecturas Empresariales 
(AE) y los Objetivos de Control para la Infor-
mación y Tecnología Relacionada (COBIT).

Palabras Clave—Interoperabilidad; Modelos 
de Madurez de Interoperabilidad; Sistema 
Web

 
 En las últimas décadas, el mundo 
empresarial ha evolucionado considerable-
mente, sin embargo, aún se observan debili-
dades en la integración de los procesos de 
negocio, lo que dificulta en alguna medida 

alcanzar el éxito deseado. Por tal razón, las 
organizaciones se encuentran en la búsqueda 
de mejoras continuas, soportándose en las 
Tecnologías de Información (TI), alineadas a 
los intereses del negocio, y en los llamados 
modelos de madurez, que surgieron a partir de 
los años 80. Dichos modelos establecen condi-
ciones claras y coherentes que se deben cum-
plir para fortalecer los procesos de negocio, 
entre ellos están: los modelos de madurez de 
calidad y los modelos de madurez de usabili-
dad [1]. Siendo el Software Engineering Insti-
tute (SEI) [2], con el Capability Maturity Model 
(CMM), pionero en el desarrollo del primer 
modelo para la evaluación de la madurez de 
calidad del software.
 Venezuela no está alejada de la reali-
dad mundial, sus instituciones se han centrado 
en la búsqueda de la eficiencia y funcionalidad 
de los procesos, mediante el uso de las TI y el 
desarrollo de sistemas de información [3]. Sin 
embargo, un cuantioso número de sistemas 
que se usan en el sector público se encuentran 
aislados, dificultando la continuidad e inte-
gración de los procesos administrativos y gen-
erando una respuesta tardía a los requerimien-
tos que demandan los ciudadanos, quienes 
exigen sean tomadas en cuenta sus necesi-
dades, lo que implica un mayor esfuerzo para 
gestionar la solución de estos problemas. Al 
respecto, la Ley Orgánica de la Administración 
Pública [4] señala “...la necesidad de efectuar 
cambios en las estructuras públicas, con la 
finalidad de adaptarlas a la nueva realidad 
social y política del país, y maximizar la efica-
cia y la eficiencia…, a los fines de lograr un 
acercamiento efectivo a la población y la satis-
facción de sus necesidades fundamentales de 
manera oportuna…”. 
 A fin de cumplir lo establecido en el 
marco jurídico nacional, se debe incluir a todos 
los sectores aislados, aprovechando el uso de 
las TI, e implementar nuevos conceptos como 
el Gobierno Electrónico (GE), que busca la 

prestación de servicios integrados que sean 
simples y oportunos. Asimismo, se debe 
abordar la Interoperabilidad (IO), la cual 
ayudará a impulsar el GE gracias a la transfer-
encia de información independientemente de 
las plataformas o tecnologías utilizadas. La 
implementación adecuada de estos conceptos 
requiere de un modelo de madurez de IO, que 
permita identificar con claridad cómo se 
encuentra una organización, ubicándola en un 
nivel de madurez previamente definido y 
describiendo cuáles son los factores que 
impiden su evolución, y a partir de allí determi-
nar los pasos a seguir para alcanzar la situ-
ación deseada.
 Por todo lo expuesto anteriormente, 
surge la necesidad de eliminar la brecha entre 
las instituciones públicas que cuentan con 
diferentes sistemas y plataformas tecnológicas 
aisladas, lo que impide lograr la IO, trayendo 
como consecuencia redundancia de infor-
mación, falta de integridad, poca claridad y 
duplicidad de esfuerzos, mostrando insti-
tuciones poco eficientes y engorrosas en la 
ejecución de sus procesos. La presente inves-
tigación da un avance en este sentido, medi-
ante el desarrollo de un sistema que determina 
el nivel de madurez de IO de una organización, 
específicamente en el aspecto tecnológico, 
contribuyendo a identificar qué y cómo mejo-
rar.
 Seguido de esta introducción, la sec-
ción II del artículo presenta las bases teóricas 
que soportan la investigación; la sección III 
detalla los antecedentes más importantes; la 
sección IV describe el proceso que se llevó a 
cabo para definir las características de evalu-
ación que determinan el nivel de madurez de 
IO, con sus respectivas métricas; la sección V 
resume el proceso de implementación del 
sistema que automatiza la aplicación de las 
características de evaluación; finalmente la 
sección VI muestra las conclusiones del estu-
dio.

 A fin de comprender los factores que 
intervienen en el proceso de desarrollo de los 
modelos de madurez para la IO fue necesario 
abordar los siguientes aspectos:

A. Gobierno Electrónico (GE)
 En la administración pública, se define 
como un conjunto de procesos para la 
prestación de servicios integrados de gobier-
no, que sean simples, auditables, efectivos, 
oportunos y de calidad; provistos por y dirigi-
dos a entes y órganos de la administración 
pública, poder popular, organizaciones socia-
les y ciudadanos; prestados de forma partici-
pativa a través de una plataforma tecnológica 
interoperable, segura, accesible y de alta 
disponibilidad [5]. La implementación del GE 
generará posibilidades de organización y 
participación de las comunidades mediante 
canales idóneos de vinculación [6].

B. Interoperabilidad (IO)
 El concepto de GE conlleva a la defin-
ición de IO, dado que este último colabora en 
el buen desarrollo del primero. A continuación, 
se define la IO según diversos autores:
• Según la IEEE, es la habilidad de dos o 
más sistemas o componentes para intercambi-
ar información y hacer uso de la misma [7]. 
• De acuerdo al Marco de Interoperabili-
dad (MIO), es la capacidad de organizaciones 
dispares y diversas de interactuar con objeti-
vos consensuados. Dicha interacción implica 
que las organizaciones compartan información 
y conocimiento a través de procesos inter-insti-
tucionales (PII), mediante el intercambio elec-
trónico de datos entre sus sistemas [8]. 
• Según el European Interoperability 
Framework (EIF), es la capacidad de las TI y 
de los procesos de negocio que respaldan el 
intercambio de datos, información y cono-

cimiento [9].

C. Arquitecturas Empresariales (AE)
 Para lograr el desarrollo organizacional 
es necesario implementar las AE, las cuales 
permiten una descripción rigurosa de la organi-
zación. Una AE se define como una arquitectu-
ra donde el sistema abarca toda una organi-
zación, cuyos componentes fundamentales 
son los procesos del negocio, las tecnologías, 
los sistemas de información de la empresa y 
sus respectivas relaciones [10]. También 
puede definirse como un conjunto coherente 
de principios, métodos y modelos, usados en 
el diseño y la realización de una estructura 
organizacional, los procesos de negocio, los 
sistemas de información y la infraestructura de 
la organización [11].
La construcción de una AE es un proceso com-
plejo, donde se deben tener claras las metas 
que se desean alcanzar. En su especificación 
se pueden utilizar uno o varios framework, 
métodos, lenguajes de modelado y herramien-
tas [12].

D. Modelos de Madurez
 El desarrollo de modelos de madurez se 
ha dado con fuerza en diversos ámbitos 
tecnológicos y organizacionales. Los modelos 
más reconocidos son los pertenecientes a la 
familia CMM/CMMI (Capability Maturity Model 
y CMM Integration) del SEI [13], que si bien 
están orientados al desarrollo, mantenimiento 
y adquisición de productos y servicios de soft-
ware, su estructura de niveles de madurez y 
capacidad, así como los mecanismos para 
determinarlos, han sido replicados por otros 
modelos en otros ámbitos, generando un 
dominio amplio del mismo. A continuación, se 
describen algunos de los modelos de madurez 
más relevantes por su certificación:

• Capability Maturity Model Integration 
(CMMI): En la Tabla I se comparan los 6 nive-

les de capacidad con los 5 niveles de madurez. 
Se observa que los nombres de 4 de los nive-
les son los mismos en ambas representa-
ciones. Las diferencias son que no existe nivel 
de madurez 0 para la representación por 
etapas; y en el nivel 1, el nivel de capacidad es 
Realizado, mientras que el nivel de madurez 
es Inicial. Por lo tanto, el punto de partida es 
diferente para las dos representaciones [14].
 Un nivel de capacidad consiste en una 
meta y sus prácticas genéricas relacionadas. 
En la medida que se satisface la meta y sus 
prácticas genéricas en cada nivel de capaci-
dad, se obtienen los beneficios de mejora de 
procesos para esa área de proceso. Un nivel 
de madurez consta de prácticas relacionadas 
específicas y genéricas para un conjunto 
predefinido de áreas de proceso que mejoran 
el rendimiento global de la organización.

• Architecture Capability Maturity Model 
(ACMM): Constituye otra tendencia de modelo 
de madurez desarrollado por el Departamento 
de Comercio (DoC) de EE.UU [15]. Proporcio-
na un marco que representa los componentes 
clave de un proceso de AE productiva. El obje-
tivo es incrementar las probabilidades genera-
les de éxito de la arquitectura de la empresa, 
mediante la identificación de las áreas débiles 
y proporcionando una trayectoria evolutiva 
para mejorar.
 ACMM consta de 6 niveles de madurez 
y 9 elementos de arquitectura. Los niveles de 
madurez son: Ninguno, Inicial, En desarrollo, 
Definido, Gestionado y Medido. Y los elemen-
tos de arquitectura son: Arquitectura de 
procesos, Arquitectura de desarrollo, Vincu-
lación de negocio, Participación de personal 
directivo superior, Participación de la unidad 
de operación, Arquitectura de comunicación, 
Seguridad de TI, Arquitectura de gobierno, 
Inversión de TI y estrategia de adquisición.

• Enterprise Architecture Maturity Model 

(EAMM): Desarrollado por NASCIO, proporcio-
na una trayectoria para la arquitectura y las 
mejoras de los procedimientos dentro de una 
organización. A medida que madura la arqui-
tectura, la previsibilidad y controles de proce-
so, también aumenta la eficacia [15]. 
 Los niveles de madurez de EAMM son: 
Nivel 0 Sin programar, Nivel 1 Programa infor-
mal, Nivel 2 Programa repetible, Nivel 3 Pro-
grama bien definido, Nivel 4 Programa admin-
istrado, y Nivel 5 Programa de mejora conti-
nua. 
• The Open Group SOA Integration Matu-
rity Model (OSIMM): Creado por el Open 
Group, con el fin de evaluar el nivel de madu-
rez de la Arquitectura Orientada a Servicios 
(SOA, por sus siglas en inglés) de una organi-
zación [16]. Define el proceso para crear una 
hoja de ruta, de adopción incremental, que 
maximiza los beneficios al negocio en cada 
etapa del camino. El modelo se compone de 7 
niveles de madurez y 7 dimensiones que 
representan vistas importantes del negocio. La 
aplicación de los principios SOA es esencial 
para la implementación de los servicios. 
 Los niveles de madurez de OSIMM son: 
Silo, Integrado, Componente, Servicio, Servi-
cios compuestos, Servicios virtualizados y Ser-
vicios dinámicamente reconfigurables. Cada 
nivel se basa en el fundamento de sus prede-
cesores y tendrá un conjunto acumulativo de 
atributos de madurez.

E. Objetivos de Control para la  Infor-
mación y la Tecnología Relacionada (COBIT)
 COBIT, por sus siglas en inglés, esta-
blece pautas para un modelo de madurez gen-
eral de la gestión de TI, constituye un compen-
dio de buenas prácticas producto del consenso 
de los expertos. Están enfocadas fuertemente 
en el control y menos en la ejecución. Estas 
prácticas ayudan a optimizar las inversiones 
en TI, aseguran la entrega del servicio y brin-
dan una medida contra la cual juzgar cuando 

las cosas no van bien [17]. La orientación al 
negocio de COBIT consiste en alinear las 
metas de negocio con las metas de TI, brin-
dando métricas y modelos de madurez para 
medir sus logros. 
 El enfoque hacia procesos de COBIT 
subdivide las TI en 34 procesos, de acuerdo a 
las áreas de responsabilidad para planear, 
construir, ejecutar y monitorear, ofreciendo una 
visión de punta a punta de las TI. Los concep-
tos de arquitectura empresarial ayudan a iden-
tificar aquellos recursos esenciales para el 
éxito de los procesos, es decir, aplicaciones, 
información, infraestructura y personas.
 Todos los modelos citados anterior-
mente, junto a COBIT,  le dan sustento a esta 
investigación, por ser estándares abiertos y 
poseer una visión más amplia sobre la evalu-
ación del nivel de madurez de una organi-
zación en una dimensión especifica. Adicional-
mente, como resultado de la revisión bibliográ-
fica, se identificaron algunos modelos de mad-
urez o frameworks asociados específicamente 
a la IO. Dada su importancia y aporte para la 
investigación se detallan en la siguiente sec-
ción.

 
 La evaluación del nivel de madurez de 
IO en las instituciones públicas nacionales 
tiene como punto de partida el MIO del CNTI, 
basado a su vez en el Modelo de Madurez 
para la Interoperabilidad (MMIO) del Prof. 
Poggi. Este último toma como referencia 
importante el EIF [9]. 

A. European Interoperability Framework 
(EIF)

 Constituye una guía de recomenda-
ciones y directrices sobre los aspectos organi-
zacionales, semánticos y técnicos de la IO, 

ofreciendo un conjunto de principios para la 
implementación del GE en la comunidad Euro-
pea, entre las ciudades, instituciones y empre-
sas que la integran. Actualmente se encuentra 
disponible en su versión 2.0, presentada en el 
2010. 
 EIF establece 12 principios generales 
que sustentan la definición de los servicios 
públicos y reflejan las expectativas de los 
ciudadanos, empresas e instituciones públicas 
con respecto a la prestación de estos servi-
cios. Asimismo, contempla los diferentes 
aspectos de la IO que deben abordarse 
cuando se diseña un servicio público y aporta 
un vocabulario común para debatir los prob-
lemas que surjan.

B. Modelo de Madurez para la Interopera-
bilidad (MMIO)

 Modelo planteado por el Prof. Eduardo 
Poggi [18] para impulsar la implementación de 
la IO en las instituciones públicas Argentinas. 
Dicho modelo estudia la IO a través de 2 
dimensiones: Estandarización e Imple-
mentación. La primera es la que divide la IO 
según los diferentes planos de conocimiento 
de las organizaciones (Político-Social, 
Legal-Organizacional, Informacional, Tec-
nológica). Mientras que la segunda la divide 
según los tipos de actividades y recursos con 
la que se ha encarado su tratamiento (Marco 
de IO, Contexto, Acciones y Gobernanza), ver 
Tabla II. Los niveles de madurez establecidos 
por el MMIO son: Nivel 1 Inicial, Nivel 2 Admin-
istrado, Nivel 3 Definido, Nivel 4 Medido y Nivel 
5 Optimizado.
 La IO tecnológica es la que se aborda 
en esta investigación, que de acuerdo a la 
opinión del Prof. Poggi es la más fácil de com-
prender, así como la más afianzada y estabili-
zada [18]. Tiene como objeto permitir que los 
sistemas de información puedan intercambiar 
mensajes asegurando las exigencias de cali-

dad, seguridad y niveles de servicio. Es la 
parte de la IO que cubre los aspectos técnicos 
para relacionar sistemas de información y 
servicios. Incluye aspectos clave como inter-
faces abiertas, servicios de interconexión, soft-
ware de integración, presentación e intercam-
bio de datos, accesibilidad y seguridad de 
servicios.
 Partiendo de lo establecido en el MMIO, 
el CNTI de Venezuela elaboró una versión más 
actualizada del mismo, adaptado a las necesi-
dades de las instituciones públicas nacionales, 
conocido como MIO.

C. Marco de Interoperabilidad (MIO)

 La implementación de la IO es un prob-
lema complejo que atraviesa todos los planos 
del quehacer de una organización: cultural, 
legal, organizacional, informacional y técnico. 
La diversidad temática y las interrelaciones 
requieren de un nivel importante de gobernan-
za, que permita articular con éxito los factores 
dentro de cada contexto. Para tratar esta diver-
sidad se ha establecido un marco conceptual 
que reconoce la existencia de 4 dimensiones 
transversales entre sí [8]: Temática, Implant-
ación, Servicio y Madurez. 
 Para el MIO [8], un modelo de madurez 
para la IO es un instrumento conceptual que 
permite diferenciar niveles de complejidad y 
refinación, que puede ser asumido por un con-
junto de instituciones para conocer su situ-
ación actual y poder verificar cuáles son los 
desafíos inmediatos y mediatos que deben 
afrontar. La comparación entre la situación real 
y la deseada establece un marco concreto 
para la planificación de actividades de corto y 
mediano plazo.
 El MIO define diferentes niveles de 
madurez que puede alcanzar una organi-
zación, en cada uno de los aspectos de la IO. 
Dichos niveles se corresponden con los plant-
eados en el MMIO. Sin embargo el MIO, al 

igual que el MMIO, no cuenta con un método 
de evaluación para el modelo de madurez, en 
esta primera versión el CNTI trabajó sólo la 
parte teórica para lograr un mejor entendimien-
to del mismo. El objetivo del presente trabajo 
es dar un avance en este sentido, mediante la 
definición de indicadores o características que 
permitan medir y valorizar la situación actual 
de una organización.

 Partiendo de la propuesta del MMIO, se 
extiende el plano tecnológico del mismo medi-
ante la aplicación de estándares abiertos 
como: SOA, AE y COBIT, a fin de detallar cada 
elemento del mismo y dar continuidad a la 
propuesta planteada en el MIO de Venezuela. 
El primer paso para abordar el plano tecnológi-
co del MMIO consistió en la elaboración de 
una ficha técnica, que muestra de forma 
estructurada la definición de cada elemento 
que compone la matriz de este plano, en 
particular, aspectos y características, ver Tabla 
III. 
 Adicional a esto, se incluyó la definición 
de metas, preguntas y métricas por cada 
característica para hacer posible su medición. 
Cabe destacar que en la propuesta del MMIO 
no se incluyen estas definiciones, lo que con-
stituye uno de los aportes de la presente inves-
tigación para la implementación del modelo de 
madurez. A continuación, se presenta la defin-
ición de cada aspecto del Plano Tecnológico:
• Ambiente de TI para la integración: 
Especifica la estructura de los componentes 
que conforman la infraestructura tecnológica 
(hardware, software y personas) para la 
implantación de la IO.
• Estándares tecnológicos adoptados: 
Son los lineamientos técnicos utilizados en la 
organización para regular el proceso de 

implantación de la IO.
• Estilo de integración: Define el modo de 
comunicación (estática o dinámica) entre los 
tipos de servicios (estáticos y dinámicos) para 
la implantación de la IO. Tales servicios con-
templan los servicios de negocio y los de soft-
ware.
• Tipos de procesos: Define los tipos de 
procesos de desarrollo que aplica la organi-
zación para generar los sistemas que promue-
van la implantación de la IO, que van desde los 
sistemas Ad-Hoc o Legacy hasta los servicios 
dinámicos.
• Naturaleza de la interacción: Mecanis-
mo utilizado para garantizar el intercambio de 
solicitudes/respuestas entre las personas, 
dentro y fuera de la organización, a través de 
su infraestructura tecnológica para promover 
la IO.
• Composición y orquestación: Capaci-
dad tecnológica de la organización para crear 
nuevas servicios a partir de los existentes.

 La selección del plano tecnológico del 
modelo planteado por el Prof. Poggi obedeció 
a dos razones principales; primero, por consid-
eraciones de tipo académicas, ya que los 
investigadores manejan con facilidad los 
aspectos relacionados a las TI; y segundo, 
para unificar criterios con el CNTI, quienes 
plantearon su conformidad en el desarrollo 
primordial de este plano. Todo esto será repre-
sentado por medio de las fichas técnicas, las 
cuales permitirán a la organización hacer uso 
del modelo de forma clara y libre de ambigüe-
dades.
 Luego de la definición de los aspectos, 
se aplicó el método GQM (Goal Question 
Metric) [19] para apoyar la descripción de cada 
característica de la matriz del plano tecnológi-
co. GQM plantea un mecanismo de medición, 
basado en la identificación de metas, pregun-
tas y métricas. Las metas son refinadas en 
preguntas y éstas en métricas. Las preguntas 

y métricas permiten medir si se están alca-
nzando las metas, por lo tanto se consideran 
preguntas que son potencialmente medibles. 
Algunas métricas pueden ser utilizadas para 
responder varias preguntas de una misma 
meta; incluso, varios modelos GQM pueden 
tener preguntas y métricas en común, dado 
que las métricas pueden tener diferentes 
valores dependiendo del punto de vista consid-
erado [20]. 
 La Tabla IV muestra la definición del 
aspecto Ambiente de TI para la integración, en 
la característica Aislado. Por su parte, la Tabla 
V incluye parte de las preguntas definidas para 
esta característica, con sus respectivas métri-
cas    Mediante la aplicación del 
enfoque GQM se logró elaborar un cuestionar-
io que consta de 132 preguntas cerradas. A 
cada alternativa de respuesta se le asignó una 
ponderación, en una escala de 2 o 5 puntos, a 
fin de determinar el cumplimiento de cada 
característica. Sabiendo que 4 representa el 
valor más alto de la escala, dirigido al logro de 
la característica, mientras que 0 representa el 
valor mínimo. 
  El cálculo de los resultados 
generales de la evaluación de cada carac-
terística se obtuvo a través de una ecuación, 
ver   Fig. 1. Siendo NA el nivel alcanzado en el 
cumplimiento de una característica, dado en 
porcentaje. U es el valor asociado a la cantidad 
total de preguntas de una característica (n) 
multiplicado por el valor máximo de cum-
plimiento (4). Y ri representa las pondera-
ciones de las respuestas dadas a cada 
pregunta del cuestionario (i = 1,2,…, n).

