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RESUMEN.

El lograr implantaciones exitosas de Sistemas de Soporte a la Toma de
Decisiones (SSTD) ha representado un reto significativo en organizaciones
mundiales debido a la necesidad de comprometer relevantes recursos
econdniicos, humanos y organizacionales en el proceso. Esta necesidad de
uso de importantes recursos v la interaccion de elementos organizacionales,
técnicos y del entorno, confieren a este proceso una dificultad inherentemente
alta. Consecuentemente, la tasa internacional de fallas de implantacion, y por
consiguiente desperdicio de recursos valiosos a una organizacion, sigue
siendo alta. Esta problemdtica ha sido abordada por estudios de encuestas 'y
estudios de casos. Sin embargo, a pesar de los resultados importantes
generados por ambas lineas de investigacion, estos enfoques han sido
identificados con limitantes metodologicas. Consecuentemente, el proceso
sigue siendo mal entendido y mal administrado. Esta tesis propone que el
Enfoque de Sistemas, es un paradigima y método cientifico viable para ayudar
a reducir esta problenidtica v estudiar de manera integrada este fenomeno.
La tesis wtiliza un nuevo método llamado Método Cognitivo para el Estudio de
la Dindmica de Sistemas Suaves (MC-DSS), basado en la Metodologia de
Sistemas Suaves propuesta por P. Checkland, la Dinamica de Sistemas
desarrollada por J. Forrester, y el Proceso Cognitivo Sisténico desarrollado
por O. Gelman y A. Garcia, para crear una imagen, un coustiructo y un
modelo de simulacion del proceso de implantacion de SSTD. Los resultados
de los experimentos de simulacion obtenidos sugieren que el modelo es
adecuado para predecir la conducta cualitativa del sistema. Esta tesis
concluve que el Enfoque de Sistemas y en particular el método propuesto MC-
DSS es adecuado para estudiar este fenomeno. Finalmente, limitaciones,
recomendaciones para futuras investigaciones y una lista de referencias son
suministracdas. .



ABSTRACT.

Achieving a-successful-implementation of Decision Making Support Systems.
(DMSS) presents significant challenges that can require substantial economic,
lhuman and organizational resources. Consequently, a great amount of
research on Information Systems and DMSS implementation has been
conducted in the last two decades. This research, which has focused on
surveys and case studies research paradigms, has generated a rich set of
constructs and models to identify the factors or stages, and the relationships,
involved in the implementation process. However, such research involves
practical and inherent limitations that make it difficult to capture the
dyvnamics of these interrelationships and thereby fillly explain the patterns of
Jailure and success. Since a high rate of failures is still reported in the
literature, it appears that DMSS implementation is still a complex, ill-
understood and under managed process in organizations. This thesis poses a
Svstemic and Simulation Approach to reduce the difficulties and, in the
process, generate new knowledge about DMSS implementation. Specifically,
this thesis focuses on the following research question: can the Svstems
Approach be used to create a dvnanic system simulation model of the DMSS
implementation process that will explain and accurately predict observed
patterns of failure and success? The thesis firstly reports key limitations of the
classic research approaches. Next, theoretical foundations of the Svstems
Approach are reported to show the arguments favor to use this approcach to
study the problematic situation of DMSS implementations failures. Using this
approach, a novel systemic method, called CM-SSD (Cognitive Method for
Studying Soft Svstems Dyvnamics) based on the Soft Svsteins Methodology
leadled by P. Checkland, the Systenms Dynamics developed by J. Forrester and
the Cognitive Svstemic Process posed by O. Gelman and A. Garcia, is
presented and used to develop an image, « construct and o systemic
simudation model of the DMSS implementation process. Three general cases
prepared from several widely known studies reported in the literature are
used to test the model. Results firom the conducted experiments suggest that
the model accurately predicts patterns of success and failure repoited in all
cases.  Finally, lessons learned and their academic and managerial
implications are discussed, and specific further research recommendations to
enhance the simulation model are presented.
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I. INTRODUCCION.

I.1. .Problematica.de Estudio. . . __

Los - Sistemas de Soporte a la Toma .de Decisiones (SSTD) (Turban y Aronson, 1998;
Marakas, 1998; Forgionne, Mora, Cervantes y,KohIi, 2000), son.Sistemas de Informacion
especializados’, para soportar el proceso de toma de decisiones cjecutivas y de esta manera
ayudar a conducir a los ejecutivos a tratar con un entomo complejo e incierto (Huber y

McDaniel, 1986; Simon, 1997).

Los primeros tipos de cstos sistemas fueron inicialmente concebidos a inicios de los 70°s
(Scott-Morton, 1971). Posteriormente, a partir de los 80's, cuando ¢l entomo internacional
de negocios empezo a cambiar de estable  a turbulento, de alta certidumbre a altamente
incierto y de interaccion sencilla a una interaccion compleja (Nolan, 1991), nuevos tipos de

cstos sistemas fueron desmrollados y altamente utilizados en grandes organizaciones con

operaciones internacionales (Spraguc y Watson, - 1996).

Su uso en las organizaciones internacionales ha - gencrado importantes beneficios tales
como: (a) mejoramiento del proceso de comunicacion entre ejecutivos decisores (Keen,

1981); (b) incremento en la calidad del proceso decisional (Udo y Guimaraes, 1994); (c)

mejoramiento  de  las habilidades del decisor cjecutivo (Forgionne y Kohli, 1993); (d)
incremento de las capacidades de analisis de decisores (Leidner, 1996); (e) reduccion del
tiempo de respuesta a situacioncs de decision criticas (Keen, 1981); (f) contribucion al
incremento de productividad organizacional (Udo y Guimaraes, 1994); (g) mejoramiento
del sistema de control ejecutivo (Bajwa, Rai.y Ramaprasad, 1998); y (h) preservacion y
distribucion de conocimicnto  valioso - a' la’ organizacién (Feigenbaum, Feigenbaum,

McCorduck y Nii, 1988).

' Los SSTD pucden ser: Sistemas de Soporte a Decisiones, Sistemas de Informacién Ejecutivos, Sistemas
Expertos, Sistemas I2xpertos para Soportar Decisiones y Sistemas Integrados de Soporte a Decisiones.




Sin embargo, estos beneficios pueden ser obtenidos solo si la implatancion del SSTD es
exitosa. El logro de este propdsito no es una tarea ficil (Barrow, 1990) y cstd sujeta a dos
importantes situaciones de riesgo: (a) cl proceso de implantacion de un SSTD no solo
consiste en las etapas finales de instalacion y entrenamiento, sino en un proceso de largo
plazo desde ¢l descubrimiento de la disponibilidad de la tecnologia hasta cl logro de su uso
institucional en la organizacion (Tyran y George, 1994), tal como se muestra en la Figura
I-, y (b) el proceso usualmente cs un macro-proyecto el cual exige cl compromiso de uso
de importanics recursos cconomicos y organizacionales (Glover y Watson, 1992; Young y
Watson, 1995; Duchessi y O’Kefee, 1995). Por lo anterior, la investigacidén sobre como
conducir adecuadamente este proceso global de implantacién ha sido un problema relevante
a ser cstudiado en los ultimos 25 aitos (Lucas, 1975, 1981; Kwon 'y Zmud, '1987; Rogers,

1983, 1995; Setzckom, Sugumaraman y Patnayakuni, 2002).

Concepto amplio del proceso de Implantacion de un SSTD
usado en Sistemas de Informacion.

I ™

luunruucl> I'rc)umcl\'u> Cnns!rucc@ Acephu:h'm> Insllmclmmlizucl>

» -
Planeacion Requerimientos Disciin Cédigo y.. B Tl lmplantaciaon
Peruchas . . 3 )

Concepto.reducido del Proceso
de ITmplantacion de SSTD usado
"7 en Ingenieria de Software

Figura 1. Comparacion entre concepto amplio y el reducido del Proceso de Implantacion.

Resultados  gencrales de ‘estos estudios -concuerdan en sciialar la implantaciéon . de  una
tecnologia avanzada -como lo es un SSTD-, como un proceso inherentemente complejo
donde no solo la dimensién de. factores técnicos del proceso debe scr considerada, sino

también las dimensiones de factores “de la organizicion, factores del entormo y factores




individuales - (Poulymenakou y Holmes, 1996; Turban y Aronson, 1998; Mora, Cervantes y

Forgionne,  2000; Setzckorn, Sugumaraman y Patnayakuni, 2002). Resultados similares han

sido - recientemente reportados en el campo de la- Ingenieria de Software (Fuggeta, 2000),

_donde se ha comenzado a identificar que el logro cxitoso del desarrollo de un software

complejo -como lo son los SSTD-, es un proceso sujeto a multiples factores técnicos,

organizacionales y del entomo.

Sin embargo, no obstante ¢l progreso. alcanzado por los estudios anteriores en el campo de

Sistemas de Informacion, - de los” Sistemas de Soportc a Toma . de - Decisiones 'y de la

Ingenieria de Software, atin- persiste una situacién no deseada:” la alta“ocurrencia’ de fallas

“deimplantacién de SSTD provocando importantes: pérdidas®econd

micas-y ‘problemas’

'(i;}g:i|_1|/.ncwn:1vlc>s (Finlay y Forghani, 1998; Rai y ,an\va,".:lv9'9';7"; ,Gilyl, 1995 Morzi,

Cervantes y Forgionne, 2000). En la tabla 1, se rcpot‘tancjenhpbs de sintomas de esta

-oblematica ntrados en diversos estudios i nacionales.
brobl itica encontrado: livers tudios intermacionales

SINTOMATICA GENERAL

REFERENCIAS.

e Subutilizacion de SSTD (SSD), debido a que generalmente
st uso no es obligatorio.

Alavi y  Joachimsthaler,
1992; Eomy Lee, 1990.

e Mancjo inadecuado de  conflictos socio-técnicos en el
proceso de implantacion de SSTD (SDD).

Finaly y Forghani, 1998.

e Los SSTD (SIE) son innovaciones tecnoldgicas y por
consccuencin el riesgo de falla de implantacion es muy
alto.

Del.ong y Rockart , 1986.

e A pesar de los relevantes beneficios de los SSTD (SIE),
pocos han sido exitosamente implantados en su totalidad.

Rai y Bajwa, 1997.

e Un 60% de firmas que han tratado de iniciar un proyecto
de implantacion de un SSTD (SIE ) experimenta fallas.

Rainer y Watson, 1995.

e Solo un 10 de proyectos de implantacion de SSTD (SE)
son  terminados  exitosamente.  Mualtiples  barreras
obstaculizan ¢l éxito de su implantacion.

Tyran 'y George, 1994,
Keyes, 1989.

e Proyectos de implantacion de SSTD (SE) que inicialmente
fucron exitosos, posteriormente fueron abandonados, y no
precisamente por fallas téenicas.

Gill, 1995.

e Fallas en la implantacion de SSTD (SE) han provocado
perdidas  fmancieras.  interrupciones  organizacionales ¢
insatistaccion en futuros usuarios potenciales.

Duchessi y O’Keefe, 1995.

e A pesar del incremento de beneficios de sistemas integrados
de SSTD. su ndmero en la practica es minimo a nivel
internacional,

Forgionne y Kohli (1995;
2000); Mora, Cervantes y
Forgionne (2000).

Tabla I, Sintomatica de la Problemitica de Fallas de Implantacion de SSTD.




A su vez, cstudios similares de. implantacion de innovaciones tecnolégicas han mostrado
que cste tipo de situaciones—i.e. fallas en macro proyectos de ‘implantacion de tecnologias
avanzadas- provocan el desaliento organizacional para re-intentar otra implantaciéon similar
por un_periodo de 3 a 5 afios (Mohan y Beanm, 1979). Los hechos anteriores implican que
las organizaciones con ‘esta problemdtica, podrian de dcjar de percibir los beneficios antes

mencionados por un periodo total extensivo a 5 aios.

Adicionalmente . a.la problematica anteriormente ‘expuesta, se¢ agrega una meta-problematica
respecto a- los métodos actuales de investigacion que se han utilizando para estudiarla.
Ambos mélodos: (a) Método dc Encuestas y (b) Método de Casos de Estudio, han sido
cncontrados con’ limitantes para integrar sus resultados @y of'rccer‘ul‘yl‘,entcndimiento holistico

de la problematica (Mora, Forgionne, Gelman, Cervantes, Weitzenfeld y Ra62y11$ki, 2002).

Entre las principales limitantes identificadas para el primer método — Encuestas - se pueden
indicar las siguientes: (a.1) en un estudio solo un reducido nimero de variables puede
usado debido a limitaciones practicas cn los sujetos encucstados a contestar cuestionarios
extensos: (b) los datos y mdétodos de andlisis utilizados demandan el cumplimiento de
propicdades estadisticas que generalmente no son satisfechas y por consiguiente solo puede
establecerse el nivel minimo de asocistividad entre variables (William y Ramaprasad,
1996); (c) ¢l andlisis cuantitativo  per se |l10 refleja ‘el como” y “el por qué” se establecen
cstas relaciones (Nanhakumar, 1996); (d) el n}étodo solo puede capturar una “instantanea
del fendmeno perdiendo las propiedades dinamicas (Rogers, 1995) y (e) los“estudios
combinados con cxperimentos son pricticamente imposibles de realizar en orgzuﬁzacioncs

reales debido al alto costo econdmico de los recursos involucrados.

Respecto al segundo enfoque de investigacion — Casos de Estudio-, las principales
deficiencias encontradas son las siguicntes: (b.1) los hallazgos reportados son de un nivel
conceptual alto y por lo tanto son sujetos a diversas interpretaciones; - (b.2) los métodos
cualitativos  demandan  generalmente mayores recursos de tiempo y econdmicos y una alta
disponibilidad de los sujetos de’ estudio, lo cual gencralmente de no contarse con ello

conducen a terminaciones previas del estudio; (b.3) no se¢ han integrado suficientes factores
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detectados por estudios dec encuestas y los que son considerados solo son para ciertas
ctapas; (b.4) sus modelos estrictamente cualitativos son analizados  mediante discusién
directa entre investigadores y esto conduce generalmente a conclusiones erroncas sobre la
dindgmica del fendémeno (Forrester, 1991) y (b.5) tampoco hacen uso dec técnicas
experimentales por las dificultades pricticas de experimentar con sujetos en organizaciones

reales.

