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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de investigacion muestra una serie de estudios seleccionados
referentes al impacto del uso de Tecnologia de Informacién (TI) en la productividad de

las empresas, sectores industriales y paises entre el afioc de 1990 y Junio del 2004.

En primer lugar se establecen las definiciones que seran utilizadas en el
desarrollo del documento, referentes al valor de la Tecnologia de Informacién vy la

productividad, asi como a las distintas clasificaciones que se le aplican (capitulo 1).

En segundo lugar se aborda el tema de la “Paradoja de la productividad”
(capitulo 2), argumento surgido en la década de los 80, que cuestionaba el valor de
las inversiones en T, principalmente por su bajo impacto en la productividad de los
paises y sectores industriales. Posteriormente se ofrece un panorama de diez
metodologias existentes para medir el valor de la Tl en las empresas (capitulo 3).
Para tres de ellas se hace un andlisis detallado atendiendo a tres criterios: entorno de

estudio, identificacién de costos y beneficios, y métodos de evaluacion.

Con base en los argumentos presentados se concluye que la Tl tiene un valor
que resulta mas evidente en las empresas que en los sectores industriales o paises
(capitulo 4). Asimismo se hace una comparacion de las tres metodologias analizadas

y se sugieren temas para estudios posteriores.

Por Ultimo se propone un ejemplo de metodologia para evaluar el valor de la Tl
en un caso particular de las pequefias y medianas empresas en México (anexos 1,2 y

3), y se presentan ejemplos de formatos de evaluacién (anexos 4 y 5).



I. INTRODUCCION

1. EL VALOR DE LA TECNOLOGIA DE INFORMACION Y LA PRODUCTIVIDAD

“Vemos a las computadoras en todos lados, excepto en las estadisticas de

productividad”!

. Asi explicé Robert Solow, premio Nobel de economia en 1987, los
resultados de las investigaciones que hasta fines de la década de los 80 se habian

publicado acerca de la relacion entre Tecnologia de Informacién y productividad.

Si consideramos a la productividad como una relacién entre los insumos
utilizados en un proceso, y los resultados del mismo, pareceria irracional cualquier
postura que insinuara la nula participacion de las computadoras y su tecnologia
asociada, en los indices de productividad de paises y empresas. Sin embargo, hasta
aquel momento los estudios mas importantes sefalaban la falta de evidencia de una

relacion positiva entre ambas variables en la economia de los Estados Unidos.

A partir de entonces, una serie de estudios acerca el tema fueron publicados,
teniendo como punto de partida a la “Paradoja de la productividad”, concepto
sugerido por Brynjolfsson? quien retoma las investigaciones de Stephen Roach, autor
que cuestionaba la relacién entre las inversiones en Tecnologia de Informacion vy la
productividad nacional; posteriormente la discusion se amplié a los niveles de sector
industrial y empresas.

El término “paradoja” implica una contradiccion. Esta surge de la divergencia
entre los resultados de aquellas investigaciones que mostraban una relacion positiva
entre las inversiones en Tecnologia de Informacién y la productividad, y aquellos que
no reportaban beneficios. Por otra parte, los estudios también sefalaban realidades
contradictorias al comparar los resultados obtenidos en los tres niveles de medicidn
(nacional, sectorial y empresarial). Si en alguno de ellos se mostraba una relacion

positiva, esto no necesariamente se reflejaba en los otros.

; New York Review of books, Jul 12, 1987, citado por Triplett,p.1,1999
Brynjolfsson, Erik, The productivity paradox. .., p.67,1993




Hoy en dia las investigaciones acerca del valor de la Tecnologia de
Informacién suelen citar a la “paradoja de la productividad” como un punto de partida
anecdético, mas que como un planteamiento vigente. Sin embargo, ain cuando la
mayoria de los investigadores la considera resuelta, existen preguntas que siguen
impulsando estudios y no dan por concluido el tema, como por ejemplo: jCuéles son
los principales beneficios de las inversiones en tecnologia de informacion?, ¢Es
congruente esperar un rendimiento financiero de las mismas?, ¢Cémo medir el

impacto de éstas en la productividad de la empresa, del sector y del pais?

Por otra parte, dado que la economia tiende a crecer hacia el sector de los
servicios - donde el calculo de la productividad es mas dificil que en la manufactura -,
la medicion de los elementos clave en este tipo de actividad se presenta como un
campo de estudio amplio y con grandes expectativas. Dado que la Tecnologia de
Informacion representa una parte esencial de muchas empresas de servicios, el tema

resulta Util para favorecer la justificacién de inversiones en el &mbito de la informética.

Existen dos corrientes identificables en las investigaciones recientes. Por un
lado, aquella con un punto de vista financiero cuyo estandarte es el retorno sobre la
inversién y por el otro la que pretende explorar mas en el concepto de productividad
exaltando beneficios intangibles como el valor agregado al cliente y la ventaja
competitiva. De este modo, la evaluacion de inversiones en Tecnologia de
Informacién se convierte en un tema de estudio multidisciplinario que va desde las
comparaciones monetarias, hasta el estudio del efecto que la tecnologia tiene sobre
el ser humano en su rol de empleado y consumidor. Las preguntas que se hacen los
investigadores no son muy diferentes a las de cualquier individuo cuando esta por

adquirir una computadora, un programa, una impresora u otro dispositivo de cémputo.

El presente trabajo expone una serie de argumentos y propuestas
desarroltados por los investigadores en los Ultimos quince afios, acerca del valor de

las computadoras y su tecnologia asociada. En primer lugar se aclaran los conceptos




utilizados en los estudios, y que tal como veremos representan puntos de coman
acuerdo pero también divergencias entre los distintos autores. Posteriormente se
analizara la “Paradoja de la productividad”, que consiste en una serie de argumentos
que ponen en duda la participacion de la Tecnologia de Informacién en los
incrementos de productividad, principaimente de los paises y de los sectores
industriales. Por ultimo se hara una revision de metodologias existentes para medir
del valor de la Tecnologia de Informacion en las organizaciones, con un enfasis

particular en el trabajo publicado por tres investigadores.




2. DEFINICIONES
2.1 TECNOLOGIA DE INFORMACION

Un Sistema de Informacion es el conjunto de elementos fisicos y procesos que se
utilizan para llevar a cabo la recoleccién y procesamiento de datos, asi como la salida
(que conocemos como informacion) y el control del flujo. Turban®, sefiala que un
Sistema de Informacion, “recoge, procesa, almacena, analiza y difunde informacién
para cumplir con un propdsito especifico...un sistema de informacion incluye
entradas(datos, instrucciones) y salidas (informes, célculos).Procesa las entradas y

produce las salidas que se envian a los usuarios o a otros sistemas”

La Tecnologia de Informaciéon es el conjunto de recursos tecnologicos que
permiten el funcionamiento de un Sistema de Informacion. Lucas’ la define como el
“Conjunto de computadoras, bases de datos, redes de comunicaciones y otros
componentes electronicos similares que apoyan en el registro, almacenamiento y
comunicacion de datos”.

En un sentido estricto, la definicion de Lucas es completa y es la que varios
autores adoptan; sin embargo no hace mencion especifica del conocimiento aplicado
como parte de la tecnologia, es por ello que considero importante anadir que en un
sentido amplio, la Tecnologia de Informacion se refiere a todos los elementos que
intervienen en los procesos de un sistema de informacién. De este modo, podemos
decir que incluye al hardware, el software, las bases de datos, las redes y otros
dispositivos asociados, asi como el disefio del flujo y los procedimientos que permiten
aplicar el conocimiento de los usuarios. Con esta u(ltima definicion, podremos

avanzar en la comprensién de los estudios que seran revisados posteriormente.

® Turban, Efraim et al., p.19,2001
a Lucas,Henry et al., p.6,2000



La infraestructura de la Tecnologia de Informacion incluye a los recursos
materiales y organizacionales que apoyan al flujo de la informacién a través de los
sistemas que operan en la empresa. Turban® identifica cinco componentes: hardware,
software, redes e instalaciones de comunicacion, bases de datos y personal de

administracion de la informacion.

La arquitectura de la Tecnologia de Informacién es un concepto diferente al de
infraestructura, y consiste en un plan general que, partiendo de los requerimientos
actuales de informacién de una organizacion y pronosticando sus necesidades
futuras, establece la estructura y forma de integracion de los recursos utilizados en el

flujo de la informacion.

*Turban, Efraim et al., p.68,2001



2.1.1 CLASIFICACION

Existen varios criterios para clasificar a los sistemas de informacion y su tecnologia
asociada. Uno de los modelos mas conocidos, y que sirve de apoyo en la planeacion
estratégica de inversiones en Tecnologia de Informacion (TI), es la matriz basada en

el modelo “Portafolio de inversiones en TI”®, que comprende cuatro dimensiones:

a) Estratégicas

Son aquellas inversiones con las que se busca mejorar la posicién competitiva de
la empresa. Por ejemplo, un sistema en linea de procesamiento de pedidos puede
ser una inversion estratégica para una empresa que tradicionalmente ha llevado
este control en papel.

b) Cambio

Una intranet, un nuevo sistema de punto de venta o la instalacién de una
infraestructura de comunicaciones mejorada, pueden ser ejemplos de una
inversion de cambio. Se trata de inversiones cuyo impacto en la competitividad no

es inmediato, pero su potencial es amplio.

¢) Operacion
Se trata de las inversiones que se utilizan para mantener el negocio de la
organizacion y su forma de operar. Por ejemplo, el seguimiento a pélizas dentro

de una aseguradora o la asignacion de boletos en una aerolinea.

d) Soporte

Algunos autores califican a este tipo de inversion como aquella que “debe
hacerse” tanto por necesidades propias de toda organizacién como por
requerimientos legales. Podemos citar como ejemplos a los sistemas de
contabilidad, némina y cobranza.

6 Strassman, Paul, citado por Ward, John, p.31,1999
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ESTRATEGICAS DE CAMBIO

Criticas para el éxito futuro. De alto potencial para tener importancia

estratégica.

OPERACION | SOPORTE

Criticas para mantener el negocio| Mejoran desempefio sin ser criticas para

actual. el negocio.

Figura 1: Portafolio de inversiones en Tl. Fuente: Ward (1990)

Este modelo sirve como marco de referencia para comprender algunas de las
propuestas que seran analizadas posteriormente. Debemos considerar que la
ubicacion de algun elemento de la Tl en esta matriz no es universal ni estatica. Un
mismo componente tecnoldgico, por ejemplo una pagina web puede ser estratégica
para una organizacion que se introduce en el comercio electronico, mientras que para
otra es una herramienta de operacion, pues es la unica forma de comercializar su

producto.
Para diferentes propositos de estudio y con el objeto de no perder de vista la

amplitud que algunos autores dan al tema, podemos tomar en cuenta otras

clasificaciones aceptadas, como las que se presentan a continuacion.

11




Turban’ propone varias formas de clasificar, entre las que sobresalen:

a) Clasificacion de acuerdo con la ayuda brindada

Sistema de procesamiento de transacciones: Apoya en actividades repetitivas
como la contabilidad y las néminas.

Sisterna de informacion administrativa: Facilita la supervision y el control que
llevan a cabo los gerentes. Ejemplo de ellos son los sistemas de recursos
humanos y los sistemas de control financiero.

Sistema de automatizacion de oficinas: Apoya a los empleados administrativos
en diversas tareas. Aqui podemos ubicar al correo electronico y al
procesamiento de textos.

Sistema de apoyo a las decisiones: Facilita la toma de decisiones de los
gerentes mediante informes, gréaficas o tablas que reflejen el desempefo de su
area.

Sisterna de apoyo a la informacion ejecutiva: Apoya a los altos ejecutivos para
conocer el estado de la organizacién.

Sistema de apoyo de grupo. Son sistemas de colaboracion que apoyan a las
personas que trabajan en grupo.

Sistemas de apoyo inteligente: Se refiere a los sistemas que analizan y

sugieren decisiones, mejor conocidos como sistemas expertos.

b) Clasificacién segun la actividad a ta que dan soporte:

Sistemas operativos: Los que tienen que ver con la operacion diaria de la
empresa.

Sistemas administrativos: Los que tienen que ver con la elaboracién de
estadisticas y reportes de control que necesitan los gerentes.

Sistemas estratégicos: Los que se refieren a la forma de hacer los negocios.

El autor propone también clasificaciones por area funcional, alcance o grado de

madurez dentro de la organizacion, entre otras posibilidades.

"Turban, Efraim et al., p.55,2001
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O’Brien® sugiere una clasificacién basada en la orientacion del resultado de los

sistemas de informacién y establece dos categorias iniciales, de las que se

desprenden otras mas especificas.

las

Sistemas de apoyo a

operaciones

Sistemas de procesamiento de transacciones

Proceso de datos que resultan de transacciones de negocios como ocurre ¢on la

facturacion, la cobranza y la contabilidad.

Sistemas de control de proceso

Monitoreo y control de procesos industriales.

Sistemas de colaboracion empresarial

Trabajo en equipo y difusién de informacion a grupos de trabajo.

Sistemas de informacion

Sistemas de apoyo a la direccion

Sistemas de informacion para la direccion

Generacién de reportes especificos para gue los directivos conozcan el estado

de la organizacién y mantengan su marcha.

Sistemas de apoyo a las decisiones

Apoyo interactivo que proporciona el soporte a decisiones de los ejecutivos.

Sistemas de informacion ejecutivos

Generacidn de reportes y graficas relacionados con aspectos estratégicos del

negocio.

Figura 2:Clasificacion de los sistemas de informacion. Fuente: Modificado de O'Brien

(1999)

8 O'Brien, James, p.55,1999
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2.2 PRODUCTIVIDAD

La productividad suele entenderse como una relacion entre las salidas y las entradas
de un proceso considerando aspectos cualitativos y cuantitativos para hacer
comparaciones que permitan medir el avance o retroceso que presenta una entidad
econémica a través del tiempo. Cuando medimos la productividad, estamos
calculando el impacto que tienen los insumos en la obtencion de un producto. Estas

son algunas definiciones comunes:

“La productividad es la relacion entre la produccion de bienes, en el
caso de una empresa manufacturera, o ventas en el de los servicios, y
las cantidades de insumos utilizados. De esta manera el concepto de
productividad es igualmente aplicable a una empresa industrial o de
servicios, a un comercio, a una industria o al agregado de la
economia.”

(INEGI, El ABC de la productividad, México,1996)

“La productividad es una medida corriente de qué tan bien esta
utiizando sus recursos (o factores de produccion) un pais, una
industria 0 una unidad empresarial. En su sentido mas amplio, la

productividad se define como:

Productividad = Produccion
Insumos

“

(Chase, Richard B. et al., Administracién de produccion y operaciones,
McGraw Hill,82 edicion.,2000)

“En un sentido practico, productividad se define como una razon en la

que la salida de un esfuerzo objeto de estudio es dividida entre las

entradas (trabajo, energia, etc.) requeridas para producir dicha

14



salida...Productividad no es trabajar mas, sino trabajar de manera mas
inteligente.”

(Brinkerhoff, Robert, Productivity measurement, Stage Publications,
1990)

Como se puede observar, la productividad se refiere a la utilizacion de los recursos en
la obtencién de un resultado y su medicion se orienta a los niveles de empresa,
sector industrial y pais. Para las organizaciones, es importante tomar en cuenta tres
factores:

En primer lugar, la productividad involucra la cuantificacion de un resultado o

salida que son valorados tanto en funcién de su cantidad como de su calidad.

Por otra parte, es necesario identificar a los recursos o entradas utilizados en la
obtencidon de dichos resultados. De esta manera, se estarad en condiciones de

establecer una relacién que indique cémo ha sido el aprovechamiento de los mismos.

En tercer lugar se puede citar al usuario de los resultados. Si bien puede no
intervenir directamente en los calculos, el estudio de las necesidades del usuario y el

control de calidad de los resultados, es una parte muy importante en la medicion.

Una manera comun para calcular la productividad en las empresas es mediante la
férmula:

Productividad = Produccién lograda
Horas hombre empleadas

La cifra obtenida en el periodo de estudio se compara con otra que fue
calculada en un periodo base y se expresa en forma de indice, de tal modo que se
pueda observar el incremento o decremento en su valor. Las formulas varian segun el

tipo de actividad y las necesidades del evaluador, donde el producto o salida puede

15



representarse por las ventas, la utilidad u otros valores que reflejen los resultados de

la organizacion,

Los insumos pueden ser cualquier recurso utilizado o una suma de varios, cuya
naturaleza suele referirse a conceptos tangibles como: recursos humanos medidos en
horas-hombre, recursos mecénicos medidos en horas-maquina, recursos materiales
medidos en unidades o recursos econémicos medidos en dinero, entre otros. Los
conceptos intangibles son menos comunes pero igualmente utiles y pueden incluir al
medio ambiente de trabajo, el nivel educacional y las caracteristicas psicologicas del

trabajador entre otros.

A nivel nacional el criterio para medir es el mismo: Resultados divididos entre
recursos utilizados, donde los primeros estan representados por el Producto Interno
Bruto mientras que los recursos utilizados se pueden identificar como la suma de
horas hombre empleadas asi como el capital utilizado. Los valores, al igual que en el
nivel empresarial, se expresan cominmente a manera de indices que se calculan a
partir de la comparacién con un periodo base. Cuando esta comparacion se refiere al

capital, es necesario utilizar precios constantes para conservar la congruencia.
Scrhoeder® identifica dos férmulas para calcular Ja productividad nacional:
a) Razon de productividad de factor total:

PIB

Mano de obra + Capital

b) Razones de productividad parcial:
Productividad de mano de obra: PIB
Hrs. hombre empleadas

Productividad de capital PIB

Capital invertido

® Schroeder, Roger, p.720,1992
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Prokopenko'® sugiere dos tipos de razones cuando se trata de medir la

productividad nacional:

a) Productividad total

L+R+Q
Donde:

Pt = Productividad total

Ot = Salida total

L = Factor de insumo laboral
R = Insumos de materia prima

Q = Factor de otros bienes y servicios

b) Productividad parcial
Pp = Ot

Entradas parciales
Donde:

Pp = Productividad parcial
Ot = Salida total

Entradas parciales =L o Ro Q

© Prokopenko, Joseph,1989
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2.3 VALOR, RENTABILIDAD, RENDIMIENTO Y PRODUCTIVIDAD

Al revisar los estudios acerca de los beneficios de invertir en Tecnologia de
Informacién (Tl), se observara que los conceptos utilizados varian seguin el nivel de la
investigacion y el autor, aunque cuando se trata de mediciones a nivel nacional o
sectorial, el término de “productividad” parece ser el Unico aceptado. Cuando
hablamos de organizaciones, se suman los conceptos de valor, rentabilidad y
rendimiento. Ante esta variedad de expresiones, me parece conveniente establecer
prioridades que mas adelante permitiran comprender los conceptos utilizados por los

autores.