Fig.1.Ecuación para el cálculo del cumplimien-
to de una característica

 

 

 

 La implementación del sistema, llamado 
SEMMIO (Sistema de Evaluación del Modelo 
de Madurez para la IO), se hizo a través de la 
metodología MeRinde [21], que propone un 
estándar abierto para el desarrollo de software 
y se estructura en 2 dimensiones o ejes, ver 
Fig. 2
Fig. 2. Fases y disciplinas de MeRinde

• Eje horizontal: Representa el tiempo y 
es considerado el eje de los aspectos dinámi-
cos del proceso, expresado en términos de 
fases, iteraciones e hitos. 
• Eje vertical: Representa los aspectos 
estáticos del proceso, lo describe en términos 
de componentes, disciplinas, actividades, arte-
factos y roles. 
 A continuación se presentan los resulta-
dos obtenidos durante el desarrollo el desarrol-
lo del sistema y los artefactos que se gener-
aron en cada fase de la metodología MeRinde.

A. Inicio

 En esta fase se establecieron los objeti-
vos y requisitos del sistema. El producto final 
de esta fase corresponde al documento de 
Especificación de Requerimientos del Soft-
ware (ERS), el cual consta de un resumen de 
los actores del sistema, un diagrama de casos 
de uso general y las especificaciones de los 

casos de uso. El diagrama de casos de uso 
general define de forma gráfica los requer-
imientos funcionales asociados al sistema, ver 
Fig. 3.
Fig. 3. Diagrama de casos de uso general del 
SEMMIO
B. Elaboración

 Esta fase incluye un conjunto de arte-
factos para comprender el funcionamiento y 
estructura del sistema, desde distintas 
perspectivas y niveles de abstracción. Dichos 
artefactos se elaboraron como productos de 
las distintas actividades pertenecientes a las 
disciplinas de análisis y diseño, y gestión del 
ambiente. En la primera disciplina se elaboró 
el modelo de datos y el mapa de navegación.
 El modelo de datos se definió en ERext 
y se normalizó  para la eficiencia del almace-
namiento, obtención y modificación  de datos, 
ver Fig. 4.
 
C. Construcción

 En esta fase se alcanza la capacidad 
operativa del producto. Todos los requerimien-
tos planteados se encuentran integrados, 
implementados y probados, obteniendo la 
primera versión del sistema. En la Fig. 5 se 
puede observar el index del SEMMIO.
 SEMMIO fue desarrollado con Yii, un 
framework PHP basado en componentes de 
alto rendimiento para desarrollar aplicaciones 
Web de gran escala. El mismo permite la 
máxima reutilización en la programación Web 
y puede acelerar el proceso de desarrollo. 
Adicionalmente, Yii implementa el diseño de 
patrón modelo-vista-controlador (MVC), el 
cual es adoptado ampliamente en la 
programación Web. MVC tiene por objeto 
separar la lógica del negocio de las consid-
eraciones de la interfaz de usuario, para que 
los desarrolladores puedan modificar cada 
parte más fácilmente sin afectar a la otra. En 

MVC el modelo representa la información (los 
datos) y las reglas del negocio; la vista con-
tiene elementos de la interfaz de usuario 
como textos y formularios de entrada; y el 
controlador administra la comunicación entre 
la vista y el modelo.
Fig. 4. Modelo de datos del SEMMIO

 SEMMIO presenta un cuestionario para 
identificar el nivel de madurez de IO de una 
organización, específicamente en el plano 
tecnológico. Dicho cuestionario permite 
realizar un diagnóstico en cuanto a los aspec-
tos operacionales y estratégicos de la organi-
zación. A futuro se espera identificar los 
desafíos inmediatos y mediatos que ésta 
debe afrontar para avanzar de nivel.
Fig. 5. Index del SEMMIO

D. Transición

 El objetivo general de esta fase es la 
entrega del producto al usuario final, lo cual 
amerita entrenar a los usuarios en el manejo 
del sistema, complementar la documentación 
y, en general, tareas relacionadas con la 
configuración, instalación y usabilidad del 
producto. En esta fase se hizo la prueba del 
SEMMIO en un caso de estudio y se desar-
rolló el artefacto manual de usuario.
 La prueba del SEMMIO se llevó a cabo 
en la Unidad de Servicios Telemáticos (UST) 
de la FaCyT, de la Universidad de Carabobo. 
La Fig. 6 refleja los resultados obtenidos 
luego de la evaluación, donde puede obser-
varse cómo se encuentra la UST en el ámbito 
tecnológico. La organización tiene los porcen-
tajes más altos en los primeros tres niveles de 
madurez y se observó un comportamiento 
homogéneo entre ellos, lo que dificultó deter-
minar el nivel de madurez general. Esto puso 
en evidencia la necesidad de refinar el cues-
tionario para lograr una evaluación más 
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Los modelos de madurez constituyen 
patrones de evaluación de procesos, que 
permiten determinar bajo ciertos criterios cómo 
se encuentra una organización en un aspecto 
determinado, ubicándola en un nivel de madu-
rez previamente definido que describe su situ-
ación actual. De acuerdo al resultado, se 
determina cuáles son las actividades que se 
tienen que mejorar o realizar, para gestionar el 
crecimiento y evolución hacia la situación 
deseada. Una característica importante a 
mejorar en toda organización es la capacidad 
que tiene de intercambiar información entre 
dos o más
entidades, mejor conocida como interoperabili-
dad (IO). En Venezuela, el organismo encarga-
do de regular lo relacionado con la IO es el 
Centro Nacional de Tecnología de Información 
(CNTI), el cual tiene una publicación denomi-
nada Marco de Interoperabilidad (MIO), donde 
se menciona el Modelo de Madurez para la IO 
(MMIO). En este sentido, la presente investi-
gación tiene como objetivo desarrollar un 
Sistema Web para la Evaluación del Nivel de 
Madurez de IO de una organización, específi-
camente en el plano tecnológico, usando como 
base el MIO, el MMIO y estándares abiertos en 
el enfoque de Arquitecturas Orientadas a Ser-
vicios (SOA), Arquitecturas Empresariales 
(AE) y los Objetivos de Control para la Infor-
mación y Tecnología Relacionada (COBIT).

Palabras Clave—Interoperabilidad; Modelos 
de Madurez de Interoperabilidad; Sistema 
Web

 
 En las últimas décadas, el mundo 
empresarial ha evolucionado considerable-
mente, sin embargo, aún se observan debili-
dades en la integración de los procesos de 
negocio, lo que dificulta en alguna medida 

alcanzar el éxito deseado. Por tal razón, las 
organizaciones se encuentran en la búsqueda 
de mejoras continuas, soportándose en las 
Tecnologías de Información (TI), alineadas a 
los intereses del negocio, y en los llamados 
modelos de madurez, que surgieron a partir de 
los años 80. Dichos modelos establecen condi-
ciones claras y coherentes que se deben cum-
plir para fortalecer los procesos de negocio, 
entre ellos están: los modelos de madurez de 
calidad y los modelos de madurez de usabili-
dad [1]. Siendo el Software Engineering Insti-
tute (SEI) [2], con el Capability Maturity Model 
(CMM), pionero en el desarrollo del primer 
modelo para la evaluación de la madurez de 
calidad del software.
 Venezuela no está alejada de la reali-
dad mundial, sus instituciones se han centrado 
en la búsqueda de la eficiencia y funcionalidad 
de los procesos, mediante el uso de las TI y el 
desarrollo de sistemas de información [3]. Sin 
embargo, un cuantioso número de sistemas 
que se usan en el sector público se encuentran 
aislados, dificultando la continuidad e inte-
gración de los procesos administrativos y gen-
erando una respuesta tardía a los requerimien-
tos que demandan los ciudadanos, quienes 
exigen sean tomadas en cuenta sus necesi-
dades, lo que implica un mayor esfuerzo para 
gestionar la solución de estos problemas. Al 
respecto, la Ley Orgánica de la Administración 
Pública [4] señala “...la necesidad de efectuar 
cambios en las estructuras públicas, con la 
finalidad de adaptarlas a la nueva realidad 
social y política del país, y maximizar la efica-
cia y la eficiencia…, a los fines de lograr un 
acercamiento efectivo a la población y la satis-
facción de sus necesidades fundamentales de 
manera oportuna…”. 
 A fin de cumplir lo establecido en el 
marco jurídico nacional, se debe incluir a todos 
los sectores aislados, aprovechando el uso de 
las TI, e implementar nuevos conceptos como 
el Gobierno Electrónico (GE), que busca la 

prestación de servicios integrados que sean 
simples y oportunos. Asimismo, se debe 
abordar la Interoperabilidad (IO), la cual 
ayudará a impulsar el GE gracias a la transfer-
encia de información independientemente de 
las plataformas o tecnologías utilizadas. La 
implementación adecuada de estos conceptos 
requiere de un modelo de madurez de IO, que 
permita identificar con claridad cómo se 
encuentra una organización, ubicándola en un 
nivel de madurez previamente definido y 
describiendo cuáles son los factores que 
impiden su evolución, y a partir de allí determi-
nar los pasos a seguir para alcanzar la situ-
ación deseada.
 Por todo lo expuesto anteriormente, 
surge la necesidad de eliminar la brecha entre 
las instituciones públicas que cuentan con 
diferentes sistemas y plataformas tecnológicas 
aisladas, lo que impide lograr la IO, trayendo 
como consecuencia redundancia de infor-
mación, falta de integridad, poca claridad y 
duplicidad de esfuerzos, mostrando insti-
tuciones poco eficientes y engorrosas en la 
ejecución de sus procesos. La presente inves-
tigación da un avance en este sentido, medi-
ante el desarrollo de un sistema que determina 
el nivel de madurez de IO de una organización, 
específicamente en el aspecto tecnológico, 
contribuyendo a identificar qué y cómo mejo-
rar.
 Seguido de esta introducción, la sec-
ción II del artículo presenta las bases teóricas 
que soportan la investigación; la sección III 
detalla los antecedentes más importantes; la 
sección IV describe el proceso que se llevó a 
cabo para definir las características de evalu-
ación que determinan el nivel de madurez de 
IO, con sus respectivas métricas; la sección V 
resume el proceso de implementación del 
sistema que automatiza la aplicación de las 
características de evaluación; finalmente la 
sección VI muestra las conclusiones del estu-
dio.

 A fin de comprender los factores que 
intervienen en el proceso de desarrollo de los 
modelos de madurez para la IO fue necesario 
abordar los siguientes aspectos:

A. Gobierno Electrónico (GE)
 En la administración pública, se define 
como un conjunto de procesos para la 
prestación de servicios integrados de gobier-
no, que sean simples, auditables, efectivos, 
oportunos y de calidad; provistos por y dirigi-
dos a entes y órganos de la administración 
pública, poder popular, organizaciones socia-
les y ciudadanos; prestados de forma partici-
pativa a través de una plataforma tecnológica 
interoperable, segura, accesible y de alta 
disponibilidad [5]. La implementación del GE 
generará posibilidades de organización y 
participación de las comunidades mediante 
canales idóneos de vinculación [6].

B. Interoperabilidad (IO)
 El concepto de GE conlleva a la defin-
ición de IO, dado que este último colabora en 
el buen desarrollo del primero. A continuación, 
se define la IO según diversos autores:
• Según la IEEE, es la habilidad de dos o 
más sistemas o componentes para intercambi-
ar información y hacer uso de la misma [7]. 
• De acuerdo al Marco de Interoperabili-
dad (MIO), es la capacidad de organizaciones 
dispares y diversas de interactuar con objeti-
vos consensuados. Dicha interacción implica 
que las organizaciones compartan información 
y conocimiento a través de procesos inter-insti-
tucionales (PII), mediante el intercambio elec-
trónico de datos entre sus sistemas [8]. 
• Según el European Interoperability 
Framework (EIF), es la capacidad de las TI y 
de los procesos de negocio que respaldan el 
intercambio de datos, información y cono-

cimiento [9].

C. Arquitecturas Empresariales (AE)
 Para lograr el desarrollo organizacional 
es necesario implementar las AE, las cuales 
permiten una descripción rigurosa de la organi-
zación. Una AE se define como una arquitectu-
ra donde el sistema abarca toda una organi-
zación, cuyos componentes fundamentales 
son los procesos del negocio, las tecnologías, 
los sistemas de información de la empresa y 
sus respectivas relaciones [10]. También 
puede definirse como un conjunto coherente 
de principios, métodos y modelos, usados en 
el diseño y la realización de una estructura 
organizacional, los procesos de negocio, los 
sistemas de información y la infraestructura de 
la organización [11].
La construcción de una AE es un proceso com-
plejo, donde se deben tener claras las metas 
que se desean alcanzar. En su especificación 
se pueden utilizar uno o varios framework, 
métodos, lenguajes de modelado y herramien-
tas [12].

D. Modelos de Madurez
 El desarrollo de modelos de madurez se 
ha dado con fuerza en diversos ámbitos 
tecnológicos y organizacionales. Los modelos 
más reconocidos son los pertenecientes a la 
familia CMM/CMMI (Capability Maturity Model 
y CMM Integration) del SEI [13], que si bien 
están orientados al desarrollo, mantenimiento 
y adquisición de productos y servicios de soft-
ware, su estructura de niveles de madurez y 
capacidad, así como los mecanismos para 
determinarlos, han sido replicados por otros 
modelos en otros ámbitos, generando un 
dominio amplio del mismo. A continuación, se 
describen algunos de los modelos de madurez 
más relevantes por su certificación:

• Capability Maturity Model Integration 
(CMMI): En la Tabla I se comparan los 6 nive-

les de capacidad con los 5 niveles de madurez. 
Se observa que los nombres de 4 de los nive-
les son los mismos en ambas representa-
ciones. Las diferencias son que no existe nivel 
de madurez 0 para la representación por 
etapas; y en el nivel 1, el nivel de capacidad es 
Realizado, mientras que el nivel de madurez 
es Inicial. Por lo tanto, el punto de partida es 
diferente para las dos representaciones [14].
 Un nivel de capacidad consiste en una 
meta y sus prácticas genéricas relacionadas. 
En la medida que se satisface la meta y sus 
prácticas genéricas en cada nivel de capaci-
dad, se obtienen los beneficios de mejora de 
procesos para esa área de proceso. Un nivel 
de madurez consta de prácticas relacionadas 
específicas y genéricas para un conjunto 
predefinido de áreas de proceso que mejoran 
el rendimiento global de la organización.

• Architecture Capability Maturity Model 
(ACMM): Constituye otra tendencia de modelo 
de madurez desarrollado por el Departamento 
de Comercio (DoC) de EE.UU [15]. Proporcio-
na un marco que representa los componentes 
clave de un proceso de AE productiva. El obje-
tivo es incrementar las probabilidades genera-
les de éxito de la arquitectura de la empresa, 
mediante la identificación de las áreas débiles 
y proporcionando una trayectoria evolutiva 
para mejorar.
 ACMM consta de 6 niveles de madurez 
y 9 elementos de arquitectura. Los niveles de 
madurez son: Ninguno, Inicial, En desarrollo, 
Definido, Gestionado y Medido. Y los elemen-
tos de arquitectura son: Arquitectura de 
procesos, Arquitectura de desarrollo, Vincu-
lación de negocio, Participación de personal 
directivo superior, Participación de la unidad 
de operación, Arquitectura de comunicación, 
Seguridad de TI, Arquitectura de gobierno, 
Inversión de TI y estrategia de adquisición.

• Enterprise Architecture Maturity Model 

(EAMM): Desarrollado por NASCIO, proporcio-
na una trayectoria para la arquitectura y las 
mejoras de los procedimientos dentro de una 
organización. A medida que madura la arqui-
tectura, la previsibilidad y controles de proce-
so, también aumenta la eficacia [15]. 
 Los niveles de madurez de EAMM son: 
Nivel 0 Sin programar, Nivel 1 Programa infor-
mal, Nivel 2 Programa repetible, Nivel 3 Pro-
grama bien definido, Nivel 4 Programa admin-
istrado, y Nivel 5 Programa de mejora conti-
nua. 
• The Open Group SOA Integration Matu-
rity Model (OSIMM): Creado por el Open 
Group, con el fin de evaluar el nivel de madu-
rez de la Arquitectura Orientada a Servicios 
(SOA, por sus siglas en inglés) de una organi-
zación [16]. Define el proceso para crear una 
hoja de ruta, de adopción incremental, que 
maximiza los beneficios al negocio en cada 
etapa del camino. El modelo se compone de 7 
niveles de madurez y 7 dimensiones que 
representan vistas importantes del negocio. La 
aplicación de los principios SOA es esencial 
para la implementación de los servicios. 
 Los niveles de madurez de OSIMM son: 
Silo, Integrado, Componente, Servicio, Servi-
cios compuestos, Servicios virtualizados y Ser-
vicios dinámicamente reconfigurables. Cada 
nivel se basa en el fundamento de sus prede-
cesores y tendrá un conjunto acumulativo de 
atributos de madurez.

E. Objetivos de Control para la  Infor-
mación y la Tecnología Relacionada (COBIT)
 COBIT, por sus siglas en inglés, esta-
blece pautas para un modelo de madurez gen-
eral de la gestión de TI, constituye un compen-
dio de buenas prácticas producto del consenso 
de los expertos. Están enfocadas fuertemente 
en el control y menos en la ejecución. Estas 
prácticas ayudan a optimizar las inversiones 
en TI, aseguran la entrega del servicio y brin-
dan una medida contra la cual juzgar cuando 

las cosas no van bien [17]. La orientación al 
negocio de COBIT consiste en alinear las 
metas de negocio con las metas de TI, brin-
dando métricas y modelos de madurez para 
medir sus logros. 
 El enfoque hacia procesos de COBIT 
subdivide las TI en 34 procesos, de acuerdo a 
las áreas de responsabilidad para planear, 
construir, ejecutar y monitorear, ofreciendo una 
visión de punta a punta de las TI. Los concep-
tos de arquitectura empresarial ayudan a iden-
tificar aquellos recursos esenciales para el 
éxito de los procesos, es decir, aplicaciones, 
información, infraestructura y personas.
 Todos los modelos citados anterior-
mente, junto a COBIT,  le dan sustento a esta 
investigación, por ser estándares abiertos y 
poseer una visión más amplia sobre la evalu-
ación del nivel de madurez de una organi-
zación en una dimensión especifica. Adicional-
mente, como resultado de la revisión bibliográ-
fica, se identificaron algunos modelos de mad-
urez o frameworks asociados específicamente 
a la IO. Dada su importancia y aporte para la 
investigación se detallan en la siguiente sec-
ción.

 
 La evaluación del nivel de madurez de 
IO en las instituciones públicas nacionales 
tiene como punto de partida el MIO del CNTI, 
basado a su vez en el Modelo de Madurez 
para la Interoperabilidad (MMIO) del Prof. 
Poggi. Este último toma como referencia 
importante el EIF [9]. 

A. European Interoperability Framework 
(EIF)

 Constituye una guía de recomenda-
ciones y directrices sobre los aspectos organi-
zacionales, semánticos y técnicos de la IO, 

ofreciendo un conjunto de principios para la 
implementación del GE en la comunidad Euro-
pea, entre las ciudades, instituciones y empre-
sas que la integran. Actualmente se encuentra 
disponible en su versión 2.0, presentada en el 
2010. 
 EIF establece 12 principios generales 
que sustentan la definición de los servicios 
públicos y reflejan las expectativas de los 
ciudadanos, empresas e instituciones públicas 
con respecto a la prestación de estos servi-
cios. Asimismo, contempla los diferentes 
aspectos de la IO que deben abordarse 
cuando se diseña un servicio público y aporta 
un vocabulario común para debatir los prob-
lemas que surjan.