Consecuentemente, ¢l conocimiento sobre como evitar fallas de implantacion de un SSTD
y cl entender. mejor ¢l proceso misimo, surge como una necesidad vigente de investigacion
cientifica ‘a fin de poder apoyar a las organizaciones a utilizar en la prictica este tipo. de
sistemas. .{\Si mis'mo, el uplichr otros métodos de investigacion -que puedan subsanar parcial
o) lotalmc:rm/:' 'Ias" “deficiencias  anteriormente (icScn'ilas, surge como - otra  necesidad

significativa de satisfacer.

En este “estudio,. por- consiguiente nos. abocaremos a -una :problemitica doble:’ (a) alta
ocurrencia - de fallas - de macro ‘proyecios “de - implantacion de. SSTD y (b) deficiencias
metodoldgicas de’ los ‘métodos - usados - tradicionalmeénte para’ la” investigacién ” experimental

de esta problematica.
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1.2 Propuesta de Estudio.

1.2.1 Objetivos de l‘nveétigacién.

Sobre-la -base -de- la- problcm"uica'an(crionnentc expucsta, este: estudio se proponc como-
objetivo general: -“‘e/ tlcrermumr la ﬁunlnlulml uenujua “de aphuu' el L‘nfoque de

Sl.slenm\ pm'a estudiar Ia prol)[enmnca tle Sallas en el prm:eso lle’:mplanmuwi de

Sistemas de S()[mrte ala I‘ oma de Decisiones (SS TD), y en casa ‘de avulelu.u /mwnvas

aplicarlo pm'a estudiar tal problenidtica™.

Asi mismo, “en este cstudio se plantcan como objctivos especificos® los  siguientes - puntos:
(0.1) establecer las bases teoricas del principal conocimiento. generado sobre la
problemdtica de interés; (0.2) establecer las bases teoricas del Enfoque de Sistemas
adecuadas para estudiar la problemdtica de interés; (0.3) diseiiar un modelo conceptual
sistémico con los elementos pertinentes a la problematica indicacda; y (0.4) construir un
simulador computacional prototipo que implante parcialmente el modelo conceptual
sistémico para ser usado como herramienta experimental de investigacion de la

problemaitica.

1.2.2 Preguntas e Hipdtesis de Investigacion.

En conformancia con los objetivos especificos -establecidos. la tabla-2 —siguiente pagina-
presenta las  preguntas e hipotesis  respectivas  de  la  investigacion.  Las  hipdtesis  de
investigacion pueden ser consideradas como las respucstas tentativas a las preguntas- de
investigacion que ¢l investigador sugiere (Baker, 1994). Asi mismo, las hipotesis pueden
ser de cardcter estadistico o cualitativo. En el primer caso serd necesario aplicar un método
estadistico para determinar el grado de relevancia que las evidencias recolectadas en la
investigacion soportan 0 no tales hipotesis. En el segundo. e¢n lugar de aplicar métodos
estadisticos se presentan hechos, productos o conceptos que mediante ‘una _argumentacion
logica sugicran evidencias a favor o en contra de la hipdtesis pldnledda En- esta tesis, se

utilizzwin hipotests del segundo tipo. En consecuencia, para finalizar esta investigacion sc
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cspera  haber gencrado conceptos, hechos y/o productos ~que permitan soportar una

argumentacion logica a favor de las hipotesis planteadas:

Preguntas Hipotesis B
p.l ¢ Quéseconocede laproblemdtica| 1 Las. fallas de implantacion se deben a la
de fallus de implantacion de SSTID? interaccion continua de un conjunto de factores de

diversos tipos presentes y ausentes cn las diversas
ctapas del proceso.

p.2  (Cuales son los fundamentos del |H2 El Enfoque de Sistemas posce al menos una

Enfoque de Sistemas potencialmente técnica  potencialmente  adecuada para  ser
adecuados  para  estudiar  la utilizada en el estudio de la problemaitica de
problemdtica de interés? interés.

p-3  gEs factible  diseniar un modelo|H13 St es factible disenar un simulador computacional

conceptual sisténico ¢ implantarlo capaz de replicar los principales patrones de
en un simulador computacional que conducta de fallas y éxitos de implantaciones de
sea capaz de replicar los principales SSTD usado un enfoque sistémico para su disefio.

patrones de conducta observados en
situaciones de fallas vy éxitos de
implantaciones de SSTD?

Tabla 2. Preguntas ¢ Hipdtesis de Investigacion.
1.2.3 Alcance, Limitaciones, Productos y Cont,xjibuci_onés”de,l‘a'lm"cstigacién.

El alcance de este estudio se limita a estudiar las_cvidencias sobre fallas y casos exitosos de
implantacion de SSTD reportadas ‘en la literatura internacional y referentes . principalmente
»

a organizaciones intemacionales. . Estas evidencias constituirin las fuentes de datos: base

para sopottar esta investigacion.

Asi mismo, el simulador prototipo serit delimitado a implantar solo una seccion del modelo
sistémico a generarse y para usarse exclusivamente con fines académicos y no omerciales.
Otra importante  limitacion es el hecho de que las pruebas de wvalidacion del modelo
sistémico a través del simulador serdn realizadas solo contra casos de cstudio reportados en
la literatura. No se desarrollarin validaciones con casos de empresas en particular. Esto es

sugerido para futuras investigaciones:




En cuanto a los productos concepluales y fisicos que este estudio realizard, sc ticnen a los
siguientes:” (r.1) - unmodelo  conceptual -sistémico con - elementos - pertinentes a- la
problemdatica de interés; y (.2) un simulador computacional prototipo con la implantacion

parcial del modelo sistémico.

La realizacién de los productos anteriores buscan - finalmente  -generar . las - siguicntes
contribuciones tanto de' aspecto académico - como* prz"xélico: ‘(c.i) incrementar el
conocimiento sobre el proceso org(mizdci'onali de f/ilﬁl?i/ll(:cinlzes de SSTD; (c.2)
incrementar el conocimiento sobre el uso del Enfoquede Sistemas-en el estudio de la
problematica de fallas de implaniacion de SSTD;-(c.3) mejorar el proceso mismo de
investigacion sobre la - problemdtica: 'in_v:l‘icatlu . al, ‘/m‘c'e/'- disponible un sinndador
computacional prototipo para ser usado co»r'no her"i'amrivenla experimental; y (c.4) mejorar

el proceso de gestion de imp[anrdéiohes dé SSTD.
1.2.4 Justificacion y Beneficios Esperados del Estudio.

La realizacién de este estudio se justifica en- un contexto internacional y- nacional por
diversas causas de indole académico y socio-cconémico. Entre las . principales razones
identificadas se cncuentran las siguientes: (a) neccesidad de reducir el desperdicio de
valiosos recursos economicos y organizacionales por fallas de implantaciones  (Rainer y
Watson, 1995; Duchessi y O'Keefe, 1995); (b) cxistencia de un  vacio de conocimiento
integrado de factores, etapas y su dinamica sobre la implantacién de SSTD (Kwon y Zmud,
1987; Mora et al, 2000, 2002); (c) necesidad dc contar con modelos de implantacién que
capturen la complejidad del problema sin reduccion de variables criticas (Ballantine et al,
1990; Finlay y Forghani, 1998); y (d) considerar las sugerencias sobre la necesidad de
integrar las técnicas ‘“suaves” y “duras™ del Enfoque de Sistemas para estudiar problemas

de sistemas complejos (Oliva y Lane, 1998).

Beneficios a mediano y largo plazo derivados del uso los productos conceptuales son los
siguientes: (a) la reduccién de costos de implantacion de SSTD; (b) la reducciéon de

pérdidas por fuertes inversiones en implantaciones. de SSTD fallidas; (¢) la reduccién de la
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curva de aprendizaje para . gestores de  proyectos de implantacion de SSTD - en
organizaciones; (d) la reduccion del tiempo-de implantacién. de un SSTD; y (€)-..la mejora
del manejo de riesgos de implantacion de SSTD.

Entre los principales beneficiarios de los impactos positivos = anteriormente - descritos, este
estudio identifica a:  (a) - gerentes ~ de’ Informdtica ‘de organizaciones nacionales e
intermacionales intereszldds"cn inipl:mtar SSTD en  sus organizaciones; = (b) - consultores
nacionales ¢ internacionales “c’n" SSTD, (c) . investigadores, docentes  y estudiantes Jde

postgrado interesados. . en’ ,ely”_‘tcmn de ‘implantacion de SSTD; y (d) - organizaciones

actualmente interesadas en implantar SSTD.
1.2.5 Recursos Utilizados.

Los recursos utilizados por esta’ tesis pueden clasificirse en métodos,  herramientas y
fuentes de datos. Entre los métodos identificados estin: (a) ¢l Enfoque General de Sistemas
(Bertalanfy, 1968; AckofT, 1973); (b) el Proceso Cognitivo Sistémico (Gelman y Garcia,
1989); (c) el Enfoque de Sistemas Suaves (Checkland, 2000) y (d) la Dinamica de Sistemas

(Forrester, 1991).

En lo referente fuentes de’ datos este estudio hace uso de los siguientcS: (ii) ‘reportes de
estudios intemacionales sobre factores que inflyyen en el éxito y fracaso de. implantacioncs -
de SSTD; (b) reportes internacionales  de . estudios sobre. etapas para “.conducir - una
implantacion  exitosa de un" SSTD; (c) textos sobre _implaniacién de. SSTD y d

experiencias y conocimicntos del tesista y ascsores.

Respecto a las herramientas a ser utilizadas se identifican las siguicntes:- (a) -software de
simulacion  dindamica; (b) “software de oficina: - para- preparacion -de-. documentos -y (c)

computadora personal.
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1.3 Organizacion de‘C‘api‘tu‘lo‘s.

El resto de este documento "’cstzi'brganiz:adodé la siguiente manera. .En el capitulo 2 es’
reportado™ el marco teéﬁc'f(i;"fque “sustenta”esta . investigacion, Eﬁs”éahxé’téﬁévli'c;\s' y
limitaciones de los csﬁllxeri]a's principales que han sido propuestos en el Enfoque. de Factores
y ¢l Enfoque de Etapas son presentados. El capitulo finaliza cqh }os‘l ‘Aﬁ{t}dali]e]fllQS yrdcl
Enfoque de Sistemas, sus. principales técnicas y el nuevo método pro;jyléstoj ‘pAar:‘:jconduéir
la investigacion: MC-DSS (Método Cognitivo para estudiar . Ia ,Din e

Suaves) (Mora, Gelman, Cervantes, Weitzenfeld y Mejia, 2002).

Amica de’’ Sistemas

En el capitulo 3. se reporta la aplicacion del método ~‘v1\«IC‘-,‘D‘Sé.,“‘cﬁ;iéus ;,fases de: (1)
Observacion,  (ii) . Construccion, 'y (iii) Modelado y Validacién. En la primera . fase, - Ia
problemitica es_delimitada y‘ registrada usando diversas técnicas’ oﬁ@'nalmcxﬂc propuestas
por- la -Metodologia- de Sistemas. Suaves de Checkland - (2000). En Iil;siglxicntc fase, los
constructos sistema-1, sistema-Il 'y sistema-general recientemente *actualizados (Mora,
Gelman, Cervantes, Weitzenfeld y Mejia, 2002) del estudio original dé Gelman y Garcia
(1989), son utilizados para especificar de manera Sistémica y formal el fendmeno. de
estudio. Finalmente, cn la fase de Modelado y ~Validacion  sc reporta un modelo de
simulacién computacional quc' implzm(h un. segmento - del constructo  generado” en la - fase
anterior de Construccion. ' ‘

En el capitulo 4 se reportan los experimentos realizados con el -simulador computacional asi
como los rcsultados obtenidos. Tres casos ampliamente comprensivos son reportados. El
primer caso corresponde a implantacién de Sistemas de Soporte a Decisiones, el segundo a
Sistemas de Informacién Gjecwtivos y el tercer a Sistemas Expertos. En el capitulo 5 se
presentan las interpretaciones a los resultados obtenidos:y los argumentos cualitativos y
conceptuales para soportar las hipétesis planteadas en el capitulo 1. En el capitulo 6 se
reportan - las  conclusiones - y  limitaciones de “este” cstudio, asi como una seric. de

recomendaciones para futuras investigaciones. * Finalmente, la tesis termina con la lista de

referencias bibliograficas.
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2. MARCO TEORICO.

2.1 ,,Enfoques “Tradicionales. _para _Estudiar _la Implantacién de

'SSTD.

Kwon 'y Zmud (1987) reportaron que 2 enfoques han guiado la mayoria de los estudios de
como se implantan - Sistemas de Informacion en general: (a) Enfoqilé de Factores’ y (b)
Enfoque de Etapas. Para cl caso de SSTD en especifico, Mora, Cervantes y Forgionne

(2000) cncontraron también que ambos enfoques son las mas utilizados.

El primer enfoque busca identificar elementos o factores de éxito comunes “en multiples
instancins de implantaciones exitosas, mientras que el segundo enfoque busca: entender -
como administrar mgejor ¢l proceso de implantacion mediante la identificacion de las éiapas
realizadas en  procesos exitosos y fallidos. Ambos enfoques han sido - considerados
complementarios, aunque la mayoria de los estudios de implantacion utilizan uno u otro

(Kwon y Zmud, 1987; Duchessi y O’Keefe, 1995).
2.1.1 Enfoque de Factores.