En primer lugar, se utilizara el concepto de “valor” como el de mayor jerarquia.
El valor normalmente se asocia con el dinero, y se refiere al monto aceptado para
llevar a cabo un intercambio. Hablando de inversiones, el valor tiene que ver con los
beneficios esperados a cambio del dinero desembolsado. Para efectos del presente
estudio, podemos partir de la explicacion de Lucas', quien simplemente lo define

como “.todos los tipos de contribuciones que han hecho las inversiones en
tecnologia.” El valor puede referirse tanto a elementos faciimente cuantificables

como a aquellos que no lo son.

Remenyi'® concluye que el valor depende de dos variables: el contexto y la
percepcion. De acuerdo con esto, sera posible encontrar a dos organizaciones con
idéntica tecnologia tabajando en la misma forma, pero con una diferente estimacion
del valor por parte de directivos, usuarios, clientes y analistas. Dentro de la variable
del contexto, intervienen los elementos internos y externos que dan a la empresa una
posicion ante los competidores y sus clientes, tales como las condiciones del
mercado y los indicadores de inflacion entre otros; la variable de percepcién, por su

parte, se refiere a la imagen que se han creado los interesados respecto a la Tl.

" Lucas, Henry et al., p.4,2000
2 Remeny, Dan et al., p.9,2000
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En segundo lugar podemos citar a la “rentabilidad”, que se presenta cuando los
beneficios financieros de una inversién alcanzan los montos esperados. Las
herramientas de medicion son ampliamente conocidas e incluyen al Retorno Sobre la
Inversion (RSI)"?, el Valor Presente Neto (VPN) y el Periodo de Retorno de la

inversion (PRI).

Por ultimo el término “rendimiento” es utilizado por algunos autores como
sinonimo de “valor”, segln la definicion propuesta anteriormente, y se utiliza adn
cuando se acepta la doble naturaleza (tangible e intangible) de los beneficios de
invertir en Tl Los rendimientos, pueden orientarse hacia los calculos financieros o
hacia otro tipo de mediciones como la satisfaccion del cliente y la ventaja competitiva.
En este trabajo de investigacion se respetaran los términos de “valor’, “rendimiento” ,
“productividad” y “rentabilidad” tal como fueron aplicados por sus autores en el
entorno que describen. En las conclusiones se utilizara el concepto de rendimiento

segun la definicion anterior.

Como podemos observar, el estudio del impacto de invertir en Tl incluye dentro
de sus retos la asimilacion de términos cuya definicion puede ser relativa. De
cualquier manera resulta claro que en el fondo lo que se busca es medir el beneficio

logrado, mismo que puede presentarse en cualquiera de las dimensiones aceptadas.

3 Normalmente conocido por sus siglas en inglés ROI (Return On Investment)
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Il. LA PARADOJA DE LA PRODUCTIVIDAD

1. ORIGEN Y DEFINICION

A fines de la década de los 80, surgi6 entre los economistas el tema de “la Paradoja
de la productividad”, que es como se define al bajo impacto de invertir en Tecnologia
de informacién (T1) sobre la productividad. Su origen lo encontramos en distintos
estudios de productividad nacional en los Estados Unidos y ha sido materia de

discusion desde entonces.

Actualmente seria casi imposible defender una postura que subestime los
beneficios de invertir en TI, aunque por otro lado, es igualmente dificil demostrarlos
sobre todo cuando se pretende hacerlo en términos cuantitativos. Es aqui donde se
ha centrado la mayor parte de la discusiébn en los Ultimos afios; muchos
investigadores coinciden en que la paradoja es un problema ya superado, pero que

ha dado origen a la dificil tarea de proponer esquemas de medicién.

Por paradoja entendemos a los hechos que encierran una contradiccion. Dado
que las inversiones en T| han representado uno de los cambios mas importantes en la
forma de trabajar para las organizaciones a partir de la segunda mitad del sigo XX,
resulta contradictorio pensar que los beneficios han sido aparentes, que no hemos
ganado nhada con el uso de las computadoras y su tecnologia asociada, y que habia
mejores formas de invertir el dinero. Es por ello que el término “paradoja” es
apropiado, ya que no podemos entender de otro modo una postura que pretenda

desafiar los beneficios de la TI.

La paradoja de la productividad se ha estudiado desde tres puntos de vista:
nacional, por sector industrial y por empresa. En ese mismo orden, las mediciones
incluyen la comparacién del producto interno bruto contra el gasto en tecnologia de
informacion, la relacién entre el producto y las horas trabajadas dentro de un sector, y

los ahorros en costos y tiempos dentro de una compafiia.
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Los argumentos mas importantes que han servido como base a |a paradoja de
la productividad surgen principalmente de tres fuentes: Las estadisticas de
productividad de los Estados Unidos, la baja en los precios de las computadoras y la
Ley de Moore™.

El primer argumento aparece con las investigaciones del economista Stephen
Roach'®, quien, en 1987 describié el comportamiento de la produccién en los Estados
Unidos desde la mitad de los 70's hasta 1986, y plantea que la produccién por
trabajador industrial creci6 en 16.9%, mientras que la misma medicion para
trabajadores de servicios decrecio 6.6%. Asumiendo que la segunda categoria era la
principal demandante de tecnologia asociada a computadoras, su discernimiento se
orientd a sugerir que la modernizacion de las oficinas no habia incrementado su
productividad. Mas adelante, otros estudios fortalecieron su argumento haciendo
notar que la productividad nacional de los Estados Unidos durante el periodo 1950-
1973 fue el doble que de 1973 a 1993, siendo caracteristica de este uitimo, la gran

inversion hecha en TI.

Hacia 1997 el mismo Roach'® actualiza los datos y presenta de nuevo su
argumento, indicando que la plataforma tecnoldgica que soporta a los sistemas de
informacién no constituye aln la clave para un crecimiento sostenido de la

productividad, tal como lo fue la revolucién industrial del siglo XiX.

El segundo argumento parte de la disminucion en el precio de las
computadoras, y atiende a la observaciéon de que éstas han multiplicado su
capacidad, velocidad y seguridad, sin un crecimiento proporcionat de su precio. Lejos
de ello se ha registrado una disminucion en su valor de mercado, con lo que hoy se
paga menos dinero por mas rendimiento. Sin embargo la productividad de los paises,

no ha mostrado un incremento similar pese a las crecientes inversiones en Tl

™ hitp:/Amwww.intel.com/research/silicon/mooreslaw.htm (consultada en junio 2004)
1 Roach, Stephen, citado por Brynjoifsson, Erik, en The productivity paradox of information technology
WP 68,1993

Roach, Stephen, p.2,1998
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En tercer lugar, la rapida sustitucion de tecnologia en el sector de la Tl hace
que algunos investigadores especulen acerca de las causas por las que la
productividad no se incrementa en igual medida. Un punto de referencia comun es la
Ley de Moore, que muestra y predice el ritmo exponencial de las mejoras en los

procesadores de computadoras, medidas en nimero de transistores por chip.

Este planteamiento se concentra en el desarrollo de los procesadores Intel® a
partir de 1970, y consiste en que cada cambio en estos dispositivos implica un
incremento de diez veces el nimero de transistores de su predecesor cinco anos
atras, mejorando en forma exponencial su velocidad. De este modo, si a principios de
los 90 el procesador Pentium Il incluia alrededor de diez millones de transistores, el
Pentium IV se acerca a los cien millones. La pregunta que se hacen algunos es ¢ Por
qué la productividad nacional no se incrementa en forma similar con la actualizacién
de tecnologia?

Regresando a los estudios de Roach, debemos mencionar que éstos incluian
mediciones a nivel nacional, por lo que sus resultados fueron mas que trascendentes,
sin embargo su principal aportacién ha sido la cadena de investigaciones que se han
hecho con la intencién de refutar sus conclusiones. La principal critica a su
planteamiento se sustenta en que la productividad a nivel nacional tiene multiples
elementos que pueden influir en ella, y un crecimiento o decrecimiento de las
mediciones totales no puede explicarse solo por la inclusion de computadoras y su

tecnologia asociada'”.

Por otra parte, el planteamiento del mismo autor en aquel entonces estaba
sustentado en datos y metodologias disponibles en su tiempo y que daban validez a
su argumento, pero que no necesariamente predecian el futuro. En el afio 2001,
McKinsey & Company'®, firma de consultoria empresarial, publicé un estudio similar

donde plantea que el incremento en la productividad de los Estados Unidos entre

7 Brynjolfsson, Erik et al., The productivity paradox of information technology ,p. 68-69,1993
8 http://www.mckinsey.com/knowledge/mgi/productivity/index.asp (consultada en Junio 2004)
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1995 y 2000 fue impulsado por varios factores como las innovaciones en procesos,
las condiciones competitivas del mercado y hasta factores ciclicos de demanda, pero
su conclusién no es muy clara respecto a las inversiones en Tl. En este sentido
sefiala que la influencia de la Tl para mejorar la productividad, fue evidente en ciertas

industrias, pero practicamente nula en otras.

Brynjolfsson® trata de ordenar las investigaciones hechas hasta 1993 y las
clasifica en tres categorias de estudio: a) La productividad nacional y el trabajador de
la informacién, b) La productividad de la Tl en manufactura y ¢) La productividad de la
Tl en los servicios. En su recopilacién enfatiza la divergencia entre los distintos
estudios, pues mientras algunos muestran claros incrementos en la productividad,
otros destacan la evidente falta de resultados. No obstante lo anterior, se declara en
contra de la Paradoja y sugiere algunas explicaciones de su aparente existencia,

mismas que seran expuestas en el siguiente capitulo.

Dentro de su estudio aborda ta medicién a nivel de empresas, e incluye la
estimacién del retorno sobre la inversion (RSI) en Tecnologia de Informacion.
Utilizando una muestra de 367 empresas, aplica modelos econométricos a datos
recopilados entre 1987 y 1991, y presenta su conclusién en el sentido de que “... la
paradoja de la productividad desaparecié en 1991, al menos en nuestra muestra de

empresas...”
Las conclusiones mas relevantes de esta investigacion fueron:

a) El retorno sobre la inversion del capital invertido en tecnologia de informacion, es

mayor que el de otros tipos de inversiones.

b) La productividad del trabajo relacionado con la Tl es mayor que la del trabajo no

relacionado.

1 Brynjolfsson, Erik y Lorin Hitt, ; Paradox lost? Firm Level evidence...,1993
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Pese al optimismo del estudio anterior, una investigacién posterior dei mismo
autor reveld que las respuestas no son absolutas: el valor de la Tecnologia de
Informacién no se mide igual ni tiene el mismo impacto en todas las industrias y en
todos los sectores. Las conclusiones obtenidas revelaron que “tal vez la mitad del
valor de las inversiones en Tl se debe a caracteristicas Unicas, mientras que la otra

mitad se debe a caracteristicas comunes a todas las empresas™®.

Brynjolfsson coincide con otros autores quienes afirman que las inversiones en
Tl presentan una mayor probabilidad de impactar en el incremento de la productividad
si estén integradas a la estrategia empresarial y si ocurren en organizaciones con
administracién descentralizada, que promueven el uso de tecnologia actualizada, con
la menor cantidad de niveles jerarquicos y con empleados altamente capacitados

para la toma de decisiones.

Recientemente algunos investigadores han planteado que la Paradoja de la
productividad ha sido superada, pero aun son incompletos los argumentos para dar
por terminado el tema. Inciuso se habla de una nueva paradoja21 que parte de la
siguiente pregunta: Si ya fue demostrado que las inversiones en Tl representan
importantes beneficios para las empresas, ¢Por qué no invierten mas en este
concepto?, ¢;Por qué no privilegian la adquisicién de Tl sobre cualquier otro tipo de

inversién?

La anterior es una postura arriesgada, pues al momento de enfrentar la
realidad, surge la necesidad de hacer inversiones en tecnologia de manufactura, de
transporte u otras que no estan ligadas a la Tl. Sin embargo, ante el crecimiento del
sector servicios, que representa mas del 80% de la fuerza laboral en Estados
Unidos* podemos pensar que la relacién que algunos autores plantean entre este

sector y su particular intensidad en el uso de Tl, es una tendencia que poco a poco

Brynjolfsson Erik y Lorin Hilt, Beyond the productivity paradox, p.52,1998
Dednck Jason y K. Kraemer, p.4,2001
2 En México esta cifra fue de 54% en el afio 2000 (Fuente: “México en cifras”, AGUAYO Serg|o 2000)
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llegara a su madurez, por lo que las preguntas anteriores serian resueltas en un
mediano plazo.

Algunos autores coinciden en que para obtener beneficios trascendentes de las
inversiones en T, es necesario coordinar éstas con un proceso de reingenieria que
renueve la forma de trabajar en la organizacién a través de cambios en los procesos,
reduccion de niveles jerarquicos y descentralizacion de la autoridad. Este es un
planteamiento que cuenta con varios seguidores. Resulta atractivo porque en cierta
forma resuelve la paradoja al proponer que la Tl por si sola no puede garantizar
incrementos en la productividad, salvo en aquellos casos en los que sustituye a la
mano de obra.

También es comun hallar la recomendacion de “alinear” la planeacion de
inversiones en Tl con la estrategia general del negocio®. Si bien se trata de un tema
no directamente asociado con la Paradoja de la productividad, es considerado por los
investigadores como un aspecto vital en la generacion de valor a partir de las

inversiones en Tecnologia de Informacion®.

Una vez recopilada la teoria acerca de su origen, podemos definir a la
Paradoja de la productividad como la falta de evidencia acerca de la relacion entre las
inversiones en Tl y el incremento en la productividad de las empresas, sectores
industriales o paises.

No se pretende con esta definicion apoyar los supuestos que le dan origen,
sino Unicamente resumir el planteamiento original. La importancia de este concepto
consiste en servir como antitesis para las investigaciones posteriores acerca del valor
de la Tl y su impacto en la productividad. Tampoco podemos dejar de lado el

importante comentario de Remenyi® quien afirma que una de las razones mas

% Ruiz Galindo, Gilberto, p.12,2004
* Porter, Michael, 2001
x5 Remeny, Dan et al., p.24,2000
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importantes para cuantificar el valor de la Tl, es que “al medir, aprendemos mas del
tema”, por lo que el estudio de la Paradoja no puede considerarse séio como darle
mas vueltas a un tema ya resuelto, sino como un punto de partida para analizar lo

que si podemos esperar de la T1.
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2. EXPLICACIONES MAS COMUNES

La Paradoja de la productividad se puede explicar por causas identificables que han
sido propuestas por distintos autores en los tres niveles de estudio: Nacional, sectorial
y empresarial. Como marco de referencia inicial, citaremos el siguiente esquema de

cuatro causas que sugiere Brynjolffson?® y que es aplicable a las organizaciones:

-

Mediciones incorrectas de entradas y salidas.

Demoras atribuidas al aprendizaje e implantacién.

Redistribucién de beneficios en distintas areas de

la empresa.

LL U9 J1I9AUI 9P SOIdIJBUQ

so| op eja|dwooul ugiodaaiad
pepiajonpoud e| ap elopeled

Deficiente administracién de la tecnologia de

informacion.

Figura 3: Causas de la Paradoja de la productividad en las empresas. Fuente:
Brynjolffson (1993)

En segundo lugar citaremos la explicacion sugerida por Devaraj¥’ quien asume
que la Paradoja es un efecto de siete errores en la investigacién acerca de la
Tecnologia de informacién (TI) y su relacion con la productividad. Seis de sus
argumentos son aplicables al entorno de las organizaciones, y uno se refiere

exclusivamente a los niveles nacional y sectorial:

% Brynjolfsson, Erik, The productivity paradox of information technology, p.73,1993
" Devaraj, Sarv y Kohli, p.11-18,2002
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a) La tendencia a generalizar las experiencias particulares.
Distintos estudios han mostrado resultados contrarios a pesar de haber sido hechos
bajo condiciones similares. Cualquier generalizacioén que surja de ellos es arriesgada

y puede llevar a una contradiccion.

b) La reticencia a considerar las demoras entre las inversiones y la generacion de
beneficios.
Las inversiones en Tl no generan beneficios inmediatos, suelen tomar tiempo, y éste

no es constante para todos los tipos de inversion.

c) La dificultad para aislar el efecto de la Tl en el desempefio organizacional.
Los incrementos o decrementos en la productividad pueden tener causas muy
diversas, no es facil calcular la contribucién que para tal efecto tienen las inversiones

enTI.

d) Los distintos niveles de analisis: Nacional, por empresa y por sector.

Como se vera mas adelante, las conclusiones pueden variar de pais a pais o de
empresa a empresa; mas interesante alin es el analisis sectorial donde muchas veces
el incremento en la productividad no se da igual para todos, sino lo que unos ganan

otros lo pierden, dejando la productividad del sector sin cambios.

e) La busqueda de resultados a nivel organizacional, cuando la Tl opera en el ambito
de procesos.