B. Modelo de Madurez para la Interopera-
bilidad (MMIO)

 Modelo planteado por el Prof. Eduardo 
Poggi [18] para impulsar la implementación de 
la IO en las instituciones públicas Argentinas. 
Dicho modelo estudia la IO a través de 2 
dimensiones: Estandarización e Imple-
mentación. La primera es la que divide la IO 
según los diferentes planos de conocimiento 
de las organizaciones (Político-Social, 
Legal-Organizacional, Informacional, Tec-
nológica). Mientras que la segunda la divide 
según los tipos de actividades y recursos con 
la que se ha encarado su tratamiento (Marco 
de IO, Contexto, Acciones y Gobernanza), ver 
Tabla II. Los niveles de madurez establecidos 
por el MMIO son: Nivel 1 Inicial, Nivel 2 Admin-
istrado, Nivel 3 Definido, Nivel 4 Medido y Nivel 
5 Optimizado.
 La IO tecnológica es la que se aborda 
en esta investigación, que de acuerdo a la 
opinión del Prof. Poggi es la más fácil de com-
prender, así como la más afianzada y estabili-
zada [18]. Tiene como objeto permitir que los 
sistemas de información puedan intercambiar 
mensajes asegurando las exigencias de cali-

dad, seguridad y niveles de servicio. Es la 
parte de la IO que cubre los aspectos técnicos 
para relacionar sistemas de información y 
servicios. Incluye aspectos clave como inter-
faces abiertas, servicios de interconexión, soft-
ware de integración, presentación e intercam-
bio de datos, accesibilidad y seguridad de 
servicios.
 Partiendo de lo establecido en el MMIO, 
el CNTI de Venezuela elaboró una versión más 
actualizada del mismo, adaptado a las necesi-
dades de las instituciones públicas nacionales, 
conocido como MIO.

C. Marco de Interoperabilidad (MIO)

 La implementación de la IO es un prob-
lema complejo que atraviesa todos los planos 
del quehacer de una organización: cultural, 
legal, organizacional, informacional y técnico. 
La diversidad temática y las interrelaciones 
requieren de un nivel importante de gobernan-
za, que permita articular con éxito los factores 
dentro de cada contexto. Para tratar esta diver-
sidad se ha establecido un marco conceptual 
que reconoce la existencia de 4 dimensiones 
transversales entre sí [8]: Temática, Implant-
ación, Servicio y Madurez. 
 Para el MIO [8], un modelo de madurez 
para la IO es un instrumento conceptual que 
permite diferenciar niveles de complejidad y 
refinación, que puede ser asumido por un con-
junto de instituciones para conocer su situ-
ación actual y poder verificar cuáles son los 
desafíos inmediatos y mediatos que deben 
afrontar. La comparación entre la situación real 
y la deseada establece un marco concreto 
para la planificación de actividades de corto y 
mediano plazo.
 El MIO define diferentes niveles de 
madurez que puede alcanzar una organi-
zación, en cada uno de los aspectos de la IO. 
Dichos niveles se corresponden con los plant-
eados en el MMIO. Sin embargo el MIO, al 

igual que el MMIO, no cuenta con un método 
de evaluación para el modelo de madurez, en 
esta primera versión el CNTI trabajó sólo la 
parte teórica para lograr un mejor entendimien-
to del mismo. El objetivo del presente trabajo 
es dar un avance en este sentido, mediante la 
definición de indicadores o características que 
permitan medir y valorizar la situación actual 
de una organización.

 Partiendo de la propuesta del MMIO, se 
extiende el plano tecnológico del mismo medi-
ante la aplicación de estándares abiertos 
como: SOA, AE y COBIT, a fin de detallar cada 
elemento del mismo y dar continuidad a la 
propuesta planteada en el MIO de Venezuela. 
El primer paso para abordar el plano tecnológi-
co del MMIO consistió en la elaboración de 
una ficha técnica, que muestra de forma 
estructurada la definición de cada elemento 
que compone la matriz de este plano, en 
particular, aspectos y características, ver Tabla 
III. 
 Adicional a esto, se incluyó la definición 
de metas, preguntas y métricas por cada 
característica para hacer posible su medición. 
Cabe destacar que en la propuesta del MMIO 
no se incluyen estas definiciones, lo que con-
stituye uno de los aportes de la presente inves-
tigación para la implementación del modelo de 
madurez. A continuación, se presenta la defin-
ición de cada aspecto del Plano Tecnológico:
• Ambiente de TI para la integración: 
Especifica la estructura de los componentes 
que conforman la infraestructura tecnológica 
(hardware, software y personas) para la 
implantación de la IO.
• Estándares tecnológicos adoptados: 
Son los lineamientos técnicos utilizados en la 
organización para regular el proceso de 

implantación de la IO.
• Estilo de integración: Define el modo de 
comunicación (estática o dinámica) entre los 
tipos de servicios (estáticos y dinámicos) para 
la implantación de la IO. Tales servicios con-
templan los servicios de negocio y los de soft-
ware.
• Tipos de procesos: Define los tipos de 
procesos de desarrollo que aplica la organi-
zación para generar los sistemas que promue-
van la implantación de la IO, que van desde los 
sistemas Ad-Hoc o Legacy hasta los servicios 
dinámicos.
• Naturaleza de la interacción: Mecanis-
mo utilizado para garantizar el intercambio de 
solicitudes/respuestas entre las personas, 
dentro y fuera de la organización, a través de 
su infraestructura tecnológica para promover 
la IO.
• Composición y orquestación: Capaci-
dad tecnológica de la organización para crear 
nuevas servicios a partir de los existentes.

 La selección del plano tecnológico del 
modelo planteado por el Prof. Poggi obedeció 
a dos razones principales; primero, por consid-
eraciones de tipo académicas, ya que los 
investigadores manejan con facilidad los 
aspectos relacionados a las TI; y segundo, 
para unificar criterios con el CNTI, quienes 
plantearon su conformidad en el desarrollo 
primordial de este plano. Todo esto será repre-
sentado por medio de las fichas técnicas, las 
cuales permitirán a la organización hacer uso 
del modelo de forma clara y libre de ambigüe-
dades.
 Luego de la definición de los aspectos, 
se aplicó el método GQM (Goal Question 
Metric) [19] para apoyar la descripción de cada 
característica de la matriz del plano tecnológi-
co. GQM plantea un mecanismo de medición, 
basado en la identificación de metas, pregun-
tas y métricas. Las metas son refinadas en 
preguntas y éstas en métricas. Las preguntas 

y métricas permiten medir si se están alca-
nzando las metas, por lo tanto se consideran 
preguntas que son potencialmente medibles. 
Algunas métricas pueden ser utilizadas para 
responder varias preguntas de una misma 
meta; incluso, varios modelos GQM pueden 
tener preguntas y métricas en común, dado 
que las métricas pueden tener diferentes 
valores dependiendo del punto de vista consid-
erado [20]. 
 La Tabla IV muestra la definición del 
aspecto Ambiente de TI para la integración, en 
la característica Aislado. Por su parte, la Tabla 
V incluye parte de las preguntas definidas para 
esta característica, con sus respectivas métri-
cas    Mediante la aplicación del 
enfoque GQM se logró elaborar un cuestionar-
io que consta de 132 preguntas cerradas. A 
cada alternativa de respuesta se le asignó una 
ponderación, en una escala de 2 o 5 puntos, a 
fin de determinar el cumplimiento de cada 
característica. Sabiendo que 4 representa el 
valor más alto de la escala, dirigido al logro de 
la característica, mientras que 0 representa el 
valor mínimo. 
  El cálculo de los resultados 
generales de la evaluación de cada carac-
terística se obtuvo a través de una ecuación, 
ver   Fig. 1. Siendo NA el nivel alcanzado en el 
cumplimiento de una característica, dado en 
porcentaje. U es el valor asociado a la cantidad 
total de preguntas de una característica (n) 
multiplicado por el valor máximo de cum-
plimiento (4). Y ri representa las pondera-
ciones de las respuestas dadas a cada 
pregunta del cuestionario (i = 1,2,…, n).

Fig.1.Ecuación para el cálculo del cumplimien-
to de una característica

 

 

 

 La implementación del sistema, llamado 
SEMMIO (Sistema de Evaluación del Modelo 
de Madurez para la IO), se hizo a través de la 
metodología MeRinde [21], que propone un 
estándar abierto para el desarrollo de software 
y se estructura en 2 dimensiones o ejes, ver 
Fig. 2
Fig. 2. Fases y disciplinas de MeRinde

• Eje horizontal: Representa el tiempo y 
es considerado el eje de los aspectos dinámi-
cos del proceso, expresado en términos de 
fases, iteraciones e hitos. 
• Eje vertical: Representa los aspectos 
estáticos del proceso, lo describe en términos 
de componentes, disciplinas, actividades, arte-
factos y roles. 
 A continuación se presentan los resulta-
dos obtenidos durante el desarrollo el desarrol-
lo del sistema y los artefactos que se gener-
aron en cada fase de la metodología MeRinde.

A. Inicio

 En esta fase se establecieron los objeti-
vos y requisitos del sistema. El producto final 
de esta fase corresponde al documento de 
Especificación de Requerimientos del Soft-
ware (ERS), el cual consta de un resumen de 
los actores del sistema, un diagrama de casos 
de uso general y las especificaciones de los 

casos de uso. El diagrama de casos de uso 
general define de forma gráfica los requer-
imientos funcionales asociados al sistema, ver 
Fig. 3.
Fig. 3. Diagrama de casos de uso general del 
SEMMIO
B. Elaboración

 Esta fase incluye un conjunto de arte-
factos para comprender el funcionamiento y 
estructura del sistema, desde distintas 
perspectivas y niveles de abstracción. Dichos 
artefactos se elaboraron como productos de 
las distintas actividades pertenecientes a las 
disciplinas de análisis y diseño, y gestión del 
ambiente. En la primera disciplina se elaboró 
el modelo de datos y el mapa de navegación.
 El modelo de datos se definió en ERext 
y se normalizó  para la eficiencia del almace-
namiento, obtención y modificación  de datos, 
ver Fig. 4.
 
C. Construcción

 En esta fase se alcanza la capacidad 
operativa del producto. Todos los requerimien-
tos planteados se encuentran integrados, 
implementados y probados, obteniendo la 
primera versión del sistema. En la Fig. 5 se 
puede observar el index del SEMMIO.
 SEMMIO fue desarrollado con Yii, un 
framework PHP basado en componentes de 
alto rendimiento para desarrollar aplicaciones 
Web de gran escala. El mismo permite la 
máxima reutilización en la programación Web 
y puede acelerar el proceso de desarrollo. 
Adicionalmente, Yii implementa el diseño de 
patrón modelo-vista-controlador (MVC), el 
cual es adoptado ampliamente en la 
programación Web. MVC tiene por objeto 
separar la lógica del negocio de las consid-
eraciones de la interfaz de usuario, para que 
los desarrolladores puedan modificar cada 
parte más fácilmente sin afectar a la otra. En 

MVC el modelo representa la información (los 
datos) y las reglas del negocio; la vista con-
tiene elementos de la interfaz de usuario 
como textos y formularios de entrada; y el 
controlador administra la comunicación entre 
la vista y el modelo.
Fig. 4. Modelo de datos del SEMMIO

 SEMMIO presenta un cuestionario para 
identificar el nivel de madurez de IO de una 
organización, específicamente en el plano 
tecnológico. Dicho cuestionario permite 
realizar un diagnóstico en cuanto a los aspec-
tos operacionales y estratégicos de la organi-
zación. A futuro se espera identificar los 
desafíos inmediatos y mediatos que ésta 
debe afrontar para avanzar de nivel.
Fig. 5. Index del SEMMIO

D. Transición

 El objetivo general de esta fase es la 
entrega del producto al usuario final, lo cual 
amerita entrenar a los usuarios en el manejo 
del sistema, complementar la documentación 
y, en general, tareas relacionadas con la 
configuración, instalación y usabilidad del 
producto. En esta fase se hizo la prueba del 
SEMMIO en un caso de estudio y se desar-
rolló el artefacto manual de usuario.
 La prueba del SEMMIO se llevó a cabo 
en la Unidad de Servicios Telemáticos (UST) 
de la FaCyT, de la Universidad de Carabobo. 
La Fig. 6 refleja los resultados obtenidos 
luego de la evaluación, donde puede obser-
varse cómo se encuentra la UST en el ámbito 
tecnológico. La organización tiene los porcen-
tajes más altos en los primeros tres niveles de 
madurez y se observó un comportamiento 
homogéneo entre ellos, lo que dificultó deter-
minar el nivel de madurez general. Esto puso 
en evidencia la necesidad de refinar el cues-
tionario para lograr una evaluación más 
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Los modelos de madurez constituyen 
patrones de evaluación de procesos, que 
permiten determinar bajo ciertos criterios cómo 
se encuentra una organización en un aspecto 
determinado, ubicándola en un nivel de madu-
rez previamente definido que describe su situ-
ación actual. De acuerdo al resultado, se 
determina cuáles son las actividades que se 
tienen que mejorar o realizar, para gestionar el 
crecimiento y evolución hacia la situación 
deseada. Una característica importante a 
mejorar en toda organización es la capacidad 
que tiene de intercambiar información entre 
dos o más
entidades, mejor conocida como interoperabili-
dad (IO). En Venezuela, el organismo encarga-
do de regular lo relacionado con la IO es el 
Centro Nacional de Tecnología de Información 
(CNTI), el cual tiene una publicación denomi-
nada Marco de Interoperabilidad (MIO), donde 
se menciona el Modelo de Madurez para la IO 
(MMIO). En este sentido, la presente investi-
gación tiene como objetivo desarrollar un 
Sistema Web para la Evaluación del Nivel de 
Madurez de IO de una organización, específi-
camente en el plano tecnológico, usando como 
base el MIO, el MMIO y estándares abiertos en 
el enfoque de Arquitecturas Orientadas a Ser-
vicios (SOA), Arquitecturas Empresariales 
(AE) y los Objetivos de Control para la Infor-
mación y Tecnología Relacionada (COBIT).

Palabras Clave—Interoperabilidad; Modelos 
de Madurez de Interoperabilidad; Sistema 
Web

 
 En las últimas décadas, el mundo 
empresarial ha evolucionado considerable-
mente, sin embargo, aún se observan debili-
dades en la integración de los procesos de 
negocio, lo que dificulta en alguna medida 

alcanzar el éxito deseado. Por tal razón, las 
organizaciones se encuentran en la búsqueda 
de mejoras continuas, soportándose en las 
Tecnologías de Información (TI), alineadas a 
los intereses del negocio, y en los llamados 
modelos de madurez, que surgieron a partir de 
los años 80. Dichos modelos establecen condi-
ciones claras y coherentes que se deben cum-
plir para fortalecer los procesos de negocio, 
entre ellos están: los modelos de madurez de 
calidad y los modelos de madurez de usabili-
dad [1]. Siendo el Software Engineering Insti-
tute (SEI) [2], con el Capability Maturity Model 
(CMM), pionero en el desarrollo del primer 
modelo para la evaluación de la madurez de 
calidad del software.
 Venezuela no está alejada de la reali-
dad mundial, sus instituciones se han centrado 
en la búsqueda de la eficiencia y funcionalidad 
de los procesos, mediante el uso de las TI y el 
desarrollo de sistemas de información [3]. Sin 
embargo, un cuantioso número de sistemas 
que se usan en el sector público se encuentran 
aislados, dificultando la continuidad e inte-
gración de los procesos administrativos y gen-
erando una respuesta tardía a los requerimien-
tos que demandan los ciudadanos, quienes 
exigen sean tomadas en cuenta sus necesi-
dades, lo que implica un mayor esfuerzo para 
gestionar la solución de estos problemas. Al 
respecto, la Ley Orgánica de la Administración 
Pública [4] señala “...la necesidad de efectuar 
cambios en las estructuras públicas, con la 
finalidad de adaptarlas a la nueva realidad 
social y política del país, y maximizar la efica-
cia y la eficiencia…, a los fines de lograr un 
acercamiento efectivo a la población y la satis-
facción de sus necesidades fundamentales de 
manera oportuna…”. 
 A fin de cumplir lo establecido en el 
marco jurídico nacional, se debe incluir a todos 
los sectores aislados, aprovechando el uso de 
las TI, e implementar nuevos conceptos como 
el Gobierno Electrónico (GE), que busca la 

prestación de servicios integrados que sean 
simples y oportunos. Asimismo, se debe 
abordar la Interoperabilidad (IO), la cual 
ayudará a impulsar el GE gracias a la transfer-
encia de información independientemente de 
las plataformas o tecnologías utilizadas. La 
implementación adecuada de estos conceptos 
requiere de un modelo de madurez de IO, que 
permita identificar con claridad cómo se 
encuentra una organización, ubicándola en un 
nivel de madurez previamente definido y 
describiendo cuáles son los factores que 
impiden su evolución, y a partir de allí determi-
nar los pasos a seguir para alcanzar la situ-
ación deseada.
 Por todo lo expuesto anteriormente, 
surge la necesidad de eliminar la brecha entre 
las instituciones públicas que cuentan con 
diferentes sistemas y plataformas tecnológicas 
aisladas, lo que impide lograr la IO, trayendo 
como consecuencia redundancia de infor-
mación, falta de integridad, poca claridad y 
duplicidad de esfuerzos, mostrando insti-
tuciones poco eficientes y engorrosas en la 
ejecución de sus procesos. La presente inves-
tigación da un avance en este sentido, medi-
ante el desarrollo de un sistema que determina 
el nivel de madurez de IO de una organización, 
específicamente en el aspecto tecnológico, 
contribuyendo a identificar qué y cómo mejo-
rar.
 Seguido de esta introducción, la sec-
ción II del artículo presenta las bases teóricas 
que soportan la investigación; la sección III 
detalla los antecedentes más importantes; la 
sección IV describe el proceso que se llevó a 
cabo para definir las características de evalu-
ación que determinan el nivel de madurez de 
IO, con sus respectivas métricas; la sección V 
resume el proceso de implementación del 
sistema que automatiza la aplicación de las 
características de evaluación; finalmente la 
sección VI muestra las conclusiones del estu-
dio.

 A fin de comprender los factores que 
intervienen en el proceso de desarrollo de los 
modelos de madurez para la IO fue necesario 
abordar los siguientes aspectos:

A. Gobierno Electrónico (GE)
 En la administración pública, se define 
como un conjunto de procesos para la 
prestación de servicios integrados de gobier-
no, que sean simples, auditables, efectivos, 
oportunos y de calidad; provistos por y dirigi-
dos a entes y órganos de la administración 
pública, poder popular, organizaciones socia-
les y ciudadanos; prestados de forma partici-
pativa a través de una plataforma tecnológica 
interoperable, segura, accesible y de alta 
disponibilidad [5]. La implementación del GE 
generará posibilidades de organización y 
participación de las comunidades mediante 
canales idóneos de vinculación [6].

B. Interoperabilidad (IO)
 El concepto de GE conlleva a la defin-
ición de IO, dado que este último colabora en 
el buen desarrollo del primero. A continuación, 
se define la IO según diversos autores:
• Según la IEEE, es la habilidad de dos o 
más sistemas o componentes para intercambi-
ar información y hacer uso de la misma [7]. 
• De acuerdo al Marco de Interoperabili-
dad (MIO), es la capacidad de organizaciones 
dispares y diversas de interactuar con objeti-
vos consensuados. Dicha interacción implica 
que las organizaciones compartan información 
y conocimiento a través de procesos inter-insti-
tucionales (PII), mediante el intercambio elec-
trónico de datos entre sus sistemas [8]. 
• Según el European Interoperability 
Framework (EIF), es la capacidad de las TI y 
de los procesos de negocio que respaldan el 
intercambio de datos, información y cono-

cimiento [9].

C. Arquitecturas Empresariales (AE)
 Para lograr el desarrollo organizacional 
es necesario implementar las AE, las cuales 
permiten una descripción rigurosa de la organi-
zación. Una AE se define como una arquitectu-
ra donde el sistema abarca toda una organi-
zación, cuyos componentes fundamentales 
son los procesos del negocio, las tecnologías, 
los sistemas de información de la empresa y 
sus respectivas relaciones [10]. También 
puede definirse como un conjunto coherente 
de principios, métodos y modelos, usados en 
el diseño y la realización de una estructura 
organizacional, los procesos de negocio, los 
sistemas de información y la infraestructura de 
la organización [11].
La construcción de una AE es un proceso com-
plejo, donde se deben tener claras las metas 
que se desean alcanzar. En su especificación 
se pueden utilizar uno o varios framework, 
métodos, lenguajes de modelado y herramien-
tas [12].