En cste enfoque se sostiene. que ¢l éxito o fracaso de un proceso de implantacién -de un
SSTD estd asociado a la presencia o ausencia de un conjunto de elementos ;lizinlados los
Factores Criticos de Exito (Rockart, 1979). La interpretaciéon general que se ha realizado al
respecto asume que la presencia de los factores debe ser considerada como causas hacia el
¢éxito de implantacidén y la ausencia de cllos, como causas de falla. La figura’ 2 —siguiente
pigina-, presenta el modelo de investigacion y el formato de prueba de hipotesis tipicos a
ser usados en investigaciones que se sustentan tedricamente por el Enfoque de Factores. No
existe en la literatura un modelo Unico de factores. Sin embargo, se han reportado esfuerzos
de categorizacion e integracion -de los  miultiples factores. encontrados’ en los estudios

individuales.
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D‘ludclu Conceptual Tipico de Investigacion de Factores por Encucstas:

ctetmcsemavann teeman L L T T N 1 TPy e

{ Prucha de Hipdtesis Tipica en Investigaciones de Factores por Encuestas: ]

FI0: ¢l factor [x;] estd asociado a la variable [y]
HA: cl factor [x;] no esta asociado a la variable [y]

Figura 2. Modelo de Investigacion y Pruebas de Hipotesis Tipicos

“usados en Enfoque de Encuestas de Factores,

Los principales trabajos - realizados - con el fin de categorizacion dec factores son los
siguientes: (i) Esquema de Watson, Rainer y Koh (1991); (i) Esquema de Eierman,
Niederman y-Adams (1995) y (iii) Esquema de Turban y Aronson (1998). Estos cstudios
cn Cdnjumo han - contribuido principalmente. a \la - organizacion de factores por grupos y
catcgorias y a una estandarizacion parcial. de’. los  principales factores que deben ser
considerados en futuros estudios. ' »

Sin embargo, cstos estudios . presentan - modelos incorﬁplctos y existe un traslape de
c:‘ncgorias cnire ellos.  Esta deficiencia fue detectada por un par de estudios recientes los
cuales revisaron los principales estudios individuales sobre implantacion de SSTD (Mora,
Cervantes y Forgionne, 2000; Mora, Cervantes, Gelman, Forgionne, Weitzenfeld y Mejia,
2002). En este ultimo estudio se presenta un esquema de categorias de factores y su
influencia en la variable éxito de implantacion, para los tres principales tipos de SSTD:
Sistemas de Soporte a Decisiones (SSD), Sistemas de Informacion Ejecutivos (SIE) y
Sistemas Expertos (SE). La tabla 3 de la siguiente pigina presenta una adaptacion de la

tabla originalmente reportada en Mora et al (2002).
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CATEGORIAS Y FACTORES PARA PARA PARA

DE EXITO DE IMPLANTACION SDD’s SI1E’s SE/SBC's
1. Usuari
» Actitud de usuario (FU-1) v v 4
e Motivacion normativi (FU-2) v 4 NA
® Estilo cognitivo (FU-3) NA v NA
o LExpectativas realistas del sistema (FU-1) NA NA v
voperacion y dispuosicion a participar (FU-5) NA NA v
3 ’)
» Dificultad de tarea (FT-1) v NA NA
e Novedad de tarea (F1-2) 4 NA NA
o Interdependencia de tarea (FT-3) v NA NA
e ncertidumbre de tarea (1T-4 - NA 4 NA
o Allincacion a metas organizacionales (FT-5) NA v v
e Dominio apropiado simbolico (FT-6) NA NA v
e Complejidad manejable (F71-7) NA NA v
3. Equipo de Desarrollo,
* Role del Jider de provecto (FD-1) v NA NA
e Ixistencia de campeon de provecto (FD-2) 4 v v
o labilidades cimpresariales de lider (FD-3) NA v NA
o Habihidades teemicas del lider (FD-4) NA v NA
e Cooperacion de expuerto tFD-5) Na NA v
o 1labilidades tecnicas de desanolladores (FD-0) NA NA v
4. Proceso de Tmpls ion.
e lintrenaniiento a usuario. (BP0 v NA NA
* Involucramiento de usuario. (F1°-2) v NA NA
o Usode Diseiio Evolutivoe, (F[*-3) v v v
e Existencia de ctapa de discno. (FP-4) s NA NA
o Ticmpo asignado a desartollo. (F1°-3) v NA NA
o Aniilists costo-benceticio positivo (FP-6) NA v V4
e Accesibilidad a fuentes de datos (FP-7) NA v NA
o Administracion del cambio (FI'-8) NA v
» Apovo para evolucion y ditusion (FP-9) NA v NA
o Soporte ded area de Informatics (IFP-10) NA v v
e Compronuso de mantenimiento (1FP-11) NA NA v
S, Tecnoloui
e Softtware adecuado (FE-1) L 4 v v
o Hardware adecuado (FE-2) ) v v v/
6. OQrvganizacion.
* Soporte de alta perencia (FO-1 v v v
o Patrocinador cjecutivo (1°0-2) NA v 4
o Lntorne competitivo v hosyl (Fo-3) NA v NA
e Fntorno de Lo organizacion incierto (FO-J4y NA "4 NA
decuudo clima orgamzacional (FO-5) NA NA v
7. Sistema,
o Exactinud de resulticdos. (FS-1) v v NA
o Formato de resultados. (FS-2) v NA NA
o Nivel administrativo soportado. (FS8-3) v NA NA
¢ Fasce decistonal soportada. (FS-4) v NA NA
o Relevancia de resultados. (FS-5) N NA NA
e Sofistificacton del sistema (FS-0) NA v NA
o Entrega de informacion oportuna (FS-7) NA v NA
e Facilidad Jde uso(FS-N) NA v NA
s Impacto cn trabajo de usuarios (FS-9) NA NA "4

>

Tabla 3. Lista de Factores Asociados al Exito de Implantacion de SSTD.
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El indicador (') usado en la tabla 3, significa que se encontrd evidencia de correlacién
con la variable éxito dec implantacion en algin estudio, mientras que el indicador (NA)

indica que no se encontrd evidencia. La clasificacion de la tabla 3, contribuyé a climinar

traslapes  y considerar factores faltantes en los 3 esquemas anteriores. Adicionalmente,

precisé que factores han sido encontrados para cada tipo de SSTD. El conoéimiento
organizado y reportado en tabla 3 ha sido también utilizado como teoria base para conducir
recientes estudios sobre implantacion de SSTD (Setzckom,- Sugumaraman'y * Patnayakuni,

2002).

Nandhakumar (1996), indicé que en la mayoria de los estudios que usan Teoria de Factores,
s¢ asume cada [actor como operando - independientemente y pasa por alto las posibles
interacciones entre cllos. También sciald que los estudios de factores basados en técnicas
cstadisticas no suministran explicaciones de coémo la relacion causal entre un factor y Ila
variable independiente, en este caso el éxito de implantacion, opera en la practica.
Nandhakumar referencia otros estudios para sefialar fuertes criticas al cnfoque de factores
(Newman y Robey, 1992; Walsham, 1993; Cottrell y Ripley, 1991). Las criticas sefialaron
que: (a) el enfoque de factores falla  cn explicar como y por qué los factores y salidas estin
relacionados  (Newman y Robey, 1992); (b) solo ofrece una perspectiva estitica decl
fendmeno y no ofrece posibilidades de estudiar la dinamica del proceso organizacional de
“implantacion (Walsham, 1993) y (¢) resaltan que Ia relacion de causa-efecto no siempre sc
manifiesta  en  algunos  cstudios, pues. reportan . evidencias de que algunos factores
comtnmente cstublccidos‘como criticos no z'\parecen en nimeros casos encontrados - por
cllos (Coturell y Rapley, 1991). Esta dltima situabic'm cs producto de la ambigiliedad del
concepto de factor critico, pucs no sc indica si se considera necesario, suficicnte o necesario

y suficiente.

Otro estudio (William y Ramaprasad, 1996).  identific6- que la mayoria de las
investigaciones basadas en la Teoria de Factores no ha distinguido entre los niveles de
criticalidad entre variables. En este estudio se indica que estc nivel varia desde: (a)
asociatividad; (b) condicion - necesaria; (¢) condicidon necesaria y suficiente -sin ~mecanismo

explicativo hasta (d) condicidén necesaria y suficiente con mecanismo explicativo. Los
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autores scfialan que la mayoria de los estudios ha asumido relaciones causales cuando

realmente pertencce al nivel basico (i.e. nivel asociativo).

En resumen, a pesar de las limitaciones metodologicas del uso de_ 1'1 T on'x de l'lctores

Criticos” de Exito indicadas al principio de esta scccidn, los estudios. de nnpl'mmcxon de
Sistemas de Informacién en general y de SSTD basados en ella, han gencmdo las:siguientes
contribuciones: (a) la identificacion de’ los factores que pueden influir-en el éxito o fracaso
del proceso de implementacion; (b) la distincidn y reconocimiento dcr"va"lcic‘vreé 'socvibo‘-
organizacionales adicionalmente a los técnicos; (¢) la determinacion de cspecx(’ cm factores
que estin correlacionados con la variable éxito de implantacion en: cada tlpo de SST y (d) 1'1 :

identificacion de relaciones entre factores que atin no han sido investigadas.

Asi nismo, entre las principales limitaciones del uso de esta teorin como marco. tedrico de
investigacion, podemos indicar las siguientes: (a) la teoria -unicamente ha sido coxﬁprobada
mcediante factores del menor nivel de criticalidad (asociacion) (Ramaprasad, 1996); (b) el
establecimiento de mayores niveles de criticalidad, e.g. de necesidad y suficiencia, por
requerir un método C\pcnmenml es practicamente no factible de realizar en un fendmeno
socio-técnico como lo es ¢l proceso de implantacion; (c) los cstudios basados en esta tcoria,
pricticamente solo pueden cubrir una parte muy pequeiia del fendmeno, . debido a la grah
cantidad de factores y por ende el estudio de interacciones cs practicamente nulo pof las
mismas razones; (d) la teoria ofrece solo una perspectiva estitica, e.g. congelada en el
tiempo, y picrde todas las caracteristicas dinamicas y.(e) el método tipico de investigacion
para aplicar esta tcoria cl cual es de encucstas a una muestra poblacional, no permite ganar
conocimicnto de como y por qué se da la asociacion entre los factores (Nandhakumar,

1996).
2.1.2 Enfoque de Etapas.
El Enfoque de Etapas sostienc que el éxito o fracaso de un proceso de implantacién puede

- favorecido u obslaculizado por las actividades que se sucedan cn cada una de las etapas’

del proceso de cambio o de introduccion de la innovacion tecnologica (Kwon 'y  Zmud,
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1987; Duchessi y O'Keele, 1995). A diferencia de la Teoria de Factores, la Teoria de
Etapas ha sido poco utilizada como'marco de investigacion. Sin .embargo,-diversos -autores
coinciden quec estd comenzando a ofrecer una perspectiva mdas amplia del fenémeno de

implantacion (Ginzberg, 1981; Cooper y Zmud, 1990).

Esta teoria considera“ los aspectos dindmicos del - fendmeno aunque desde una perspectiva
cualitativa, y- puede incluir a- la misma Teoria dc Factores, yz{ rqué los resultados arrojados
por la Teoria dec Etapas, han sido consistentes con los pro'd‘uciudbs ‘por la Teoria de Factores
(Kwon y Zmud, 1987). La Teoria de Etapas estd basada en dos premisas principales: (i) el
proceso de implantacién es un proceso de introduccién de cambio organizacional (Marakas,
2000) y (i) el proceso de implantacion es un proceso de introducir una innovacion

tecnologica (Keen y Scott-Morton, 1978).

Una Teoria de Etapas general y estandar no existe. En su lugar, se han propuesto diversos
modelos conceptuales tedricos basados en las dos premisas gencrales. Los principales
cuatro modelos propuestos en la literatura son los siguientes: (i) Modelo de Cambio dc
Lewin-Schein (1952); (ii) Modelo de Difusion de Innovaciones de Rogers (1983, 1995); (ii)
Modelo Implantacién de Kwon-Zmud (1987) y Cooper-Zmud (1990) y (iv) Modelo de
Implantaciéon Lucas (1981). Mora, Cervantes y Forgionne (2000), reportaron un modelo
‘que integra las bases del modelo de cambio de Lewin-Schein y de Difusion de

Innovaciones de Rogers. La tabla 4, presenta cste modclo.

Etapa Actividades.

1. Inconciencia, .1 Vivencia sin la innovacion.
e D

escubrimiento de la innovacion..

2. Promaocion. Promocion de la innovacion en usuarios claves y alta gercncm.

Decision para invertir en la innovacion.

3. Construccion.
: Prucbas ¢ Integracion.

4. Accpt.l on.: Instalacion.

Evaluacion.

1.1
1.2
2.1
2.2
3.1 Desarrollo o Adquisicion.
3.2
4.1
4.2
5.1 4

5. lnstitllci(nmlizaci(’)n. Aceptacion institucional o rechazo tinal. -

T'\bh 4 Modeclo de Implantacion de Mora, Cerwmlee y For: glonne (2000)

_16-




Este modelo integra ‘aspectos. faltantes cn los modelos previamente reportados.
Adicionalmente,: este altimo- modelo tedrico identifica una primera - fase de “inconcencia”,
la cual no es considerada-en los otros modelos. Mora, Cervantes y Forgionne (2000),
indican_que _en el contexto particular de Tecnologins de Informacion de vanguardia, como
lo son los SSTD, yur'\a larga  permanencia’ en csta primera fasc provoca pérdidas de
oportunidad para muchas organizaciones. La tabla -5, presenta las correspondencias entre

etapas de los cuatro modelos que consideran el proceso de implantacion completo.

Modelo de Proceso| Modelo de Difusion Modelo de Modelo de
de Cambio de Innovaciones | Implementacion de [ Implementacion de Mora,
Cooper-Zmud Cervantes y Forgionne
1. Inconsciencia.
1. Descongelamicento. | 1. Conocimiento 1. Iniciacion. 2. Promocién.
2. Persuacion.
2. Movimicnto. 3 Decision. 2. Adopcion. 3. Construccion.
4. Implantacion. 3. Adaptacion. <. Aceptacion.
3. Recongelamiento. | 5. Confirmacion. 4, Aceptacion. 5. Institucionalizacion.

5. Rutinizacion.
6. Infusion,

Tabla 5. Correspondencia entre Etapas de los Modelos de Implantacion.

En la tabla 5, sc puede observar que en el modelo de -Lewin-Schein (1952) no hace
explicito en que etapa s¢ toma la decision de invertir ‘'en la nueva tecnologia. También se
puede interpretar que tal actividad marca la. terminacion e inicio respectivamente de las

ctapas de “descongelamiento” y “movimiento”. Otra intepretacion, es que la decision ya fue

tomada, y la primera fasc sc encarga de preparar un clima favorable para la introduccion de
la nucva tecnologia. Los otros tres modelos, si hacen explicita esta actividad. En la tabla 5,
también pucde observarse la distribucion de etapas de cada modelo respecto al modelo base
de Lewin-Schein (1952). Tal como se indicé anteriormente, el modelo de Rogers (1983,
1995) da mas relevancia a las primeras ctapas asociadas a la etapa de “descongelamiento”.
El modelo de Cooper-Zmud (1990), por su parte, da mas relevancia a las ultimas etapas,
asociadas a la ctapa de “recongelamiento”. En el caso del modelo de Mora, Cervantes y

Forgionne (2000), ambas etapas “‘descongelamiento” y “recongelamicnto” son consideradas
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similamente importantes 'y por ello se identifica una etapa para cada una, También puede

puede “observarse -en ~la: tabla - 5; que la ctapa de . “inconsciencia” no -es ‘éxplicitamc‘me

propuesta en los otros modelos.