La mejora de procesos es real a través de la Tl, pero el impacto de ésta en el
desempeiio organizacional suele no ser tan clara. Para este fin algunos autores han
planteado un modelo de transformaciéon de no menos de tres pasos, donde las

inversiones en Tl pueden pasar de ser un gasto a una ventaja competitiva.

f) La falta de coordinacién entre proyectos complementarios como la reingenieria de

procesos.
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La Tl por si misma no incrementa la productividad salvo en los casos en que sustituye
al personal (y que hoy dia son poco comunes). Para todos los demas, es necesaria la
alineacion entre la estrategia, la estructura de la organizacion y el redisefio de

procesos con la Tecnologia de Informacion.

Dans®, identifica a la paradoja de la productividad como la “no evidencia de
ganancias de productividad asociada a la inversion en Tecnologias de Informacion”, e

identifica cuatro causas que incluyen los tres niveles de medicion:
a) La dificultad para medir la rentabilidad de inversiones en tecnologia.

b) Las mediciones agregadas (las que toman en cuenta a la economia nacional o a
un sector) de la productividad son un camino erroneo, pues aunque la productividad
global parezca estancada, lo cierto es que algunas empresas crecen mientras otras
se comprimen. La productividad se incrementa en aquellas organizaciones que

pueden adaptar su Tl, y decrece en las que no.

c) Los beneficios de la Tl nunca se perciben de forma inmediata, como la mayoria de

los usuarios quisiera verla.

d) Los directivos en ocasiones dan su visto bueno a las inversiones en Tl “sin tener

realmente claro lo que estan aprobando”.
Sharpe®, sugiere tres hipotesis acerca del origen de la Paradoja de la
productividad, que sirven para explicar el fenébmeno principalmente en el nivel

empresarial:

a) Problemas en la medicion:

% Dans, Enrique, 2003
» Sharpe, Andrew, 1997

29



e En algunas empresas la cuantificacion correcta de la productividad deberia
tomar en cuenta el incremento en resultados medidos en transacciones, mas
que en rentabilidad.

¢ Muchos de los beneficios de la Tl no pueden ser cuantificados con técnicas
estadisticas.

e La Tl genera ventaja competitiva para las empresas, pero no necesariamente
para el sector o la economia global.

¢ Existen influencias negativas ajenas a la Tl que afectan su desempefio.
b) Las demoras en la generacién de beneficios no son tomadas en cuenta.

c) Se esperan beneficios exagerados de la T, y esto provoca una cierta decepcion al

evaluar el valor real.
Remenyi*®® afiade las siguientes causas a las ya mencionadas:

a) La Tl genera muchos beneficios intangibles, pero resulta muy complicado ligar

éstos con el desempefio global de la empresa.

b) Los beneficios de la Tl evolucionan, algunos se extinguiran y otros se revelaran

con caracteristicas no previstas al momento de la inversion.

Asimismo establece que la Tl no tiene un valor intrinseco, sino que tiene un
“potencial de valor derivado” pues da soporte a otras actividades de la empresa

generadoras de valor.

Una explicacién mas orientada hacia el nivel nacional es sugerida por Triplett®’
quien enfatiza su desacuerdo con las mediciones tradicionales de entradas (inversion)

y salidas (resultados) para calcular la productividad de la Ti. Sefala también que las

% Remenyi, Dan et al., p.4-8,2001
> Triplett, Jack,1999
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elevadas expectativas acerca de los beneficios de la Tl asi como la errdnea
interpretacion de la evolucion de los precios en las computadoras ha conducido a
pensar que la paradoja existe.

Dentro del mismo entrono nacional, otra investigacion sugiere que la Paradoja

[*2. Esta conclusion se deriva de

de la productividad puede ser un fendmeno regiona
una investigacion acerca del impacto de las inversiones en T} sobre el valor de
mercado de las empresas, comparando el caso de Estados Unidos con China a fines
de los afios 90. De acuerdo al estudio, el impacto de la Tl fue mas evidente en China
que en los Estados Unidos, sin embargo no establecen en forma clara las variables

que provocan esta brecha.

En resumen, podemos identificar a las siguientes causas como las mas
representativas que dan origen a la paradoja de la productividad, debido a su

frecuente mencion en las investigaciones:

Nivel de agregacion Principales razones de la paradoja

Falta de criterios confiables para medir entradas y salidas.
Dificultad para aislar el efecto de las inversiones en T| sobre la
Nacional productividad.

El aparente estancamiento de la productividad de un sector puede
deberse a que unas empresas crecen mientras otras disminuyen su

Sectorial actividad y tasa de crecimiento.

Cuando la medicién de la productividad en los servicios se hace igual

que en la industria los resultados son poco confiables.

Falta de coordinacidn con procesos de reingenieria.
Empresarial Dificultad para cuantificar todos los beneficios de invertir en TI.

Demoras entre la inversion y la generacién de beneficios.

Figura 4: Principales razones que sugieren la existencia de la paradoja de la
productividad

2 Meng, Zhaoli y Sang-Yong Tom Lee, 2002
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3. CRITICA A LA PARADOJA DE LA PRODUCTIVIDAD

En el fondo, los planteamientos a favor de la Paradoja de la productividad no han
detenido el crecimiento de la industria de la Tecnologia de Informacion (T1), y
tampoco existen posibilidades de que puedan hacerlo. Por el contrario, se cuenta
cada vez con mas evidencia respecto al impacto de las inversiones en Tl sobre la
productividad, pues es un argumento tanto para los fabricantes que buscan
incrementar sus ventas, los usuarios que requieren justificar sus inversiones y los

gobiemos que pretenden dar argumentos a su politica tecnolégica.

Dedrick y Kraemer * consideran que el planteamiento original de la paradoja
ha sido resuelto, pero advierten sobre los retos que deben enfrentar los ejecutivos y la

industria de TI. Para los primeros, hacen los siguientes comentarios:

a) Los ejecutivos deben preocuparse mas por medir el rendimiento de sus inversiones
en Tl y dejar de lado la discusién de si vale la pena o no invertir, pues esta
demostrado que si.

b) La nueva Paradoja de la productividad tiene que ver con las practicas
administrativas, por lo que la reestructuracion y la puesta en marcha de medidas
efectivas de administracion son la formula para obtener valor de sus inversiones en
TI.

Las implicaciones para la industria por su parte, se resumen en los siguientes
apartados:

a) Se debe asumir y comunicar que la paradoja estd resuelta y que los clientes

incrementaran su productividad al invertir en TI.

* Dedrick y Kraemer, p. 6,2001
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b) Es necesario promover la educacion para la implantacion de mejores practicas

organizacionales, sélo asi se podra obtener mayor valor de las inversiones en TI.

¢) Evitar la publicidad engafiosa acerca de las virtudes de la TI, pues la

sobrestimacion es una de las fuentes que dieron origen a la paradoja.

d) Ser un modelo para sus clientes. Los proveedores de Tecnologia de Informacién

deben ser los primeros en obtener provecho de ella.

Ward* también se opone a la paradoja y plantea que las inversiones “no
necesariamente tienen un retorno sobre la inversidn, a menos que reemplacen viejas
tecnologias y desempefien las mismas funciones de manera mas eficiente”. Resulta
evidente en la época actual, que dicho reemplazo ya no representa el estado de la
mayoria de las organizaciones, por lo que sugerir la existencia de la paradoja

partiendo de un nulo retorno, es engafioso.

Otro estudio destacado es el que presenta Dehning,*®, quien recopila una serie
de investigaciones llevadas a cabo en la década de los 90, donde se demuestran
relaciones positivas entre las inversiones en Tl y el desempefio de la empresa medido
en rendimiento financiero.

Sus conclusiones se contraponen al enunciado de la paradoja de la
productividad y sefiala que los rendimientos no son necesariamente una relacion
directa entre gasto en Tl y beneficios econémicos. Para explicarlo propone el

siguiente esquema genérico:

¥ Ward, John et al., 1990
* Dehning, Bruce, 1997
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Efectos
directos Desempefio
Tecnologia de @ Procesos de @ financiero de la
informacion negocio empresa
Efectos
indirectos

Factores

@ externos @

Figura §: Impacto de la Tl en la empresa. Fuente: Dehning (2002)

A partir del marco anterior, el autor identifica cinco rutas utilizadas por los
investigadores para explicar la forma en que un gasto en Tl se transforma en
beneficios tangibles para la empresa, esto es, mientras que algunos tipos de
inversiones afectan directamente al desempefio financiero de la organizacién (Ruta
1), otras pasan por una etapa intermedia al optimizar primero a los procesos de
negocio y después al desempefio de la empresa (Rutas 2 y 3); las rutas 4 y 5 se
refieren al efecto del entorno como el tamafio de la industria y las variables

macroecondmicas.

Con base en los argumentos presentados, me parece conveniente hacer las

siguientes reflexiones:
a) La Paradoja de la productividad resulta mas clara a medida que las evaluaciones

consideran al agregado de la economia y no a un sector o empresa en particular.

Cuanto mas especifico sea el estudio, es decir, a medida que se considera a una
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empresa en particular en lugar de un grupo de ellas, la relacién entre Tl y
productividad aumenta.

b) En el nivel de empresas, no existen argumentos a favor de la paradoja, sino
investigadores que insisten en que sélo se puede obtener un rendimiento de la Tl si
las inversiones se acompafian de un esfuerzo de mejora de procesos en la
organizacion.

c) La vigencia de la aparente paradoja de la productividad se debe a dos causas: el
uso de instrumentos de medicion incorrectos y el no considerar las demoras entre la
inversion y los beneficios.

d) La paradoja de la productividad no tiene defensores absolutos, sin embargo
continbia siendo una referencia Util sobre todo porque constituye una antitesis con
suficiente argumentacion e historia para las investigaciones que buscan medir el
rendimiento de la T1.
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. MEDICION DE LOS BENEFICIOS DE INVERTIR EN TECNOLOGIA DE
INFORMACION DENTRO DE LAS ORGANIZACIONES

1. PANORAMA GENERAL

La medicion del impacto de invertir en Tecnologia de Informacion (TI) en las
empresas es un asunto que ha sido abordado desde varios puntos de vista y con
metodologias distintas. Un antecedente muy importante es el estudio llevado a cabo
por Hitt y Brynjolfsson®®, donde se identifican tres variables con las que se puede
medir el valor de la TI: Productividad, rentabilidad y valor trasladado al cliente. A
través de una rigurosa metodologia aplicada sobre datos publicados de 370
empresas, concluyen que las inversiones en Tl pueden incrementar la productividad y
el valor ofrecido al cliente, aun cuando esto no genere una mejora importante en las
utilidades de la empresa.

Debido a lo anterior, es necesario tomar en cuenta que la medicién de los
beneficios generados por las inversiones en Tl debe ubicarse dentro de un marco de
valores relativos y no absolutos, cuya interpretacion dependera mas de la vision de la
empresa que de una blsqueda obligada de rendimientos financieros. Las preguntas
que se plantean los investigadores van mas alla de las mejoras en los departamentos
aislados y se orientan a conocer el valor que la Tl agrega a la empresa en su
conjunto. Un estudio muy controvertido en este sentido, plantea que la Tl ha perdido
su valor estratégico al pasar de ser un bien escaso a un bien de muy facil acceso,
transfiriendo la responsabilidad de generar valor a las practicas de negocios y no a la
tecnologia en si*’.

Dentro de las investigaciones que mas han trascendido entre los distintos
autores, esta la de Soh y Markus®, quienes consideran que la Tl puede mejorar el

desempefio de una empresa, una vez que atraviesa de manera correcta la cadena de

* Hitt, Lorin y Erik Brynjolfsson, Productivity, Profit and Consumer Value, 1995
 Carr, Nicholas G.,2003
* Soh, Cristina y Lynne Markus, 1995
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eventos a la que llaman modelo de proceso. Este esquema identifica tres estados del

valor de la Tl a los que llaman procesos. En la siguiente figura se observa la
estructura propuesta:

Proceso de

conversion
de Tl

Gastoen Tl

Proceso
competitivo de
laTl

Proceso

de uso de
la Tl

Impactos
delaTl

Desempeiio
organizacional

Uso
apropiado

Posicién
competitiva

Figura 6: Modelo de proceso. Fuente: Soh y Markus (1995)

Iniciando por la derecha, observamos al proceso competitivo, que se logra una
vez que la empresa ha integrado la Tl de tal forma que ésta le ha generado beneficios
importantes en toda la organizacion. La etapa intermedia, llamada proceso de uso,
consiste en la consolidacion de la infraestructura tecnolégica como un activo de la
organizacion que puede generar impactos en el desempefio global. El proceso inicial,
conocido como conversién, consiste en la transformacion de un gasto en activo, y

requiere la planeacion correcta y la administracion eficiente de las inversiones
hechas.

Con base en el modelo anterior, los autores sugieren la posibilidad de llevar a
cabo estudios posteriores que indaguen las relaciones entre los distintos procesos,
con el objeto de conocer el impacto entre un factor antecedente y un consecuente.

Por ejemplo ¢La conversion de un gasto de Tl en un activo, garantiza un impacto
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positivo en el desempefio global de la empresa?, o ;,Qué podemos entender por
“buen uso” de la Tl y cuél es su efecto?

Pero los investigadores no sélo se han ocupado de proponer esquemas para
medir el desempefio de la Tl que ya esta trabajando, sino también para tomar la
mejor decision antes de invertir. Un estudio revelé que en la década pasada mas del
83% de los proyectos en Tl en los Estados Unidos excedieron su costo y tiempo de
entrega, y mas del 31% fueron cancelados®. Esta situacion revela que la evaluacién
de las inversiones potenciales en Tl amerita contar con una metodologia segura y
confiable para evaluar el rendimiento probable de una inversién®.

Los argumentos y modelos anteriores representan dos puntos de partida muy
completos para comprender las propuestas de evaluacion cuya informacién fue
recopilada en esta investigacion. A continuacién se presentara un breve resumen de
diez metodologias consultadas.

Las tres primeras fueron localizadas dentro de sitios Web:

a) Metodologia propuesta por Right Track Associates.

Dentro del portal www.ittoolkit.com se localizan diversas herramientas para planear,
medir y controlar proyectos de tecnologia de informacion. Una de ellas, bajo el
nombre de “The business benefits checklist'®, consiste en un documento interactivo
que solicita informacion acerca de proyectos que estan por emprenderse atendiendo
a cuatro rubros: 1)Descripcidon del proyecto y metas a alcanzar, 2)ldentificacion de
beneficios esperados (organizacionales, operacionales, técnicos y financieros),
3)Estimacién del costo-beneficio y 4)Conclusiones y recomendaciones. Se pretende
que al finalizar el llenado del documento, el evaluador cuente con informacion

confiable y objetiva para aprobar o desaprobar una inversion.

* The Standish Group, 1995
“ Keen, Jack y Digrius Bonnie, 2002
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b) Metodologia propuesta por Nucleus Research

A través del sitio www.nucleusresearch.com, esta empresa ofrece sus servicios para
medir el rendimiento de las inversiones en Tl y pone a disposicién del publico en
general algunas herramientas para llevar a cabo sus evaluaciones. Una de ellas,
llamada “Standard ROI Financial Analysis Tool’®, es una hoja de célculo disefiada en
Microsoft Excel®, que permite estimar el rendimiento de una inversion en Tl a partir
de una serie de datos que el usuario debe registrar acerca del monto de las
inversiones y los ahorros generados.

¢) Metodologia propuesta por Microsoft.

Con el modelo Rapid Economic Justification (REJ)®, Microsoft propone identificar los
factores criticos de éxito de una compaiiia y la alineacion de la Tl con ellos. El
método consta de cinco pasos que son llevados a cabo por un equipo

interdisciplinario y cuyo objeto es mostrar la existencia de rendimientos cuantificables.

Etapa Objetivo

Evaluacion del negocio | Conocer los factores mas importantes de éxito para la organizacion.

Identificar las actividades que contribuyen al mantenimiento de los
Definicion de la solucién | factores criticos de éxito. En este paso se justifica la inversion en TI, al

mostrar su alineacién con los factores encontrados.

Estimacion de costos y | Calcular los costos de implantacion y operacion asi como los ingresos

beneficios esperados atribuibles a la inversion.

Identificacion de los Conocer y asignar valores a la incertidumbre.

riesgos
Calcular métricas Utilizar herramientas como el valor presente neto, la tasa interna de
financieras retorno o incluso el “cuadro de mando integral”

Figura 7 :Etapas de la metodologia REJ. Fuente: www.microsoft.com (consultada en Junio
2004)
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Ademas de la metodologia REJ, Microsoft, al igual que otros fabricantes de software,
pone a disposicion del publico su calculadora ROI (Ver anexo 5) que de una manera
simple, permite visualizar los beneficios financieros de invertir en sus productos.

Las siguientes tres metodologias fueron localizadas en forma de trabajos de
investigacion publicados en sitios web y revistas especializadas:

a) Metodologia propuesta por Schwartz y Sozaya (2000).

En su trabajo Valuation of information technology as real options, los autores sugieren
la utilizacién de herramientas para cuantificar la incertidumbre en la medicién de
costos y beneficios de las inversiones en TI. Esta metodologia interpreta a las
inversiones en Tl como opciones de compra cuyo comportamiento puede variar
segun se decida incrementarlas o detenerlas. Critican a las medidas tradicionales de
valor presente neto (VPN) y tasa interna de retorno (TIR) por considerar flujos
constantes de efectivo en un entorno donde esto no es seguro.

b) Metodologia propuesta por Giaglis et al. (2000).

Bajo el titulo The 1.S.S.U.E. Methodology for Quantifying Benefits from Information
Systems, los autores proponen un modelo de medicién en el que los beneficios se
van calculando por etapas, comenzando por los que se dan a nivel de proceso, para

lograr finalmente un impacto en el valor de toda la empresa.

c) Metodologia propuesta por Cameron (2001)
Se trata de una metodologia para evaluar el desempefio actual de la Tl y consta de
ocho pasos:
« Alinear los proyectos de tecnologia de informacion a los objetivos de la
organizacion.
» Desarrollar métricas de desempefo que pueden ser de cuatro tipos: entradas,

salidas, resultados e impacto.
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» Establecer valores iniciales para comparar el desempefio futuro.

¢ Seleccionar los proyectos de Tl con mayor valor.