D. Modelos de Madurez
 El desarrollo de modelos de madurez se 
ha dado con fuerza en diversos ámbitos 
tecnológicos y organizacionales. Los modelos 
más reconocidos son los pertenecientes a la 
familia CMM/CMMI (Capability Maturity Model 
y CMM Integration) del SEI [13], que si bien 
están orientados al desarrollo, mantenimiento 
y adquisición de productos y servicios de soft-
ware, su estructura de niveles de madurez y 
capacidad, así como los mecanismos para 
determinarlos, han sido replicados por otros 
modelos en otros ámbitos, generando un 
dominio amplio del mismo. A continuación, se 
describen algunos de los modelos de madurez 
más relevantes por su certificación:

• Capability Maturity Model Integration 
(CMMI): En la Tabla I se comparan los 6 nive-

les de capacidad con los 5 niveles de madurez. 
Se observa que los nombres de 4 de los nive-
les son los mismos en ambas representa-
ciones. Las diferencias son que no existe nivel 
de madurez 0 para la representación por 
etapas; y en el nivel 1, el nivel de capacidad es 
Realizado, mientras que el nivel de madurez 
es Inicial. Por lo tanto, el punto de partida es 
diferente para las dos representaciones [14].
 Un nivel de capacidad consiste en una 
meta y sus prácticas genéricas relacionadas. 
En la medida que se satisface la meta y sus 
prácticas genéricas en cada nivel de capaci-
dad, se obtienen los beneficios de mejora de 
procesos para esa área de proceso. Un nivel 
de madurez consta de prácticas relacionadas 
específicas y genéricas para un conjunto 
predefinido de áreas de proceso que mejoran 
el rendimiento global de la organización.

• Architecture Capability Maturity Model 
(ACMM): Constituye otra tendencia de modelo 
de madurez desarrollado por el Departamento 
de Comercio (DoC) de EE.UU [15]. Proporcio-
na un marco que representa los componentes 
clave de un proceso de AE productiva. El obje-
tivo es incrementar las probabilidades genera-
les de éxito de la arquitectura de la empresa, 
mediante la identificación de las áreas débiles 
y proporcionando una trayectoria evolutiva 
para mejorar.
 ACMM consta de 6 niveles de madurez 
y 9 elementos de arquitectura. Los niveles de 
madurez son: Ninguno, Inicial, En desarrollo, 
Definido, Gestionado y Medido. Y los elemen-
tos de arquitectura son: Arquitectura de 
procesos, Arquitectura de desarrollo, Vincu-
lación de negocio, Participación de personal 
directivo superior, Participación de la unidad 
de operación, Arquitectura de comunicación, 
Seguridad de TI, Arquitectura de gobierno, 
Inversión de TI y estrategia de adquisición.

• Enterprise Architecture Maturity Model 

(EAMM): Desarrollado por NASCIO, proporcio-
na una trayectoria para la arquitectura y las 
mejoras de los procedimientos dentro de una 
organización. A medida que madura la arqui-
tectura, la previsibilidad y controles de proce-
so, también aumenta la eficacia [15]. 
 Los niveles de madurez de EAMM son: 
Nivel 0 Sin programar, Nivel 1 Programa infor-
mal, Nivel 2 Programa repetible, Nivel 3 Pro-
grama bien definido, Nivel 4 Programa admin-
istrado, y Nivel 5 Programa de mejora conti-
nua. 
• The Open Group SOA Integration Matu-
rity Model (OSIMM): Creado por el Open 
Group, con el fin de evaluar el nivel de madu-
rez de la Arquitectura Orientada a Servicios 
(SOA, por sus siglas en inglés) de una organi-
zación [16]. Define el proceso para crear una 
hoja de ruta, de adopción incremental, que 
maximiza los beneficios al negocio en cada 
etapa del camino. El modelo se compone de 7 
niveles de madurez y 7 dimensiones que 
representan vistas importantes del negocio. La 
aplicación de los principios SOA es esencial 
para la implementación de los servicios. 
 Los niveles de madurez de OSIMM son: 
Silo, Integrado, Componente, Servicio, Servi-
cios compuestos, Servicios virtualizados y Ser-
vicios dinámicamente reconfigurables. Cada 
nivel se basa en el fundamento de sus prede-
cesores y tendrá un conjunto acumulativo de 
atributos de madurez.

E. Objetivos de Control para la  Infor-
mación y la Tecnología Relacionada (COBIT)
 COBIT, por sus siglas en inglés, esta-
blece pautas para un modelo de madurez gen-
eral de la gestión de TI, constituye un compen-
dio de buenas prácticas producto del consenso 
de los expertos. Están enfocadas fuertemente 
en el control y menos en la ejecución. Estas 
prácticas ayudan a optimizar las inversiones 
en TI, aseguran la entrega del servicio y brin-
dan una medida contra la cual juzgar cuando 

las cosas no van bien [17]. La orientación al 
negocio de COBIT consiste en alinear las 
metas de negocio con las metas de TI, brin-
dando métricas y modelos de madurez para 
medir sus logros. 
 El enfoque hacia procesos de COBIT 
subdivide las TI en 34 procesos, de acuerdo a 
las áreas de responsabilidad para planear, 
construir, ejecutar y monitorear, ofreciendo una 
visión de punta a punta de las TI. Los concep-
tos de arquitectura empresarial ayudan a iden-
tificar aquellos recursos esenciales para el 
éxito de los procesos, es decir, aplicaciones, 
información, infraestructura y personas.
 Todos los modelos citados anterior-
mente, junto a COBIT,  le dan sustento a esta 
investigación, por ser estándares abiertos y 
poseer una visión más amplia sobre la evalu-
ación del nivel de madurez de una organi-
zación en una dimensión especifica. Adicional-
mente, como resultado de la revisión bibliográ-
fica, se identificaron algunos modelos de mad-
urez o frameworks asociados específicamente 
a la IO. Dada su importancia y aporte para la 
investigación se detallan en la siguiente sec-
ción.

 
 La evaluación del nivel de madurez de 
IO en las instituciones públicas nacionales 
tiene como punto de partida el MIO del CNTI, 
basado a su vez en el Modelo de Madurez 
para la Interoperabilidad (MMIO) del Prof. 
Poggi. Este último toma como referencia 
importante el EIF [9]. 

A. European Interoperability Framework 
(EIF)

 Constituye una guía de recomenda-
ciones y directrices sobre los aspectos organi-
zacionales, semánticos y técnicos de la IO, 

ofreciendo un conjunto de principios para la 
implementación del GE en la comunidad Euro-
pea, entre las ciudades, instituciones y empre-
sas que la integran. Actualmente se encuentra 
disponible en su versión 2.0, presentada en el 
2010. 
 EIF establece 12 principios generales 
que sustentan la definición de los servicios 
públicos y reflejan las expectativas de los 
ciudadanos, empresas e instituciones públicas 
con respecto a la prestación de estos servi-
cios. Asimismo, contempla los diferentes 
aspectos de la IO que deben abordarse 
cuando se diseña un servicio público y aporta 
un vocabulario común para debatir los prob-
lemas que surjan.

B. Modelo de Madurez para la Interopera-
bilidad (MMIO)

 Modelo planteado por el Prof. Eduardo 
Poggi [18] para impulsar la implementación de 
la IO en las instituciones públicas Argentinas. 
Dicho modelo estudia la IO a través de 2 
dimensiones: Estandarización e Imple-
mentación. La primera es la que divide la IO 
según los diferentes planos de conocimiento 
de las organizaciones (Político-Social, 
Legal-Organizacional, Informacional, Tec-
nológica). Mientras que la segunda la divide 
según los tipos de actividades y recursos con 
la que se ha encarado su tratamiento (Marco 
de IO, Contexto, Acciones y Gobernanza), ver 
Tabla II. Los niveles de madurez establecidos 
por el MMIO son: Nivel 1 Inicial, Nivel 2 Admin-
istrado, Nivel 3 Definido, Nivel 4 Medido y Nivel 
5 Optimizado.
 La IO tecnológica es la que se aborda 
en esta investigación, que de acuerdo a la 
opinión del Prof. Poggi es la más fácil de com-
prender, así como la más afianzada y estabili-
zada [18]. Tiene como objeto permitir que los 
sistemas de información puedan intercambiar 
mensajes asegurando las exigencias de cali-

dad, seguridad y niveles de servicio. Es la 
parte de la IO que cubre los aspectos técnicos 
para relacionar sistemas de información y 
servicios. Incluye aspectos clave como inter-
faces abiertas, servicios de interconexión, soft-
ware de integración, presentación e intercam-
bio de datos, accesibilidad y seguridad de 
servicios.
 Partiendo de lo establecido en el MMIO, 
el CNTI de Venezuela elaboró una versión más 
actualizada del mismo, adaptado a las necesi-
dades de las instituciones públicas nacionales, 
conocido como MIO.

C. Marco de Interoperabilidad (MIO)

 La implementación de la IO es un prob-
lema complejo que atraviesa todos los planos 
del quehacer de una organización: cultural, 
legal, organizacional, informacional y técnico. 
La diversidad temática y las interrelaciones 
requieren de un nivel importante de gobernan-
za, que permita articular con éxito los factores 
dentro de cada contexto. Para tratar esta diver-
sidad se ha establecido un marco conceptual 
que reconoce la existencia de 4 dimensiones 
transversales entre sí [8]: Temática, Implant-
ación, Servicio y Madurez. 
 Para el MIO [8], un modelo de madurez 
para la IO es un instrumento conceptual que 
permite diferenciar niveles de complejidad y 
refinación, que puede ser asumido por un con-
junto de instituciones para conocer su situ-
ación actual y poder verificar cuáles son los 
desafíos inmediatos y mediatos que deben 
afrontar. La comparación entre la situación real 
y la deseada establece un marco concreto 
para la planificación de actividades de corto y 
mediano plazo.
 El MIO define diferentes niveles de 
madurez que puede alcanzar una organi-
zación, en cada uno de los aspectos de la IO. 
Dichos niveles se corresponden con los plant-
eados en el MMIO. Sin embargo el MIO, al 

igual que el MMIO, no cuenta con un método 
de evaluación para el modelo de madurez, en 
esta primera versión el CNTI trabajó sólo la 
parte teórica para lograr un mejor entendimien-
to del mismo. El objetivo del presente trabajo 
es dar un avance en este sentido, mediante la 
definición de indicadores o características que 
permitan medir y valorizar la situación actual 
de una organización.

 Partiendo de la propuesta del MMIO, se 
extiende el plano tecnológico del mismo medi-
ante la aplicación de estándares abiertos 
como: SOA, AE y COBIT, a fin de detallar cada 
elemento del mismo y dar continuidad a la 
propuesta planteada en el MIO de Venezuela. 
El primer paso para abordar el plano tecnológi-
co del MMIO consistió en la elaboración de 
una ficha técnica, que muestra de forma 
estructurada la definición de cada elemento 
que compone la matriz de este plano, en 
particular, aspectos y características, ver Tabla 
III. 
 Adicional a esto, se incluyó la definición 
de metas, preguntas y métricas por cada 
característica para hacer posible su medición. 
Cabe destacar que en la propuesta del MMIO 
no se incluyen estas definiciones, lo que con-
stituye uno de los aportes de la presente inves-
tigación para la implementación del modelo de 
madurez. A continuación, se presenta la defin-
ición de cada aspecto del Plano Tecnológico:
• Ambiente de TI para la integración: 
Especifica la estructura de los componentes 
que conforman la infraestructura tecnológica 
(hardware, software y personas) para la 
implantación de la IO.
• Estándares tecnológicos adoptados: 
Son los lineamientos técnicos utilizados en la 
organización para regular el proceso de 

implantación de la IO.
• Estilo de integración: Define el modo de 
comunicación (estática o dinámica) entre los 
tipos de servicios (estáticos y dinámicos) para 
la implantación de la IO. Tales servicios con-
templan los servicios de negocio y los de soft-
ware.
• Tipos de procesos: Define los tipos de 
procesos de desarrollo que aplica la organi-
zación para generar los sistemas que promue-
van la implantación de la IO, que van desde los 
sistemas Ad-Hoc o Legacy hasta los servicios 
dinámicos.
• Naturaleza de la interacción: Mecanis-
mo utilizado para garantizar el intercambio de 
solicitudes/respuestas entre las personas, 
dentro y fuera de la organización, a través de 
su infraestructura tecnológica para promover 
la IO.
• Composición y orquestación: Capaci-
dad tecnológica de la organización para crear 
nuevas servicios a partir de los existentes.

 La selección del plano tecnológico del 
modelo planteado por el Prof. Poggi obedeció 
a dos razones principales; primero, por consid-
eraciones de tipo académicas, ya que los 
investigadores manejan con facilidad los 
aspectos relacionados a las TI; y segundo, 
para unificar criterios con el CNTI, quienes 
plantearon su conformidad en el desarrollo 
primordial de este plano. Todo esto será repre-
sentado por medio de las fichas técnicas, las 
cuales permitirán a la organización hacer uso 
del modelo de forma clara y libre de ambigüe-
dades.
 Luego de la definición de los aspectos, 
se aplicó el método GQM (Goal Question 
Metric) [19] para apoyar la descripción de cada 
característica de la matriz del plano tecnológi-
co. GQM plantea un mecanismo de medición, 
basado en la identificación de metas, pregun-
tas y métricas. Las metas son refinadas en 
preguntas y éstas en métricas. Las preguntas 

y métricas permiten medir si se están alca-
nzando las metas, por lo tanto se consideran 
preguntas que son potencialmente medibles. 
Algunas métricas pueden ser utilizadas para 
responder varias preguntas de una misma 
meta; incluso, varios modelos GQM pueden 
tener preguntas y métricas en común, dado 
que las métricas pueden tener diferentes 
valores dependiendo del punto de vista consid-
erado [20]. 
 La Tabla IV muestra la definición del 
aspecto Ambiente de TI para la integración, en 
la característica Aislado. Por su parte, la Tabla 
V incluye parte de las preguntas definidas para 
esta característica, con sus respectivas métri-
cas    Mediante la aplicación del 
enfoque GQM se logró elaborar un cuestionar-
io que consta de 132 preguntas cerradas. A 
cada alternativa de respuesta se le asignó una 
ponderación, en una escala de 2 o 5 puntos, a 
fin de determinar el cumplimiento de cada 
característica. Sabiendo que 4 representa el 
valor más alto de la escala, dirigido al logro de 
la característica, mientras que 0 representa el 
valor mínimo. 
  El cálculo de los resultados 
generales de la evaluación de cada carac-
terística se obtuvo a través de una ecuación, 
ver   Fig. 1. Siendo NA el nivel alcanzado en el 
cumplimiento de una característica, dado en 
porcentaje. U es el valor asociado a la cantidad 
total de preguntas de una característica (n) 
multiplicado por el valor máximo de cum-
plimiento (4). Y ri representa las pondera-
ciones de las respuestas dadas a cada 
pregunta del cuestionario (i = 1,2,…, n).

Fig.1.Ecuación para el cálculo del cumplimien-
to de una característica

 

 

 

 La implementación del sistema, llamado 
SEMMIO (Sistema de Evaluación del Modelo 
de Madurez para la IO), se hizo a través de la 
metodología MeRinde [21], que propone un 
estándar abierto para el desarrollo de software 
y se estructura en 2 dimensiones o ejes, ver 
Fig. 2
Fig. 2. Fases y disciplinas de MeRinde

• Eje horizontal: Representa el tiempo y 
es considerado el eje de los aspectos dinámi-
cos del proceso, expresado en términos de 
fases, iteraciones e hitos. 
• Eje vertical: Representa los aspectos 
estáticos del proceso, lo describe en términos 
de componentes, disciplinas, actividades, arte-
factos y roles. 
 A continuación se presentan los resulta-
dos obtenidos durante el desarrollo el desarrol-
lo del sistema y los artefactos que se gener-
aron en cada fase de la metodología MeRinde.

A. Inicio

 En esta fase se establecieron los objeti-
vos y requisitos del sistema. El producto final 
de esta fase corresponde al documento de 
Especificación de Requerimientos del Soft-
ware (ERS), el cual consta de un resumen de 
los actores del sistema, un diagrama de casos 
de uso general y las especificaciones de los 

casos de uso. El diagrama de casos de uso 
general define de forma gráfica los requer-
imientos funcionales asociados al sistema, ver 
Fig. 3.
Fig. 3. Diagrama de casos de uso general del 
SEMMIO
B. Elaboración

 Esta fase incluye un conjunto de arte-
factos para comprender el funcionamiento y 
estructura del sistema, desde distintas 
perspectivas y niveles de abstracción. Dichos 
artefactos se elaboraron como productos de 
las distintas actividades pertenecientes a las 
disciplinas de análisis y diseño, y gestión del 
ambiente. En la primera disciplina se elaboró 
el modelo de datos y el mapa de navegación.
 El modelo de datos se definió en ERext 
y se normalizó  para la eficiencia del almace-
namiento, obtención y modificación  de datos, 
ver Fig. 4.
 
C. Construcción

 En esta fase se alcanza la capacidad 
operativa del producto. Todos los requerimien-
tos planteados se encuentran integrados, 
implementados y probados, obteniendo la 
primera versión del sistema. En la Fig. 5 se 
puede observar el index del SEMMIO.
 SEMMIO fue desarrollado con Yii, un 
framework PHP basado en componentes de 
alto rendimiento para desarrollar aplicaciones 
Web de gran escala. El mismo permite la 
máxima reutilización en la programación Web 
y puede acelerar el proceso de desarrollo. 
Adicionalmente, Yii implementa el diseño de 
patrón modelo-vista-controlador (MVC), el 
cual es adoptado ampliamente en la 
programación Web. MVC tiene por objeto 
separar la lógica del negocio de las consid-
eraciones de la interfaz de usuario, para que 
los desarrolladores puedan modificar cada 
parte más fácilmente sin afectar a la otra. En 

MVC el modelo representa la información (los 
datos) y las reglas del negocio; la vista con-
tiene elementos de la interfaz de usuario 
como textos y formularios de entrada; y el 
controlador administra la comunicación entre 
la vista y el modelo.
Fig. 4. Modelo de datos del SEMMIO

 SEMMIO presenta un cuestionario para 
identificar el nivel de madurez de IO de una 
organización, específicamente en el plano 
tecnológico. Dicho cuestionario permite 
realizar un diagnóstico en cuanto a los aspec-
tos operacionales y estratégicos de la organi-
zación. A futuro se espera identificar los 
desafíos inmediatos y mediatos que ésta 
debe afrontar para avanzar de nivel.
Fig. 5. Index del SEMMIO

D. Transición

 El objetivo general de esta fase es la 
entrega del producto al usuario final, lo cual 
amerita entrenar a los usuarios en el manejo 
del sistema, complementar la documentación 
y, en general, tareas relacionadas con la 
configuración, instalación y usabilidad del 
producto. En esta fase se hizo la prueba del 
SEMMIO en un caso de estudio y se desar-
rolló el artefacto manual de usuario.
 La prueba del SEMMIO se llevó a cabo 
en la Unidad de Servicios Telemáticos (UST) 
de la FaCyT, de la Universidad de Carabobo. 
La Fig. 6 refleja los resultados obtenidos 
luego de la evaluación, donde puede obser-
varse cómo se encuentra la UST en el ámbito 
tecnológico. La organización tiene los porcen-
tajes más altos en los primeros tres niveles de 
madurez y se observó un comportamiento 
homogéneo entre ellos, lo que dificultó deter-
minar el nivel de madurez general. Esto puso 
en evidencia la necesidad de refinar el cues-
tionario para lograr una evaluación más 
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Los modelos de madurez constituyen 
patrones de evaluación de procesos, que 
permiten determinar bajo ciertos criterios cómo 
se encuentra una organización en un aspecto 
determinado, ubicándola en un nivel de madu-
rez previamente definido que describe su situ-
ación actual. De acuerdo al resultado, se 
determina cuáles son las actividades que se 
tienen que mejorar o realizar, para gestionar el 
crecimiento y evolución hacia la situación 
deseada. Una característica importante a 
mejorar en toda organización es la capacidad 
que tiene de intercambiar información entre 
dos o más
entidades, mejor conocida como interoperabili-
dad (IO). En Venezuela, el organismo encarga-
do de regular lo relacionado con la IO es el 
Centro Nacional de Tecnología de Información 
(CNTI), el cual tiene una publicación denomi-
nada Marco de Interoperabilidad (MIO), donde 
se menciona el Modelo de Madurez para la IO 
(MMIO). En este sentido, la presente investi-
gación tiene como objetivo desarrollar un 
Sistema Web para la Evaluación del Nivel de 
Madurez de IO de una organización, específi-
camente en el plano tecnológico, usando como 
base el MIO, el MMIO y estándares abiertos en 
el enfoque de Arquitecturas Orientadas a Ser-
vicios (SOA), Arquitecturas Empresariales 
(AE) y los Objetivos de Control para la Infor-
mación y Tecnología Relacionada (COBIT).