En resumen, se pucde indicar que los dlvcrsos modclos b’lsados en Ia Tcorn dc l't'\pds,
aportan a la investigacion de la problemauca de fallas de unplan('xcnon exitosa dc SSTD los

siguientes® aspectos: (a) una perspectiva dmdmw'\ cualitativa del proceso de lmplanl"xcmn'
(b) la consistencia con resultados de la teoria dc factores; (c) la potencialidad. de mcolporar,
la teoria de factores; (d) un mayor conocimiento sobre cédmo y por qué un: proceso de
implantacion termina exitosa o ‘no exitosamente y (¢) un modelo de investigacion 'mas-

comprensivo del fendmeno global de implantacion de nuevos sistemas.

Asi mismo, cl Enfoque de Etapas tiene las siguientes limitaciones: (a) los modelos
reportados son de naturaleza altamente gencral y de alto nivel de abstraccion; (b) los
modelos no hacen referencia a qué factores cstiandares cstin presentes en cada etapa,
perdiendo importante  conocimiento ganado por el Enfoque de Factores; (c) los modelos
son descriptivos y explicativos de manera cualitativa y ninguno ofrece métricas o
cspecificaciones  cuantitativas  del proceso de implantacion; (d) su  cstudio  empirico
demanda mayor csfuerzo que los estudios basados en vistas parciales de la Teorin de
Factores y al combinarlas, ¢l esfucrzo y costos de investigacion se incrementan y (e) las
conclusiones inferidas de la dinamica de los‘ modelos cualitativos mediante discusion son

general erréneas debido a'la alta complejidad de las interrelaciones (Forrester, 1991).
2.1.3 El Enfoque de Ingenieria de Software.

En ¢l campo de la Ingenieria de Software sc ha propuesto diversos modelos de madurez de
procesos basados en principios de calidad total. El uso de ecstos modelos por organizaciones
han ayudado a reducir parcialmente el indice de fallas de sistemas complcjos y a cumplir
con los presupuestos, el calendario y las especificaciones acordadas (Goldenson and
Herbsleb, 1995). © Sin embargo, la primera generacion de estos modelos fue enfocada

exclusivamente en aspectos técnicos sin considerar aspectos organizacionales y del entorno
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y en general la tasa de fallas de proyectos de sistemas complqos se repono recientemente

como muy 'ﬂm (Standish Group, 1999).-

_Bstas_evidencias han promovido en el campo de la Ingenieria de Software-1a ‘dceptacion que

el _proceso global | de “implantacidon es un fcnémcndnlipm(;mc éqxﬁplcjo donde iniémcu’mn )
multiples “factores ~organizacionales, culturales;” econémicos -y lécnoli')Qic’osl(Fuggetta, 2000,
pp 28). " En consccuencia, ¢l campo de la Ingenieria de Software ha comenzado a introducir
modelos de- implantacion simiiarés a. los: reportados en el. Enquinc, d¢:FﬁctOres y Etapas
Modelos ‘de  adopcion de nucvas', tecnologins como el - modelo de Lcwin-Schcin han
comenzado a ll(ilizzll'Se (Fowler and Levine, 1993; Nishiyama, Ikeda and Niwa, 2000). . El
modelo :IDEAL: del lnslnulo de' Ingenieria de Software de la Umvcrsxdad de Camegie-

Mellon es un CdSO c_|cmplzu (Mcl cely, 1996).

Owros  esfuerzos reportados en este campo relacionados con la problemdtica de fallas de
implantacién. son los estudios de Dindmica de Sistemas sobre: (a) administracion de
proyectos de software (Abdel-Hamid y Madnick, 1989; Sengupta, Abdel-Hamid y Bosley,
1999: Abdcl-Hamid, Sengupta y Swett, 1999); (b) dindmica de la madurez de procesos de
software en una organizacion (Burke, 1997)§ y (c) de dinamica de adminvistmci(')n de
proyvectos ‘en gencral (Sterman, 1992).  Sin cmbargo, no obstante que cslosbsiudios han
ayudado a cntender mgjor la dindamica del proceso de administracion de prbyéétbs, ellos
solo  han considerado vistas parciales del  fenomeno completo  de imb]antacién.
Adicionalmente, este campo —ie. la lngel;icria de  Software- - ha- iniciado - apenas la
utilizacion "de los dos enfoques ya reportados y en consecuencia las limitaciones previas
volverdn a presentarse.  Por consiguicnte, cstos estudios - (ambién - son limit‘ativos' para

entender el fendmeno completo de la implantacion de SSTD.
2.1.4 Resumen de Estudios Tradicionales sobre la Problematica.
Se¢  puede . indicar- que los estudios  previos han generado. un "signiﬁcativo cuerpo - de

conocimiento “rico “en conceptos 'y de “asociaciones estadisticamente - soportadas,- entre tales

conceptos. Sin ‘embargo, debido a que estos resultados provienen de vistas parciales del
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problema y al hecho de la falta de integracion de los resultados - de - las dos. principales
vertientes —c.g.. Factores y: Etapas-, este conocimiento est;’xfcprgﬁscmado de’ una: manera

fragmentada, y poco interelacionada como un todo.

lnvcsllbadorcs en el fenomeno de la 1mp|'mtac10n de mstemas concucrdzm que cl proceso

cs complejo y atn.no ha sido entcndldo complemmcnte :

rcl'\Clon cntre ﬁctores v C\no de

estudio  especifico - sobre SSD seml'm

1mp|amdc1on, es dcp(.ndlenle dcl conl xto en.. pdmcul.lr, y que 1'\ gencmcxon de un <1stema

tedrico  suficientemente: ampllo pam pxcdccn'*y “explicar cualquler curso de accién  del

fenémeno de implantacion, es cl obJetlvo dc l'xrgo plz\/o dc la'investigacion en el campo.

Asi mismo, Kwon y Zmud (V1987), en su estudio de recopilacién e integracion del
conocimiento disponible en ¢l campo sobre ¢l fenomeno general de  implantacion  de
sistemas, cncontraron que a pesar de los miltiples esfuerzos de investigacion, y de la
generacion de un cuerpo de conocimientos rico en conceptos y relaciones, éste no estaba
coherentemente integrado. Los autores indican que el problema radica en que la mayoria de
los cstudios solo han considerado una parte pequeiia del “rompecabezas™ del proceso de
implantacion y que no existc un conjunto comin de conceplos y constructos utilizados por
los investigadores. Su trabajo de 1987, representa un primer csfuerzo en la mlcg,r'lcnon de
este conocimicnto.

Adicionalmente, la - tendencia “en 'invcstigaciéx; “recicnte” en este campo, “ha -enfatizado - la
necesidad - de cons'ide‘mr‘, modclos y/d teorias ~ mas - detallados quvc las ":act‘ualmen‘(e
disponibles, a” fin de kcaplurar T complcjidad ihhcrcvnl‘cj del proceso dc implementacion de
un nuevo  sistema vcofnputﬁciydnal (Bullmiliné, 'B'C;nn:cr, Levy, Mimin, “Munro y. Powell,

1990).

La implementacion de Sistemas de Informacién_ en gt.ncml y-.en p'\mcular de: SSTD _se

considera por lo tanto, un fendmeno COI]’IplQ]O con - clemcntos tecmcos y socnles y ‘no.

solamente un fendmeno  estrictamente - técnico. Estcjproblenmrcsrdll,lcxl!deres,tudlarf.,,porvla

poca maniobrabilidad de experimentacién, . los: altos - costos *'de - prucbas; el “tiempo  de

hnl'\y y Foxgl1'1n1 (1998) en’su’
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duracién de! fendmeno 'y la gran cantidad de variables y relaciones involucradas en el
fendmeno de implementaciéon, Las Teorias de Factores y Etapas, de manera individual han
aportado importantes - contribuciones al conocimiento del  problema de fullas  de
implanlacion exitosa de SSTD. La integracion de ambas teorins promete mejores resultados
(Kwon .y Zmud, 1987). Sin cmbargo, cnfoques emergentes o nuecvos paradigmas de
investigacion * son requeridos para ¢l estudioc de fendmenos socio-técnicos de  alta

complejidad como lo es el fenémeno de implantacion de SSTD.

Este trabajo de tesis doctoral, se reporta el uso del Enfoque de Sistemas como ¢l ‘medio
tcérico adecuado, para tratar el estudio de la complejidad “de - entender: las “fallas - de
implantacion  de” SSTD y  ampliar nuestro conocimiento sobre - la - conduccion dec: este

proceso.
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2.2.1 Fundamentos del: Enfoque de Sistemas.

El 'Enlr’ociuvc de Sistemas se desarrollé a partir de diversas disciplinas cientificas a principios
de los 40’s (Gelman y Garcia, 1989, Fuentes Zendn, 1990). Este enfoque ha sido
considerado como un paradigma de investigacion emergente, adecuado para poder tratar
problemiticas complejas de partes altamente interrelacionadas (Bertalanfy, 1968; AckofT,
1973; Checkland, 2000). El Enfoque de Sistemas fundamenta su desmrollo en un modo de
pensamiento  expansionista, sintélico y teleologico, a diferencia del Enfoque Clasico de la

Ciencia que se basa en un modo de pensamiento reduccionista, analitico y mecanisista.

En el Enfoque Clisico, el modo de pensamiento reduccionista, analitico y  mecanisista
implican las siguientes premisas acerca de los objetos de estudio: (a) Ia conducta dc un
objeto de estudio puede ser entendida aan al aislarlo de su entorno; (b) la condbu‘c'tzi‘de'un
objeto de estudio puede ser entendida con solo cntender la conducta de sus componentes; y

(c) la conducta de un objeto de estudio es explicable solo a sus causas.

Por su parte, ¢l modo de pensamicnto expansionista, sintético y teleolégico del’ pensamiento
de sistemas implican las siguientes premisas sobres los objctos de estudio: (a) todo objeto
de cstudio pertenece a otro mayor que lo posec vy que influye sobre sus proposilos y
viceversa; (b) todo objeto de estudio tiene propiedades Unicas que sus partes no poseen atn
considerando todas a la vez; y (¢) para explicar la conducta de todo objeto de estudio no

solo es necesario entender eventos o causas sino considerar también sus propésitos.

Con cstas premisas, ¢l pensamiento sistémico rechaza la vision de que un sistema complejo
pueda ser entendido como una maquinaria de reloj cuya conducta - crsi gobemada por
relaciones  simples de’ causa-efecto consideradas como condiciones 'necesaﬁas, suficientes y
deterministicas - (Ackofl, .1973). 'En su_lugar  propone.. el uso rd;e relaciones . relaciones
produclor-produclo; donde. las causas son necesarias mas 'no'suﬁcierynes (Singer, 1959).

Estas relaciones son llamadas (ambién no-deterministicas o causa-efecto probabilisticas.
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Algunos téoricos de sistemas (Ackoff, 1971; Gich, 1981), han diferenciado los sistemas
con propdsito de los sistemas con intencién, En ¢l primer caso, se relieren a sistemas que
pueden decidir sus metas y cursos de accion, mientras que los scgundos solo pucden decidir
sus cursos de accidn mas no sus metas. Al primer tipo pertenecen los sistemas socio-

organizacionales y al scgundo los sistemas fisicos, naturales o disefiados.

Ha sido indicado que el Enfoque de-Sistemas critica a un modelo c:cnuf'co y'1 no llS'IdO en
cl: presente y:por ende que el Enfoque de Sistemas no.seria ya necesario (Phllllps, 1969)
Sin embargo, como. Checkland - (1983) mostro los obJelos Vde cstucho pucdcn ser
clasificados en 3-tipos de ststcmds, de los ‘cuales el upo I s tolalmeme compatible con los

objetos “de cstudio* de las ciencias lr'\(hcnon'llce con: cn!’oquc mccammsm. Acorde a

Checkland ( 1‘983); un i;iVCs'ligilth se pucdc,cnﬁ'cnvl.z\r'a lo _sxg,ulenlcs’ 3 tipos de fendmenos

de estudio:

e Tipo I: situaciones o (‘cnc’)mcnos caracterizados . por interconexiones - que son
parte de ‘las” rc&,u]dndadcs dcl umvcrso A este tipo pertenecen los sislemas

naturales.

e Tipo-ll: suuacxoncs o fenomcnos car'u.lcn[ulos por mt(.rconcmom.s que sc dan
por la_ misma’ log,xca de las situaciones. A cstc,upo pertenecen  sistemas

- disefiados' maquina-maquina y hombre-miquina.

e . Tipo lil: situaciones o fendmenos. caracterizados por. interconexiones  de - tipo
socio-organizacional-cultural,  donde los sigﬁiﬁchdos ‘atribuidos. por - los
observadores son determinantes.- A este. llpO de sxtmcnone% pencnccen los

sistemas de actividad humana con pxoposuo y socio- cultumles

La problematica dc este estudio pucde por:lo tanto ser clasiﬁéada como’ Una situacion tipo

Il o L Sin embargo, las cvidencias sobre el alto nimero “de fallas® sugieren’ que “es” una




situacion tipo 111 mds que una situacion tipo il

El concepto “sistema” ha sido definido principalmente usando un-enfoque conceptual y otro
formal 16gico-matemitico (Gelman y Garcia, 1989).. El primer _enfoque.es preferido en ¢l
contexto de sistemas socio-organizacionales de tipo - lll, también identificados como
sistemas suaves® y el segundo cn cl contexto de sistemas fisicos, naturales y/o disefiados de
tipo 1 o 11, conocidos también como sistemas duros®. Wilson (1990) indica que un'sistema
duro permite usualmente ¢l uso de un lenguaje formal 16gico-matematico  para- su
construccién 'y modelado, por lo cual una definicion de sistema de este tipo permite un
mapeo directo para construir el sistema de estudio, mientras que en un sistema suave cs mas

adecuado utilizar un lenguaje conceptual de verbos y/o actividades.