¢ Recolectar la informacién

¢ Analizar los resultados

e Integrar las conclusiones y recomendaciones a los procesos de negocios.

e Comunicar los resultados.

Esta propuesta se orienta a implantar los esfuerzos de medicién como una actividad
normal de la empresa.

La siguiente metodologia fue localizada en una obra dedicada a la explicacién
general de la tecnologia de informacion.

Metodologia propuesta por Turban (2000).

El autor presenta tres alternativas para medir los beneficios, costos y desempefio de
las inversiones en TI:

Método Caracteristicas

Analisis de Costo-Beneficio. Se utiliza el valor presente neto. Es necesario cuantificar los
costos y beneficios de una inversién en Tl, asi como el
tiempo esperado para lograr un rendimiento.

Utilizada para evaluar infraestructura. Se refiere a la
Marcas de referencia. comparacion con el desempefio de la Tl que usan los
competidores. Se busca con ello adaptar las mejores

practicas de la industria.

Comparacion de acuerdo a los niveles de desemperio
Acuerdos en el nivel de servicio. acordados. Esta herramienta parte de los objetivos

asignados al departamento de sistemas.

Por otra parte aborda el tema de la evaluacion de beneficios intangibles y propone

cuatro alternativas:
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Método

Caracteristicas

Analisis de valor

Identifica los requisitos minimos para justificar una inversién y culmina
con la pregunta ¢qué beneficios son necesarios para justificar este
costo?

Economia de la informacién

Compara diferentes alternativas de inversion de acuerdo a una tabla
en la que se asignan atributos con un peso especifico y
posteriormente se califican para cada una de las opciones.

Administracién por maximas

Trata de conciliar los objetivos de la organizacion con las inversiones
en Tl, a través de la definicion de enunciados breves que contengan
las estrategias y metas.

Evaluacién de opciones

Utiliza el valor presente neto aplicado a beneficios potenciales que se
calculan segun un esquema de varios escenarios probables.

Las Gltimas tres metodologias (Devaraj y Kohli, Remeny et al. y Lucas et al.) seran

expuestas en forma mas detallada dentro del siguiente capitulo, debido a que para

cada una de ellas la fuente es un libro dedicado enteramente al tema. En cada caso

se pretende resolver tres preguntas con el objeto de estandarizar su analisis:

a) ¢Cuales son las consideraciones para analizar el entorno de un estudio de

evaluacion de inversiones en T17?

b) ¢Como identificar los costos y beneficios?

c) ¢Cuales son los métodos de evaluacion disponibles?

42



Resumen de propuestas para medir el rendimiento de las inversiones en Tl

dentro de las organizaciones

Autor Ao Trabajo Caracteristicas
RIGTH TRACK The business benefits Lista de revision en
ASSOCITATES 2003 |checklist en documento interactivo

www.ittoolkit.com

para proyectos que
estan por emprenderse,
incluye evaluaciones
financieras y no
financieras.

MICROSOFT 2003 |Microsoft REJ
Methodology en

www.microsoft.com

Metodologia de cinco
pasos para cuantificar
beneficios. Enfatiza la
alineacion de la
estrategia de Tl con la
estrategia general de la

empresa.

NUCLEUS 2003 |Standard ROI Financial
RESEARCH analysis tool en

www.nucleusresearch.com

Modelo de evaluacion
financiera que compara
beneficios y costos a
través de un
cuestionario en hoja de

calculo de Excel®,

Schwartz y Sozaya 2000 | Valuation of information
technology investments as

real options

Evaluacion de
rendimientos tomando
en cuenta la

incertidumbre.
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Autor Ao Trabajo Caracteristicas
Giaglis, et al. 2000 [Thel.S.S.U.E. Modelo de medicién por
Methodology for etapas, comenzando por
quantifying benefits from | los procesos
information systems departamentales hasta
llegar a toda la
organizacion.

Turban, Efraim 1999 | Tecnologias de Tres posibles modelos:
informacién para la costo-Beneficio, Marcas
administracion de referencia y
Acuerdos en el nivel de
servicio.

Devaraj, Sarvy Kohli | 1996 |The IT payoff Modelo EPAC para
evaluacién de
inversiones en TI.

Remenyi et al. 2002 | The effective Distintas

measurement and aproximaciones al

management of IT costs  |analisis Costo-Beneficio

and benefits y a la evaluacién de la
satisfaccion del usuario.

Lucas, Henry 2000 |La tecnologia de Ecuacion del valor para

informacién y la paradoja

de la productividad

medir el rendimiento
mas probable, basada
en una matriz de

inversiones en TI.




Autor

Ano

Trabajo

Caracteristicas

CAMERON, James

2000

Eight steps to establishing
your IT performance

measures

Metodologia para medir
el desempeno actual de
laTl.
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2. METODOLOGIA PROPUESTA POR DEVARAJ y KOHLI
2.1 CONSIDERACIONES PARA ANALIZAR EL ENTORNO DE ESTUDIO

Las razones para medir el rendimiento de las inversiones en Tecnologia de

Informacién (T1) se pueden resumir en tres categorias:

a)

b)

Para competir con otras inversiones.

La Tl no siempre es vista como una prioridad, sino como una alternativa de
inversion mas, que entra en competencia con otras. La justificaciéon plena de
sus beneficios le da argumentos al personal interesado para solicitar un lugar
apropiado en la lista de opciones.

Para conocer las demoras entre la inversion y los beneficios.

Si el directivo responsable de tomar las decisiones busca que los beneficios se
presenten de forma inmediata, es necesario hacerlo consciente de las demoras
inherentes a cualquier implantacién de tecnologia.

Para adaptarse a las condiciones competitivas del entorno.

Es importante contar con una forma de comparar el desempefio de la Tl propia
contra la de los competidores, con el objeto de tomar medidas correctivas en

caso necesario.

Histéricamente, se han usado tres criterios para estimar el valor de las

inversiones en Tl. Estos son: la rentabilidad, medida a través de estudios de costo-

beneficio y retorno sobre la inversion; la productividad, que se concentra en el analisis

de la

eficiencia y la calidad en los procesos, y en tercer lugar el valor agregado al

cliente, cuyo objeto de estudio es la satisfaccion del consumidor con el producto o

servicio de la empresa.

El impacto de la Tl en las organizaciones se cuantifica a traves de dos

métricas: Financiera y Operacional. En el primer caso se estudian los ahorros en

costos y los incrementos en ingresos, mientras que en el segundo se observan temas
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como la flexibilidad, la calidad, la eficiencia y la innovacion. En cualquiera de los
casos nunca se debe perder de vista que los beneficios se pueden presentar después
de una demora normal inherente al proceso de implantacién.

Los criterios y métricas anteriores dan forma a dos tipos de aproximacién para las
mediciones: Por un lado el que estudia la obtencién de un rendimiento medido en
mayores ingresos, mayor participacién de mercado o menores costos, y que es
conocido como modelo de variacion; el segundo es conocido como modelo de
proceso, y sugiere medir el rendimiento de la Tl a través de etapas que van desde la
transformacién de las inversiones en activos, su impacto en los procesos de la
empresa, y su efecto en el desempefio de toda la organizacion.

El modelo de variacién esta basado en métodos estadisticos y cuantitativos,
mismos que permiten establecer relaciones de causalidad entre variables. Este
modelo es mas apropiado cuando se estudia la totalidad de la economia o un grupo
grande de empresas. Por su parte, el modelo de proceso resulta méas aplicable a
casos particulares de organizaciones, y permite observar el orden de los eventos que

intervienen en el desempefio de una inversion en TI.

El modelo de proceso, originalmente propuesto por Soh vy Markus*' (ya
comentado en un capitulo anterior, ver pag. 37) inicia con la identificacién de dos
tipos de elementos, los necesarios y los suficientes. Los primeros son aquellos que
deben estar alli para que un evento funcione (en este caso, que las inversiones en Tl
produzcan beneficios), mientras que los segundos se refieren a los elementos que
permitiran obtener el resultado deseado. Posteriormente, y de acuerdo al modelo de
tres procesos: de conversion, de uso y competitivo (ver p.37), se hacen las preguntas:

¢ qué es lo necesario? y ¢ qué es lo suficiente? para cada uno de ellos.

El modelo de proceso permite dar seguimiento a la manera en que una

inversion en Tl se transforma en beneficios para la organizacion, incorporando

*' Soh, Cristina y Lynne Markus, 1995
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elementos tangibles e intangibles. Ambos esquemas, el de variacion y el de proceso
son complementarios y pueden usarse dentro de un mismo estudio.

Otra herramienta Util para combinar distintas métricas, es el “Cuadro de mando

IM?

integral™, que a través de cuatro diferentes perspectivas, puede utilizarse para

evaluar el impacto de una inversién en Tl dentro de las organizaciones.

Perspectiva financiera

Retorno sobre la
inversién

Rentabilidad

Precio de las acciones

Perspectiva del cliente Perspectiva interna del

negocio

Satisfaccién del cliente

Numero de clientes que

G

Tiempos muertos

regresan Retrabajo
Clientes que llegan por Gasttt;s de :
ji mantenimiento
e Pospectvade
innovacion y aprendizaje
mercado

% de nuevos productos
Numero de patentes
Numero de sugerencias
de los empleados

Figura 8: Cuadro de mando integral (Fuente: Devaraj y Kohli, 2000 )

“2 Esta es la traduccion mas comin en nuestro idioma del original “Balanced Scorecard”
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Area de medicién

Objetivo

Perspectiva del cliente

Conocer el valor que representa la Tl para el
cliente y como se hace beneficiario de las
inversiones en tecnologia.

Perspectiva financiera

Medir el desempefio financiero de la empresa.

Perspectiva de procesos internos

Identificar los factores de éxito que existen dentro
de la organizacion.

Perspectiva de innovacion y aprendizaje

Conocer la capacidad de la empresa para crear
nuevas oportunidades de negocio.

Un tercer modelo que se recomienda considerar es el propuesto por

Brynjolfsson*®, ya comentado anteriormente, y que consiste en evaluar el impacto de

las inversiones en Tl sobre la productividad, la rentabilidad y el valor agregado al

cliente.

Por ultimo, una consideracion necesaria para comprender el entorno donde se

dan las inversiones en Tl, son las curvas de la tecnologia, que consisten en la

representacion gréafica del ciclo de vida de una tecnologia, y se presentan en dos

variantes:

a) La curva S, que permite comparar el desempefio de una tecnologia a través

del tiempo y muestra su limite, que es el punto donde nace una nueva

tecnologia.

b) La curva de tendencia, que se representa en forma de distribucion normal. Con

ella se ejemplifican los niveles de inversion recomendables que una empresa

“® Hitt, Lorin y Erik Brynjolfsson, Productivity, Profit and Consumer Value, 1995
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debe mantener, por ejemplo: entre 10 y 25% de tecnologia con mas de cinco
afos de antigliedad, entre 50% y 75% de tecnologia con dos o cuatro afios de

antigtiedad, y de un 10% a un 25% de tecnologia con menos de 2 afos.
La conveniencia de llevar a cabo un esfuerzo de medicién, asi como Ila

probabilidad de obtener un rendimiento sobre la inversion, podran utilizar como
argumento la etapa de las curvas donde se encuentre la tecnologia estudiada.
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2.2 IDENTIFICACION DE COSTOS Y BENEFICIOS (DEVARAJ Y KOHLI)

La justificacién de inversiones es la razén principal de los estudios acerca del valor de
la Tecnologia de informacién (Tl). La complejidad de ésta, se encuentra en que su
objetivo es encontrar los beneficios que pueden atribuirse especificamente al
elemento estudiado, eliminando los efectos de otros eventos que se dieron al mismo
tiempo. Cabe destacar también, que algunos modelos de justificacién seran mas
apropiados que otros segln el evento que se va a estudiar, tratese de actualizacion
de tecnologia, inversion en infraestructura o adquisicién de nuevas aplicaciones. A
continuacion se presenta un panorama de las herramientas disponibles:

1. Métodos financieros basicos:

a) Analisis costo-beneficio.
En este analisis se pretende comparar los ahorros obtenidos en un proceso mediante

la implantacion de una nueva tecnologia.

Rendimiento = [£(H,- Hg) X W)]-[Ch+ Cs+ C*

Donde:

Ha = Horas de trabajo antes de la implantacion

Hq = Horas de trabajo después de la implantacion

W = Salario promedio por hora

Cp = Costos de hardware

Cs = Costos de software

C = Costos de labor

* Por ejemplo, si una actividad le tomaba 5 horas diarias a un empleado que gana $200 por hora y
después de implantar una nueva tecnologia le toma sélo 2, existe un ahorro de $600. Este ahorro se
multiplica por una unidad de tiempo (a esto se refiere la sumatoria en la férmula) y se compara contra
el costo de la inversién.

51



b) Punto de equilibrio.

Con este modelo se pretende conocer el periodo que debe transcurrir para que los
beneficios igualen a la inversion, es decir, cuando la inversion se “pague por si
misma”. Se asume que el monto invertido generara un flujo de efectivo constante, ya
sea mediante ahorro en los costos o a través de incrementos en los ingresos. Esta
herramienta se puede utilizar cuando la empresa percibe que la inversién no agregara
mucho valor, sino que se trata de un costo para permanecer en el negocio.

Para conocer el periodo de retorno de la inversion (PRI), se puede utilizar una
variante de la formula del anélisis Costo-Beneficio:

PRI= [Co+ Ce+ C / [E(Ha- Ha) X W)]

Donde:
Ha = Horas de trabajo antes de la implantacion
Hq = Horas de trabajo después de la implantacion
W = Salario promedio por hora
Cy, = Costos de hardware
Cs = Costos de software
C, = Costos de labor

¢) Valor presente neto.*®

Este modelo considera el valor del dinero a través del tiempo para saber si el
rendimiento de una inversién en Tl es menor o igual a los beneficios esperados en un
periodo de tiempo conocido. Al igual que en el método anterior, se asume un flujo de
efectivo conocido durante el tiempo previsto para evaluar la inversion.

2. Método de Opciones*®
Este método utiliza el valor presente neto de las inversiones, pero agrega la
posibilidad de crecimiento o decrecimiento de la inversién en un futuro. Con lo

“ver glosario
“® Ver glosario
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anterior, el flujo de efectivo ya no es constante y por ello da pie a considerar distintos
escenarios. La ventaja de utilizar esta herramienta consiste en que permite conocer el
efecto de tomar distintas alternativas en el futuro. Por ejemplo, el valor presente neto
nos permitiria analizar la compra de un activo a 30 afios con interés fijo, mientras que
con el método de opciones hariamos el mismo analisis considerando alternativas
como renovar los términos del contrato, subarrendar, o adquirir el bien.

3. Valor econémico agregado®’

Se trata de una herramienta complementaria para calcular el rendimiento de las
inversiones en Tl. Consiste en evaluar el valor generado por la empresa, una vez que
ha cumplido con sus obligaciones fiscales.

4. Aproximaciones estadisticas

A través de la aplicacion del andlisis de correlacion y regresion, se busca conocer el
impacto individual de los distintos elementos de una inversién en Tl con los
incrementos de ingresos o los ahorros en costos. Por ejemplo, utilizando la funcién
de coeficiente de correlacion de Microsoft Excel®, obtenemos los siguientes

resultados para un ejemplo hipotético:

“7 Ver glosario
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1) Célculo de coeficiente de correlacion.

£ Microsofi Excel Ejemplo.xls L
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D@ SRY {BC - @ sdl @D >~ -0 - NXS E € ?
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1 =
Gastos en
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1 2900 245
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18
2
21
2| . 24
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Listo NUM T

El resultado indica una correlacion de .6286 entre la inversion en Tl y las utilidades de
la empresa, siendo el valor de 1.0 la relacién perfecta. Este modelo es claramente
incompleto pero nos ayuda a decidir si debemos continuar con el estudio. De ser asi,
se recomienda incorporar a otros elementos (por ejemplo gastos de consultoria) y
ejecutar la funcién de regresién, que nos permitird conocer el impacto marginal de

cada uno de los conceptos involucrados.
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2) Calculo de regresion.

" Microsoft Excel [jemplo.xi§
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Resultados:
Coeficientes
\Intercepcién 3174.03392
\Gastos en Hardware y Software | 5.04825734
‘Consultoria -27 4426581

Una primera aproximacion a los resultados, nos dice que por cada peso
invertido en Hardware y Software, las utilidades creceran en 6.04 y por cada peso
invertido en consultoria decreceran en 27.44. El analisis completo (La tabla de
resultados es mucho mas extensa) permite considerar las probabilidades y la

confianza de esta informacion.
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2.3 METODOS DE EVALUACION (DEVARAJ Y KOHLI)

El proceso para evaluar el rendimiento de las inversiones en Tl se lleva a cabo a
través de un modelo de cuatro etapas al que llamamos EPAC (Exploracion,
Participacion, Anélisis y Comunicacién).

Exploracién

Identificar lo que
se estd midiendo 1

Seleccionar técnicas

de medicion Participacion
A

Asegurar la participacion

de los interesados —l

Identificar métricas

tangibles e intangibles 1

Presentar el plan de

accion s
Analisis
i ) 4
; Conducir el andlisis —l
| | At@rpretar los
Retroalimentacion datos
Comunicacion
retroalimentacidn
Retroalimentacién
_ L oo il 44 bt sy 08 Br—#f5e PP P e PR P, g RS- o 4SS, S ot op 1 tnstitucionalizar la

medicién

Retroalimentacién

Figura 9: Modelo EPAC. Fuente: Devaraj y Kohli (2000 )
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a) Exploracion
En esta primera etapa se pretenden dos objetivos: 1) Identificar lo que se esta
midiendo y 2) Seleccionar la herramienta de medicion.

Para cubrir el primer objetivo se debe investigar el tipo de inversién a realizar (por
ejemplo, si es en infraestructura o en un sistema de apoyo administrativo) con el
objeto de estimar el alcance de los beneficios que se van a medir, asi como las
demoras asociadas. El segundo objetivo se refiere a la forma en que se van a
calcular los beneficios, por ejemplo, decidir si el valor presente neto sera la
herramienta apropiada.

b) Participacién
Es la parte orientada a la preparacion del terreno de estudio, donde se asegura que
los interesados se involucren, haciendo un énfasis particular en los clientes internos y

externos del proceso, sistema o infraestructura en la que se va a invertir.