Palabras Clave—Interoperabilidad; Modelos 
de Madurez de Interoperabilidad; Sistema 
Web

 
 En las últimas décadas, el mundo 
empresarial ha evolucionado considerable-
mente, sin embargo, aún se observan debili-
dades en la integración de los procesos de 
negocio, lo que dificulta en alguna medida 

alcanzar el éxito deseado. Por tal razón, las 
organizaciones se encuentran en la búsqueda 
de mejoras continuas, soportándose en las 
Tecnologías de Información (TI), alineadas a 
los intereses del negocio, y en los llamados 
modelos de madurez, que surgieron a partir de 
los años 80. Dichos modelos establecen condi-
ciones claras y coherentes que se deben cum-
plir para fortalecer los procesos de negocio, 
entre ellos están: los modelos de madurez de 
calidad y los modelos de madurez de usabili-
dad [1]. Siendo el Software Engineering Insti-
tute (SEI) [2], con el Capability Maturity Model 
(CMM), pionero en el desarrollo del primer 
modelo para la evaluación de la madurez de 
calidad del software.
 Venezuela no está alejada de la reali-
dad mundial, sus instituciones se han centrado 
en la búsqueda de la eficiencia y funcionalidad 
de los procesos, mediante el uso de las TI y el 
desarrollo de sistemas de información [3]. Sin 
embargo, un cuantioso número de sistemas 
que se usan en el sector público se encuentran 
aislados, dificultando la continuidad e inte-
gración de los procesos administrativos y gen-
erando una respuesta tardía a los requerimien-
tos que demandan los ciudadanos, quienes 
exigen sean tomadas en cuenta sus necesi-
dades, lo que implica un mayor esfuerzo para 
gestionar la solución de estos problemas. Al 
respecto, la Ley Orgánica de la Administración 
Pública [4] señala “...la necesidad de efectuar 
cambios en las estructuras públicas, con la 
finalidad de adaptarlas a la nueva realidad 
social y política del país, y maximizar la efica-
cia y la eficiencia…, a los fines de lograr un 
acercamiento efectivo a la población y la satis-
facción de sus necesidades fundamentales de 
manera oportuna…”. 
 A fin de cumplir lo establecido en el 
marco jurídico nacional, se debe incluir a todos 
los sectores aislados, aprovechando el uso de 
las TI, e implementar nuevos conceptos como 
el Gobierno Electrónico (GE), que busca la 

prestación de servicios integrados que sean 
simples y oportunos. Asimismo, se debe 
abordar la Interoperabilidad (IO), la cual 
ayudará a impulsar el GE gracias a la transfer-
encia de información independientemente de 
las plataformas o tecnologías utilizadas. La 
implementación adecuada de estos conceptos 
requiere de un modelo de madurez de IO, que 
permita identificar con claridad cómo se 
encuentra una organización, ubicándola en un 
nivel de madurez previamente definido y 
describiendo cuáles son los factores que 
impiden su evolución, y a partir de allí determi-
nar los pasos a seguir para alcanzar la situ-
ación deseada.
 Por todo lo expuesto anteriormente, 
surge la necesidad de eliminar la brecha entre 
las instituciones públicas que cuentan con 
diferentes sistemas y plataformas tecnológicas 
aisladas, lo que impide lograr la IO, trayendo 
como consecuencia redundancia de infor-
mación, falta de integridad, poca claridad y 
duplicidad de esfuerzos, mostrando insti-
tuciones poco eficientes y engorrosas en la 
ejecución de sus procesos. La presente inves-
tigación da un avance en este sentido, medi-
ante el desarrollo de un sistema que determina 
el nivel de madurez de IO de una organización, 
específicamente en el aspecto tecnológico, 
contribuyendo a identificar qué y cómo mejo-
rar.
 Seguido de esta introducción, la sec-
ción II del artículo presenta las bases teóricas 
que soportan la investigación; la sección III 
detalla los antecedentes más importantes; la 
sección IV describe el proceso que se llevó a 
cabo para definir las características de evalu-
ación que determinan el nivel de madurez de 
IO, con sus respectivas métricas; la sección V 
resume el proceso de implementación del 
sistema que automatiza la aplicación de las 
características de evaluación; finalmente la 
sección VI muestra las conclusiones del estu-
dio.

 A fin de comprender los factores que 
intervienen en el proceso de desarrollo de los 
modelos de madurez para la IO fue necesario 
abordar los siguientes aspectos:

A. Gobierno Electrónico (GE)
 En la administración pública, se define 
como un conjunto de procesos para la 
prestación de servicios integrados de gobier-
no, que sean simples, auditables, efectivos, 
oportunos y de calidad; provistos por y dirigi-
dos a entes y órganos de la administración 
pública, poder popular, organizaciones socia-
les y ciudadanos; prestados de forma partici-
pativa a través de una plataforma tecnológica 
interoperable, segura, accesible y de alta 
disponibilidad [5]. La implementación del GE 
generará posibilidades de organización y 
participación de las comunidades mediante 
canales idóneos de vinculación [6].

B. Interoperabilidad (IO)
 El concepto de GE conlleva a la defin-
ición de IO, dado que este último colabora en 
el buen desarrollo del primero. A continuación, 
se define la IO según diversos autores:
• Según la IEEE, es la habilidad de dos o 
más sistemas o componentes para intercambi-
ar información y hacer uso de la misma [7]. 
• De acuerdo al Marco de Interoperabili-
dad (MIO), es la capacidad de organizaciones 
dispares y diversas de interactuar con objeti-
vos consensuados. Dicha interacción implica 
que las organizaciones compartan información 
y conocimiento a través de procesos inter-insti-
tucionales (PII), mediante el intercambio elec-
trónico de datos entre sus sistemas [8]. 
• Según el European Interoperability 
Framework (EIF), es la capacidad de las TI y 
de los procesos de negocio que respaldan el 
intercambio de datos, información y cono-

cimiento [9].

C. Arquitecturas Empresariales (AE)
 Para lograr el desarrollo organizacional 
es necesario implementar las AE, las cuales 
permiten una descripción rigurosa de la organi-
zación. Una AE se define como una arquitectu-
ra donde el sistema abarca toda una organi-
zación, cuyos componentes fundamentales 
son los procesos del negocio, las tecnologías, 
los sistemas de información de la empresa y 
sus respectivas relaciones [10]. También 
puede definirse como un conjunto coherente 
de principios, métodos y modelos, usados en 
el diseño y la realización de una estructura 
organizacional, los procesos de negocio, los 
sistemas de información y la infraestructura de 
la organización [11].
La construcción de una AE es un proceso com-
plejo, donde se deben tener claras las metas 
que se desean alcanzar. En su especificación 
se pueden utilizar uno o varios framework, 
métodos, lenguajes de modelado y herramien-
tas [12].

D. Modelos de Madurez
 El desarrollo de modelos de madurez se 
ha dado con fuerza en diversos ámbitos 
tecnológicos y organizacionales. Los modelos 
más reconocidos son los pertenecientes a la 
familia CMM/CMMI (Capability Maturity Model 
y CMM Integration) del SEI [13], que si bien 
están orientados al desarrollo, mantenimiento 
y adquisición de productos y servicios de soft-
ware, su estructura de niveles de madurez y 
capacidad, así como los mecanismos para 
determinarlos, han sido replicados por otros 
modelos en otros ámbitos, generando un 
dominio amplio del mismo. A continuación, se 
describen algunos de los modelos de madurez 
más relevantes por su certificación:

• Capability Maturity Model Integration 
(CMMI): En la Tabla I se comparan los 6 nive-

les de capacidad con los 5 niveles de madurez. 
Se observa que los nombres de 4 de los nive-
les son los mismos en ambas representa-
ciones. Las diferencias son que no existe nivel 
de madurez 0 para la representación por 
etapas; y en el nivel 1, el nivel de capacidad es 
Realizado, mientras que el nivel de madurez 
es Inicial. Por lo tanto, el punto de partida es 
diferente para las dos representaciones [14].
 Un nivel de capacidad consiste en una 
meta y sus prácticas genéricas relacionadas. 
En la medida que se satisface la meta y sus 
prácticas genéricas en cada nivel de capaci-
dad, se obtienen los beneficios de mejora de 
procesos para esa área de proceso. Un nivel 
de madurez consta de prácticas relacionadas 
específicas y genéricas para un conjunto 
predefinido de áreas de proceso que mejoran 
el rendimiento global de la organización.

• Architecture Capability Maturity Model 
(ACMM): Constituye otra tendencia de modelo 
de madurez desarrollado por el Departamento 
de Comercio (DoC) de EE.UU [15]. Proporcio-
na un marco que representa los componentes 
clave de un proceso de AE productiva. El obje-
tivo es incrementar las probabilidades genera-
les de éxito de la arquitectura de la empresa, 
mediante la identificación de las áreas débiles 
y proporcionando una trayectoria evolutiva 
para mejorar.
 ACMM consta de 6 niveles de madurez 
y 9 elementos de arquitectura. Los niveles de 
madurez son: Ninguno, Inicial, En desarrollo, 
Definido, Gestionado y Medido. Y los elemen-
tos de arquitectura son: Arquitectura de 
procesos, Arquitectura de desarrollo, Vincu-
lación de negocio, Participación de personal 
directivo superior, Participación de la unidad 
de operación, Arquitectura de comunicación, 
Seguridad de TI, Arquitectura de gobierno, 
Inversión de TI y estrategia de adquisición.

• Enterprise Architecture Maturity Model 

(EAMM): Desarrollado por NASCIO, proporcio-
na una trayectoria para la arquitectura y las 
mejoras de los procedimientos dentro de una 
organización. A medida que madura la arqui-
tectura, la previsibilidad y controles de proce-
so, también aumenta la eficacia [15]. 
 Los niveles de madurez de EAMM son: 
Nivel 0 Sin programar, Nivel 1 Programa infor-
mal, Nivel 2 Programa repetible, Nivel 3 Pro-
grama bien definido, Nivel 4 Programa admin-
istrado, y Nivel 5 Programa de mejora conti-
nua. 
• The Open Group SOA Integration Matu-
rity Model (OSIMM): Creado por el Open 
Group, con el fin de evaluar el nivel de madu-
rez de la Arquitectura Orientada a Servicios 
(SOA, por sus siglas en inglés) de una organi-
zación [16]. Define el proceso para crear una 
hoja de ruta, de adopción incremental, que 
maximiza los beneficios al negocio en cada 
etapa del camino. El modelo se compone de 7 
niveles de madurez y 7 dimensiones que 
representan vistas importantes del negocio. La 
aplicación de los principios SOA es esencial 
para la implementación de los servicios. 
 Los niveles de madurez de OSIMM son: 
Silo, Integrado, Componente, Servicio, Servi-
cios compuestos, Servicios virtualizados y Ser-
vicios dinámicamente reconfigurables. Cada 
nivel se basa en el fundamento de sus prede-
cesores y tendrá un conjunto acumulativo de 
atributos de madurez.

E. Objetivos de Control para la  Infor-
mación y la Tecnología Relacionada (COBIT)
 COBIT, por sus siglas en inglés, esta-
blece pautas para un modelo de madurez gen-
eral de la gestión de TI, constituye un compen-
dio de buenas prácticas producto del consenso 
de los expertos. Están enfocadas fuertemente 
en el control y menos en la ejecución. Estas 
prácticas ayudan a optimizar las inversiones 
en TI, aseguran la entrega del servicio y brin-
dan una medida contra la cual juzgar cuando 

las cosas no van bien [17]. La orientación al 
negocio de COBIT consiste en alinear las 
metas de negocio con las metas de TI, brin-
dando métricas y modelos de madurez para 
medir sus logros. 
 El enfoque hacia procesos de COBIT 
subdivide las TI en 34 procesos, de acuerdo a 
las áreas de responsabilidad para planear, 
construir, ejecutar y monitorear, ofreciendo una 
visión de punta a punta de las TI. Los concep-
tos de arquitectura empresarial ayudan a iden-
tificar aquellos recursos esenciales para el 
éxito de los procesos, es decir, aplicaciones, 
información, infraestructura y personas.
 Todos los modelos citados anterior-
mente, junto a COBIT,  le dan sustento a esta 
investigación, por ser estándares abiertos y 
poseer una visión más amplia sobre la evalu-
ación del nivel de madurez de una organi-
zación en una dimensión especifica. Adicional-
mente, como resultado de la revisión bibliográ-
fica, se identificaron algunos modelos de mad-
urez o frameworks asociados específicamente 
a la IO. Dada su importancia y aporte para la 
investigación se detallan en la siguiente sec-
ción.

 
 La evaluación del nivel de madurez de 
IO en las instituciones públicas nacionales 
tiene como punto de partida el MIO del CNTI, 
basado a su vez en el Modelo de Madurez 
para la Interoperabilidad (MMIO) del Prof. 
Poggi. Este último toma como referencia 
importante el EIF [9]. 

A. European Interoperability Framework 
(EIF)

 Constituye una guía de recomenda-
ciones y directrices sobre los aspectos organi-
zacionales, semánticos y técnicos de la IO, 

ofreciendo un conjunto de principios para la 
implementación del GE en la comunidad Euro-
pea, entre las ciudades, instituciones y empre-
sas que la integran. Actualmente se encuentra 
disponible en su versión 2.0, presentada en el 
2010. 
 EIF establece 12 principios generales 
que sustentan la definición de los servicios 
públicos y reflejan las expectativas de los 
ciudadanos, empresas e instituciones públicas 
con respecto a la prestación de estos servi-
cios. Asimismo, contempla los diferentes 
aspectos de la IO que deben abordarse 
cuando se diseña un servicio público y aporta 
un vocabulario común para debatir los prob-
lemas que surjan.

B. Modelo de Madurez para la Interopera-
bilidad (MMIO)

 Modelo planteado por el Prof. Eduardo 
Poggi [18] para impulsar la implementación de 
la IO en las instituciones públicas Argentinas. 
Dicho modelo estudia la IO a través de 2 
dimensiones: Estandarización e Imple-
mentación. La primera es la que divide la IO 
según los diferentes planos de conocimiento 
de las organizaciones (Político-Social, 
Legal-Organizacional, Informacional, Tec-
nológica). Mientras que la segunda la divide 
según los tipos de actividades y recursos con 
la que se ha encarado su tratamiento (Marco 
de IO, Contexto, Acciones y Gobernanza), ver 
Tabla II. Los niveles de madurez establecidos 
por el MMIO son: Nivel 1 Inicial, Nivel 2 Admin-
istrado, Nivel 3 Definido, Nivel 4 Medido y Nivel 
5 Optimizado.
 La IO tecnológica es la que se aborda 
en esta investigación, que de acuerdo a la 
opinión del Prof. Poggi es la más fácil de com-
prender, así como la más afianzada y estabili-
zada [18]. Tiene como objeto permitir que los 
sistemas de información puedan intercambiar 
mensajes asegurando las exigencias de cali-

dad, seguridad y niveles de servicio. Es la 
parte de la IO que cubre los aspectos técnicos 
para relacionar sistemas de información y 
servicios. Incluye aspectos clave como inter-
faces abiertas, servicios de interconexión, soft-
ware de integración, presentación e intercam-
bio de datos, accesibilidad y seguridad de 
servicios.
 Partiendo de lo establecido en el MMIO, 
el CNTI de Venezuela elaboró una versión más 
actualizada del mismo, adaptado a las necesi-
dades de las instituciones públicas nacionales, 
conocido como MIO.

C. Marco de Interoperabilidad (MIO)

 La implementación de la IO es un prob-
lema complejo que atraviesa todos los planos 
del quehacer de una organización: cultural, 
legal, organizacional, informacional y técnico. 
La diversidad temática y las interrelaciones 
requieren de un nivel importante de gobernan-
za, que permita articular con éxito los factores 
dentro de cada contexto. Para tratar esta diver-
sidad se ha establecido un marco conceptual 
que reconoce la existencia de 4 dimensiones 
transversales entre sí [8]: Temática, Implant-
ación, Servicio y Madurez. 
 Para el MIO [8], un modelo de madurez 
para la IO es un instrumento conceptual que 
permite diferenciar niveles de complejidad y 
refinación, que puede ser asumido por un con-
junto de instituciones para conocer su situ-
ación actual y poder verificar cuáles son los 
desafíos inmediatos y mediatos que deben 
afrontar. La comparación entre la situación real 
y la deseada establece un marco concreto 
para la planificación de actividades de corto y 
mediano plazo.
 El MIO define diferentes niveles de 
madurez que puede alcanzar una organi-
zación, en cada uno de los aspectos de la IO. 
Dichos niveles se corresponden con los plant-
eados en el MMIO. Sin embargo el MIO, al 

igual que el MMIO, no cuenta con un método 
de evaluación para el modelo de madurez, en 
esta primera versión el CNTI trabajó sólo la 
parte teórica para lograr un mejor entendimien-
to del mismo. El objetivo del presente trabajo 
es dar un avance en este sentido, mediante la 
definición de indicadores o características que 
permitan medir y valorizar la situación actual 
de una organización.

 Partiendo de la propuesta del MMIO, se 
extiende el plano tecnológico del mismo medi-
ante la aplicación de estándares abiertos 
como: SOA, AE y COBIT, a fin de detallar cada 
elemento del mismo y dar continuidad a la 
propuesta planteada en el MIO de Venezuela. 
El primer paso para abordar el plano tecnológi-
co del MMIO consistió en la elaboración de 
una ficha técnica, que muestra de forma 
estructurada la definición de cada elemento 
que compone la matriz de este plano, en 
particular, aspectos y características, ver Tabla 
III. 
 Adicional a esto, se incluyó la definición 
de metas, preguntas y métricas por cada 
característica para hacer posible su medición. 
Cabe destacar que en la propuesta del MMIO 
no se incluyen estas definiciones, lo que con-
stituye uno de los aportes de la presente inves-
tigación para la implementación del modelo de 
madurez. A continuación, se presenta la defin-
ición de cada aspecto del Plano Tecnológico:
• Ambiente de TI para la integración: 
Especifica la estructura de los componentes 
que conforman la infraestructura tecnológica 
(hardware, software y personas) para la 
implantación de la IO.
• Estándares tecnológicos adoptados: 
Son los lineamientos técnicos utilizados en la 
organización para regular el proceso de 

implantación de la IO.
• Estilo de integración: Define el modo de 
comunicación (estática o dinámica) entre los 
tipos de servicios (estáticos y dinámicos) para 
la implantación de la IO. Tales servicios con-
templan los servicios de negocio y los de soft-
ware.
• Tipos de procesos: Define los tipos de 
procesos de desarrollo que aplica la organi-
zación para generar los sistemas que promue-
van la implantación de la IO, que van desde los 
sistemas Ad-Hoc o Legacy hasta los servicios 
dinámicos.
• Naturaleza de la interacción: Mecanis-
mo utilizado para garantizar el intercambio de 
solicitudes/respuestas entre las personas, 
dentro y fuera de la organización, a través de 
su infraestructura tecnológica para promover 
la IO.
• Composición y orquestación: Capaci-
dad tecnológica de la organización para crear 
nuevas servicios a partir de los existentes.