Una definicion de “sistema” considerando ambos enfoques ha sido recientemente reportada
(Mora, Gelman, Cervantes, Weitzenfeld y Mejia, 2002). Estec trabajo extiende el extensivo
estudio realizado por Gelman y Garcia (1989) donde se revisaron las principales
definiciones propuestas en ambos enfoques a la fecha. Basandose ‘en el estudio - de Mora,
Gelman y et al (2002) sc pucde definir de mancra simple a un sistema como: *un todo con
propiedades tinicas no poseidas por sus partes las cuales estdin interrelacionadas para al
menos un proposito conun”. Los sistemas también presentan propiedades. A pesar de que
no existe una lista estindar dc cllas, sobre la basc de una revisién de la principal literatura

pueden ser indicadas las siguientes propiedades:

e P.I Sistemicidad’. Esta propiedad cstablece que en un sistema cs mayor
que la suma de sus partes. También implica que el todo posec propiedades
emergentes, que las partes no poseen - (Bertalanfly, 1968; Checkland,

1983; Bagh, 1990).

- Checkland (1983) indica que las situaciones problematicas complejas se presenta en la direccidn y gestion
de sistemas grandes que incluyen personal, maquinas, materiales y recursos ﬁn.mueros en Ios sectores de
negocios, industriales y gubernamentales.

El término original en [nglés es “sofl systems™.

*El término original en Inglés es “hard systemns™.

El términe original en Inglés es “wholeness™.
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s P.2. Jerarquia. Esta propiedad establece que los sistemas. forman parte dc
otros mayores, y que sus partes pueden-ser:a‘la iyvcz sistemas (Bertalan(Ty,
1968; Gich 1981; B'u,h 1990). RO R '

tratan de ajustarse a los c1mblos dc su cntomo medlante ploccsoq de
comunicacion, control "y rctroahmentacnon (Ackoﬁ 1971; Gich,1981;
Checkland, 1983; Bagh, 1990) ‘

o P4 Conducta con Propos:to. Esta: propled'ld eshblece que-los sistemas

ticne una conducta onentadq a un propomo 0 son mlcnmomlcs En ¢l
primer caso‘pueden cscoger sus metas y-cursos de accion, y en el segundo
solo ‘sus’ cursos  de: accién, ya que‘las metas son "pre-asignadas en su
creacion nmun;] o ~d‘iys'eﬁd‘ artificial. (Bchal:inﬂ‘y, 1968; Ackoflf, 1971;
Gich,1981).

e P.5. Las 5 E's. Esta propiedad cstablece que la conducta de todo sistema
puede ser evaluada contra 5 indicadores generales: (1) eficiencia como
una medida de salidas al consumo de entradas y recursos; (2) cfectividad
como una medida de Ia contribucion del sistema al logro del objetivo
principal e su sistema mayor quc lo contiene; (3) eficacia como una
medida del logro de las salidas esperadas del sistema; (4) ética como una
medida del cumplimiento del sistema con los cdnones legales y morales
de su entorno y (5) estética como una medida de la parsimonia con que el
sistema opera. La mayoria de los estudios de sistemas han utilizado las
primeras 3 medidas. Las 2 dltimas han sido recicntemente sugeridas
(Checkland, 2000).

El concepto de sistema es til para describir y estudiar una organizacion. Diversos autores
han indicado como conceptuar a una organizacién como un sistelﬁa (AckofT,- 1960y 1973;
Sanchez y Gelman, 1986; Gich, 1981; Checkland, 1983; Mora, Gelman, Cervantes,
Weitzenfeld y Mejia, 2002). Una de las conceptualizaciones mas usadas en el ‘Enfoque de
Sistemas fue propuesta por Checkland en su metodologia ‘de’ Sistemas Suavcsb (MSS)
(2000).
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En MSS, una organizacion, definida por el acronimo PATCRW, puedc ser concébida como

un sistema de actividades humanas especificado por los siguientes clementos: -

e “P”de posesion. Se refiere al sistema mayor dl que pertencce cI sntcm'\

e “A” de actores. Se refiere a los participantes hum'mm quc reah/dn o Imccn que

se realicen las actividades del snstcma.

e “T” de transformacién. Se refiere a ln 'xctlwdad pnncnpnl dcl 51slenm y a su

objetivo o proposito. ] B

e  “C” de clientes. Se refiere a los usuarios de las Sﬂll(ldS dcl stslcma
e “R” de restricciones. Se refiere a las i 1mposnc1ones dcl cnlomo sobre cl sistema.
e “W” de weltanschauung.® Se refiere ‘al maréo de referencia desde el cual se estd

definiendo el sistema.

El concepto de PATCRW generalmente es cmpleado a través de un enunciado que contiene
todos los elementos indicados. Este cnunciado cs llamado la definicion raiz del sistema.
Para - completar la especificacién de una organizacion como sistema, €s nececsario
desarrollar el modelo conceptual de actividades. Este modelo consiste en un diagrama que
muestra ¢l conjunto de actividades del sistema y flechas dirigidas entre cllas para
representar que hay una interrelacion dependiente del tiempo. Por su parte, cl trabajo de
Mora,” Gelman, Cervantes, Weitzenfeld y Mejia (2002) postula una formalizacion del
concepto ‘organizacion, usando los constructos sistema-l, sistema-1l 'y sistema-general
definidos en ese mismo trabajo. La figura 3 muestra una representacion grafica de este

nuevo concepto de organizacion.

Esta formalizacion extiende . el trabajo -de Sanchez y Gelman (1986) donde se propone
conceptualizar una- organizacién. como_un_sistema.‘con 2 componentes basicos: subsistema
conducente’ y subsviélcmaf' conducido®;” El “subsistema conducente, acorde a Sanchez y
Gelman, sc encarga de l;ls ﬁuicipnes administrativas. Este subsistema, tratard de llevar al

sistema de un estado dado a un estado. futuro deseado o planeado por la organizacion. Para

I
7

El término weltanschauung ha sido traducido como *cosmovision”™ en algunos textos de sistemas.
El subsistema conducente también es Hlamado subsistema de gestion o direccion.
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cllo debera realizar funciones de planeacion, informacion, control, toma de decisiones y

¢jecucion.

Entorno General
r R
— Sq(X)=Organizacion
Si;(W(X))= | R, 0
Entor o
~ntorno xR, Subsistema
— Condmcnlc o Gestion
Sathy)=
PProveedores \ 4
de I , :
;—J SuXy)= ;
Subsistema de Informacion 1
. , _ H
( Sq(Xs )= i
S W= S.8.1. Gestion ;
Competidores |
\ J Sa(Xs) :
S.S.1. Productive
R
S ; Sa(Xy)=
Clientes y R Subsistema Conducido 9‘. 1
Proveedores J %) N
. = o Productivo
.
¢ R, S
(]
Figura 3. Representacion Grifica del Conccpto Sistémico de “Organizacion™
Por otro lado, ¢l sistema conducido o productive, acorde también a Sanchez y Gelman
(1986), sc cncarga de realizar actividades primarias del sistema con el fin de realizar los
propositos  del sistema. El entorno del sistema, no se indica explicitamente, pero se asume
implicitamente como necesario en la conceptualizacion, como se verd mas delante en la
definicion del concepto de problematica de Sanchez y Gelman (1986). ' T
Acorde a Chadwick (1973), citado en Negroe y Gelman ,‘(1981),* Vun‘ roblema es “un
objetivo no. logrado y. sus -impedimentos - para logmrlo”.,Estaide\ﬁnic‘ién‘ ncluye el malcst'lr,
¥ El subsistema conducido también es llamado subsislcmu'broductivo. ;
E
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y las posibles causas. Pam Ackofl (1974), los problemas no existen como elementos
“atdmicos”, sino como una mezcla® de malestares. Tal mezcla. constituye..un - sistema  de
problemas, que como tal, no pueden ser aislados en la realidad, aunque si lo_hagamos de
manera conceptual mediante constructos mentales.. Esta- postura de Ackkof (1974) no
implica que actuar sobre los “problemas” para solucionarlos' no sea posible, tal ‘como
sucede claramente en muchos sistemas duros compuestos  exclusivamente por méquihas'

—i.c. tipo 1 o 1l acorde a Checkland (1983)-, sino mds bien, implica que en: los sistem‘ﬁs con .

propésitos y en particular en los sistemas de organizaciones humanas —-'i.é;l.:llipo, S
Checkland (1983)-, a los cuales se refierc el trabajo de Ackoff (|974); no és ‘posible
solucionar “problemas”, sino aprender y adaptar tales sistemas de organizacioneé‘humzmas
a fin de incrementar y mantener la cficiencia y efectividad: de- ellos bajo-: condiciones

canibiantes.

A su vez, en MSS (Checkland, 2000) se soporta también la tesis de que los sistcmas suaves
son sistemas de alta complejidad inherente que impiden que sus problemas posean
soluciones perr se, por lo cual su lugar de buscar “soluciones” se busca “aliviar” las
situaciones problematicas. La MSS es vista por lo tanto no como una metodologia
sistémica de “‘solucidn de problemas” sino como un sistema dec aprendizaje para “aliviar

problemas complcjos’™ (Checkland, 2000).

Este estudio propone que los problemas deben ser considerados como reales pero no
aislables. Por consiguiente, lo que un investigador observa no son los problemas sino las
nuanifestaciones de ellos, las cuales gencralmente estdn intenelacionadas. A través  de la
observacion empirica se pueden registrar tales manifestaciones, e.g. la imagen empirica de
los problemas, y posteriormente, mediante el proceso de construccion, utilizando una forma
cpistemologica'® adecuada, es posible mapear talcs manifestaciones a un - “‘sistema de

problemas especifico del sistema en estudio™.

? Ackoft (1974) utiliza el término “mess™.

Gelman y Gareia consideran una torma epistemolégica como una herramienta conceptual que ‘permite
asociar evidencias o conceptos. '

10
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Con estos ' principios, en este estudio se pucde definir una problematica como: ‘‘fa
discrepancia entre un estado objetivo deseado por el sistema 'y el estado actual;-asi.como -

las razones tanto necesarias como necesarias y suficientes, de esta discrepancia ™.

Una clasificacion® de” problematicas desde una perspectiva sistémica  fue }p“rop"ucs‘tzi ‘por
Ackofl (1974). Su_ clasificacién se basa en los conflictos entre: (a) sistema -y’ cnidmb; )
sistema y subsistemas y (¢) el sistema mismo. Estas  problematicas .»fuél"on' llamadas
respectivamente: -(a) - problemas del entormo; (b) problemas de humaniiaci%ﬁ y . (c)

problemas de autocontrol.

Posteriormente  Sianchez y Gelman (1986),  extendieron csta clasificacion al considerar los -
subsistemas:. conducente y conducido.  Considerando estas clasificaciones y -la defini¢ion
de problematica propuesta en csta tesis, se propone ampliar las clasificaciones anteriores:
para hacer explicito que las razones pueden ser no solo por ¢l conflicto de objetivos: entre
sistema, subsistemas y su entomo, sino por deficiencias en alguna o todas sus 5 Es ~La

matriz de la tabla 6 presenta la nueva clasificacion propuesta.

ELEMENTOS Entomo Sistema Subsistemas.

Entorno Problemidtica de Problemdtica de
Autocontrol Entorno E S
NO CONSIDERADO.
(deficiencias en alguna | (conflicto de objetivos k
de sus 5 E's) ‘entre  sistema  y  su
cntorno)
Sistema Problemadtica de Problemdtica de Problematica de
Sntorno Autocontrol Subsistemas

(conflicto de objetivos | (deficiencias en alguna | (conflicto de objetivos

entre  sistema y sufdesus 5 E’s) entre sistema y
entomo) subsistemas)
Subsistemas Problemdtica de Problemdtica de
: : Subsistemas Awtocontrol

NO CONSIDERADO.
’ : cnen Heonflicto - de objetivos| (deficiencias en alguna
entre sistema y|de sus 5 E’s)

subsistemas)

“Tabla 6. Clasificacion Sistémica de Problematicas.




La matriz presentada e¢n la tabla 6 es consistente con la clasificacion original de Ackoff
(1974) y extiende la problemitica de autocontiol como las deficiencias de alguna de las 5
E’s del sistema. No sc consideraron las adecuaciones propuestas por Sinchez y Gelman
(1986), dcbido a que su clasificacion estd enfocada en particular a f‘prguqi;apiones". La

clasificacion nueva propuesta en esta tesis es mas general.

2.2.2 Los Métodos de Sistemas.

AckofT (1962) indica que la  investigacion cientifica puede. ser conceptualizada como un
proceso de - interrogacion para: (a) contestar preguntas; (b) resolver problemas y €) mejorar
los métodos mismos de interrogacién. Asi mismo, estc proceso’ de investigacion cientifica
busca describir entender y controlar si es posible, la realidad de estudio (Rapoport, 1972).
El. entender una realidad de estudio implica solo el poder describirla, explicarla y/o
predecirla. En cambio, controlarla implica mantermerla en un curso pre-establecido o en un
estado objetivo, mediante un proceso de monitoreo y de aplicacion de acciones correctivas
sobre ¢l cuando sea nccesario. Rapport (1972), al respecto distingue claramente el concepto
de “entendimiento™ del concepto de “control”. Como ejemiplo, Rapport'! sciala que
algunos fendémenos complejos de la  naturaleza han  sido entendidos, pero no son

controlables, ¢.g. sistema solar por ejemplo.

El Enfoque de Sistemas, trata con fendmenos complejos. Este enfoque a su vez, ha sido la
base para diversas subdisciplinas las cuales han generado sus propios métodos de inquirir.
Acorde a Checkland (1983) y Fuentes-Zenon (1990), estas subdisciplinas - de  sistemas

pucden agruparse cn las siguientes métodos:

(a) Métodos para el Desarrollo de Teorias de Sistemas: en este apanado se incluye

la Teoria General de” Sistemas, la Cibernética, ‘la” Teoria de’ Informacion y la

Teoria de Control.

"' Rapport (1972) seiiala por ejemplo que “el entender el movimicento de los planctas no confiere el poder de
controlarlos™, al menos al presente de la ciencia conocida hasta hoy.