En esta etapa se identifican las métricas apropiadas para beneficios tangibles e
intangibles, por ejemplo, si la herramienta de medicién es el analisis costo-beneficio,
se debera seleccionar al sujeto de estudio y los valores que se van a medir como
pueden ser horas, dinero o unidades dependiendo del area en la que se decida

enfocar la investigacion. Por ejemplo:

Finanzas y contabilidad: Rendimiento sobre la inversion, utilidad por cliente, valor de
las acciones.

Operaciones y manufactura: Nuevo ciclo de desarrollo de producto, tiempo de
proceso para 6rdenes, estadisticas de seguridad, tasas de defecto.

Recursos humanos: Aifos de experiencia, capacitacion, certificaciones, educacion,
ausentismo.

Mercadotecnia o desarrollo corporativo: Entorno competitivo, participacion de

mercado, nimero de clientes.
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Como Uultima parte se presenta el plan de accion donde se especificara qué, quién,
como y cuando se llevara a cabo el proceso de medicion.

c) Andlisis.

Comprende la recoleccion, interpretacion y presentacion de los resultados a los
interesados. Las herramientas de anélisis, asi como los criterios de interpretacion y la
forma de presentacion dependeran de la naturaleza del proyecto mismo. Se

recomienda que el equipo tenga conocimientos de estadistica para llevar a cabo esta
etapa.

d) Comunicacion.

La comunicacién amerita un apartado completo de la metodologia por la importancia
que reviste. Es necesario que durante esta etapa se promueva una actitud favorable
hacia los esfuerzos de medicion y la retroalimentacion permanente. Un plan de
comunicacién efectivo debe:

Demostrar el compromiso organizacional con el proyecto.
Especificar la necesidad o utilidad del proyecto.
Presentar al equipo que llevara a cabo el proyecto.

bl A

Solicitar la colaboracion de todos los departamentos para proporcionar

informacién al equipo que llevara a cabo el proyecto.

o

Eliminar los temores de resultados negativos.
Establecer cuando y como se daran a conocer los resultados del estudio
en toda la organizacion.
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3. METODOLOGIA PROPUESTA POR REMENY et al.
3.1 CONSIDERACIONES PARA ANALIZAR EL ENTORNO DE ESTUDIO

Existen dos razones principales para medir el valor de la Tecnologia de
informacién(Tl), por un lado, las dudas existentes en los directivos acerca de los
beneficios reales de invertir y por el otro el indiscutible argumento de que los
procesos de evaluacién son al mismo tiempo una experiencia de aprendizaje por si

mismos, tanto para el evaluador como para la organizacion.

La Tl no tiene un valor en si misma, sino que se debe estudiar como
generadora de valor al momento de colaborar en los procesos de negocios. Este valor
derivado o de segundo orden, implica una demora natural antes de mostrar sus
beneficios, demora que lejos de ser improductiva, se da porque la Tl atraviesa por
una serie de etapas tal como lo sugieren Soh y Markus*® y que se explica a través del
siguiente diagrama:

Cambios en procesos y practicas

Inversién en Tl para lograr mejoras

Mejoras en el desempefio del negocio

| Incremento en la utilidad y retorno
"| sobre la inversion

Figura 10: Modelo de proceso para evaluar el impacto de la Tl en la organizacién
Fuente: Modificado de Soh y Markus (1995)

“® Soh, Cristina y Lynne Markus, 1995
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Los métodos de evaluacion se clasifican de acuerdo a dos criterios:

a) El tiempo, que permite dividir a los estudios en exante y expost. Los
primeros buscan justificar una inversion a través de cifras obtenidas con
analisis de valor presente neto o tasa interna de retorno entre otros. Los
analisis expost, por su parte, sirven para confirmar o refutar el valor de una
inversién en Tl a partir de una inversion previa. Para este Ultimo caso
aplican tanto mediciones financieras como no financieras.

b) Lo que se va a evaluar, y que comprende dos categorias: la Formativa,
cuando la evaluacién se hace durante el desarrollo del proceso al que se
incorpord la nueva tecnologia, y la Sumativa, cuando Unicamente se toma
en cuenta el producto entregado.

Los beneficios se dividen en dos grupos basicos, que se pueden describir como
tangibles e intangibles. Los primeros son buenos candidatos para medirse
financieramente, mientras que los segundos, pese a ser muy importantes, son
dificiles de ligar al desempefo econdmico de la empresa.

Hay que tomar en cuenta que la evaluacién de los beneficios derivados de invertir en
Tl deben considerar el contexto donde ocurren, es decir, deben estar ligados al

proceso de negocios al que apoyan y no considerarse como eventos aislados.

Para facilitar los procesos de evaluacion, podemos clasificar a las inversiones en
Tl de acuerdo a cuatro rubros que ejemplifican el impacto que tienen en la
organizacion. Con ello obtendremos una idea de su probabilidad de rendimiento

financiero (ver cuadro en la pagina siguiente).
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B

Riesgo

PRESTIGIO
Inversiones estratégicas. Influyen en
la posicion competitva de la
empresa.

SEMILLA
Inversiones prometedoras. Pretenden
sustituir a las de prestigio después de un
periodo de madurez.

NEGOCIO

Inversiones que impactan
directamente en el producto o
servicio que la empresa ofrece a sus
clientes. Ejemplo de ello es el
software e infraestructura de punto
de venta y la tecnologia de
informacién asociada a los sistemas
de manufactura.

SE DEBE HACER
Inversiones para mantener operando al
negocio. La empresa no las puede evitar,
como es el caso de la contabilidad o las

néminas.

+ Rendim

iento -

Figura 11: Matriz de inversiones en TI. Fuente: Remenyi (2000)
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3.2 IDENTIFICACION DE COSTOS Y BENEFICIOS

Existen dos tipos de costos, los de aplicacion directa y los de aplicacion indirecta. Los

primeros, también llamados marginales, se refieren al costo variable asociado con la

inversion estudiada. Son facilmente identificables y se resumen en la siguiente tabla:

Clasificacion Ejemplos

Servidor.

Hardware Computadoras personales.
Impresoras.
Software de aplicacion.

Software Software de bases de datos.
Sistemas operativos.
Consultoria.

Instalacion y Cableado.

configuracién Instalacion.
Costos de operacion: electricidad, seguros, consumibles,

Indirectos papel, entre otros.

Entrenamiento Capacitacion al usuario final.

Mantenimiento

Membresias de bases de datos.
Contratos de acceso a internet o mantenimiento de
hardware.

Figura 12: Clasificacién de costos directos. Fuente: Remenyi (2000)

Los costos indirectos, por su parte, se dividen en: a) Humanos, que tienen que

ver con el tiempo que dedica el empleado a la integracién de los sistemas en su

trabajo narmal y b) Organizacionales, que son ocasionados por la transformacién de

las practicas e incluyen a las bajas de productividad que se observan en las primeras

etapas de una implantacion.
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Tiempo de la Recursos de la Costo de

direccién direccién / pertenencia

Esfuerzo y

dedicacion de la 2 ﬁOSIOS i Tiempo del

direccién il I ur_nanos " empleado
indirectos

Entrenamiento Asuntos Motivacion del

del empleado personales empleado

Figura 13: Taxonomia de los costos humanos indirectos. Fuente: Modificado de
Remenyi (2000)

Pérdidas de
Restricciones en productividad Reingenieria de
recursos procesos
organizacionales l
Costos
organizacionales
Oportunidad, T Resistencia al
costo y riesgo cambio
Reestructuracion
dela
organizacion

Figura 14: Taxonomia de los costos organizacionales indirectos. Fuente: Modificado
de Remenyi (2000)
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Dentro de los costos indirectos debemos agregar a los ya mencionados- las
categorias de costos ocultos —aquellos que pueden aparecer en otro departamento- y
los costos de oportunidad —los beneficios de haber invertido en otra cosa-. Es
importante hacer notar también, que la tendencia en los Ultimos afios apunta hacia un
incremento de los costos organizacionales por encima de los costos de hardware y
software.

Los beneficios tangibles de una inversién en Tl se pueden apreciar por ejemplo
en la reduccion de costos de salarios, consultoria y mantenimiento, por lo que su
medicién no es complicada. Sin embargo, las inversiones en Tl también pueden
generar una gran cantidad de beneficios intangibles, que por su naturaleza son
dificiles de medir cuantitativamente. Asignar un valor financiero a un bien intangible
es una actividad que puede hacerse por opinion subjetiva del analista, o mediante
una técnica llamada busqueda binaria, que consiste en un proceso como el siguiente:

a) Se pide a un gerente que utiliza el resultado de cierta aplicacion de computo,
que le asigne un valor (puede ser a un reporte o a un proceso). Por ejemplo, se
le hace la siguiente pregunta: ; Pagaria usted $100 por este reporte?

b) Si la respuesta es afirmativa, la pregunta cambia: ;Pagaria usted $1,000 por
este reporte? Segun sea la respuesta para esta nueva pregunta, se aplicaria
cualquiera de las siguientes rutinas:

- Si la respuesta es NO, se pregunta: ¢Pagaria usted $550 por este
reporte?

- Si la respuesta es Si, se pregunta: ¢Pagaria usted 1,550 por este
reporte?

Como se puede observar, cuando la respuesta es negativa, se suman las

cantidades del rango mas bajo con el mas alto y el resultado se divide entre dos para

hacer la nueva propuesta, es decir (1,000 + 100)/2= 550. En el caso de respuesta
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afirmativa, se suma la cantidad anterior al rango mas alto y se hace el nuevo
cuestionamiento (1,000 + 550)= 1,550. Este procedimiento continia hasta que el

interesado considera que el precio esta en un valor que no puede considerar muy alto
ni muy bajo.
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3.3 METODOS DE EVALUACION
3.3.1 CLASIFICACION

Las metodologias se pueden clasificar segun su grado de objetividad, es decir, segiin

su apego a las cifras y no a la estimacion personal del evaluador. Existen dos
posibilidades:

a) Parcialmente objetivas.

Analisis Costo-Beneficio: Es el proceso que sirve para comparar los costos de
adquisicion e implantacion de un sistema de informacién, contra los ahorros
generados por el uso del sistema.

Evaluacion econémica: Es la aplicacion de modelos mateméticos para explicar la
relacion de las salidas con las entradas de un proceso. Aun cuando se trata de una
aproximacion cuantitativa, existe un cierto grado de subjetividad.

Uso del sistema: Consiste en evaluar un sistema por la frecuencia en su uso, mas
que por su calidad o contribucién a la productividad o la rentabilidad.

Desempefio relativo: Compara el desempefio de la tecnologia con su equivalente
que maneja la competencia.

Estudio del trabajo: Mide la eficiencia con la que se lleva a cabo el trabajo en el

departamento estudiado. Sus resultados pueden servir de entrada a un estudio de
Costo-Beneficio
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Valor agregado: Se trata de una técnica para evaluar una posible inversion. Primero
se evaltan los beneficios esperados, y posteriormente se trata de alienar con una
estructura de costos congruente.

Retorno sobre la administracion: Con esta metodologia se mide el valor que agrega la
actuacion de los administradores. Se reconoce asi la contribucion de la direccion por

encima de la contribucién del capital para incrementar el valor ofrecido al cliente.

b) Completamente subjetivas.

Métodos Multicriterio: Se trata de métodos que utilizan criterios subjetivos para hacer
una evaluacion.

Actitudes del usuario: Consiste en la recoleccion de opiniones acerca del desempefio
de la Tl por parte de los usuarios.

Proporcién de la visiéon alcanzada: Se trata de medir la brecha entre los resultados
esperados y los obtenidos por parte de la direccion de la empresa. Si bien es
completamente subjetiva en un principio, su practica constante le dara cierto grado de
objetividad.

Evaluacion de la cadena de valor: Utiliza el esquema de Cadena de valor de Porter ”
para evaluar el desempefo de la Tl y su alineacion con los factores de éxito en la

organizacion.

“® Porter, Michael, La Ventaja competitiva, CECSA,México, 2000

67



Analisis estratégico: Con este esquema se mide la contribucion de la Tl a la estrategia
genérica de la empresa (diferenciacion o segmentacion)

3.3.2 ANALISIS COSTO-BENEFICIO

El andlisis costo-beneficio utiliza técnicas financieras como el periodo de retorno, el

valor presente neto, el retorno sobre la inversion y la tasa interna de retorno. Para el

célculo de los flujos de efectivo a considerar, existen cinco posibilidades:

Técnica Se aplica a Origen de los flujos de
efectivo
Desplazamiento de Operacion diaria del Ahorros derivados de la
costos negocio. inversion en TI.

Eliminacion de costos

Operacion diaria del
negocio.

Monto de los costos en los
que no se tendra que
incurrir.

Analisis de decision

Aplicaciones e
infraestructura utilizada por
los directivos de la

empresa.

Ahorros derivados de
mejores decisiones.

Analisis de impacto

Operacion diaria del

negocio.

Valor unitario asignado a las
actividades del personal,
multiplicado por el nimero

de ocurrencias.

Analisis de
transformacion

Inversiones estratégicas.
Por ejemplo, aquellas que
impulsan una mayor

participacién de mercado.

Valor asignado a los
beneficios de las
inversiones.
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El estudio de cada una de las técnicas anteriores requiere del uso de tablas para

identificar los valores que representan al rendimiento de la inversion en TI. Por

ejemplo, el siguiente cuadro ilustra el caso del Desplazamiento de costos:

Automatizacion del trabajo con TI

Valores en miles

3 afios Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3
Costos de instalacion
Hardware 125
Software 98
Capacitacion 75
Pruebas 52
TOTAL 350
Costos normales por mes
Personal 28 29 3
Mantenimiento 20 21 22
Otros 8 9 9
TOTAL 56 59 62
Beneficios mensuales
Reduccion en sueldos 50 52 56
Reduccién en otros costos 13 14 14
Espacio de oficina liberado 5 5 6
Otros ahorros 3 3 3
TOTAL 7 74 78
Mejoras mensuales 15 15 16
Beneficio neto anual -350 180 180 192
Rendimiento sobre la inversion 51% 51% 55%
Periodo de retorno simple 2 anos
Beneficio anual a valor presente -350 150 131 115
Periodo de retorno(valor presente) 3 afos
Valor presente neto 46
Indice de rentabilidad 1.13

La aplicacién de la técnica elegida puede sujetarse a dos posibles modelos: El

deterministico y el estocastico. Mientras que el primero utiliza valores fijos para los

costos y beneficios a través del tiempo, el segundo considera rangos de valores que

permiten estimar los mejores y los peores escenarios. Este Ultimo modelo también es

conocido como analisis de riesgo.
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3.3.3 EVALUACION DE LA SATISFACCION DEL USUARIO CON LA
TECNOLOGIA DE INFORMACION (T1)

La evaluacién también puede hacerse sobre los resultados del area encargada de TI.
Para esto se consideran dos puntos de vista, segun su orientacion hacia los objetivos
o hacia el sistema. El primero mide el alcance de los objetivos planteados, mientras
que en el segundo se miden variables como la satisfaccion del usuario, la
comunicacion y la calidad del servicio.

La satisfaccion del usuario puede evaluarse a partir de distintas aproximaciones.
Una de ellas es el modelo de Miller y Doyle®, que analiza con herramientas
estadisticas las brechas entre la expectativa y la realidad acerca del desempefio de la
Tl ylo de los servicios de soporte técnico. Consta de un cuestionario dividido en
cuatro partes con las que se evallian siete dimensiones:

a) El funcionamiento de los sistemas actuales.

b) La liga a los procesos estratégicos de la organizacion.

¢) Cantidad y calidad de la participacion del usuario.

d) Capacidad de respuesta para nuevas necesidades.

e) Habilidad para responder a las necesidades del usuario final.
f) Calidad del equipo de trabajo.

g) Confiabilidad de los servicios.

La primera parte se refiere a la identificacion del usuario registrando el departamento

al que pertenece y el tiempo de experiencia con la tecnologia que se va a evaluar.

® Veranexos 1y 2
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La segunda parte solicita la opinién del usuario respecto a la importancia de los
elementos particulares que se van a evaluar partiendo de una situacion ideal. Por
ejemplo:

SITUACION IDEAL Completamente de Completamente
Acuerdo en desacuerdo
1 | Espero contar con software 1 2 3 4 5 6 T 8 9

|| actualizado

Espero un bajo indice de “caidas” en | 1 2 3 4 5 6 7 8 9
el sistema

(%]

3 | Espero un alto nivel de conocimiento | 1 2 3 4 5 6 7 8 9
técnico por parte del departamento
de sistemas.

La tercera parte cuenta con el mismo numero de preguntas que la segunda y sélo
modifica su redaccién para que el usuario evalle su situacién actual.

SITUACION ACTUAL Completamente de Completamente
Acuerdo en desacuerdo

-

Cuento con software actualizado 1 2 3 - 5 6 7 8 9

[a+]

Tengo un bajo indice de “caidas”"en |1 2 3 4 5 6 7 8 9
el sistema
Existe un alto nivel de conocimiento |1 2 3 4 5 6 7 8 9
técnico por parte del departamento
de sistemas.

(]

La cuarta y tltima parte solicita una opinién general acerca del elemento que se esta
evaluando.

Completamente de Completamente
Acuerdo en desacuerdo
1| La tecnologia evaluada tiene un 1|2 |3_ |[4_ |[5_ |6_ |[7T__ |8_ |9_
desempefio satisfactorio en términos
generales.

La cuantificacion de los resultados se lleva a cabo a través de un andlisis de tres
pasos:

1. Ordenar en forma descendente los resultados de las expectativas y la realidad.
2. Calcular la brecha entre los resultados esperados v los reales, su media y su
desviacion estandar

3. Calcular la correlacion entre la opinion general de satisfaccion con la brecha de
resultados.
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4. METODOLOGIA PROPUESTA POR LUCAS et al.