 La selección del plano tecnológico del 
modelo planteado por el Prof. Poggi obedeció 
a dos razones principales; primero, por consid-
eraciones de tipo académicas, ya que los 
investigadores manejan con facilidad los 
aspectos relacionados a las TI; y segundo, 
para unificar criterios con el CNTI, quienes 
plantearon su conformidad en el desarrollo 
primordial de este plano. Todo esto será repre-
sentado por medio de las fichas técnicas, las 
cuales permitirán a la organización hacer uso 
del modelo de forma clara y libre de ambigüe-
dades.
 Luego de la definición de los aspectos, 
se aplicó el método GQM (Goal Question 
Metric) [19] para apoyar la descripción de cada 
característica de la matriz del plano tecnológi-
co. GQM plantea un mecanismo de medición, 
basado en la identificación de metas, pregun-
tas y métricas. Las metas son refinadas en 
preguntas y éstas en métricas. Las preguntas 

y métricas permiten medir si se están alca-
nzando las metas, por lo tanto se consideran 
preguntas que son potencialmente medibles. 
Algunas métricas pueden ser utilizadas para 
responder varias preguntas de una misma 
meta; incluso, varios modelos GQM pueden 
tener preguntas y métricas en común, dado 
que las métricas pueden tener diferentes 
valores dependiendo del punto de vista consid-
erado [20]. 
 La Tabla IV muestra la definición del 
aspecto Ambiente de TI para la integración, en 
la característica Aislado. Por su parte, la Tabla 
V incluye parte de las preguntas definidas para 
esta característica, con sus respectivas métri-
cas    Mediante la aplicación del 
enfoque GQM se logró elaborar un cuestionar-
io que consta de 132 preguntas cerradas. A 
cada alternativa de respuesta se le asignó una 
ponderación, en una escala de 2 o 5 puntos, a 
fin de determinar el cumplimiento de cada 
característica. Sabiendo que 4 representa el 
valor más alto de la escala, dirigido al logro de 
la característica, mientras que 0 representa el 
valor mínimo. 
  El cálculo de los resultados 
generales de la evaluación de cada carac-
terística se obtuvo a través de una ecuación, 
ver   Fig. 1. Siendo NA el nivel alcanzado en el 
cumplimiento de una característica, dado en 
porcentaje. U es el valor asociado a la cantidad 
total de preguntas de una característica (n) 
multiplicado por el valor máximo de cum-
plimiento (4). Y ri representa las pondera-
ciones de las respuestas dadas a cada 
pregunta del cuestionario (i = 1,2,…, n).

Fig.1.Ecuación para el cálculo del cumplimien-
to de una característica

 

 

 

 La implementación del sistema, llamado 
SEMMIO (Sistema de Evaluación del Modelo 
de Madurez para la IO), se hizo a través de la 
metodología MeRinde [21], que propone un 
estándar abierto para el desarrollo de software 
y se estructura en 2 dimensiones o ejes, ver 
Fig. 2
Fig. 2. Fases y disciplinas de MeRinde

• Eje horizontal: Representa el tiempo y 
es considerado el eje de los aspectos dinámi-
cos del proceso, expresado en términos de 
fases, iteraciones e hitos. 
• Eje vertical: Representa los aspectos 
estáticos del proceso, lo describe en términos 
de componentes, disciplinas, actividades, arte-
factos y roles. 
 A continuación se presentan los resulta-
dos obtenidos durante el desarrollo el desarrol-
lo del sistema y los artefactos que se gener-
aron en cada fase de la metodología MeRinde.

A. Inicio

 En esta fase se establecieron los objeti-
vos y requisitos del sistema. El producto final 
de esta fase corresponde al documento de 
Especificación de Requerimientos del Soft-
ware (ERS), el cual consta de un resumen de 
los actores del sistema, un diagrama de casos 
de uso general y las especificaciones de los 

casos de uso. El diagrama de casos de uso 
general define de forma gráfica los requer-
imientos funcionales asociados al sistema, ver 
Fig. 3.
Fig. 3. Diagrama de casos de uso general del 
SEMMIO
B. Elaboración

 Esta fase incluye un conjunto de arte-
factos para comprender el funcionamiento y 
estructura del sistema, desde distintas 
perspectivas y niveles de abstracción. Dichos 
artefactos se elaboraron como productos de 
las distintas actividades pertenecientes a las 
disciplinas de análisis y diseño, y gestión del 
ambiente. En la primera disciplina se elaboró 
el modelo de datos y el mapa de navegación.
 El modelo de datos se definió en ERext 
y se normalizó  para la eficiencia del almace-
namiento, obtención y modificación  de datos, 
ver Fig. 4.
 
C. Construcción

 En esta fase se alcanza la capacidad 
operativa del producto. Todos los requerimien-
tos planteados se encuentran integrados, 
implementados y probados, obteniendo la 
primera versión del sistema. En la Fig. 5 se 
puede observar el index del SEMMIO.
 SEMMIO fue desarrollado con Yii, un 
framework PHP basado en componentes de 
alto rendimiento para desarrollar aplicaciones 
Web de gran escala. El mismo permite la 
máxima reutilización en la programación Web 
y puede acelerar el proceso de desarrollo. 
Adicionalmente, Yii implementa el diseño de 
patrón modelo-vista-controlador (MVC), el 
cual es adoptado ampliamente en la 
programación Web. MVC tiene por objeto 
separar la lógica del negocio de las consid-
eraciones de la interfaz de usuario, para que 
los desarrolladores puedan modificar cada 
parte más fácilmente sin afectar a la otra. En 

MVC el modelo representa la información (los 
datos) y las reglas del negocio; la vista con-
tiene elementos de la interfaz de usuario 
como textos y formularios de entrada; y el 
controlador administra la comunicación entre 
la vista y el modelo.
Fig. 4. Modelo de datos del SEMMIO

 SEMMIO presenta un cuestionario para 
identificar el nivel de madurez de IO de una 
organización, específicamente en el plano 
tecnológico. Dicho cuestionario permite 
realizar un diagnóstico en cuanto a los aspec-
tos operacionales y estratégicos de la organi-
zación. A futuro se espera identificar los 
desafíos inmediatos y mediatos que ésta 
debe afrontar para avanzar de nivel.
Fig. 5. Index del SEMMIO

D. Transición

 El objetivo general de esta fase es la 
entrega del producto al usuario final, lo cual 
amerita entrenar a los usuarios en el manejo 
del sistema, complementar la documentación 
y, en general, tareas relacionadas con la 
configuración, instalación y usabilidad del 
producto. En esta fase se hizo la prueba del 
SEMMIO en un caso de estudio y se desar-
rolló el artefacto manual de usuario.
 La prueba del SEMMIO se llevó a cabo 
en la Unidad de Servicios Telemáticos (UST) 
de la FaCyT, de la Universidad de Carabobo. 
La Fig. 6 refleja los resultados obtenidos 
luego de la evaluación, donde puede obser-
varse cómo se encuentra la UST en el ámbito 
tecnológico. La organización tiene los porcen-
tajes más altos en los primeros tres niveles de 
madurez y se observó un comportamiento 
homogéneo entre ellos, lo que dificultó deter-
minar el nivel de madurez general. Esto puso 
en evidencia la necesidad de refinar el cues-
tionario para lograr una evaluación más 
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Los modelos de madurez constituyen 
patrones de evaluación de procesos, que 
permiten determinar bajo ciertos criterios cómo 
se encuentra una organización en un aspecto 
determinado, ubicándola en un nivel de madu-
rez previamente definido que describe su situ-
ación actual. De acuerdo al resultado, se 
determina cuáles son las actividades que se 
tienen que mejorar o realizar, para gestionar el 
crecimiento y evolución hacia la situación 
deseada. Una característica importante a 
mejorar en toda organización es la capacidad 
que tiene de intercambiar información entre 
dos o más
entidades, mejor conocida como interoperabili-
dad (IO). En Venezuela, el organismo encarga-
do de regular lo relacionado con la IO es el 
Centro Nacional de Tecnología de Información 
(CNTI), el cual tiene una publicación denomi-
nada Marco de Interoperabilidad (MIO), donde 
se menciona el Modelo de Madurez para la IO 
(MMIO). En este sentido, la presente investi-
gación tiene como objetivo desarrollar un 
Sistema Web para la Evaluación del Nivel de 
Madurez de IO de una organización, específi-
camente en el plano tecnológico, usando como 
base el MIO, el MMIO y estándares abiertos en 
el enfoque de Arquitecturas Orientadas a Ser-
vicios (SOA), Arquitecturas Empresariales 
(AE) y los Objetivos de Control para la Infor-
mación y Tecnología Relacionada (COBIT).

Palabras Clave—Interoperabilidad; Modelos 
de Madurez de Interoperabilidad; Sistema 
Web

 
 En las últimas décadas, el mundo 
empresarial ha evolucionado considerable-
mente, sin embargo, aún se observan debili-
dades en la integración de los procesos de 
negocio, lo que dificulta en alguna medida 

alcanzar el éxito deseado. Por tal razón, las 
organizaciones se encuentran en la búsqueda 
de mejoras continuas, soportándose en las 
Tecnologías de Información (TI), alineadas a 
los intereses del negocio, y en los llamados 
modelos de madurez, que surgieron a partir de 
los años 80. Dichos modelos establecen condi-
ciones claras y coherentes que se deben cum-
plir para fortalecer los procesos de negocio, 
entre ellos están: los modelos de madurez de 
calidad y los modelos de madurez de usabili-
dad [1]. Siendo el Software Engineering Insti-
tute (SEI) [2], con el Capability Maturity Model 
(CMM), pionero en el desarrollo del primer 
modelo para la evaluación de la madurez de 
calidad del software.
 Venezuela no está alejada de la reali-
dad mundial, sus instituciones se han centrado 
en la búsqueda de la eficiencia y funcionalidad 
de los procesos, mediante el uso de las TI y el 
desarrollo de sistemas de información [3]. Sin 
embargo, un cuantioso número de sistemas 
que se usan en el sector público se encuentran 
aislados, dificultando la continuidad e inte-
gración de los procesos administrativos y gen-
erando una respuesta tardía a los requerimien-
tos que demandan los ciudadanos, quienes 
exigen sean tomadas en cuenta sus necesi-
dades, lo que implica un mayor esfuerzo para 
gestionar la solución de estos problemas. Al 
respecto, la Ley Orgánica de la Administración 
Pública [4] señala “...la necesidad de efectuar 
cambios en las estructuras públicas, con la 
finalidad de adaptarlas a la nueva realidad 
social y política del país, y maximizar la efica-
cia y la eficiencia…, a los fines de lograr un 
acercamiento efectivo a la población y la satis-
facción de sus necesidades fundamentales de 
manera oportuna…”. 
 A fin de cumplir lo establecido en el 
marco jurídico nacional, se debe incluir a todos 
los sectores aislados, aprovechando el uso de 
las TI, e implementar nuevos conceptos como 
el Gobierno Electrónico (GE), que busca la 

prestación de servicios integrados que sean 
simples y oportunos. Asimismo, se debe 
abordar la Interoperabilidad (IO), la cual 
ayudará a impulsar el GE gracias a la transfer-
encia de información independientemente de 
las plataformas o tecnologías utilizadas. La 
implementación adecuada de estos conceptos 
requiere de un modelo de madurez de IO, que 
permita identificar con claridad cómo se 
encuentra una organización, ubicándola en un 
nivel de madurez previamente definido y 
describiendo cuáles son los factores que 
impiden su evolución, y a partir de allí determi-
nar los pasos a seguir para alcanzar la situ-
ación deseada.
 Por todo lo expuesto anteriormente, 
surge la necesidad de eliminar la brecha entre 
las instituciones públicas que cuentan con 
diferentes sistemas y plataformas tecnológicas 
aisladas, lo que impide lograr la IO, trayendo 
como consecuencia redundancia de infor-
mación, falta de integridad, poca claridad y 
duplicidad de esfuerzos, mostrando insti-
tuciones poco eficientes y engorrosas en la 
ejecución de sus procesos. La presente inves-
tigación da un avance en este sentido, medi-
ante el desarrollo de un sistema que determina 
el nivel de madurez de IO de una organización, 
específicamente en el aspecto tecnológico, 
contribuyendo a identificar qué y cómo mejo-
rar.
 Seguido de esta introducción, la sec-
ción II del artículo presenta las bases teóricas 
que soportan la investigación; la sección III 
detalla los antecedentes más importantes; la 
sección IV describe el proceso que se llevó a 
cabo para definir las características de evalu-
ación que determinan el nivel de madurez de 
IO, con sus respectivas métricas; la sección V 
resume el proceso de implementación del 
sistema que automatiza la aplicación de las 
características de evaluación; finalmente la 
sección VI muestra las conclusiones del estu-
dio.

 A fin de comprender los factores que 
intervienen en el proceso de desarrollo de los 
modelos de madurez para la IO fue necesario 
abordar los siguientes aspectos:

A. Gobierno Electrónico (GE)
 En la administración pública, se define 
como un conjunto de procesos para la 
prestación de servicios integrados de gobier-
no, que sean simples, auditables, efectivos, 
oportunos y de calidad; provistos por y dirigi-
dos a entes y órganos de la administración 
pública, poder popular, organizaciones socia-
les y ciudadanos; prestados de forma partici-
pativa a través de una plataforma tecnológica 
interoperable, segura, accesible y de alta 
disponibilidad [5]. La implementación del GE 
generará posibilidades de organización y 
participación de las comunidades mediante 
canales idóneos de vinculación [6].

B. Interoperabilidad (IO)
 El concepto de GE conlleva a la defin-
ición de IO, dado que este último colabora en 
el buen desarrollo del primero. A continuación, 
se define la IO según diversos autores:
• Según la IEEE, es la habilidad de dos o 
más sistemas o componentes para intercambi-
ar información y hacer uso de la misma [7]. 
• De acuerdo al Marco de Interoperabili-
dad (MIO), es la capacidad de organizaciones 
dispares y diversas de interactuar con objeti-
vos consensuados. Dicha interacción implica 
que las organizaciones compartan información 
y conocimiento a través de procesos inter-insti-
tucionales (PII), mediante el intercambio elec-
trónico de datos entre sus sistemas [8]. 
• Según el European Interoperability 
Framework (EIF), es la capacidad de las TI y 
de los procesos de negocio que respaldan el 
intercambio de datos, información y cono-

cimiento [9].

C. Arquitecturas Empresariales (AE)
 Para lograr el desarrollo organizacional 
es necesario implementar las AE, las cuales 
permiten una descripción rigurosa de la organi-
zación. Una AE se define como una arquitectu-
ra donde el sistema abarca toda una organi-
zación, cuyos componentes fundamentales 
son los procesos del negocio, las tecnologías, 
los sistemas de información de la empresa y 
sus respectivas relaciones [10]. También 
puede definirse como un conjunto coherente 
de principios, métodos y modelos, usados en 
el diseño y la realización de una estructura 
organizacional, los procesos de negocio, los 
sistemas de información y la infraestructura de 
la organización [11].
La construcción de una AE es un proceso com-
plejo, donde se deben tener claras las metas 
que se desean alcanzar. En su especificación 
se pueden utilizar uno o varios framework, 
métodos, lenguajes de modelado y herramien-
tas [12].

D. Modelos de Madurez
 El desarrollo de modelos de madurez se 
ha dado con fuerza en diversos ámbitos 
tecnológicos y organizacionales. Los modelos 
más reconocidos son los pertenecientes a la 
familia CMM/CMMI (Capability Maturity Model 
y CMM Integration) del SEI [13], que si bien 
están orientados al desarrollo, mantenimiento 
y adquisición de productos y servicios de soft-
ware, su estructura de niveles de madurez y 
capacidad, así como los mecanismos para 
determinarlos, han sido replicados por otros 
modelos en otros ámbitos, generando un 
dominio amplio del mismo. A continuación, se 
describen algunos de los modelos de madurez 
más relevantes por su certificación:

• Capability Maturity Model Integration 
(CMMI): En la Tabla I se comparan los 6 nive-

les de capacidad con los 5 niveles de madurez. 
Se observa que los nombres de 4 de los nive-
les son los mismos en ambas representa-
ciones. Las diferencias son que no existe nivel 
de madurez 0 para la representación por 
etapas; y en el nivel 1, el nivel de capacidad es 
Realizado, mientras que el nivel de madurez 
es Inicial. Por lo tanto, el punto de partida es 
diferente para las dos representaciones [14].
 Un nivel de capacidad consiste en una 
meta y sus prácticas genéricas relacionadas. 
En la medida que se satisface la meta y sus 
prácticas genéricas en cada nivel de capaci-
dad, se obtienen los beneficios de mejora de 
procesos para esa área de proceso. Un nivel 
de madurez consta de prácticas relacionadas 
específicas y genéricas para un conjunto 
predefinido de áreas de proceso que mejoran 
el rendimiento global de la organización.

• Architecture Capability Maturity Model 
(ACMM): Constituye otra tendencia de modelo 
de madurez desarrollado por el Departamento 
de Comercio (DoC) de EE.UU [15]. Proporcio-
na un marco que representa los componentes 
clave de un proceso de AE productiva. El obje-
tivo es incrementar las probabilidades genera-
les de éxito de la arquitectura de la empresa, 
mediante la identificación de las áreas débiles 
y proporcionando una trayectoria evolutiva 
para mejorar.
 ACMM consta de 6 niveles de madurez 
y 9 elementos de arquitectura. Los niveles de 
madurez son: Ninguno, Inicial, En desarrollo, 
Definido, Gestionado y Medido. Y los elemen-
tos de arquitectura son: Arquitectura de 
procesos, Arquitectura de desarrollo, Vincu-
lación de negocio, Participación de personal 
directivo superior, Participación de la unidad 
de operación, Arquitectura de comunicación, 
Seguridad de TI, Arquitectura de gobierno, 
Inversión de TI y estrategia de adquisición.

• Enterprise Architecture Maturity Model 

(EAMM): Desarrollado por NASCIO, proporcio-
na una trayectoria para la arquitectura y las 
mejoras de los procedimientos dentro de una 
organización. A medida que madura la arqui-
tectura, la previsibilidad y controles de proce-
so, también aumenta la eficacia [15]. 
 Los niveles de madurez de EAMM son: 
Nivel 0 Sin programar, Nivel 1 Programa infor-
mal, Nivel 2 Programa repetible, Nivel 3 Pro-
grama bien definido, Nivel 4 Programa admin-
istrado, y Nivel 5 Programa de mejora conti-
nua. 
• The Open Group SOA Integration Matu-
rity Model (OSIMM): Creado por el Open 
Group, con el fin de evaluar el nivel de madu-
rez de la Arquitectura Orientada a Servicios 
(SOA, por sus siglas en inglés) de una organi-
zación [16]. Define el proceso para crear una 
hoja de ruta, de adopción incremental, que 
maximiza los beneficios al negocio en cada 
etapa del camino. El modelo se compone de 7 
niveles de madurez y 7 dimensiones que 
representan vistas importantes del negocio. La 
aplicación de los principios SOA es esencial 
para la implementación de los servicios. 
 Los niveles de madurez de OSIMM son: 
Silo, Integrado, Componente, Servicio, Servi-
cios compuestos, Servicios virtualizados y Ser-
vicios dinámicamente reconfigurables. Cada 
nivel se basa en el fundamento de sus prede-
cesores y tendrá un conjunto acumulativo de 
atributos de madurez.

E. Objetivos de Control para la  Infor-
mación y la Tecnología Relacionada (COBIT)
 COBIT, por sus siglas en inglés, esta-
blece pautas para un modelo de madurez gen-
eral de la gestión de TI, constituye un compen-
dio de buenas prácticas producto del consenso 
de los expertos. Están enfocadas fuertemente 
en el control y menos en la ejecución. Estas 
prácticas ayudan a optimizar las inversiones 
en TI, aseguran la entrega del servicio y brin-
dan una medida contra la cual juzgar cuando 

las cosas no van bien [17]. La orientación al 
negocio de COBIT consiste en alinear las 
metas de negocio con las metas de TI, brin-
dando métricas y modelos de madurez para 
medir sus logros. 
 El enfoque hacia procesos de COBIT 
subdivide las TI en 34 procesos, de acuerdo a 
las áreas de responsabilidad para planear, 
construir, ejecutar y monitorear, ofreciendo una 
visión de punta a punta de las TI. Los concep-
tos de arquitectura empresarial ayudan a iden-
tificar aquellos recursos esenciales para el 
éxito de los procesos, es decir, aplicaciones, 
información, infraestructura y personas.
 Todos los modelos citados anterior-
mente, junto a COBIT,  le dan sustento a esta 
investigación, por ser estándares abiertos y 
poseer una visión más amplia sobre la evalu-
ación del nivel de madurez de una organi-
zación en una dimensión especifica. Adicional-
mente, como resultado de la revisión bibliográ-
fica, se identificaron algunos modelos de mad-
urez o frameworks asociados específicamente 
a la IO. Dada su importancia y aporte para la 
investigación se detallan en la siguiente sec-
ción.

 
 La evaluación del nivel de madurez de 
IO en las instituciones públicas nacionales 
tiene como punto de partida el MIO del CNTI, 
basado a su vez en el Modelo de Madurez 
para la Interoperabilidad (MMIO) del Prof. 
Poggi. Este último toma como referencia 
importante el EIF [9]. 