(b) Métodos para la Aplicacion del Enfoque de Sistemas a Problematicas:

(b.1) Métodos para el Proceso de Toma de Decisiones: en este apartado sc

incluye Ia Investigacion de Operaciones y ¢l Andlisis de Sistemas. )
(b.2) _Métodos_de_Sistemas_Duros: es este apartado se incluye la Ingenieria- de

. o e . . 2 pe e .
Sistemas, la Dindmica de Sistemas'? y ¢l Analisis de Sistemas'?.

(b.3) Méiodos de Sistemas_Suaves: cn este apartado se incluye la- Metodologia

de Sistemas Suaves, ¢l Disciio de Métodos de Inquirir, los ' Sistemas

Sociotécnicos y la Plancacion Interactiva.

Esta tesis se considera que la problemdtica de cstudio posee caracteristicas de sistemas
suaves 'y sistemas duros. Asi mismo, literatura  reciente en el campo ha sugerido
fuertemente el investigar la integracion de mctodos de sistemas swaves con métodos de
sistemas duros (Forrester, 1991; Lehaney y Paul; 1996; Oliva y Lane, 1998). Un cstudio
reciecnte ha reportado la  fundamentacion tedrica para integrar ambos métodos (Mora,
Forgionne, Cervantes, Gelman, Racyinski y Weitzenfeld, 2002). El método propucsto
lNamado MC-DSS (Metodologia Cognitiva para la Dindmica de Sistemas Suaves) sc basa
en la integracion de los siguientes cnfoques de sistemas: (a) - la metodologia de Sistemas
Suaves (Checkland, 2000); (b) la Dinamica de Sistemas (Forrester, 1991); y (c) ¢l Proceso

Cognitivo Sistémico (Gelman y Garcia, 1989),

La Metodologia de Sistemas Suaves (NlSS)rsill"gié como. una. respuesta para tratar. con
problemas complejos altamente no  cstructurados ™ de . actividades  humanas. Como - fue
indicado en seccion 2.2.1 Checkland (1983) distingue . tres l'ipos de: situaciones -a que un
investigador se puede enfrentar: tipo 1, 11 y 1. Acorde' a Checkland; las situaciones tipo' 1y
tipo 1l son las adecuadas para ser tratadas mediante el enfoque; de sistemas cluros,'mientms

que MSS es adecuado para situaciones tipo 111,

La Dindmica de Sistemas hu sido tradicionalmente considerada como un método para sistemas duros. Sin
embargo, esta estudios recientes (Lane, 2000) han demostrado que puede considerada como método para
sistemas suaves.
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Esta tesis, aborda ¢l problema de fallas de implantacién dc sistemas especiales para toma de
decisiones, y considera que aunque pudiera ser considerado como una situacion tipo I, e.g.
un sistema disefiado hombre-maquina, las evidencias de fallas sugieren que debe ser tratada
como una situacion tipo Il Asi mlsmo, tratar ¢l pxoblcmd de esta tesis como sistema duro,
implica  que hay disponibles * modelos cuantitativos - o analiticos de optimizacién que
garanticen el ¢éxito del desarrollo del proceso de implantacidn, lo cual no ha sido

establecido.

La MSS cI'151c'1 consta: de las slgulcntcs 7 etapas: (1) reconocimiento de una situacion
problematica;. (7) l'ommlacnon verbal de  la problematica; (3) fonnulacion de  definiciones
ruicés- de- los - sistemas  relev: mtes; - (4)  elaboracion  de  modelos conceptuales;  (5)
com]v)arz‘lyéién de “modelos " y. definiciones raices; (6) delinicion de cambios factibles y

descables y (7) implantacion de acciones de mejora o alivio.

Las etapas de MSS estan dirigidas al objetivo final de generar mejoras al sistema, que sean
factibles para las diferentes perspectivas .o cosmovisiones'! ™ de los “decisores. Esto se
pretende lograr creando modelos de actividades de la situacion problemitica y debatiendo
las diferencias de cllos con la realidad, para acordar mejoras descables y [actibles. Las
acciones implantadas generan una nueva situacion que_inicia nuevamente el ciclo. MSS cs
-considerada por sus propios autores como un método de aprendizaje continuo para wratar de
“aliviar” problemas complejos. MSS asume que la realidad de estudio es una complejidad
de relaciones que pueden ser concebidas como sistemas, mas no que la realidad estd
compuesta de sistemas que pueden ser conocidos en su totalidad y por consccuencia
optimizadas, tal como es posible para los problemas técnicos bien definidos que trata el
enfoque de sistemas duros. Esta premisa fundamental, acorde a Checkland (1983, 2000) es
la distinciéon entre ambos enfoques: la realidad cs problematica y no posee sistemas vs la
realidad estd compuesta de sistemas conocibles cn su totalidad. Durante mids de 30 aiios,
MSS ha sido cncontrada il en problemas de sistemas swaves (Wilson, 1990; Checkland,
2000). '

3 Fuentes-Zendn propone que ¢l Analisis de Sistemas comrlbuyc tanto 'll cnloquc dcl proccbo dc tomu de

decisiones como al proceso de aplicacion en sistemas duros.,
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Por su parte, la Dindamica de Sistemas (DS) fue desarrollada inicialmente para modelar
fendomenos - cio-econdmicos y sociales de tipo sistemas  duros por J. Forrester a finales de
los 50°s (Forrester, 1961). Este método combina las bases tedricas del pensamiento
sistémico con las técnicas de Simulacién Continua. La DS es realizada mediante las
siguiéntcs ctapas: (a) definicion del sistema; (b) modcladéh del sistema; (c) construccion

del simulador; (d) experimentacion de politicas; (e) debate e (f) implantacion.

La DS, es un método quec permite estudiar la conducta en el tiempo  dc sistemas socio-
econdmicos y sociales, mediante modelos de relaciones: ciclicas de retroalimentacion entre
variables (Senge, 1990; Lane, 2000). Los modelos utilizados en-DS se construyen mediante
mapas causales.  Estos mapas, muestran las. relaciones de - influencia entre variables,
Generalmente, estas relaciones conforman ciclos y muestran una funcionalidad  de
influencia no lineal. Los mapas causales, también permiten modelar periodos de retrasos de
influencias, y la acumulacién y vaciado de los contenidos de interés de las variables de

estudio.

El pensamiento Sistémico rechaza las explicaciones basadas en relaciones lineales -de
causa-efecto. En DS, cl término causalidad es usado representada como flujos de energia,
informacion o materiales - entre variables, que considerados de manci‘a integral, producen’
patrones de .conducm del sistema como un todo . (Lane, 2000). En este sentido, las
relaciones causales no son tomadas en el sentido clasico del enfoque mecanisista, donde clr
tener la ocwrrencia de una causa y conociendo la relacion simple de causa-cfecto, es posible

garantizar la ocurrencia del efecto y entender su dinamica.

Acorde a Senge (1990), el pensamiento Sistémico en los mapas causales, muestra
interrelaciones  ciclicas 'y  no  concatenaciones lineales de causa-efecto, asi como se
representa un proceso en el tiempo, mas que una version instantinea del fendomeno de
estudio. Aunque no se hace explicito en la literatura de DS la consideracion de relaciones
productor-producto, las cuales son basicas en el enfoque de Sistemas, si puecden ser

modeladas incluyendo en .las relaciones parametros - aleatorios. Acorde a Lane (2000), el

ERTY . . e .
M Eltérmino original en Inglés cs: weltanschauungen.
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método de DS considera que parte de los - fenémenos  de_ estudio son. causales, otros
probabilisticos .y otros -abiertos,- en- el sentido: de’ poder-ser. influencias: por kr)éfprqpésitos,

humanos.

de DS

no cs optimizar el slstem'l dc estudlo wya: que estc :_obJ tiv ] ’
ccondémicos sociales, c.g. suaves, no.es ﬁcuble. En su: Iugar un ob_jellvo e mc_]ommlemo
del sistema cs perseguido ~por DS Por conSlgulcnte,‘[_DS'v ’ i :
fundamentales: (a) mejorar los modelos mentales de los decxsores sobre cl Slstcm'l de
estudio y (b) cncontrar “decisiones” o po!lllcas mds robuslas quc otras, que influyan

favorablemente, acorde a los objetivos de los decisores, en la conducta del sistema.

Sobre la base de lo anterior, puede ser establecido que DS es consistente con el enfoque de
MSS al asumir que los fenémenos de sistemas de actividad humanas son inherentemente
complejos y que la aspiracion del enfoque de Sistemas, en este tipo de situaciones, debe ser
de mejoramicento en un proceso de aprendizaje continuo (Sterman, 1984; Lane, 2000). Mas
atn, a pesar de que la modelacion de sistemas dinamicos, tiene su origen en el enfoque de
sistemas  duros, ha sido mostrado recientemente que también puede ser Wil en la

modelacion de sistemas suaves (Forrester, 1994; Lane, 2000).

El tercer enfoque de Sistemas que ha sido considerado como fundamento de métodos de

Sistemas, - lo constituye: ¢l -Proceso Cognitivo Sistémico (PCS) desarrollado por. Gelman 'y

Giarcia (1989). PCS consta de 3 etapas: (a) obscrvacion; (b) construccidon y (c) modelado.

En la primera etapa se busca obtener los datos de la situacién problematica y crear una
imagen de observacién. En la segunda esta imagen de obsecrvacion es - utilizada
conjuntamente con un constructo'® de lo que es un sistema, para especificar el constructo
del sistema actual en investigacién. Para ello, Sanchez y Gelman (1986) sugicren dos
procesos: descomposicion o composicion. El primer enfoque consiste en partir del sistema

“para identificar sus componentes funcionales y. las rclaciones: entre ellos, asi como. las

Gelman y Garcia (1989) Haman a estas herramientas coneeptuales formas epistemologicas.
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relaciones del sistema con su entorno. El segundo consiste en - identificar los componentes
primero, y luego establecer las relaciones que conduzean a - identificar el sistema al que
pertenccen.  Asi mismo, se procede para el sistema y otros componentes del entormo.
Sdnchez y Gelman (1986) indican que ambos procesos son complementarios y deben
utilizarse ambos, a decision del investigador, a fin de especificar adecuadamente el sisterma
de estudio. El tercer paso consiste en traducir el constructo especificado o una parte de este

en un modelo especifico sitjeto a experimentacion.
2.2.3 El Método MC-DSS propuesto.

El método MC-DSS (Metodologia Cognitiva para la Dindmica de Sistemas Suaves) ha sido

rccientemente rcporlado‘ en'la literatura (Mora, Forgionne, Cervantes, Gelman, Racyinski y
Weitzenfeld, 2002). MC-DSS. integra completamente el PCS de Gelman y Garcia (1986).
La wbla 7, tomada de ese cstudio presenta una comparacion de las etapas realizadas entre :

DS, MSS y el m¢todo propucsto.

ETAPAS DE ETAPAS DE ETAPAS DE
DINAMICA DE METODOLOGIA DE MC-DSS
SISTEMAS SISTEMAS SUAVES
1.- Definicion de! sistema. .- Congcicntizacion de la] 1.- Formulacioén de la
situacion problematica. investigacion.
2.- Formulacion de uni | 2.- Observacion.

imagen enriquecida de la
situacion préblemitica

3.- Formulacion de| 3.- Construccion.
definiciones raices.
2.- Modelacion del sistema. 4.- Diseiio de modcelos  de| 4.- Modelacion y Validacion
3.- Construccion del simulador. sistemas  de  actividades
humanas.
J-Experimentacion de 5.- Comparacion y debate de| 5.- Experimentacion.
Politicas. modelos.
5.~ Debate. 6.- Formulacion dej 6.- Interpretacion.
recomendaciones.
6.- Implantacion. 7.- Implintacion. 7.- Implantacion.

Tabla 7. Comparacion de etapas entre los métodos DS, MSS y MC-DSS.

MC-DSS esti orientadn. a “construir, modelar y simular” problemas no estructurados, que
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presentan ambigiiedades en sus objetivos, limites y/o objetivos de sus componentes y que
adicionalmente no hay a disposicion . modelos cuantitativos o analiticos de optimizacién ya
previamente establecidos, tal como sucede en los sistemas duros'S. MC-DSS busca dirigir
el proceso de investigacién acorde a los lineamientos de los métodos  anteriormente
mencionados. Su contribucién radica en la integracion y extension de tales métodos a fin de
contar con una guia mds detallada respecto a MSS, asi como para ser usada particularmente -

como una metodologia de investigacion basada en la simulacion de modelos.

El estudio de Mora, Forgionne, Cervantes, Gelman, Racyinski y Weitzenfeld (2002) reporta
los argumentos teéricos que justifican la integracion: de los -enfoques DS, MSS y PCS.
Estos argumentos pueden ser resumidos -en los . siguientes  aspectos: (a) la fase de
experimentacion en MSS esta basada en un método de discusion de modelos cualitativos el
cual ha sido criticado por conducir generalmente a conclusiones crroneas cuando se
considera la dindmica de un  sistema complejo; (b) la fase inicial de definicion del sistema
en DS ha sido reportada como un proceso poco metddico sujeto a la experiencia personal
de los disciiadores y por consiguiente ha sido sugerido formalizar esta actividad; y (c) el

PCS no hace explicito su uso polencial en sistemas suaves.

Consecuentemente, dado que el fendmeno de estudio sc considera un proceso complejo de
tipo sistema swave, ¢l cual es dificil de estudiar por la poca maniobrabilidad de
experimentacion, los altos costos de pruebas, ¢l tiempo de duracion del fendomeno y las
diversas relaciones socio-técnicas que los pu;ﬁcipanlcs en -tal proceso manifiestan durante
todo ¢l proceso, se propone utilizar el enfoque de MC-DSS. Consistentemente con DS y
MSS, cl fin altimo de MC-SSS no ¢s cl resolver la problematica como sc esperaria cn una
perspectiva de sistemas duros, sino ¢l de entender mejor el proceso de fallas en la

implantacion de los SSTD para aliviar esta situacion.

1 - . .o
" Ejemplos de esta clase de modelos lo son: modelos de transporte, modelos de asignacion, modelos de

pronosticos, modcelus de inversion, modelos de colas, ete, de donde se pueden derivar soluciones exactas
v/o aproximadas bastante satistuactorias. o
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3. OBSERVACION CONSTRUCCION MODELADO Y
VALI DAC[ON DEL SISTEMA.