4.1 CONSIDERACIONES PARA ANALIZAR EL ENTORNO DE ESTUDIO

Las decisiones acerca de invertir en Tecnologia de Informacién (TI) serén factores

criticos en la posicion competitiva de las empresas durante el siglo XXI. Es por ello

que resulta importante conocer la forma en que dichas inversiones generan valor para

las empresas. Este valor comprende varias dimensiones y no consiste tnicamente

en obtener un rendimiento financiero.

Debido a lo anterior, es necesario asumir que no todas las inversiones en Tl

aportaran un beneficio financiero importante para la empresa, e incluso algunas no

mostraran nunca rendimientos cuantitativos. Como base para este planteamiento se

sugiere utilizar la siguiente matriz de probabilidades:

Tipo de inversion Descripcion Probabilidad de
rendimiento
financiero

a) Infraestructura Apoya a los negocios actuales y 0.5
futuros. Ejemplo: instalacion de
cableado estructurado.

b) Necesario Un costo de hacer negocios. 0.2
Ejemplo: Sisterna de contabilidad.
Proporciona un mejor servicio al 0.75

c¢) De ningdn otro modo

cliente o una nueva forma de hacer
las cosas. Ejemplo: sistema de

reservaciones en lineas aéreas.
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Tipo de inversién Descripcién Probabilidad de
rendimiento

Implica un costo beneficio
d) Rendimiento directo claramente identificable. Ejemplo: 0.9
sistemas de intercambio electrénico
de datos (EDI)

Rendimientos dificiles de
e) Rendimientos indirectos cuantificar. Ejemplo: Pagina Web 0.5
de promocion.

Es necesario para mantenerse al
f) Necesidad competitiva ritmo de la competencia. Existe un 0.2
costo de no invertir. Ejemplo:
Consultas bancarias via Web

Alto potencial y riesgo para lograr
g) Aplicacion estratégica mayor participacion de mercado. 0.5
Ejemplo: Sistemas de comercio

electrénico.

La tecnologia es utilizada como
h) Tecnologia de informacion detonador de cambios en la 0.5
transformativa estructura y filosofia de la

organizacion. Ejemplo: Software de

colaboracion e intranets.

Figura 15: Matriz de oportunidades de inversién en Tl (Lucas,1999)

La probabilidad de rendimiento (la tabla anterior presenta una sugerencia de
apreciacion subjetiva), no es el Unico elemento a considerar, pues existe la posibilidad
de gue la inversion no alcance su nivel deseado de implantacion y operacion, o en
términos mas sencillos: que no funcione. A la medicion de este riesgo se le conoce

como Probabilidad de éxito de conversion.

73



Con los elementos anteriores, es posible sugerir una férmula para cuantificar el
rendimiento esperado de las inversiones en Tl a la que llamaremos Ecuacién del valor

de la tecnologia de informacion:

Re = [Rendimiento estimado] x [P(Rendimiento)] x [P(Exito de la conversién)]

t t

t

Rendimiento Rendimiento
financiero financiero
esperado estimado

Probabilidad
de obtener
un
rendimiento
financiero

T

Probabilidad
de

conversién
exitosa

Esta ecuacion permite la elaboracion de una hoja de trabajo para la toma de
decisiones con la que se visualizan los beneficios esperados de las inversiones en TI.

Este es un ejemplo:

Inversion
Elemento de evaluacion

Infraestructura de red

Tipo (segtn la matriz) Infraestructura
Costo 100,000
Rendimiento anual estimado 75,000
Probabilidad de rendimiento 0.60
Probabilidad de éxito de conversion 0.80
Probabilidad de generar un rendimiento 0.48
Rendimiento anual esperado 36,000
Valor presente neto a cinco afios 20,678

Otras ventajas

Facilita la implantacion de futuras
aplicaciones.
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De acuerdo a lo anterior podemos concluir que los estudios acerca del valor de la
Tl en las organizaciones deben partir de dos premisas:

a) El valor depende del tipo de tecnologia, segln su clasificacién en la matriz de
inversiones en TI.

b) No todas las inversiones en Tl se convierten de manera exitosa en
aplicaciones que funcionen.

Es indudable que la Tecnologia de Informacién produce valor para la empresa,
sin embargo el éxito de las inversiones, aun cuando las decisiones hayan sido
acertadas, depende de la capacidad de la organizacién para hacer buen uso de ella.
La percepcion de la organizacion acerca de las inversiones en TI, influye en la
generacion y medicion del valor. Es muy diferente asignarles la categoria de un
simple gasto, a considerarlas como un activo de la empresa, y es precisamente esta
segunda apreciacion, la que permite generar valor a partir de lo que se invierte en TI.
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4.2 IDENTIFICACION DE COSTOS Y BENEFICIOS

La matriz de oportunidades de inversion, nos permite determinar la forma de
encontrar los rendimientos de la Tl, tomando en cuenta el tipo de inversion. Estas son
las posibilidades:

a) Rendimientos directos.

Las inversiones en Tl generan rendimientos directos cuando reemplazan la forma
de llevar a cabo un proceso o cuando es del tipo “de ninglin otro modo”, segtn la
matriz de inversiones. Esta categoria incluye a las aplicaciones que generan un
ahorro en costos a través de disminuir el nimero de operaciones, eliminar
actividades o reducir personal ocupado. Un ejemplo es la implantacién en 1995
del sistema EDI (Electronic Data Interchange) para la comunicacion en linea de un
gran demandante de insumos como lo es Crhysler® con sus proveedores.

b) Rendimientos indirectos.

Los rendimientos indirectos, por su parte, se deben a efectos secundarios y en
ocasiones no previstos al momento de hacer la inversion. Se trata de beneficios
que aparecen en un lugar lejano al que originalmente recibi6é la inversion. Un
ejemplo es el sitio Web de Otis®, el mas grande fabricante de elevadores en el
mundo, ya que si bien esta tecnologia no fue concebida para recibir pedidos via
Web (debido al precio y caracteristicas especiales de este negocio), sirve como
fuente de informacion para clientes potenciales. La empresa dificilmente reducira
costos o aumentara sus ingresos con el uso de la pagina, pero sin duda es una

gran ayuda para que los clientes se acerquen.

c) Infraestructura.
Los beneficios de las inversiones en infraestructura son de segundo orden, esto
es, despliegan capacidad para apoyar aplicaciones futuras. La infraestructura no

necesariamente resolvera problemas presentes, sino que servira para emprender
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proyectos futuros. Esto es lo que en apariencia podria orientar a pensar en un bajo
rendimiento de las inversiones en infraestructura.

d) Aplicacion estratégica

Las inversiones en Tl que impactan en la estrategia, no pueden ser medidas en
forma cuantitativa. Dado que la principal forma de este tipo de inversién es la
respuesta a las acciones de competidores, el principal beneficiario de ellas es el
consumidor. Un ejemplo es el sitio Web de FedEx®, primero en brindar rastreo de
paquetes via Internet y que provocé la reacciéon de sus competidores. Hoy en dia
el seguimiento de envios lejos de ser una ventaja, es un estandar en la industria.

Es por ello que este tipo de inversiones adoptan dos formas, por un lado, aquella
que permite a una empresa obtener una ventaja con potencial para generar una
mayor participacion de mercado, y por la otra es una respuesta al entorno
competitivo para permanecer en el negocio. En este tipo de inversiones existe un
costo de oportunidad muy alto.

e) Tecnologia transformativa
Este tipo de inversiones tienen por objeto modificar la estructura y forma de operar
de la organizacion. El resultado es la organizacion en forma de T°', modelo de
empresa que se apoya en la tecnologia para lograr tres objetivos:
o Sustituir niveles de supervision por sistemas que permiten verificar el
trabajo de los empleados.
s Apoyar a los gerentes a realizar su trabajo sin necesidad de
subordinados.
¢ Brindar la flexibilidad necesaria para responder en forma oportuna a los

cambios del entrono econémico externo.

1a *organizacion en forma de T" es una propuesta del autor para la que publicé una obra completa,
no consultada en esta investigacion.
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4.3 METODOS DE EVALUACION

Los pasos previos para tomar la decisién de invertir en Tecnologia de informacién
(T1), aplicando la ecuacién del valor son:

1.- Identificar el tipo de inversion segun la matriz de oportunidades. Las posibilidades
son: infraestructura, necesario, de ningin otro modo, rendimientos directos,
rendimientos indirectos, necesidad competitiva, aplicacion estratégica o tecnologia
transformativa.

2.- Calcular el rendimiento probable. Este monto surge de la estimacién de los
ahorros o ingresos que se pretende obtener a partir de la tecnologia implantada en el
tiempo esperado.

3.- Estimar la probabilidad de que habra un rendimiento. La probabilidad en la tabla
presentada anteriormente es una estimacién subjetiva basada en la experiencia y en
el estudio de investigaciones anteriores. El analista puede utilizarlas tomando en
cuenta que no se trata de valores exactos.

4.- Estimar la probabilidad de convertir la inversiéon en una aplicacion que funcione.

5.- Considerar otros beneficios que pueden derivarse de la inversion, incluyendo
tangibles e intangibles.

6.- Calcular la probabilidad de obtener un rendimiento satisfactorio multiplicando las
probabilidades obtenidas en los pasos 3 y 4.

7.- Examinar el valor esperado aplicando la ecuacién del valor de la tecnologia de

informacion.
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El calculo del rendimiento probable puede obtenerse en caso de contar con la
informacion suficiente, a través de métodos ya conocidos:

a) Valor presente neto.*
Consideracion del valor del dinero a través del tiempo para comprar los beneficios
obtenidos en el periodo deseado con la inversién hecha.

b) Determinacién del precio de las opciones
Utiliza el concepto de opcion de compra®, usado en el 4mbito bursatil. A través de
este método se busca conocer la variabilidad del rendimiento esperado.

Tipo de inversion

Método de evaluacion

Infraestructura Considerarla como una opcion para futuras aplicaciones.
Control administrativo necesario Buscar la alternativa de menor costo.

Ning(n otro modo Considerar el método de opciones.

Rendimiento directo Valor presente neto.

Rendimiento indirecto

Considerar el método de opciones.

Necesidad competitiva Se tiene que igualar las caracteristicas de los competidores.
Aplicacion estratégica Considerar el método de opciones.
Tecnologia transformativa Medir el potencial para una ganancia futura.

Figura 16: Matriz sobre oportunidades de inversion y estrategia de evaluacion.

52 Ver glosario
Ver glosario




IV. CONCLUSIONES

El valor de las inversiones en Tecnologia de Informacién (Tl) se puede apreciar de
acuerdo a distintas aproximaciones tal como se ha explicado en la presente
investigacién. Con base en la revision de las diferentes propuestas, expondré mis
conclusiones a manera de argumentos para enunciados especificos, tratando de

cubrir los planteamientos mas importantes que fueron analizados.

La validez de la paradoja de la productividad como argumento para cuestionar

el rendimiento de las inversiones en TI.

La paradoja de la productividad es un punto de partida para llevar a cabo
investigaciones acerca del valor de la Tl, pero no es un argumento valido para
cuestionar los beneficios de invertir en este concepto. Las evidencias derivadas de los
estudios de productividad nacional y sectorial (que dieron origen a la paradoja de la
productividad), no son lo suficientemente firmes para demostrar el bajo impacto de las
inversiones en Tl en las organizaciones. Tal como algunos autores lo sugieren, las
mediciones de productividad en los primeros niveles se ven afectadas por factores

que estan fuera del alcance de la tecnologia.

El interés principal por llevar a cabo esta investigacion no es la revision de la
productividad nacional o sectorial, sino los beneficios en las empresas como objeto de
estudio individual. Es en este apartado donde la paradoja de la productividad ha
tenido menos defensores, sin embargo, reconozco la importancia de esta teoria por
dos motivos. En primer lugar, sirve como antitesis muy bien documentada para los
estudios acerca del valor de la TI. Por otra parte, es una advertencia para quienes

impulsan un proyecto de implantacién de tecnologia, y buscan garantizar su éxito.

En sintesis, la paradoja de la productividad en las organizaciones es un evento

inexistente, pero puede aparentar su existencia debido a dos situaciones:

80



1) La falta de herramientas de medicién adecuadas y faciles de aplicar.

2) Las demoras asociadas a cualquier proceso de implantacion de
tecnologia y que no permiten apreciar en forma inmediata los beneficios
de la inversion.

Podriamos agregar a lo anterior una posible falta de interés por identificar el
valor de la TI. Situacion bastante comprensible si tomamos en cuenta que los
ejecutivos estan ocupados en atender su negocio y este tipo de esfuerzos distraen
recursos importantes. Sin embargo esto no es mas que una hipotesis que se deriva

de una apreciacién personal, y no del analisis de los textos consultados.

Las dimensiones del valor que se aplican a las inversiones en TI.

Existen dos enfoques. En primer lugar, el de los rendimientos financieros directos,
que pueden evaluarse con el valor presente neto, y el de los indirectos, que impactan
en el desempefio de la empresa por etapas, y tal vez nunca puedan demostrar un

rendimiento monetario en forma clara.

Cabe sefalar, sin embargo, que pese a la continua mencion de que existen
beneficios intangibles y dificiles de medir, todos los autores coinciden en que esta
dificultad no implica inmovilidad, y sugieren que aun con métodos subjetivos, se
cuantifique todo tipo de rendimiento. Una vez hecho esto sera posible asignar un

valor financiero a casi cualquier beneficio.

Coincido con esta apreciacion en el sentido de que todo rendimiento, directo o
indirecto debe ser susceptible de medirse, alin con el riesgo de que los calculos

tengan una fuerte carga de la percepcion del analista.
Con base en lo anterior, considero que una inversion en Tecnologia de

Informacién puede existir dentro de tres categorias, segln el valor que genera a las

organizaciones:
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1)

2)

3)

herramienta

La que produce rendimientos financieros en una etapa, y que se da
cuando la tecnologia nueva asume un caracter de sustituto. No sélo
sustituye al trabajo humano (situacidon cada vez menos comun) sino a
otros procesos menos eficientes. Un ejemplo, son las empresas que
cambian su servicio de Lada 800 por una péagina Web para el
levantamiento de pedidos, generando un ahorro muy importante en sus
gastos.

La que genera beneficios de manera indirecta en la empresa, a través
de su impacto parcial en los procesos de la organizacién, de acuerdo al
modelo de Soh Markus (ver pags. 36 y 37). Dentro de este esquema
entran las actualizaciones de software y hardware que suelen tardar en
producir beneficios visibles y que no son cuantificables por si mismos. A
estos rendimientos se les puede aplicar una técnica de asignacion
subjetiva de valor financiero.

La que proviene de los “costos de no invertir’ y que en un sentido
estricto no produce beneficios, sino que permite a la empresa mantener
su posicion, competitiva, seguridad y/o eficiencia a través del reemplazo
de tecnologia obsoleta por infraestructura, programas y capacitaciéon

adaptadas al entorno presente de la tecnologia.

Conveniencia de llevar a cabo el esfuerzo para medir el valor de las inversiones

Desde el punto de vista de la organizacion, un esfuerzo de medicion valdra la
pena cuando el monto de las inversiones rebase una cantidad importante segun el
tamafio e historial de la empresa. Sin embargo, considero que desde el punto de vista

de los comercializadores de tecnologia, el dominio de las metodologias es una

que puede ayudar en los esfuerzos de venta, aun para montos

pequefios. En una revision aleatoria, visité distintas paginas web de fabricantes de

hardware y software, y en muchos de los casos se menciona la frase “retorno sobre la
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inversién”, que aparenta ser parte de un protocolo de presentacion, aunque no
necesariamente exista una comprension total del mismo por parte de vendedores y
compradores.

No puedo afirmar, ni por los articul‘os y libros revisados, ni por la experiencia
propia, que en las empresas, cualquiera que sea su forma, tamafo o sector, exista
un interés real por la medicién del valor de su Tl una vez que esta implantada y
trabajando. Lo que si podemos deducir, es que el mayor interés de los ejecutivos por
conocer el rendimiento, se da justo antes de tomar una decisién de invertir. Es en
esta etapa, cuando se reconoce si vale la pena o no el esfuerzo de calcular los
beneficios. Desde luego, este proceso tendra mas probabilidad de aceptacion a

medida que el monto de la inversion sea mayor.

La medicién del valor de la Tl es un tema que debe ser estudiado en primer
lugar por quienes proponen un proyecto, sin importar el monto de la inversién; en
segundo lugar, quien toma la decisién de invertir también debe estar interesado, pero
serd comprensible si su interés aumenta o disminuye segun el valor monetario del
proyecto; en tercer lugar los encargados de la implantacién y mantenimiento, asi
como los usuarios, se verian beneficiados si comprenden el tema, pues podran

comparar de manera objetiva los beneficios esperados contra los resultados.
Propuesta para conciliar las tres metodologias analizadas.

Disefiar una metodologia hibrida implica un riesgo, no sélo por el respetable esfuerzo
de los investigadores consultados, sino por la falta de experiencia empirica de mi
parte al utilizar estos modelos. Es por ello que me inclino por sefialar aquellos
elementos de las tres metodologias, que desde un punto de vista practico pudieran

ser complementarios para cada uno de los autores.

En primer lugar, presentaré las consideraciones respecto al entorno para llevar

a cabo una investigacién acerca del rendimiento de la Tl. Cabe aclarar que en los tres
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casos los autores inician su obra argumentando la importancia de estudiar el valor de

la T, por lo que dicho argumento se omite en la tabla siguiente.

Tema Entorno para llevar a cabo el estudio

Autor |

Devaraj y Kohli Reconoce tres aproximaciones: el Modelo de proceso de Soh y
Markus, el Cuadro de mando integral y el Modelo de tres
variables de Brynjolfsson.

Remenyi et al. Sugiere considerar el Modelo de proceso de Soh y Markus vy la
Matriz de inversiones en Tl (modificada del original de
Strassman).