A. European Interoperability Framework 
(EIF)

 Constituye una guía de recomenda-
ciones y directrices sobre los aspectos organi-
zacionales, semánticos y técnicos de la IO, 

ofreciendo un conjunto de principios para la 
implementación del GE en la comunidad Euro-
pea, entre las ciudades, instituciones y empre-
sas que la integran. Actualmente se encuentra 
disponible en su versión 2.0, presentada en el 
2010. 
 EIF establece 12 principios generales 
que sustentan la definición de los servicios 
públicos y reflejan las expectativas de los 
ciudadanos, empresas e instituciones públicas 
con respecto a la prestación de estos servi-
cios. Asimismo, contempla los diferentes 
aspectos de la IO que deben abordarse 
cuando se diseña un servicio público y aporta 
un vocabulario común para debatir los prob-
lemas que surjan.

B. Modelo de Madurez para la Interopera-
bilidad (MMIO)

 Modelo planteado por el Prof. Eduardo 
Poggi [18] para impulsar la implementación de 
la IO en las instituciones públicas Argentinas. 
Dicho modelo estudia la IO a través de 2 
dimensiones: Estandarización e Imple-
mentación. La primera es la que divide la IO 
según los diferentes planos de conocimiento 
de las organizaciones (Político-Social, 
Legal-Organizacional, Informacional, Tec-
nológica). Mientras que la segunda la divide 
según los tipos de actividades y recursos con 
la que se ha encarado su tratamiento (Marco 
de IO, Contexto, Acciones y Gobernanza), ver 
Tabla II. Los niveles de madurez establecidos 
por el MMIO son: Nivel 1 Inicial, Nivel 2 Admin-
istrado, Nivel 3 Definido, Nivel 4 Medido y Nivel 
5 Optimizado.
 La IO tecnológica es la que se aborda 
en esta investigación, que de acuerdo a la 
opinión del Prof. Poggi es la más fácil de com-
prender, así como la más afianzada y estabili-
zada [18]. Tiene como objeto permitir que los 
sistemas de información puedan intercambiar 
mensajes asegurando las exigencias de cali-

dad, seguridad y niveles de servicio. Es la 
parte de la IO que cubre los aspectos técnicos 
para relacionar sistemas de información y 
servicios. Incluye aspectos clave como inter-
faces abiertas, servicios de interconexión, soft-
ware de integración, presentación e intercam-
bio de datos, accesibilidad y seguridad de 
servicios.
 Partiendo de lo establecido en el MMIO, 
el CNTI de Venezuela elaboró una versión más 
actualizada del mismo, adaptado a las necesi-
dades de las instituciones públicas nacionales, 
conocido como MIO.

C. Marco de Interoperabilidad (MIO)

 La implementación de la IO es un prob-
lema complejo que atraviesa todos los planos 
del quehacer de una organización: cultural, 
legal, organizacional, informacional y técnico. 
La diversidad temática y las interrelaciones 
requieren de un nivel importante de gobernan-
za, que permita articular con éxito los factores 
dentro de cada contexto. Para tratar esta diver-
sidad se ha establecido un marco conceptual 
que reconoce la existencia de 4 dimensiones 
transversales entre sí [8]: Temática, Implant-
ación, Servicio y Madurez. 
 Para el MIO [8], un modelo de madurez 
para la IO es un instrumento conceptual que 
permite diferenciar niveles de complejidad y 
refinación, que puede ser asumido por un con-
junto de instituciones para conocer su situ-
ación actual y poder verificar cuáles son los 
desafíos inmediatos y mediatos que deben 
afrontar. La comparación entre la situación real 
y la deseada establece un marco concreto 
para la planificación de actividades de corto y 
mediano plazo.
 El MIO define diferentes niveles de 
madurez que puede alcanzar una organi-
zación, en cada uno de los aspectos de la IO. 
Dichos niveles se corresponden con los plant-
eados en el MMIO. Sin embargo el MIO, al 

igual que el MMIO, no cuenta con un método 
de evaluación para el modelo de madurez, en 
esta primera versión el CNTI trabajó sólo la 
parte teórica para lograr un mejor entendimien-
to del mismo. El objetivo del presente trabajo 
es dar un avance en este sentido, mediante la 
definición de indicadores o características que 
permitan medir y valorizar la situación actual 
de una organización.

 Partiendo de la propuesta del MMIO, se 
extiende el plano tecnológico del mismo medi-
ante la aplicación de estándares abiertos 
como: SOA, AE y COBIT, a fin de detallar cada 
elemento del mismo y dar continuidad a la 
propuesta planteada en el MIO de Venezuela. 
El primer paso para abordar el plano tecnológi-
co del MMIO consistió en la elaboración de 
una ficha técnica, que muestra de forma 
estructurada la definición de cada elemento 
que compone la matriz de este plano, en 
particular, aspectos y características, ver Tabla 
III. 
 Adicional a esto, se incluyó la definición 
de metas, preguntas y métricas por cada 
característica para hacer posible su medición. 
Cabe destacar que en la propuesta del MMIO 
no se incluyen estas definiciones, lo que con-
stituye uno de los aportes de la presente inves-
tigación para la implementación del modelo de 
madurez. A continuación, se presenta la defin-
ición de cada aspecto del Plano Tecnológico:
• Ambiente de TI para la integración: 
Especifica la estructura de los componentes 
que conforman la infraestructura tecnológica 
(hardware, software y personas) para la 
implantación de la IO.
• Estándares tecnológicos adoptados: 
Son los lineamientos técnicos utilizados en la 
organización para regular el proceso de 

implantación de la IO.
• Estilo de integración: Define el modo de 
comunicación (estática o dinámica) entre los 
tipos de servicios (estáticos y dinámicos) para 
la implantación de la IO. Tales servicios con-
templan los servicios de negocio y los de soft-
ware.
• Tipos de procesos: Define los tipos de 
procesos de desarrollo que aplica la organi-
zación para generar los sistemas que promue-
van la implantación de la IO, que van desde los 
sistemas Ad-Hoc o Legacy hasta los servicios 
dinámicos.
• Naturaleza de la interacción: Mecanis-
mo utilizado para garantizar el intercambio de 
solicitudes/respuestas entre las personas, 
dentro y fuera de la organización, a través de 
su infraestructura tecnológica para promover 
la IO.
• Composición y orquestación: Capaci-
dad tecnológica de la organización para crear 
nuevas servicios a partir de los existentes.

 La selección del plano tecnológico del 
modelo planteado por el Prof. Poggi obedeció 
a dos razones principales; primero, por consid-
eraciones de tipo académicas, ya que los 
investigadores manejan con facilidad los 
aspectos relacionados a las TI; y segundo, 
para unificar criterios con el CNTI, quienes 
plantearon su conformidad en el desarrollo 
primordial de este plano. Todo esto será repre-
sentado por medio de las fichas técnicas, las 
cuales permitirán a la organización hacer uso 
del modelo de forma clara y libre de ambigüe-
dades.
 Luego de la definición de los aspectos, 
se aplicó el método GQM (Goal Question 
Metric) [19] para apoyar la descripción de cada 
característica de la matriz del plano tecnológi-
co. GQM plantea un mecanismo de medición, 
basado en la identificación de metas, pregun-
tas y métricas. Las metas son refinadas en 
preguntas y éstas en métricas. Las preguntas 

y métricas permiten medir si se están alca-
nzando las metas, por lo tanto se consideran 
preguntas que son potencialmente medibles. 
Algunas métricas pueden ser utilizadas para 
responder varias preguntas de una misma 
meta; incluso, varios modelos GQM pueden 
tener preguntas y métricas en común, dado 
que las métricas pueden tener diferentes 
valores dependiendo del punto de vista consid-
erado [20]. 
 La Tabla IV muestra la definición del 
aspecto Ambiente de TI para la integración, en 
la característica Aislado. Por su parte, la Tabla 
V incluye parte de las preguntas definidas para 
esta característica, con sus respectivas métri-
cas    Mediante la aplicación del 
enfoque GQM se logró elaborar un cuestionar-
io que consta de 132 preguntas cerradas. A 
cada alternativa de respuesta se le asignó una 
ponderación, en una escala de 2 o 5 puntos, a 
fin de determinar el cumplimiento de cada 
característica. Sabiendo que 4 representa el 
valor más alto de la escala, dirigido al logro de 
la característica, mientras que 0 representa el 
valor mínimo. 
  El cálculo de los resultados 
generales de la evaluación de cada carac-
terística se obtuvo a través de una ecuación, 
ver   Fig. 1. Siendo NA el nivel alcanzado en el 
cumplimiento de una característica, dado en 
porcentaje. U es el valor asociado a la cantidad 
total de preguntas de una característica (n) 
multiplicado por el valor máximo de cum-
plimiento (4). Y ri representa las pondera-
ciones de las respuestas dadas a cada 
pregunta del cuestionario (i = 1,2,…, n).

Fig.1.Ecuación para el cálculo del cumplimien-
to de una característica

 

 

 

 La implementación del sistema, llamado 
SEMMIO (Sistema de Evaluación del Modelo 
de Madurez para la IO), se hizo a través de la 
metodología MeRinde [21], que propone un 
estándar abierto para el desarrollo de software 
y se estructura en 2 dimensiones o ejes, ver 
Fig. 2
Fig. 2. Fases y disciplinas de MeRinde

• Eje horizontal: Representa el tiempo y 
es considerado el eje de los aspectos dinámi-
cos del proceso, expresado en términos de 
fases, iteraciones e hitos. 
• Eje vertical: Representa los aspectos 
estáticos del proceso, lo describe en términos 
de componentes, disciplinas, actividades, arte-
factos y roles. 
 A continuación se presentan los resulta-
dos obtenidos durante el desarrollo el desarrol-
lo del sistema y los artefactos que se gener-
aron en cada fase de la metodología MeRinde.

A. Inicio

 En esta fase se establecieron los objeti-
vos y requisitos del sistema. El producto final 
de esta fase corresponde al documento de 
Especificación de Requerimientos del Soft-
ware (ERS), el cual consta de un resumen de 
los actores del sistema, un diagrama de casos 
de uso general y las especificaciones de los 

casos de uso. El diagrama de casos de uso 
general define de forma gráfica los requer-
imientos funcionales asociados al sistema, ver 
Fig. 3.
Fig. 3. Diagrama de casos de uso general del 
SEMMIO
B. Elaboración

 Esta fase incluye un conjunto de arte-
factos para comprender el funcionamiento y 
estructura del sistema, desde distintas 
perspectivas y niveles de abstracción. Dichos 
artefactos se elaboraron como productos de 
las distintas actividades pertenecientes a las 
disciplinas de análisis y diseño, y gestión del 
ambiente. En la primera disciplina se elaboró 
el modelo de datos y el mapa de navegación.
 El modelo de datos se definió en ERext 
y se normalizó  para la eficiencia del almace-
namiento, obtención y modificación  de datos, 
ver Fig. 4.
 
C. Construcción

 En esta fase se alcanza la capacidad 
operativa del producto. Todos los requerimien-
tos planteados se encuentran integrados, 
implementados y probados, obteniendo la 
primera versión del sistema. En la Fig. 5 se 
puede observar el index del SEMMIO.
 SEMMIO fue desarrollado con Yii, un 
framework PHP basado en componentes de 
alto rendimiento para desarrollar aplicaciones 
Web de gran escala. El mismo permite la 
máxima reutilización en la programación Web 
y puede acelerar el proceso de desarrollo. 
Adicionalmente, Yii implementa el diseño de 
patrón modelo-vista-controlador (MVC), el 
cual es adoptado ampliamente en la 
programación Web. MVC tiene por objeto 
separar la lógica del negocio de las consid-
eraciones de la interfaz de usuario, para que 
los desarrolladores puedan modificar cada 
parte más fácilmente sin afectar a la otra. En 

MVC el modelo representa la información (los 
datos) y las reglas del negocio; la vista con-
tiene elementos de la interfaz de usuario 
como textos y formularios de entrada; y el 
controlador administra la comunicación entre 
la vista y el modelo.
Fig. 4. Modelo de datos del SEMMIO

 SEMMIO presenta un cuestionario para 
identificar el nivel de madurez de IO de una 
organización, específicamente en el plano 
tecnológico. Dicho cuestionario permite 
realizar un diagnóstico en cuanto a los aspec-
tos operacionales y estratégicos de la organi-
zación. A futuro se espera identificar los 
desafíos inmediatos y mediatos que ésta 
debe afrontar para avanzar de nivel.
Fig. 5. Index del SEMMIO

D. Transición

 El objetivo general de esta fase es la 
entrega del producto al usuario final, lo cual 
amerita entrenar a los usuarios en el manejo 
del sistema, complementar la documentación 
y, en general, tareas relacionadas con la 
configuración, instalación y usabilidad del 
producto. En esta fase se hizo la prueba del 
SEMMIO en un caso de estudio y se desar-
rolló el artefacto manual de usuario.
 La prueba del SEMMIO se llevó a cabo 
en la Unidad de Servicios Telemáticos (UST) 
de la FaCyT, de la Universidad de Carabobo. 
La Fig. 6 refleja los resultados obtenidos 
luego de la evaluación, donde puede obser-
varse cómo se encuentra la UST en el ámbito 
tecnológico. La organización tiene los porcen-
tajes más altos en los primeros tres niveles de 
madurez y se observó un comportamiento 
homogéneo entre ellos, lo que dificultó deter-
minar el nivel de madurez general. Esto puso 
en evidencia la necesidad de refinar el cues-
tionario para lograr una evaluación más 
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Los modelos de madurez constituyen 
patrones de evaluación de procesos, que 
permiten determinar bajo ciertos criterios cómo 
se encuentra una organización en un aspecto 
determinado, ubicándola en un nivel de madu-
rez previamente definido que describe su situ-
ación actual. De acuerdo al resultado, se 
determina cuáles son las actividades que se 
tienen que mejorar o realizar, para gestionar el 
crecimiento y evolución hacia la situación 
deseada. Una característica importante a 
mejorar en toda organización es la capacidad 
que tiene de intercambiar información entre 
dos o más
entidades, mejor conocida como interoperabili-
dad (IO). En Venezuela, el organismo encarga-
do de regular lo relacionado con la IO es el 
Centro Nacional de Tecnología de Información 
(CNTI), el cual tiene una publicación denomi-
nada Marco de Interoperabilidad (MIO), donde 
se menciona el Modelo de Madurez para la IO 
(MMIO). En este sentido, la presente investi-
gación tiene como objetivo desarrollar un 
Sistema Web para la Evaluación del Nivel de 
Madurez de IO de una organización, específi-
camente en el plano tecnológico, usando como 
base el MIO, el MMIO y estándares abiertos en 
el enfoque de Arquitecturas Orientadas a Ser-
vicios (SOA), Arquitecturas Empresariales 
(AE) y los Objetivos de Control para la Infor-
mación y Tecnología Relacionada (COBIT).

Palabras Clave—Interoperabilidad; Modelos 
de Madurez de Interoperabilidad; Sistema 
Web

 
 En las últimas décadas, el mundo 
empresarial ha evolucionado considerable-
mente, sin embargo, aún se observan debili-
dades en la integración de los procesos de 
negocio, lo que dificulta en alguna medida 

alcanzar el éxito deseado. Por tal razón, las 
organizaciones se encuentran en la búsqueda 
de mejoras continuas, soportándose en las 
Tecnologías de Información (TI), alineadas a 
los intereses del negocio, y en los llamados 
modelos de madurez, que surgieron a partir de 
los años 80. Dichos modelos establecen condi-
ciones claras y coherentes que se deben cum-
plir para fortalecer los procesos de negocio, 
entre ellos están: los modelos de madurez de 
calidad y los modelos de madurez de usabili-
dad [1]. Siendo el Software Engineering Insti-
tute (SEI) [2], con el Capability Maturity Model 
(CMM), pionero en el desarrollo del primer 
modelo para la evaluación de la madurez de 
calidad del software.
 Venezuela no está alejada de la reali-
dad mundial, sus instituciones se han centrado 
en la búsqueda de la eficiencia y funcionalidad 
de los procesos, mediante el uso de las TI y el 
desarrollo de sistemas de información [3]. Sin 
embargo, un cuantioso número de sistemas 
que se usan en el sector público se encuentran 
aislados, dificultando la continuidad e inte-
gración de los procesos administrativos y gen-
erando una respuesta tardía a los requerimien-
tos que demandan los ciudadanos, quienes 
exigen sean tomadas en cuenta sus necesi-
dades, lo que implica un mayor esfuerzo para 
gestionar la solución de estos problemas. Al 
respecto, la Ley Orgánica de la Administración 
Pública [4] señala “...la necesidad de efectuar 
cambios en las estructuras públicas, con la 
finalidad de adaptarlas a la nueva realidad 
social y política del país, y maximizar la efica-
cia y la eficiencia…, a los fines de lograr un 
acercamiento efectivo a la población y la satis-
facción de sus necesidades fundamentales de 
manera oportuna…”. 
 A fin de cumplir lo establecido en el 
marco jurídico nacional, se debe incluir a todos 
los sectores aislados, aprovechando el uso de 
las TI, e implementar nuevos conceptos como 
el Gobierno Electrónico (GE), que busca la 

prestación de servicios integrados que sean 
simples y oportunos. Asimismo, se debe 
abordar la Interoperabilidad (IO), la cual 
ayudará a impulsar el GE gracias a la transfer-
encia de información independientemente de 
las plataformas o tecnologías utilizadas. La 
implementación adecuada de estos conceptos 
requiere de un modelo de madurez de IO, que 
permita identificar con claridad cómo se 
encuentra una organización, ubicándola en un 
nivel de madurez previamente definido y 
describiendo cuáles son los factores que 
impiden su evolución, y a partir de allí determi-
nar los pasos a seguir para alcanzar la situ-
ación deseada.
 Por todo lo expuesto anteriormente, 
surge la necesidad de eliminar la brecha entre 
las instituciones públicas que cuentan con 
diferentes sistemas y plataformas tecnológicas 
aisladas, lo que impide lograr la IO, trayendo 
como consecuencia redundancia de infor-
mación, falta de integridad, poca claridad y 
duplicidad de esfuerzos, mostrando insti-
tuciones poco eficientes y engorrosas en la 
ejecución de sus procesos. La presente inves-
tigación da un avance en este sentido, medi-
ante el desarrollo de un sistema que determina 
el nivel de madurez de IO de una organización, 
específicamente en el aspecto tecnológico, 
contribuyendo a identificar qué y cómo mejo-
rar.
 Seguido de esta introducción, la sec-
ción II del artículo presenta las bases teóricas 
que soportan la investigación; la sección III 
detalla los antecedentes más importantes; la 
sección IV describe el proceso que se llevó a 
cabo para definir las características de evalu-
ación que determinan el nivel de madurez de 
IO, con sus respectivas métricas; la sección V 
resume el proceso de implementación del 
sistema que automatiza la aplicación de las 
características de evaluación; finalmente la 
sección VI muestra las conclusiones del estu-
dio.

 A fin de comprender los factores que 
intervienen en el proceso de desarrollo de los 
modelos de madurez para la IO fue necesario 
abordar los siguientes aspectos:

A. Gobierno Electrónico (GE)
 En la administración pública, se define 
como un conjunto de procesos para la 
prestación de servicios integrados de gobier-
no, que sean simples, auditables, efectivos, 
oportunos y de calidad; provistos por y dirigi-
dos a entes y órganos de la administración 
pública, poder popular, organizaciones socia-
les y ciudadanos; prestados de forma partici-
pativa a través de una plataforma tecnológica 
interoperable, segura, accesible y de alta 
disponibilidad [5]. La implementación del GE 
generará posibilidades de organización y 
participación de las comunidades mediante 
canales idóneos de vinculación [6].

B. Interoperabilidad (IO)
 El concepto de GE conlleva a la defin-
ición de IO, dado que este último colabora en 
el buen desarrollo del primero. A continuación, 
se define la IO según diversos autores:
• Según la IEEE, es la habilidad de dos o 
más sistemas o componentes para intercambi-
ar información y hacer uso de la misma [7]. 
• De acuerdo al Marco de Interoperabili-
dad (MIO), es la capacidad de organizaciones 
dispares y diversas de interactuar con objeti-
vos consensuados. Dicha interacción implica 
que las organizaciones compartan información 
y conocimiento a través de procesos inter-insti-
tucionales (PII), mediante el intercambio elec-
trónico de datos entre sus sistemas [8]. 
• Según el European Interoperability 
Framework (EIF), es la capacidad de las TI y 
de los procesos de negocio que respaldan el 
intercambio de datos, información y cono-

cimiento [9].