3.1 Observaciondel Sistema.

La primera fase del método MC-DSS utilizado en esta tesis csta implicitamente reportada
en el capitulo I. La segunda, tercera y cuarta fases son reportadas en este capitulo 3. En la
fase de Observacion se recolectaron datos pertinentes y evidencias con el propdsito de crear

la “imagen empirica” de la situacion problematica, i.e. un vista organizada y rica en
clementos de interés al fendmeno de estudio (Checkland, 2000). Las actividades

particulares que s¢ desarrollaron fucron las siguientes:

(a) Recoleecion de Datos.

(b) Formulacion de Definicion Raiz v del Concepto PATCRW:

(c) “Analisis Conceptual Tipo 1, 11 v 111,
(d) Anslisis de 3 IX’s,

(¢) Diagrama Situacional.

(2)_Recoleccion de Datos.  Esta actividad fue realizada mediante la busqueda de articulos
cientificos reportados cn los principales revistas arbitradas en los campos de Sistemas de
Soporte a Decisiones, Sistemas de Infonmacion e Ingenierin de Software. Las. palabras
claves de bosqueda originales en lenguaje  Inglés utilizadas fueron: implementation.,
decision support systems, executive information systems, expert system, DSS, -EIS, ES,

DAMSS, success, failure, diffusion, acceptance, factors, stages, and software process.

Del resultado inicial, fucron seleccionados solo los articulos directamente relacionados: con
estudios de fallas y éxitos de implantaciones de SSTD o sistemas de informacion o

proycctos de productos de software complejos. Finalmente, fucron identificados . estudios
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que propusicran esquemas integradores sobre  factores de influencia-en ¢l proceso de
implantacién y sobre las etapas sugeridas para Hevar a cabo tales implantaciones de SSTD.
Las tablas 3, 4 y 5 que aparecen en la seccion 2 representan los resultados stmarizados de

los_datos colectados.

(h) Formulaciéon de” Definicién “Raiz_v- del_Concepto PATCRW. En esta actividad se

realizd la formulacion de-la deﬁnicién fundamental del sistema, asi como se estructurd en
concepto - PATCRW "V(Propiclz\rios, Actores, Transformacion, Clientes, - Restricciones  y
We/mnschmnmg' -0 Cbsmbyisién). En concordancia con los principios de la MSS
(Checkland, 1983) ‘una :éilllilcféll problemitica compleja puede ser estudiada desde una
perspectiva . sistémica “atn cuando la situacién por si misma .no relleje una clara y visible

estructura de componentes, tal como es coniin en sistemas duros 0 sistemas tipo 1 o 1.

En consccuencia, nuestra situacion de interés, i.e: la- implantacion organizacional de SSTD.

> 3 Y g2t s
puede ser sistemdticamente viable de ser estudiada. Para cllo, “primeramente debe ser
formulado su definicion iz usando el - siguicnte - patron - sugerido por Checkland (1983):

»

“un sistema para ... mediante ... a fin‘de “...”%  En base a ‘este patron, se define la situacion

problemadtica como:

“Un_sistema pard: impla}‘m’u fu]i_ SSTD mediante 1{1‘_

principales componernites. organizacionales  y - de s

incrementar la probabilidad de obtener una implantac

Postecriormente, usando la definicién raiz como base, se- kalizd lz\_fohmlla‘cién del concepto
PATCRW. La tabla 8§ presenta este resultado. Con estos elementos,” el*Enfoque; de- Sisteinas
ayuda a identificar desde una perspectiva holistica la - situacién” global. - Detalles seran

necesarios de ser formulados en diversas actividades y fases.




Tipo de Elemento Valores Hdentificados para el Elemento.
Propictarios: Alta gerencia de la organizacion.
Aclores: Ejecutivo promotor, director de Informatica, lider del proyecto y equipo de
desarrollo.
Transformacion: Cambiar de una organizacion sin un especifico SSTD a una organizacion
con un SSTD exitosmmente implantado.
Clientes: Decisores ejecutivos.
Restricciones Influencias del entorno de negocios y de los proveedores y consultores en
cl campo.
Weltanschauung: La organizacidén estd interesada en mejorar su proceso en si de toma de
decisiones tanto como sus decisiones.

Tabla 8. Definicidon del concepto PATCRW,

(c) Anilisis Conceptual Tipo 1. I1 y 1. En esta actividad se identificaron los aspectos

sociales -y politicos implicados en la situacion de interés. El Andlisis Tipo 1 es til para

identificar. a clientes, a: potenciales. “aliviadores™ de problemas y a los principales. sintomas

de la“problematica:: asi: como: sus propictarios. Tabla 9 presenta los: resultados de - este

analisis.

<,

Los "l’eéllrsos “llumnnos consideradosbpiﬁo aliviadores” potenciales. de.. I:a siluacién
problénu'nica ,dcbch" ser ihtérpreindoé como los principales agentes de” cambio 'ciuc pueden
lograr “que - el sistema, -i.e.’“el " proceso © organizacional  de implantar - SSTD,- ~ opere
adccmldun)ente en lérmvinos‘ de sus mcdidzis de eficacia, eficiencia y efectividad. Sc asume
cn este andlisis. que’ los resultados finales del’sistema son influenciados por las acciones e

interacciones realizadas por este grupo con otros componentes del sistema.

Los Analisis Tipo I y 1Il son dtiles para determinar los aspectos socio-politicos de normas,
valores y conductas potenciales de los actores, asi como su distribucion ‘de boder' (Oliva y
Lane, 1998; Checkland, 2000). El conceptb de “poder”- ha sido ‘definido como la energia
poseida por un actor en el sistema tal que “provoca influencia ‘en’las -personas, causa que
sucedan cosas, detiene posibles cursos de accién y afecta significativamente las acciones
del grupo o miembros en su zona de influencia” (Stowell,” 1989). El ‘concepto de “poder” cs

manifestado en los actores a través de simbolos tales como: conocimiento poseido, posicion
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administrativa - ocupada, control de recursos claves, carisma personal, liderazgo y status

social, entre “otros. Tablas 10 y :11 presentan respectivamente los resultados de estos

analisis.

Clicntes: Usuarios decisores ejecutivos.
Potenciales Agentes “aliviadores™ de Problemas: (a) Alta Gerencia:
(b) Director de Informatica.
(¢) Equipo de Investicacion.
Principales Propietarios de
Sintomas.
z [z | = o
1212 <z |8 |. ¢
z |41z zZIS |2 |2 {
¥ |F |5 EE |81z 5
. 2 1S Yz 18 |2 8
Sintomas. g |5 g 4= z |- H
S |=|Z =
“... proyectos abandonados causan fucrtes pérdidas econdmicas por ¢l | ? 2 ?
desperdicio de los recursos invertidos.” (Gill, 1995; Duchessi and
O Keefe, 1995).
... muchos sistemas no son utilizados al finalizarse o son subutilizados.” | ¢ ?
(Alaviand Joachimsthaler, 1992; Glover and Wiitson, 1992).
*. SSTD son sistemas complejos que suuso no estid bien entendido por| 2 ? ?
organizaciones.” (Rainer ot al 1995 Turban, 1992; Finlay and Forghani,
1998: Deb.ong ctal, 1980),
“..existe resistencin al cambio para aceptar el uso de 58TD como | ? 7 ?
herramientas  de soporte o la toma de decisiones indivuales o de la ;
organizacion.”™ (Glover et al, 1992: Rainer and Watson, 93] Young and
Witson, 1995 Tvran and George. 1994y ¢
*.oexiste fabia de participacion de usuarios durante todo el proceso de | 2
implantacion de SSTD. (Rainer et al, 1995; Glover et al, 1992; Guimaracs
el 1992).
" muchos  SSTD finalizados  no  se ajustan a los  objetivos| ? ?
organizicionales."(Guiden et al, 1988; Debong et al , 1986; Millet and
Powell, 1996)
s laimplantacion de SSTD es un proceso mial administrado,”™ (Rainer et} ?
al, 1995y Finlay ot al, 1998; Barsanti, 1990; Tyran and Guorgel, 19945
Guinuies et al, 1996)

Tabla 9. Analisis Tipo I.
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Elementos-

Conductas Potenciales de Elementos.
Organizacion.- Exhibir un alto, moderado o bajo nivel de adecuado clima organizational

para implantar un SSTD. (Glover ct al, 1992; Rainer and Watson, 1995;
Tyran and George, 1994; Turban, 1990).

Usuarios ejecutivos. -

Exhibir un alto, moderado o bajo nivel de motivacion normativa para
usar un SSTD. (Liang, 1986; Bergeron et al, 1995 Yoon ct al, 1995).
Exhibir un alto, moderado o bajo nivel de participacion y compromiso
con el proceso global de implantacion.(Rainer et al, 1995; Glover et al,
1992; Guimaraes ct al, 1992).

Exhibir un alto, moderado o bajo nivel de actitud positiva hacia la
aceptacion del SSTD (Liang, 1986, Bergeron et al, 19935).

Alta gerencia.

Impulsar o inhibir un adecuado clima organizacional para implantar un
SSTD (Guimaraes ct al, 1992; Duchessi and O Keete, 1995).

Exhibir un alto, moderado o bajo nivel de soporte para implantar un
SSTD (Guimaraes et al, 1992; Delong and Rockart, 1986; Rainer and
Watson, 1995; Duchessi and O'Keefe, 1995).

Patrocinador Exhibir un alto, moderado o bajo nivel de soporte para implantar un
ejecutivo. SSTD (Watson et al, 1991; Will ct al, 1994)

Director de Impulsar o inhibir la intencion de implantar un SSTD (Bawja ct al,
Informadtica. 1998; Kivijarvi and Zmud, 1993).

Lider de proyecto.

Exhibir un alto, moderado o bajo nivel de competencias de procesos de
negocios para lidercar un proyecto de SSTD (Welsch, 1986; Watson et
al 1991; Nandhakumar. 1996)

Equipo de desarrollo.

Exhibir un alto, moderado o bajo nivel de competencias técnicas para
desarrollar un SSTD (Hardaway and Will, 1990; Barow, 1990. Watson
ctal 1991).

Proveedores de T.I.,
consultores y centros
académicos en el
campo.

Suministrar positivas o negativas evaluaciones del concepto de SSTD a
la organizacion (Bawja ct al, 1998).

Suministrar alto, moderado o bajo nivel de calidad de soporte a la
organizacion para implantar un SSTD (Nambisan ct al, 1999)

Agentes del entorno
de negocios.

Exhibir un alto, moderado o bajo nivel de presion del entorno hacia la
organizacion en rubros como hostilidad, incertidumbre y dinamismo
para favorecer o inhibir la implantacion de un SSTD (Bawja et al, 1998)

Tabla 10. Andlisis Tipo Il

Tanto las conductas potenciales como los simbolos de poder identificados representan una

fuente de datos cualitativa de alto valor para ir formando en el equipo de investigacion una

imagen rica dela situacion problemaitica.
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Elementos del Sistema y Simbolos de Poder que Impulsan o Inhiben Conductas

su Entorno. Potenciales de los Elementos del Sistema y su Entornol ™
Organizacion. Nivel de liderazgo en el scctor.
Usuarios cjecutivos, Nivel de posicion gerencial.
Alta gerencia. Nivel de control de recursos criticos.
Patrocinador cjecutivo. Liderazgo, carisma personal.
Director de Informitica. Liderazgo, carisma personal, nivel de conocimiento técnico. -
Lider de proyecto. Conocimiento de procesos de negocio.
Equipo de desarrollo. Conocimiento técnico.
Proveedores de T.L., | Status técnico en ¢l scctor, conocimiento técnico.
consultores Yy centros

académicos en el campo.

Agentes  del entorno  de| Grado de hostilidad, grado de incertidumbre, grado de dinamismo. <=
negocios. e

Tabla 11. Analisis Tipo 1L

(d) Anilisis de 3 E’s. El siguiente paso realizado fue la determinacion los indicadores dc
cficacia, cficiencia y ecfectividad del sistema. Este andlisis es conocido:como las 3E’s.. El
Enfoque de Sistemas distingue medidas para_estos 3 conceptos. de la siguicnte manera: (a)
‘medidas de eficacia niden ¢l grado en que el sistema genera las salidas “esperadas; (b)
medidas de eficiencia miden el grado en que las salidas son generadas consumiendo cl
minimo de recursos y entradas; y (c) medidas de efectividad miden el - grado en que las
salidas del sistema ayudan o que su sistema mayor, llamado” el suprasistema, logre sus

metas (Checkland, 2000).

Las medidas de 3E’s no han sido comiinmente -utilizadas en ‘la literatura’- de . SSTD o
Sistemas de Informacion. En su: lugar, esta litemtumv'ha_ fcpoﬂadd,di\)ersﬁs ‘medidas " de
“¢xito  de implantacion” tales como: - (a) ﬁ'ec’uehcia de* uso - del SSTD;V"(b)‘ nivel de
satisfaccion de usuarios; (c) mejoramiento del proceso ﬁﬁS}nd jde» io?11a dke,deé»ibs'iones y de
las decisiones tomadas (Guimaraes ‘et al,  1992; Kwuarvn atrii'(l"z:Zrlﬁ‘ddr,"rlb9‘9&3;__Young &

Watson, 1995; Forgionne, 1999).

_42-



Con respeclo a la literatura de lngem a dé'iS'o[‘lvwd'rcv, un ‘proyecto de’implantacion exitoso
“un proyccto tcnmmdo a tlempo, en el presupuesto pl'meado y con-el

cumplimiento de ‘las eqpccxﬁcamone '1cordadas ":—:(PICSSH’IZIH 1997) -Las :primeras dc cst'ls 2.

medidas pueden ser “califi cadﬂs -como- medldas cle cI' ciencia - del’ sistema - mientras que :la

¢s definido como:

tercera puede ser considerada una medida de eficacia.

Considerando estos antecedentes, la tabla 12 presenta " las - medidas. propuestas - para el

sistema. Los -indicadores propuestos,- por-lo- tanto. ayudarin -a. medir-si- el sistema esta
comportindose adecuadamente respecto a sus salidas:esperadas, su’ consumo de recursos y

entradas 'y su contribucién al suprasistemia. al “que “pertencce,  que en este caso es la
organizacion misma.