Lucas et al. Recomienda su propia Matriz de oportunidades de inversién en

Tl que incluye ocho tipos para los que se deben estimar las
probabilidades de que tengan un rendimiento. Introduce la
ecuacion del valor de la Tl y la Hoja de trabajo para toma de

decisiones de inversién en Tl.

Como podemos observar, el modelo de Soh y Markus ha ejercido una influencia

importante entre los estudiosos del tema. La matriz que presenta Remenyi es un caso

similar. Lucas, por su parte, se aparta un poco de la teoria tradicional y propone sus

propios modelos.
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En segundo lugar se

revisé la identificacion de costos y beneficios con los siguientes

resultados:
Tema Identificacién de costos y beneficios
Autor '
Devaraj y Kohli Cuatro herramientas: Técnicas financieras, Valor econdémico

Agregado (EVA), Opciones reales y herramientas estadisticas.

Remenyi et al.

Tabla de clasificacién de costos, técnica de busqueda binaria

para asignar valor a beneficios intangibles.

Lucas et al.

Descripcion de los rendimientos que se pueden esperar para
cada uno de los ocho elementos de su Matriz de oportunidades

de inversién en TI.

Es aqui donde las diferencias entre los autores se hacen mas profundas, pues

mientras Devaraj y Kohli hacen énfasis en explicar a detalle herramientas financieras

y estadisticas (con excepcion del EVA y las Opciones, que las mencionan en forma

muy breve), Remenyi se concentra en los costos y Lucas hace una estimacion teorica

del rendimiento que se puede esperar segun el tipo de inversion.

Por ultimo, también encontramos diferencias notorias en los métodos de evaluacion

que se presentaron con las siguientes caracteristicas:

Tema
Autor

Identificacién de costos y beneficios

Devaraj y Kohli

Método de cuatro pasos (EPAC).

Remenyi et al. Andlisis costo-beneficio, evaluacién de la satisfaccion del
usuario.
Lucas et al. Método de siete pasos para aplicar la ecuacion del valor de la

Tl
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La metodologia méas adecuada para introducirse en el tema del valor de la Tl
es la que propone Lucas, pues de antemano establece un esquema para ubicar al
tipo de tecnologia que se va a evaluar y le asigna una probabilidad de éxito tanto en
su implantacién como en su rendimiento. Considero que su matriz de inversiones en
Tl es el punto de partida mas adecuado para planear un trabajo de campo.
Asimismo, su continua advertencia de que no todas las inversiones generardn un

rendimiento financiero es un excelente marco de referencia para los interesados.

La probabilidad de éxito en las inversiones, es un tema polémico y sin duda es
la aportacion mas valiosa del autor. Los demas investigadores no contemplan el
asunto de manera directa, ya que no es facil sugerir, y menos a un directivo
interesado en invertir, que asuma la probabilidad de que una aplicacién no funcione
tal como se espera. Lucas, sin embargo, aborda el tema y lo considera como algo
normal. No obstante lo anterior, su énfasis en la ecuacién del valor de la Tl, lo aparta
de sugerir una rutina de facil seguimiento para llevar a cabo un plan completo de
medicién. Esta laguna es cubierta por Devaraj y Kohli, a través de su método EPAC,
mismo que nos guia a través de un proceso de cuatro etapas (Exploracién,
Participacién, Andlisis y Comunicacion). La propuesta de este autor parece la mas
clara de las tres y sin duda es la que recomendaria en primera instancia para llevar a
cabo un estudio.

La metodologia de Remenyi, sugiere un tema no tratado por los otros autores,
y que es la satisfaccién del usuario. Si bien lo trata como un asunto complementario y
no ejemplifica la forma de asignarle un valor financiero, puede ser parte importante
de las mediciones sobre todo en aquellos casos donde los rendimientos son
indirectos.

De acuerdo a lo anterior, concluyo que la metodologia EPAC que sugieren

Devaraj y Kohli, es la mas completa aunque se podria enriquecer con la matriz de

inversiones que propone Lucas y con el analisis de satisfaccion del usuario que
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plantea Remenyi. Considero importante asimismo, contar con un formato de registro

para presentar los resultados, para lo que se recomienda utilizar el formato propuesto

por Right Track Associates (Ver anexo 2). Con los elementos anteriores lograriamos

una vision amplia del fenomeno estudiado, que cubriria la mayor parte de la teoria

existente.
Etapa Metodologia original Complementos utiles
propuestos por otros
autores
Exploracién a) Identificar lo que se esta midiendo. Matriz de inversiones y
b) Seleccionar técnicas de medicion. ecuacion del valor para
calcular probabilidad de
rendimiento de la inversion.
Participacién | a) Asegurar la participacién de los
clientes.
b) Identificar métricas tangibles e
intangibles.
c) Presentar el plan de accién.
Analisis a) Conducir el analisis. Modelo de Miller y Doyle

b) Interpretar los datos.

para medir la satisfaccién

del usuario.

Comunicacion

a) Presentar resultados.
b) Obtener retroalimentacion.

¢) Institucionalizar la medicion.

Formato de evaluacion
propuesto por Right Track

Associates.

Figura 17: Metodologia EPAC (Devaraj y Kohli, 2002) complementada con otras

herramientas estudiadas
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No debemos olvidar, por Gltimo, que las mediciones tienen tres momentos en la vida
de un proyecto de TI: Antes de aprobarlo, durante su proceso de implantacion, o en

cualquier momento de la operacion diaria después de haber terminado de implantar.

Reflexiones finales

El presente estudio representd un esfuerzo complejo de blsqueda, al no contemplar
un asunto comun en la mayoria de las revistas especializadas ni en nuestras
bibliotecas. Me parece que lejos de haber agotado el tema, las preguntas que
originalmente me hice se han vuelto mas especificas. De aqui que me permita

plantear cuatro aspectos de esta investigacién que merecen un estudio posterior.

En primer lugar, debemos asumir que ninguno de los autores consultados
pretendié hacer de su obra un “manual del evaluador”, y sélo presentan esquemas
generales cuya aplicacién no es inmediata. Si bien la metodologia EPAC se aproxima
mucho, considero que no es una guia suficientemente detallada. En cualquiera de los
casos el analista se vera obligado a desarrollar los pasos especificos para su plan de
medicion.

Por otra parte, los ejemplos que presentan los autores, son en su totalidad
casos de organizaciones grandes y exitosas, sobre todo de aquellas que cotizan en
bolsa. La medicion del valor de la Tl en las pequefias y medianas empresas es un

tema no cubierto por la mayoria de las investigaciones consultadas.
En tercer lugar, el método de opciones para calcular el valor de una inversion
en Tl bajo condiciones de incertidumbre, y el valor econémico agregado, son asuntos

cuya extension y complejidad en sus calculos exceden el alcance de este estudio.

Por Ultimo, el modelo de proceso, de Soh y Markus, cuya estructura ha sido

adoptada como referencia obligada para los estudiosos del tema, me parece un
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esquema interesante para una investigacién particular. Su continua aparicion en los

documentos consultados, es para tomarse en cuenta.
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GLOSARIO

1. Valor presente neto (Net Present Value, NPV)

Ei valor presente neto (VPN) se define como la diferencia entre la suma de los flujos
de efectivo que genera una inversién (a los que se aplica una tasa de descuento), y el
valor presente de la inversion original. Si el valor presente neto es mayor o igual a

cero, se puede considerar a la inversidon como aceptable.

Valor presente del flujo de efectivo anual = Flujo de efectivo
1+
Donde:
i = Tasa de interés n = Ndmero de afo

VPN = }Valor presente del flujo de efectivo —Valor presente de la inversién
Si VPN >0, la inversién es aceptable

Aplicando la férmula para cada uno de los ahos que se pretenden evaluar dentro del

proyecto, obtendremos una tabla de analisis como la siguiente®

Ao 0 1 2 3 4 5
Costo (millones) 40 3 3 3 3 3
Nuevos ingresos 15 16 15 15 15
Flujo de fondos neto -40 12 12 12 12 12
Tasa de interés 10%
Factor de descuento 0.909 0.826 | 0.751 0.683 0.621
Fluo de fondos neto -40 10.909 | 9.917 | 9.016 8.196 7.451
descontado

Valor presente neto a 5 5.5

anos

 Lucas, Henry, p.193,2000
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2. Tasa interna de retorno (Internal Rate of Return, IRR)

La tasa intema de retomo (TIR) es la tasa de interés en la que el valor presente neto
(VPN) es igual a cero dentro del periodo a estudiar. Se puede interpretar como el
rendimiento que [a inversién genera.

3. Retorno sobre la inversiéon (Retum on investment, ROI)

El retorno sobre la inversion (RSI), también conocido como tasa de retomo, se calcula
considerando el beneficio anual dividido entre el monto de la inversién. En algunas
ocasiones se calcula un promedio del rendimiento para todo el periodo, considerando
el promedio de los beneficios anuales, mientras que en otras se calcula sobre una

base de ano por afo.

RSI = Beneficio anual

Monto de la inversion

4. Perfodo de retorno de la inversion

El periodo de retorno de la inversion (PR!) se define como el tiempo que debe pasar,
comunmente expresado en anos y meses, para que la inversion original sea igualada
por los flujos de efectivo. Esta medicion se utiliza en ocasiones con valores nominales
para los flujos, pero es mas exacta si se contemplan valores descontados. Existen
dos aproximaciones, la mas comun consiste en restar los flujos reales de efectivo del
valor original hasta llegar a cero. La segunda consiste en utilizar un flujo de efectivo
promedio.

5. Valor econémico agregado (Economic Value Added, EVA)

El Valor economico agregado puede definirse como el importe remanente una vez
que se han deducido de los ingresos la totalidad de los gastos, incluidos el costo de
oportunidad y los impuestos®. Atiende al supuesto de que se crea un valor en la
empresa cuando ia rentabilidad generada supera el costo de oportunidad de los

accionistas.

% Amat, Oriol, “Valor econdmico Agregado”, Grupo editorial Norma, México, 1999
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Por tanto, el EVA considera la productividad de todos los factores utilizados para
desarrollar la actividad empresarial. En otras palabras, el EVA es lo que queda una
vez que se han atendido todos los gastos y satisfecho una rentabilidad minima
esperada.

El calculo del EVA se representa de la sigulente manera :

EVA = Utitidad de las actividades ordinarias antes de intereses y después de impuastos (UAIDI)

- (Valor contable del activo X Costo promedio de capitaf)

6. Cuadro de mando integral (Balanced Scorecard)

Herramienta disefada por Kaplan y Norton en los noventas para medir el desempeno
de las empresas y orientar su mejora. La premisa sobre la que se construye el
Cuadro de Mando integral es que para tener una organizacién con éxito se deben
satisfacer los requisitos demandados por tres grupos de individuos: 1) los
inversionistas, quienes buscan rendimientos financieros, medidos a través de Ja
rentabilidad econdmica, el valor de mercado y flujo de efectivo; 2) los clientes,
quienes exigen calidad medida a través de la participacion de mercado y la retencion
del cliente, entre otros; 3) los empleados, quienes desean un lugar de trabajo

préspero y con perspectivas de crecimiento.

7. Método de opciones

De acuerdo con Lucas®, "un modo interesante de pensar en una inversion presente
en tecnologla de informacién es que esta inversién proporciona una opcidn para
emprender un proyecto en el futuro”. Adquirir una opcién para comprar acciones tiene
una similitud con la instalacion de infraestructura para permitir aplicaciones de
tecnologia posteriormente. Este modelo permite saber si llegado el momento vale la

pena o no invertir.

% Lucas, Henry, p.194-195,2000
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Con el método de opciones se hace una estimacién de los rendimientos de una
inversién en tecnologia aplicando los modelos conocidos para determinar su valor,
dentro de los que se encuentran el de Black Scholes y el de Cox Rubinstein. Existen
varios casos de aplicacion del método de opciones, uno de ellos ocurre cuando antes
de llevar a cabo una inversion grande se decide invertir en un prototipo para que, de
acuerdo a sus resultados considerando escenarios optimistas y pesimistas, se evalte

si vale la pena continuar. La inversién en el prototipo es el costo de la opcién, y su

valor presente neto (valor de la opcién) es su rendimiento.

Las diferencias entre las opciones de compra de una accion y las de tecnologfa

se observan en la siguiente tabla;

Opcidn de compra sobre una

acciéon

Opcién real sobre proyecto de tecnologia de

Informacidn (TH)

Valor de base

Accién comun sobre la que se

adqulere la opcién.

Un sisterna de tecnologla de informacién

que sera desarrollado en el futuro.

Valor corriente

Precio corriente de la accion.

Valor presente esperado de los

rendimientos del proyecto de TI.

Volatilidad Fluctuaciones del precio de la | Incertidumbre (varianza) en el flujo

accion en el mercado esperado de los fondos del proyecto de Tl
Precio del Precio de la opcién al que el Inversion requerida para el proyecto de Tl.
ejercicio poseedor pusde comprar

acciones cuando ejerza la

opcion.
Fecha del Fecha en la opcién cuando Fechas para desarrollar el proyecto de
gjercicio ésta se puede ejercer. tecnologla de informacion.

Comparacién de opcién de compra de acciones y opcion de proyecto de tecnologia

de informacién, Fuente: Lucas(1999)
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ANEXO 1

EJEMPLO DE HERRAMIENTA PARA EVALUAR EL RENDIMIENTO SOBRE LA
INVERSION EN LOS SISTEMAS ADMINISTRATIVOS ASPEL®* Y SERVICIOS DE
CONSULTORIA ASOCIADOS.

1. Antecedentes

Los sistemas administrativos de cémputo ASPEL incluyen una linea de productos
orientados a la automatizacion de tareas en la pequefia y mediana empresa. Los

productos principales son:

ASPEL-SAE Sistema administrativo Empresarial (Facturacién, Compras, Inventarios,
Cuentas por cobrar y Cuentas por pagar)

ASPEL-COI Sistema de contabilidad integral

ASPEL-NOI Sistema de némina integral

ASPEL-BANCO Sistema de control bancario

ASPEL-PROD Sistema de control de produccién

ASPEL-CAJA Sistema de punto de venta

En cualquiera de los casos, las razones de las empresas para solicitar servicios de

consultoria asociados a los sistemas ASPEL, tiene que ver con los siguientes casos:

- Ahosto de tiempo
- Seguridad de la informacién y prevencion de errores
- Cumplimiento con disposiciones legales

- Cumplimiento con politicas y procedimientos internos

® Los sistemas Aspal son desarrollados por la empresa Aspel de México, S.A. de C.V., empresa
mexicana fundada en 1981 y con presencia en México, Centroamérica y Sudamérica.
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Lo anterior se concluye del analisis de los servicios prestados por el departamento de
Soporte Comporativo de Aspel Desarrollos® durante el ultimo semestre (Enero-Junio
2004). Datos que son congruentes con los servicios prestados por el rea durante los

Ultimos cinco afnos.

Utilizando la matriz de clasificacion vista anteriormente a los sistemas ASPEL® se
pueden identificar dentro de dos tipos de inversiones, por un lado las “De negocio”
(ASPEL-SAE, ASPEL-CAJA y ASPEL-PROD), que tienen que ver con la venta y la
produccién y por et otro las inversiones que “se deben hacer” (ASPEL-COI, ASPEL-
NOI, ASPEL-BANCO), pues son actividades que por sI mismas no impactah en la

generacién o transmisién del producto final al usuario®.

PRESTIGIO SEMILLA

+

O

@)}

[75]

O |NEGOCIO SE DEBE HACER

o ASPEL-SAE ASPEL-COI
ASPEL-PROD ASPEL-NOI

]
ASPEL-CAJA ASPEL-BANCO

+ Rendimiento -

Ubicacién de fos sistemas ASPEL en la matriz de inversiones en Tl

d Aspel Desarrollos es una empresa dedicada al desarrollo de sistemas, asl como a la consultoria en
implantacion de sistemas Aspel.

¥ La tnica excepcion sertan los despachos de contabilidad o néminas para quienes el producto final es
precisamente la informacion generada desde ASPEL-NOI o ASPEL-COI.
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La ubicacién de los sistemas ASPEL en |la matriz de inversiones en Tecnologfa de

informacion (T1) nos lleva a las siguientes conclusiones:

- No siempre se debe esperar un rendimiento financiero directo.

- En los casos en los que se pueda esperar un rendimiento financiero,
éste puede ser tan pequefo que no amerita un estudio completo.

- A menor riesgo, la probabilidad de éxito en la implantacién es mayor,
aunque por tratarse de un sistema horizontal®, los usuarios pueden

percibir que no cumple con todas sus expectativas.

El caso de los sistemas de facturacién (ASPEL-SAE), Produccién (ASPEL-PROD) y
Punto de venta (ASPEL-CAJA) es dificil de interpretar, dado que al mismo tiempo
incluyen actividades que son parte del negocio de la empresa y sirven para llevar
otros controles que “se deben hacer” como la generacién de folios consecutivos de
facturas y notas de venta, y el control de costos de produccién. Dependiendo de {a
actividad especifica que se anatice, el sistema podra ser ubicado dentro de una u otra

clasificacion.

En cualquiera de los casos, existe una serie de razones por las que las empresas

solicitan consultoria en sistemas ASPEL, que se identifican en la siguiente tabla:

& sistema orientado hacia empresas de distinto giro, tamano y estructura.

96



Razones para solicitar consultoria

Ahorro de

tiempo

Seguridad de
la informacién

y prevencion

Cumplimiento
con

disposiciones

Cumplimiento
con politicas y

procedimientos

de errores legales internos
Instalacién de
sistemas
Interfases entre
Servicios de los sistemas Capacitacion Capacitacién Capacitacién

consultoria en
sistemas
ASPEL

Interfases con
sistemas de
otros

fabricantes
Disefno de
reportes

especiales

Capacitacion

Disefno de
repones

especiales

Rediseno de

procedimientos

Correccion de
errores en
bases de datos

y reportes

Clasificacion de los servicios prestados de acuerdo a fas métricas identificadas

(Fuente: Servicios prestados por el departamento de Soporte Corporativo en el
periodo Ene-Jun 2004 )

Descripcion:

Interfases entre los sistemas: Intercambio de informacién entre dos sistemas ASPEL

Diserio de reportes especiales. Generacion de formatos impresos, ya sea con las

herramientas integradas o con programas extemos.