C. Arquitecturas Empresariales (AE)
 Para lograr el desarrollo organizacional 
es necesario implementar las AE, las cuales 
permiten una descripción rigurosa de la organi-
zación. Una AE se define como una arquitectu-
ra donde el sistema abarca toda una organi-
zación, cuyos componentes fundamentales 
son los procesos del negocio, las tecnologías, 
los sistemas de información de la empresa y 
sus respectivas relaciones [10]. También 
puede definirse como un conjunto coherente 
de principios, métodos y modelos, usados en 
el diseño y la realización de una estructura 
organizacional, los procesos de negocio, los 
sistemas de información y la infraestructura de 
la organización [11].
La construcción de una AE es un proceso com-
plejo, donde se deben tener claras las metas 
que se desean alcanzar. En su especificación 
se pueden utilizar uno o varios framework, 
métodos, lenguajes de modelado y herramien-
tas [12].

D. Modelos de Madurez
 El desarrollo de modelos de madurez se 
ha dado con fuerza en diversos ámbitos 
tecnológicos y organizacionales. Los modelos 
más reconocidos son los pertenecientes a la 
familia CMM/CMMI (Capability Maturity Model 
y CMM Integration) del SEI [13], que si bien 
están orientados al desarrollo, mantenimiento 
y adquisición de productos y servicios de soft-
ware, su estructura de niveles de madurez y 
capacidad, así como los mecanismos para 
determinarlos, han sido replicados por otros 
modelos en otros ámbitos, generando un 
dominio amplio del mismo. A continuación, se 
describen algunos de los modelos de madurez 
más relevantes por su certificación:

• Capability Maturity Model Integration 
(CMMI): En la Tabla I se comparan los 6 nive-

les de capacidad con los 5 niveles de madurez. 
Se observa que los nombres de 4 de los nive-
les son los mismos en ambas representa-
ciones. Las diferencias son que no existe nivel 
de madurez 0 para la representación por 
etapas; y en el nivel 1, el nivel de capacidad es 
Realizado, mientras que el nivel de madurez 
es Inicial. Por lo tanto, el punto de partida es 
diferente para las dos representaciones [14].
 Un nivel de capacidad consiste en una 
meta y sus prácticas genéricas relacionadas. 
En la medida que se satisface la meta y sus 
prácticas genéricas en cada nivel de capaci-
dad, se obtienen los beneficios de mejora de 
procesos para esa área de proceso. Un nivel 
de madurez consta de prácticas relacionadas 
específicas y genéricas para un conjunto 
predefinido de áreas de proceso que mejoran 
el rendimiento global de la organización.

• Architecture Capability Maturity Model 
(ACMM): Constituye otra tendencia de modelo 
de madurez desarrollado por el Departamento 
de Comercio (DoC) de EE.UU [15]. Proporcio-
na un marco que representa los componentes 
clave de un proceso de AE productiva. El obje-
tivo es incrementar las probabilidades genera-
les de éxito de la arquitectura de la empresa, 
mediante la identificación de las áreas débiles 
y proporcionando una trayectoria evolutiva 
para mejorar.
 ACMM consta de 6 niveles de madurez 
y 9 elementos de arquitectura. Los niveles de 
madurez son: Ninguno, Inicial, En desarrollo, 
Definido, Gestionado y Medido. Y los elemen-
tos de arquitectura son: Arquitectura de 
procesos, Arquitectura de desarrollo, Vincu-
lación de negocio, Participación de personal 
directivo superior, Participación de la unidad 
de operación, Arquitectura de comunicación, 
Seguridad de TI, Arquitectura de gobierno, 
Inversión de TI y estrategia de adquisición.

• Enterprise Architecture Maturity Model 

(EAMM): Desarrollado por NASCIO, proporcio-
na una trayectoria para la arquitectura y las 
mejoras de los procedimientos dentro de una 
organización. A medida que madura la arqui-
tectura, la previsibilidad y controles de proce-
so, también aumenta la eficacia [15]. 
 Los niveles de madurez de EAMM son: 
Nivel 0 Sin programar, Nivel 1 Programa infor-
mal, Nivel 2 Programa repetible, Nivel 3 Pro-
grama bien definido, Nivel 4 Programa admin-
istrado, y Nivel 5 Programa de mejora conti-
nua. 
• The Open Group SOA Integration Matu-
rity Model (OSIMM): Creado por el Open 
Group, con el fin de evaluar el nivel de madu-
rez de la Arquitectura Orientada a Servicios 
(SOA, por sus siglas en inglés) de una organi-
zación [16]. Define el proceso para crear una 
hoja de ruta, de adopción incremental, que 
maximiza los beneficios al negocio en cada 
etapa del camino. El modelo se compone de 7 
niveles de madurez y 7 dimensiones que 
representan vistas importantes del negocio. La 
aplicación de los principios SOA es esencial 
para la implementación de los servicios. 
 Los niveles de madurez de OSIMM son: 
Silo, Integrado, Componente, Servicio, Servi-
cios compuestos, Servicios virtualizados y Ser-
vicios dinámicamente reconfigurables. Cada 
nivel se basa en el fundamento de sus prede-
cesores y tendrá un conjunto acumulativo de 
atributos de madurez.

E. Objetivos de Control para la  Infor-
mación y la Tecnología Relacionada (COBIT)
 COBIT, por sus siglas en inglés, esta-
blece pautas para un modelo de madurez gen-
eral de la gestión de TI, constituye un compen-
dio de buenas prácticas producto del consenso 
de los expertos. Están enfocadas fuertemente 
en el control y menos en la ejecución. Estas 
prácticas ayudan a optimizar las inversiones 
en TI, aseguran la entrega del servicio y brin-
dan una medida contra la cual juzgar cuando 

las cosas no van bien [17]. La orientación al 
negocio de COBIT consiste en alinear las 
metas de negocio con las metas de TI, brin-
dando métricas y modelos de madurez para 
medir sus logros. 
 El enfoque hacia procesos de COBIT 
subdivide las TI en 34 procesos, de acuerdo a 
las áreas de responsabilidad para planear, 
construir, ejecutar y monitorear, ofreciendo una 
visión de punta a punta de las TI. Los concep-
tos de arquitectura empresarial ayudan a iden-
tificar aquellos recursos esenciales para el 
éxito de los procesos, es decir, aplicaciones, 
información, infraestructura y personas.
 Todos los modelos citados anterior-
mente, junto a COBIT,  le dan sustento a esta 
investigación, por ser estándares abiertos y 
poseer una visión más amplia sobre la evalu-
ación del nivel de madurez de una organi-
zación en una dimensión especifica. Adicional-
mente, como resultado de la revisión bibliográ-
fica, se identificaron algunos modelos de mad-
urez o frameworks asociados específicamente 
a la IO. Dada su importancia y aporte para la 
investigación se detallan en la siguiente sec-
ción.

 
 La evaluación del nivel de madurez de 
IO en las instituciones públicas nacionales 
tiene como punto de partida el MIO del CNTI, 
basado a su vez en el Modelo de Madurez 
para la Interoperabilidad (MMIO) del Prof. 
Poggi. Este último toma como referencia 
importante el EIF [9]. 

A. European Interoperability Framework 
(EIF)

 Constituye una guía de recomenda-
ciones y directrices sobre los aspectos organi-
zacionales, semánticos y técnicos de la IO, 

ofreciendo un conjunto de principios para la 
implementación del GE en la comunidad Euro-
pea, entre las ciudades, instituciones y empre-
sas que la integran. Actualmente se encuentra 
disponible en su versión 2.0, presentada en el 
2010. 
 EIF establece 12 principios generales 
que sustentan la definición de los servicios 
públicos y reflejan las expectativas de los 
ciudadanos, empresas e instituciones públicas 
con respecto a la prestación de estos servi-
cios. Asimismo, contempla los diferentes 
aspectos de la IO que deben abordarse 
cuando se diseña un servicio público y aporta 
un vocabulario común para debatir los prob-
lemas que surjan.

B. Modelo de Madurez para la Interopera-
bilidad (MMIO)

 Modelo planteado por el Prof. Eduardo 
Poggi [18] para impulsar la implementación de 
la IO en las instituciones públicas Argentinas. 
Dicho modelo estudia la IO a través de 2 
dimensiones: Estandarización e Imple-
mentación. La primera es la que divide la IO 
según los diferentes planos de conocimiento 
de las organizaciones (Político-Social, 
Legal-Organizacional, Informacional, Tec-
nológica). Mientras que la segunda la divide 
según los tipos de actividades y recursos con 
la que se ha encarado su tratamiento (Marco 
de IO, Contexto, Acciones y Gobernanza), ver 
Tabla II. Los niveles de madurez establecidos 
por el MMIO son: Nivel 1 Inicial, Nivel 2 Admin-
istrado, Nivel 3 Definido, Nivel 4 Medido y Nivel 
5 Optimizado.
 La IO tecnológica es la que se aborda 
en esta investigación, que de acuerdo a la 
opinión del Prof. Poggi es la más fácil de com-
prender, así como la más afianzada y estabili-
zada [18]. Tiene como objeto permitir que los 
sistemas de información puedan intercambiar 
mensajes asegurando las exigencias de cali-

dad, seguridad y niveles de servicio. Es la 
parte de la IO que cubre los aspectos técnicos 
para relacionar sistemas de información y 
servicios. Incluye aspectos clave como inter-
faces abiertas, servicios de interconexión, soft-
ware de integración, presentación e intercam-
bio de datos, accesibilidad y seguridad de 
servicios.
 Partiendo de lo establecido en el MMIO, 
el CNTI de Venezuela elaboró una versión más 
actualizada del mismo, adaptado a las necesi-
dades de las instituciones públicas nacionales, 
conocido como MIO.

C. Marco de Interoperabilidad (MIO)

 La implementación de la IO es un prob-
lema complejo que atraviesa todos los planos 
del quehacer de una organización: cultural, 
legal, organizacional, informacional y técnico. 
La diversidad temática y las interrelaciones 
requieren de un nivel importante de gobernan-
za, que permita articular con éxito los factores 
dentro de cada contexto. Para tratar esta diver-
sidad se ha establecido un marco conceptual 
que reconoce la existencia de 4 dimensiones 
transversales entre sí [8]: Temática, Implant-
ación, Servicio y Madurez. 
 Para el MIO [8], un modelo de madurez 
para la IO es un instrumento conceptual que 
permite diferenciar niveles de complejidad y 
refinación, que puede ser asumido por un con-
junto de instituciones para conocer su situ-
ación actual y poder verificar cuáles son los 
desafíos inmediatos y mediatos que deben 
afrontar. La comparación entre la situación real 
y la deseada establece un marco concreto 
para la planificación de actividades de corto y 
mediano plazo.
 El MIO define diferentes niveles de 
madurez que puede alcanzar una organi-
zación, en cada uno de los aspectos de la IO. 
Dichos niveles se corresponden con los plant-
eados en el MMIO. Sin embargo el MIO, al 

igual que el MMIO, no cuenta con un método 
de evaluación para el modelo de madurez, en 
esta primera versión el CNTI trabajó sólo la 
parte teórica para lograr un mejor entendimien-
to del mismo. El objetivo del presente trabajo 
es dar un avance en este sentido, mediante la 
definición de indicadores o características que 
permitan medir y valorizar la situación actual 
de una organización.

 Partiendo de la propuesta del MMIO, se 
extiende el plano tecnológico del mismo medi-
ante la aplicación de estándares abiertos 
como: SOA, AE y COBIT, a fin de detallar cada 
elemento del mismo y dar continuidad a la 
propuesta planteada en el MIO de Venezuela. 
El primer paso para abordar el plano tecnológi-
co del MMIO consistió en la elaboración de 
una ficha técnica, que muestra de forma 
estructurada la definición de cada elemento 
que compone la matriz de este plano, en 
particular, aspectos y características, ver Tabla 
III. 
 Adicional a esto, se incluyó la definición 
de metas, preguntas y métricas por cada 
característica para hacer posible su medición. 
Cabe destacar que en la propuesta del MMIO 
no se incluyen estas definiciones, lo que con-
stituye uno de los aportes de la presente inves-
tigación para la implementación del modelo de 
madurez. A continuación, se presenta la defin-
ición de cada aspecto del Plano Tecnológico:
• Ambiente de TI para la integración: 
Especifica la estructura de los componentes 
que conforman la infraestructura tecnológica 
(hardware, software y personas) para la 
implantación de la IO.
• Estándares tecnológicos adoptados: 
Son los lineamientos técnicos utilizados en la 
organización para regular el proceso de 

implantación de la IO.
• Estilo de integración: Define el modo de 
comunicación (estática o dinámica) entre los 
tipos de servicios (estáticos y dinámicos) para 
la implantación de la IO. Tales servicios con-
templan los servicios de negocio y los de soft-
ware.
• Tipos de procesos: Define los tipos de 
procesos de desarrollo que aplica la organi-
zación para generar los sistemas que promue-
van la implantación de la IO, que van desde los 
sistemas Ad-Hoc o Legacy hasta los servicios 
dinámicos.
• Naturaleza de la interacción: Mecanis-
mo utilizado para garantizar el intercambio de 
solicitudes/respuestas entre las personas, 
dentro y fuera de la organización, a través de 
su infraestructura tecnológica para promover 
la IO.
• Composición y orquestación: Capaci-
dad tecnológica de la organización para crear 
nuevas servicios a partir de los existentes.

 La selección del plano tecnológico del 
modelo planteado por el Prof. Poggi obedeció 
a dos razones principales; primero, por consid-
eraciones de tipo académicas, ya que los 
investigadores manejan con facilidad los 
aspectos relacionados a las TI; y segundo, 
para unificar criterios con el CNTI, quienes 
plantearon su conformidad en el desarrollo 
primordial de este plano. Todo esto será repre-
sentado por medio de las fichas técnicas, las 
cuales permitirán a la organización hacer uso 
del modelo de forma clara y libre de ambigüe-
dades.
 Luego de la definición de los aspectos, 
se aplicó el método GQM (Goal Question 
Metric) [19] para apoyar la descripción de cada 
característica de la matriz del plano tecnológi-
co. GQM plantea un mecanismo de medición, 
basado en la identificación de metas, pregun-
tas y métricas. Las metas son refinadas en 
preguntas y éstas en métricas. Las preguntas 

y métricas permiten medir si se están alca-
nzando las metas, por lo tanto se consideran 
preguntas que son potencialmente medibles. 
Algunas métricas pueden ser utilizadas para 
responder varias preguntas de una misma 
meta; incluso, varios modelos GQM pueden 
tener preguntas y métricas en común, dado 
que las métricas pueden tener diferentes 
valores dependiendo del punto de vista consid-
erado [20]. 
 La Tabla IV muestra la definición del 
aspecto Ambiente de TI para la integración, en 
la característica Aislado. Por su parte, la Tabla 
V incluye parte de las preguntas definidas para 
esta característica, con sus respectivas métri-
cas    Mediante la aplicación del 
enfoque GQM se logró elaborar un cuestionar-
io que consta de 132 preguntas cerradas. A 
cada alternativa de respuesta se le asignó una 
ponderación, en una escala de 2 o 5 puntos, a 
fin de determinar el cumplimiento de cada 
característica. Sabiendo que 4 representa el 
valor más alto de la escala, dirigido al logro de 
la característica, mientras que 0 representa el 
valor mínimo. 
  El cálculo de los resultados 
generales de la evaluación de cada carac-
terística se obtuvo a través de una ecuación, 
ver   Fig. 1. Siendo NA el nivel alcanzado en el 
cumplimiento de una característica, dado en 
porcentaje. U es el valor asociado a la cantidad 
total de preguntas de una característica (n) 
multiplicado por el valor máximo de cum-
plimiento (4). Y ri representa las pondera-
ciones de las respuestas dadas a cada 
pregunta del cuestionario (i = 1,2,…, n).

Fig.1.Ecuación para el cálculo del cumplimien-
to de una característica

 

 

 

 La implementación del sistema, llamado 
SEMMIO (Sistema de Evaluación del Modelo 
de Madurez para la IO), se hizo a través de la 
metodología MeRinde [21], que propone un 
estándar abierto para el desarrollo de software 
y se estructura en 2 dimensiones o ejes, ver 
Fig. 2
Fig. 2. Fases y disciplinas de MeRinde

• Eje horizontal: Representa el tiempo y 
es considerado el eje de los aspectos dinámi-
cos del proceso, expresado en términos de 
fases, iteraciones e hitos. 
• Eje vertical: Representa los aspectos 
estáticos del proceso, lo describe en términos 
de componentes, disciplinas, actividades, arte-
factos y roles. 
 A continuación se presentan los resulta-
dos obtenidos durante el desarrollo el desarrol-
lo del sistema y los artefactos que se gener-
aron en cada fase de la metodología MeRinde.

A. Inicio

 En esta fase se establecieron los objeti-
vos y requisitos del sistema. El producto final 
de esta fase corresponde al documento de 
Especificación de Requerimientos del Soft-
ware (ERS), el cual consta de un resumen de 
los actores del sistema, un diagrama de casos 
de uso general y las especificaciones de los 

casos de uso. El diagrama de casos de uso 
general define de forma gráfica los requer-
imientos funcionales asociados al sistema, ver 
Fig. 3.
Fig. 3. Diagrama de casos de uso general del 
SEMMIO
B. Elaboración

 Esta fase incluye un conjunto de arte-
factos para comprender el funcionamiento y 
estructura del sistema, desde distintas 
perspectivas y niveles de abstracción. Dichos 
artefactos se elaboraron como productos de 
las distintas actividades pertenecientes a las 
disciplinas de análisis y diseño, y gestión del 
ambiente. En la primera disciplina se elaboró 
el modelo de datos y el mapa de navegación.
 El modelo de datos se definió en ERext 
y se normalizó  para la eficiencia del almace-
namiento, obtención y modificación  de datos, 
ver Fig. 4.
 
C. Construcción

 En esta fase se alcanza la capacidad 
operativa del producto. Todos los requerimien-
tos planteados se encuentran integrados, 
implementados y probados, obteniendo la 
primera versión del sistema. En la Fig. 5 se 
puede observar el index del SEMMIO.
 SEMMIO fue desarrollado con Yii, un 
framework PHP basado en componentes de 
alto rendimiento para desarrollar aplicaciones 
Web de gran escala. El mismo permite la 
máxima reutilización en la programación Web 
y puede acelerar el proceso de desarrollo. 
Adicionalmente, Yii implementa el diseño de 
patrón modelo-vista-controlador (MVC), el 
cual es adoptado ampliamente en la 
programación Web. MVC tiene por objeto 
separar la lógica del negocio de las consid-
eraciones de la interfaz de usuario, para que 
los desarrolladores puedan modificar cada 
parte más fácilmente sin afectar a la otra. En 

MVC el modelo representa la información (los 
datos) y las reglas del negocio; la vista con-
tiene elementos de la interfaz de usuario 
como textos y formularios de entrada; y el 
controlador administra la comunicación entre 
la vista y el modelo.
Fig. 4. Modelo de datos del SEMMIO

 SEMMIO presenta un cuestionario para 
identificar el nivel de madurez de IO de una 
organización, específicamente en el plano 
tecnológico. Dicho cuestionario permite 
realizar un diagnóstico en cuanto a los aspec-
tos operacionales y estratégicos de la organi-
zación. A futuro se espera identificar los 
desafíos inmediatos y mediatos que ésta 
debe afrontar para avanzar de nivel.
Fig. 5. Index del SEMMIO

D. Transición

 El objetivo general de esta fase es la 
entrega del producto al usuario final, lo cual 
amerita entrenar a los usuarios en el manejo 
del sistema, complementar la documentación 
y, en general, tareas relacionadas con la 
configuración, instalación y usabilidad del 
producto. En esta fase se hizo la prueba del 
SEMMIO en un caso de estudio y se desar-
rolló el artefacto manual de usuario.
 La prueba del SEMMIO se llevó a cabo 
en la Unidad de Servicios Telemáticos (UST) 
de la FaCyT, de la Universidad de Carabobo. 
La Fig. 6 refleja los resultados obtenidos 
luego de la evaluación, donde puede obser-
varse cómo se encuentra la UST en el ámbito 
tecnológico. La organización tiene los porcen-
tajes más altos en los primeros tres niveles de 
madurez y se observó un comportamiento 
homogéneo entre ellos, lo que dificultó deter-
minar el nivel de madurez general. Esto puso 
en evidencia la necesidad de refinar el cues-
tionario para lograr una evaluación más 