—~
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Depuracién de bases de datos: Prevencién de errores a través del mantenimiento de
los datos.

Reparacién de errores: Correccién a problemas en la base de datos ocasionados por
el usuario o por factores extemos.

Capacitacién: Entrenamiento a usuarios de nivel béasico y avanzado.

Interfases con sistemmas de otros fabricantes. Intercambio de informacién con
sistemas ajenos a la linea ASPEL.

Rediseno de procedimientos: Orientaclén al usuario para hacer su trabajo utilizando
las herramientas que proporciona el sistema con el fin de sustituir procedimientos
anteriores.

En ninguno de los casos en los que la empresa ha sido contratada para los servicios
de consultorfa, las empresas han hecho énfasis en la generacién de un rendimiento
sobre su Inversion, sin embargo, como en cualquier negociacién comercial existe una
resistencia natural al precio y un ofrecimiento de grandes beneficios de parte del
vendedor. De manera estrictamente tedrica esta situacién nos puede llevar a pensar
en la paradoja de la productividad, pues se trata de inversiones de las que no se
espera un rendimiento (medido en mayor ahormo o ingreso), pero que requieren de
amplios esfuerzos de implantacién y optimizacion y al final existe una valoracién

subjetiva de los beneficios obtenidos, para la que no existe una métrica apropiada.
De acuerdo a lo expuesto anteriormente, considero que contar con una herramienta

que permita cuantificar los beneficios puede servir como argumento de venta en un

mercado como el de los productos ASPEL y su consultorfa asociada.
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2. Metodologia de evaluacién propuesta
Con base en las conclusiones derivadas de esta investigaciéon, se propone una

metodologia de cinco pasos, adaptada de las tres propuestas analizadas.

a) Identificar lo que se va a medir.

El rendimiento sobre la inversién se puede medir utilizando dos enfoques segin el
tipo de proceso e informacion disponible: a)El ahorro en tiempo (se podra traducir a

dinero a juicio del consultor) y b) La satisfaccion del usuario.

El primer enfoque se utilizara cuando sea posible identificar un proceso que sustituya
a ofro y se usara para Justificar una inverslén antes y después de su implantacién. El
segundo enfoque se usara para conocer la evaluacidon que da el usuario al entorno de
trabajo con los sistemas ASPEL y permitird identificar nuevas oportunidades de
consultoria, asi como justificar una inversién hecha. Esta evaluacién puede llevarse a
cabo en tres momentos: 1) En el primer contacto con una empresa que solicita
servicios de consultoria, 2) Al terminar un servicio de consultoria o 3) A la mitad de un

servicio de consultorfa.

b) Asegurar fa participacién de los interesados

Los responsables de las areas involucradas avisaran a los empleados acerca de la
medicion que se hara con el objeto de que le den la importancia debida.

¢) ldentificar métricas tangibles e intangibles

Existen dos enfoques entre los que se debera elegir, segun la naturaleza del

proyecto:

En primer lugar, el del anélisis costo-beneficio, donde se elige a un proceso o0 a un

conjunto de procesos y se obtienen los ahorros obtenidos en tiempo y/o dinero
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después de la implantacién de sistemas ASPEL o fa prestacién de servicios de

consultorfa (ver anexo 2).

En segundo lugar, el andlisis de Satisfaccion del usuario identificando brechas entre
la expectativa y la realidad de acuerdo al modelo de Miller and Doyle (ver anexo 3).

d) Conducir el analisis

El andlisis de la informacién recopilada se llevard a cabo por el consultor para
aquellos usuarios que durante el ultimo afo hayan dtilizado sistemas ASPEL. La
interpretacién se llevard a cabo utilizando los métodos estadisticos que sugiere el

modelo.

e) Comunicar resuitados

Los resultados seran comunicados en una presentacién en Powerpoint® donde se

indicara:

1. Objetivo y alcance del proyecto.

Aqul se explicara la razén para llevar a cabo la medicion y fos temas que
seran cubiertos.

2. Métricas seleccionadas.

En este apartado se describiran los elementos que se midieron y la escala
utilizada.

3. Actividades realizadas.

Se expondran las actividades de recopilacion y analisis.

4. Resultados de la evaluacion.

Se mostraran las conclusiones del analisis y las recomendaciones.
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ANEXO 2

CUESTIONARIO ADAPTADO DEL MODELO DE COSTO-BENEFICIO PARA
EVALUAR EL RENDIMIENTO DEL DESEMPENO DE LOS SISTEMAS
ADMINISTRATIVOS ASPEL.

Proyecto:

Periodo de evaluacion: Dia Semana Mes

Beneficios:

+ Horas de trabajo antes de la Implantacién

- Horas de trabajo después de la implantacién

= Ahorro en horas

X Salario promedio por hora

= Ahorro en dinero de periodo

<0

Costos:

+ Costos de Hardware

+ Costos de software

+ Costos de consultoria

N & | @

= Total de costos

Rendimiento:

Rendimiento del periodo: $

Ahorro en dinero del perfodo-Total de costos

Periodo de retorno de la inversién: $

Ahorro en dinero del perfodo/Total de costos

Otros beneficios intangibles:

Otros costos intangibles:
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ANEXO 3
CUESTIONARIO ADAPTADO DEL MODELO DE MILLER Y DOYLE PARA
EVALUACION DE BRECHA DE EXPECTATIVAS CONTRA REALIDAD DE LOS
USUARIOS DE SISTEMAS ADMINISTRATIVOS ASPEL.

Primera parte - ldentificacién

Por favor escribe la siguiente informacién acerca de su puesto:

Departamento:

Contabilidad:

Facturacién:

Tesorerla (cobranza y/o pagos):
Recursos humanos:

Almacén:
Ofro (indica) ;

¢ Cudntos afos has laborado en la organizacion?
¢ Cuantos anos tienes de experiencia utilizando PC?
¢ Cuantos aftos de experiencia tienes utilizando sistemas ASPEL?

¢ Cuantas horas por semana utilizas la PC en tu trabajo?
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Segunda parte — Expectativas de trabajo con sistemas ASPEL bajo circunstancias
ideales '

Por favor responde indicando el namero que corresponda al grado en el que estés de
acuerdo o en desacuerdo con los siguientes enunciados, dada una situacion ideal.

Completamente de
Acuerdo

Completamente
en desacuerdo

Espero contar con sistemas ASPEL
actualizados.

Espero un bajo Indice de “caldas”
en log sistemas ASPEL.

Espero un alto nivel de
conocimiento por parte de quien me
brinda soporte técnico.

Espero un alto nivel de confianza
en los sisternas ASPEL que utilizo

Espero contar con medidas
preventivas en caso de pérdida de
informacién.

Espero un excslente tiempo de
respuesta por parte de quien me
brinda soporte técnico.

Espero una excelente capacitacion.

Espero que el uso del software
mejore mi productividad personal.

Espero utilizar mi software al 100%

10

Espero contar con el tiempo para
aprender acerca de los sistemas
que utilizo.

11

Espero un alto grado da flexibilidad
en los sistemas para la generacidén
de reportes.

12

Espero que quien me brinda
soporte técnico comprenda mis
necesldades.

1 2___
1_ 2
i 2_
I 2
i 2
1 2__
1 2__
1 2. -
1_ 2__
1_ 2
1 2_
1 2
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Tercera parte — Desemperio real

Por favor responda indicando el nimero que corresponde al grado en el que estas de
acuerdo o en desacuerdo con los siguientes enunciados, segun el estado actual.

Completamente de
Acuerdo

Completamente
en desacuerdo

1 [ Cuento con sistemas ASPEL i 2 5
aclualizados.

2 [Tengo un bajo indice de “caidas”en |1____ 2 5
los sistamas ASPEL.

3 |Existe un alto nivel de conocimiento |1___ 2_ 5
por parte de quien me brinda
soporte técnico.

4 |Existe un alto nivel de confianzaen |1 2_ 5
los sistemas ASPEL que utllizo

5 |Cuento con medidas preventivas en |1____ 2 5
caso de pérdida da informacién.

6 |Tengo un excelente tiempo de 1 2 5
respuesta por parte de quien me
brinda soporte técnico.

7 |Recibf una excelente capacitacién. |1___ 2 5

8 |El uso de los sIstemas ASPEL 1 2 5
mejora mi productividag personai.

9 | Utilizo mi software al 100% 1 2 5

10 [ Cuento con el tiempo para aprender |1 2 S
acerca de los sisternas que utilizo.

11 [ Existe un alto grado de flexibllidad  |1___ 2 5___
en los sistemas para la generaciéon
de reportes.

12 | Quien me brinda soporte técnico 1 2 5
comprenden mis necasigades.
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Cuarta parte — Desempeno real

Por favor indica tu opinién general acerca de los resultados de la operacion de los
sistemas ASPEL.

Completamente de Complstamente

Acuerdo en desacuerdo
En general, 1a opseracién de los 1 2_ 3_ 4_ S__
sistemas ASPEL es excelante

Por favor anexa algun comentario adicional referente a la eficiencia de la operacion
de los sistemas ASPEL.
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Nota para el evaluador.

Las preguntas miden las siguientes dimensiones del valor:

Valor Preguntas
Funcionamiento de los sistemas actuales |1,2,4,11
Cantidad y calidad de la participacién del |5.,8,9,10
usuario
Calidad del equipo de trabajo 3,6,7,12
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MUESTRA DEL DOCUMENTO INTERACTIVO “THE BUSINESS BENEFITS
CHECKLIST'® DE RIGHT TRACK ASSOCIATES. FUENTE: www.ittoolkit.com

ANEXO 4

THE BUSINESS BENEFITS CHECKLIST
lntaractive Worlsheets from IMmofdteom

BACK TO WORKBOOK

WORKSHEET DATA:

Prepered By: (1nput name in the space below) Worksheet Cate: (input date)

I | !

Proposal Name. (\npul propasal mams 1o the space below)

STEP ONE: BENEFITS AHALYSIS OVERVIEW (GOALS AHD SUBJECT MATTER)

This business benafits analysls Is being prepared for the
(ollowing purpase:

(setect all thar apply)

To justify the implemantation of new techmlagy.

To justify the upgrade or migration of existing technology.

To justify 8 change In IT policy or procadure

To justity & request for additional IT staffing.

To recommend an [T reorganization.

To |uslity 20 cutsourcing requast.

To ustify & training program

O oonooonon

To justify stralegic technology recommendations for future planning

Other (describe {n the space below)

Page # 1 Copyright & 2002 Right Track Associates, Inc.
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THE BUSINESS BENEFITS CHECKLIST
Interactive Worksheats trom fMoolkit.¢om

Progosal Overview. (svamarize the proposal under beadfits review) e

STEP TWO: IDENTIFY BUSINESS BENEFITS

PART ONE: ORGANZATIONAL BENEFITS ‘

Improves company reputation or rarket position Priority Value

D slect One a
Creates new markel opporiunities. Prigrity Value

L

Allows Ure company 16 be more competitive Prority Value

[] —r—

Page # 2 Copyright © 2002 Right Track Assodates, Inc.
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THE B

USINESS BENEFITS CHECKLIST

INtarscTUve Workshests from Thoolkdt.com

Promates company values and strategic decisions

[

Meets legal and/or requiatery requirements.

Aligns IT operations wilh business needa

E

O 0 O

procedures.

Priority Value
Other organizalional benefits (describe below) elect One
| PART TWO: OPERATIONAL BENEFITS o
Improves stafl productivity by simplifying or streamlining operating Prority Value

L}

Selact One

!

Page 83 Copyright @ 2002 Right Track Assoclztes, Inc.
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THE BUSINESS BENEFITS CHECKLIST
Interactive Worksheets from IToolidecom

Creates new workflowa/operating procedures.

“Improves internal or external communications

3

g3 (2] 3 |g| 2
28 (3] & 5
& 5 5|

QOO d O

Reduces sifing requiremants.

Reduces iraining requirements, . Priority Value

ETimmales or reduces the rellance on oulsourced services. Priofity Value
Select One

Provides ergonommic of other environmantal benefits, Priority Value

z
2
:

Hjn

Other operational benefils (oescribe delow)

3
Z
by
5

g
&
E

Page ¥ 4 Copyright @ 2002 Right Track Assaciates, Inc.
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THE BUSINESS BENEFITS CHECKLIST
Intaracdva Worksheats Irom TMoolkicom

PART TRREE: TECHNICAL BENEFITS

Improves systems reliabilty.

Prionty Value

d

Select

Improves systems security.

Priority Value

Select

;

Improves systems performance.

7
2
5
1

®
g
o]
H

O OO0 O 00 O

Repiaces legacy systems no longer supportable. Prianity Value
Select Ono
| Updates systems to current leveis | Priotity Value |
Simpiifies and sireamiines techmical support requiremnents Priority Value
Seject One
Eliminales or reguces the refiance on external support or maintenance Prionty Value

provicers.

Select One

Helps to meet Service Level Otjaciives

L]

Selact One

Meets new business requirements.

21 2 3z
2| & s
L Ll e s

Paga ¥ 5 Copyright @ 2002 Right Track Assodiates, Inc.
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THE BUSINESS BENEFITS CHECKLIST
Interactive Worksheats {rom Moolkit.com

[]

Improves ease of use for end-users,

Briortty Value

[]

Adds new functionality for end-users.

Pnority Value

Other technical DeNeMs (dvscrioe below)

Priofity Value

r I
|

PART FOUR: FINANCIAL BENEFITS

L]
L]

Provides new sources of revenue.

Priotity Value

Offers increased profitabifity for products andjor services.

[]

Reduces production costs.

Prionty Value

Select Ore

Page # 6 Copyright @ 2002 Right Track Associates, Inc.
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THE BUSINESS BENEFITS CHECKLIST
LikeracTive Worksheets from Mooldtcom

L]

Improves cash flow.

B

Provides Lax a0vantages.

Select One

Redoces malnlenance and suppont coste

:

Reduces facilites costs.

EIREIEIE
gz—z -zgﬁ‘
2| & 5 sl |Z] &
5 5 § s\

Reduces development/design costs. Priarity Value
Reduces overtime costs. Priority Value

HiEjNpuEEn

Other fimancial benefits (descride below)

Select One

[
i

o

3

| Pricrity Value

Page # 7 Copyrght @ 2002 Right Track Associates, Inc.
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THE

BUSINESS BENEFITS CHECKLIST

lnteractive Worksheats from Immolkitcom

STEP

THREE: ESTINATE COSTS AND SAVINGS

PART ONE: EQUIPMENT & MATERIALS COSTE:

Hardware | Description; Estimated Costs:
O L | —

Software | Description: Estimated Costs:
HJ | [ —

Cabling | Description: Estimated Costs. |
J C I——

SUB-TOTAL 20.00

PART TWO: RESOURCE COSTS

Staff Descrippon: Estimated Costa:
[ | Hows | ‘

Ovenime | Description: Estimated Cosbs:

U

_

I

O

Tralning Description:

Estimaled Costs.

E—

SUB-TOTAL

$0.00

PARY THREE: OTHER COST8

Othes Description;

EsUmated Costs;

|

L |

Othar Description:

Estimated Costs:

L

Other Oescription

Estimated Costs:

L

0o|gjo|o

Other Description:

Estimated Costs:

1]

SUB-TOTAL

$0.00

COST TOTAL

$0 00

Page # 8 Copyright ® 2002 Right Track Associates, Inc.
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THE BUSINESS BENEFITS CHECKLIST
Interacgve Worksheats from JTwolkdt.com

hd
>
=1

FOUR: ESTIMATE COST S8AVINGS

[l

This proposal will reduce annual hardware gxpenses by:

Enter estimate:

L1

This proposal will reduce ennual software experses by.

Enter estimate:

This proposal will reduce annual malrenance expenses by:

Entec 2scimate:

[ ]

This preposal will reduce annual support expenses by:

Enver estimare;

This proposal will teduce staffing expenses by:

Entar estimate:

This proposa! will reduce overbme expenses by:

Enter estimate:

This proposat will reduce outsowrdng expenses by:

Entec esUfmate:

This proposal wlll reduce proguction expenses by:

Enler estimatea:

This proposal will reduce snnual tralning expenses by:

Enter astimate:

Enter 2stimate:

D00/ 0|ojojo|0/o|o|o|o|o

Omar;l

Enler estimate:
Olher.l
. = Ehevet do—ni Enter estimate; |
Otver |

Enter estimate:
Olherl

Enter estimate:
Olher[

TOTAL SAVINGS ESTIMATE

$0.00

Paga #9  Copyright @ 2002 Right Track Associates, Inc.
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THE BUSINESS BENEFITS CHECKLIST
Intaractve Worksheets from fMoolkitcom

PART FIVE: PAYBACK ANALYSIS

Totul Estimated Costs: (from cost estimate calculations) $0.00
Total Estimated Savings. (from savings estimate) $0.00

Monthe
Costing Time Period. (lime penod for anelysis)

Months
Payback Period: (Ume perkod 10 break-ever) I:l
STEP FOUR: CONCLUSIONS & RECONMENDATIONS

e = e o T
Concluslon: O
O No

Based on the aforementioned analysfs, does this proposal provide
sufficient benefits to warrant the cost and effort of implementation? O Unsure

Recommendations Statemeit (input in the space below)

Page 8 10 Copynght € 2002 Right Track Associates, Inc
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THE BUSINESS BENEFITS CHECKLIST
Interactive Worksheets from ITtoolkdecom

Next Steps: (select al) that apply)

Conduct further analysig

Prepare fonma) recommendalion.

Gel approvals from.

Prepare Request for Propcsal (vendor RFP)

Ofher steps: {describe below)

Oo0oac

Paga # 11 Copyright © 2002 Right Track Associates, Inc.
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ANEXO 5

CALCULADORA ROI PARA WINDOWS XP. FUENTE: www.microsoft.com
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