Eficacia.
»  Estado del proceso de implantacion de DMSS.
e Nivel de satisfaccion de usuarios.
-

Nivel dec cumplimicento de requerimientos especificados para el SSTD.
Eficiencia.

(1 = (Periodo de retrazo para completar proyecto)/(periodo planeado))*100%.

o (l-(Excedente en costos del presupuesto  original asignado al proyecto)/(costo
plancado))* 1004

Efectividad.

Nivel de calidad de las decisiones soportadas por el SSTD.
Nivel de calidad del proceso de toma de decisiones soportado por el SSTD.

Tabla 12. Medidas Potenciales de Eficacia, Eficiencia y Efectividad para el Sistema.

{(¢) Diagrama_Situacional,

El altimo paso realizado en la fase de Observacién fue la

generacion de un diagrama que exhiba grificamente los principales elementos colectados y

sus  interrclaciones.  Este  diagrama  cormresponde a la “imagen  grifica - rica

43.




conceptuahmente™’  que orginalmente utiliza la MSS (Checkland, 2000). La figura 4

presenta esta informacion de manera grifica.

Estado del Proyecto de SSTD
4

g
Entorno General de Negocios 5

g
Organizacién

.
.

&=

Alta Gerencia

Competidores y
Clicntes

Hroceso de Implantacidn
de un SSTD
! -k actor

<& |

Proveedores de
T.L. ¥ Centros
Consultivos

Operaciones
Productivas

Area de Informética

Ed

Figura 4. Dingrama Situacional de Ia Problematica.

Checkland. (2000, ppl4) sugiere al ‘respecto: “las imdgenes ricas en datos y evidencias

pueden ser consideradas como un toda integrado que ayudan a estimular un pensamiento

holistico mas que reduccionista ccerca de la situacion bajo estudio”.  En la metodologia
propucsta MC-DSS, sc considera que la realizacién - del < diagrama - situacional, una vez

clectuados las actividades anteriores, ayuda a mostrar en un solo: diagrama - los principales

17 Kl ténnino original utilizado en lenguaje Inglés es “rich picture™.
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clementos y sus interrelaciones percibidas por cl equipo-de investigacion, las cu'llcs seran

formalizadas en lus ctapas siguientes de Construccion, Modc]acnon y Slmul'wlon

Hasta aqui, “las- actividades que sc realizaron - en-la:fase’c 1les para.

crear unaimagen empirica organizada y rica-en:datosa ray s,de csludnrlos medl'mlc 1'1'

definicion raiz, el concepto PATCRW, los Anahsxs l '1 lll el Analms dc rlds 3Es y la

representacion grifica de la situacion.
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3.2 Construccion Formal del Sistema.

En esta ctapa, usando la imagen empirica desarrollada en la fase de Observacion, se
procedio- a-realizar la-construccion formal del sistema.. Pam ello,.los constructos. sistemu-1.y
sistema-11'8, son utilizados - (Mora, Gelman, Cervantes,  Weitzenfeld and Mejia, 2002).
Gelman 'y Garcia (1989) proponen que un sistema puede ser construido usando 2 enfoques:
(a) del sistema a subsistemas; (b) de subsistemas al sistema. En cste estudio se utilizd el
primer enfoque. Por lo tanto, usando la imagen empirica de observacion, como primer paso
para la formalizacion, en la tabla 13 se muestra la estructura jerarquica del sistema a

construir propuesto.

Y, Yi
Sistema de Lmplantacion Usuarios ejecutivos del SSTD. (UE)

de un SSTD Yy
Equipo de Desarrvollo de SSTD. (ED)

iy
‘Teenologia de Soltware v Hardware, (TSED

Vi
Administracion del Proyecto, (AI’)

Yis
Proyecto especifico de SSTD. (PE)

" . : . o » v; - 2
Macro - Sistema Conducente Al Gerencia, (AG)

Eutorno : : . : . 3
Patrocinador Ejecutive. (PrE)

Yas
Tarceas Decisionales de Usuarios Ejecutivos, (TDE)

i
Sistema C()u(llludo NO SUBSISTEDMAS PROPUESTOS.

.Yy . Ya
Sistema (Ie Informai Director de Informitica. (DD

Organizacional "
Portalolio Organizacional de Provectos de S.1. (PP)

Infraestructura tlc TSI (l’Izl)

W
W, : I'rm eedores de Tecnologias de lnformacion. (T

Sector : W,
Tecnologias de . Centros Académicos de 1L (CATT)
Inforouicion, i

: Wy
W,y 3 [nNuencias de Competidores. (1C)

Sector de K Wiz
Negocios. ! Influencias de Tendencias del Sector. (IS)

Tabla l3 Lsmncmla Jerdrquica del Sistema.

18
Estos constructos fucron .ul.lpl.ldos dc los constructos cosi-sistema-l y cosa-sistema-I1 de Gelman y

Garcia (1989)
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Asi mismo, en las tablas 14.y 15 se prescntan una deﬁcnpcxon de Ios elementos o cosas

19

que conforman 1.1 estructura jerdrquica plcscnmdd en ldbld 1350 I

COSA NIVEL IDENTIFICACION DE LA COSA
JERARQUICO DESCRIPCION DE LA COSA
DE LLA COSA
F2 Macroentornoe Macroentorne
Zrepresenta el sistema suave que mapea las actividades ¢ interrclaciones de 1a
organizacion Wy sus 2 componentes del entorno Wy vy W,
W, Suprasistemn Organizacin
Wy representa el sistema suave que mapea las actividades ¢ interrelaciones de 1a
organizacion donde un SSTD puede ser implantado a traves del sistema Y.
W, Co-sistema del Sector de Tecnologias de Informaciin.
supri Wirepresenta el sistema suave gue mapea lasactiv idades ¢ ntenclacuones de las
influcncias de tecnologias de mtormacion que atectan al suprasistema Wyval
sistema Y.
Wy Co-sistema del Sector de Negocios,
suprasistenn Wirepresenta el sistenia suay e gque mapea fas acuvadades comterrchiciones de las
intlucencias de negoctos que atectin suprasistema W v al sistema Y,y
Y, Sistema Sistema de implantacion de SNTD.

Y represents the softsystem that maps key actuvaties and e lationships related
with the overall DMSS implementation process.

Co-sistema
del sister

Sistema Conducente,

Yy representa el sistenia suave gque mapea s actividades ¢ oimterrelaciones del
sistema conducente o sistema de pestion de fa organizaciaon de negocios.

Y, Co-sistema Sistema Conducido,
del sistemn Yyrepresenta el sistena suave que mapea las actividades ¢ interrelaciones del
sistenmi conducido o sistema de produccion de In organizacion,
Y, Co-sistemn Sistema de Informacion Organizacionat
del sistema Yorepresenta el ststema suave que mapea eventos yatnbutos clivesdel sistema
organizacional de Sistemas de Informacion,
Wy, Subsistema de un co- Proveedores de Tecnologias de Infornucion
sistema del
suprasistema Wy representa el s SLCIIGL SUIVE QU IMAPE eventos y at 1butos clives del
sistema de provecdoies de 1.
W, Subsistema de un co- Centros Académicos de T,
stema del i
suprasistema Wi representa el sistema suave que mapei eventos v atributos claves del sistema
integrado por los Centros Académicos v de Investigacion en 1.1,
Wy, Subsistema de un co- Influencias de Competidores
sistema del -
suprasistema \\“ representa ¢l sistema suave que mapea eventos y atributos claves de del
ststenut de intluencia de competidores.
Wi, de un co- Influcacias de Tendencias del Sector

ded

suprasisten

Wi representa el sistema suave que mapea eventos y atributos claves de det
sistema de influencia de tendenctas del sector econdomico en que se encuentra et
sistema organizacion.

Tabla 14. Parte | del Cutilogo de cosas del Sistema, Subsistemas y su Entorno.

(L]

El término cosa es usado en el sentido ontoldgico expuesto en Gelman y Garcia (1989).,

_47-



COSA NIVEL IDENTIFICACION DE LA COSA

JERARQUICO DESCRIPCION DE LA COSA
DE LA COSA
Subsistema del sisteonan Usuarios ¢jecutivos de SSTD

Yy representa el sistema suave que mapea eventos y atributos claves de los
usuarios cjecutivos potenciales para el SSTD.
Y Subsistema del sistema Equipo de Desarrollo de SSTD.
Y representa el sistema suave que mapea eventos y atributos claves del equipo
humano de desarrollo del SSTD.
Yis Subsistema del sistensa Teenologia de Hardware y Software
Yrepresenta el sistema suave que mapea eventos y atributos claves de la
- tecnologia de software v hardware i utilizarse en el desarrollo v uso del SSTD.
Yo Subsistema del sistema Administracion del Provecto
Yigrepresenta el sistema suave que mapea eventos y atributos claves de la
administracion del proyecto de implanticion de un SSTD.
Yis Subsistema del sistema SSTD o implantar

) 5 Y representa el sistema suave que mapea eventos ¥ atributos claves del SSTD a

: ser implantado.

Y - 2| Subsistema del sistema Alta Gerencia

N i Y representa el sistema susve que mapea eventos y atributos claves de laalta
gerencia de [y organizacion interesada o potencialmente interesada en apoyar 1a
,, S implantacion de un SSTH.
Yiz- - | Subsistema de un co- Patrocinador Ejecutivo
- sistema del sistema

Yy representa el sistema suave que mapea eventos v atributos claves del
: patrocinador ¢jecutiva interesado en promover la implantacion de un SSTD.
Y 2| Subsistema de un co- Tareas Decisionales de Usuarios Ejecutivos

: “sistema del sistema

Y representa el sistema suave que mapea eventos y atributos claves del
conjunto de tureas decisionales de usuarios ejecutivos potenciales de ser
soportadias por el S8TD.

Ya Subsistema de un co- Director de Informi:itica

sistema del sistema

Yy representa el sistema suave que mapea eventos y atributos claves det director
de Informatica de Lo organizacion.

Y Subsistema de un co- Portafolio Organizacional de Proyectos de S.1.

sistema del sistema

Y representa el sistema suave gque mapea eventos y atributos claves del
portafolio de proyectos de S 1. de la organi n.

Y Subsistema de un co- infraestructura de Tecenologias de Informacion

sistema del sistema

atributos claves de lu
acion.

Yarepresenta el Sistema suave que mapea cventos v
infraestructura tecnologica con que cuenta i organiz
Tabla 15. Parte 2 del Catalogo de cosas del Sistema, Subsistemas y su Entorno.

Tablas 14 y 15 describen 23 clementos o cosas que conforman el sistema a construir. Estas
tablas también’ reportan el nivel jerarquico de cada clemento 0 cosa con respecto al sistema
etiquetado como. YY), ie. el sistema organizacional explicito o implicito encargado de

implantar un SSTD.
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Como siguicnte paso para la formalizacion se realizd la identificacién de los componentes-
entrada 'y componente-salida del sistema-y de’ su-entorno (Mora,” Gelman, Cervantes,
Weitzenfeld and Mejia, 2002). Una representacion grifica fue desarrollada para fucilitar la
identificacion. La_ figura 5 presenta un diagroma de la estructwa jerdrquica del  sistema,
subsistemas y su entomo. La representacion de los sistemas en la figura 5 es solo usando el

constructo sistema-11.

Sy (Z)=Macro Entorno

Sy (W)=
Sector de T.1.

Sy(Yy=
S, Conducido

®sevsssnasuvesssesEmanssennendssssenssunsannand

Figura 5. Representacion Grifica del Sistema a Construir.

Figura 5 utiliza las siguientes convenciones de representacion: (a) los Ovalos y  elipses
representan cosas sistema; (b) las lineas sdlidas representan relaciones-elementos entre 2
componentes  al mismo nivel jerdrquico; (c) las lincas scgmentadas son  relaciones-

elementos entre componentes de diferentes niveles jerdrquicos; (d) los circulos solidos en
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los inicios de- las flechas son relaciones-elementos donde el primer componente de la
relacion  produce. ‘un . componente-salida como una proplednd | emergente sin-ninguna
referencia’ especifica a como sus subsistemas participan  en lal gcneracron, (e) circulos

dobles- anlas puntas de las flechas son relaciones-elementos. donde el scgundo componente

tiene una pxopxcdad emergente para recibir un componcnle-entr':ula y todos sus subsisiemas

la lCClblldll como parte del efecto total del camponente—entrmla consxdemdo.

Po: CJemplo, los ovalos y elipses ctiquetados como Wl , Y., y: Y“ son respectivamente las

ol

cosas: el suprasistema nombrado “organizacion”, cl s;stcma ‘nombrado  “‘sistema dc
implantacion de SSTD™ y un subsistema nombrado - *“usuarios del SSTD”. Asi mismo, la
flecha. solida ctiquetada como 293, -¢s una relacio’n-elem&xtos entre las cosas W3 and W2
donde ambas tiencn el mismo nivel jcrz’irquico;iC:uandb la’ relacion .es entre 2 cosas de
diferentes niveles  jerirquicos una  flecha ngménmda ‘es utilizada como’ se muestra la
ctiqueta 293 entre el componente W3 y el coiﬁj)dnente Y11 en la figura S.ALas tablas 16, 17
v 18 presentan la formulacion completa de los comﬁonen!es-entrada y componentes-salida.
La nomenclatura utilizada es consistente cn' el estudio de Mdfa, Gelman, Cervantes,
Weitzenfeld and Mejia (2002). BRREE

Con -los - conceptos - componentes-entrada .y - componentes-.saltdt : y'1 formalizados, " se

procedio a realizar la especificacion: formal del snslenh utl izando - los constmctos sistema-/

y sistema-11. Las Tablas 19 a 22 ' presentan laffofmiil Zaci n' comosts(ema-l y las tablas 23

a 24 como sistema-11. . IR e L
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COSA COMPONENTES-ENTRADA COMPONENTES-SALIDA
(COSA) (COSA)
2 NO CONSIDERADOS, NO CONSIDERADOS.

TOVD= { wilyy wita}

O(WI)={ w1l , wii2}

wié = w20 ) ="Influencia-T1-a-SSTD”

w0 =""Dependencia-Organizacional-de-T1”

wi1€2=w30 1 ="Influencia-Scctor-a-Organizacion”

w162 ="lmpetu-Liderazgo-Organizacional”

W2 IOW2)= { waiy, wai2} O(W2)={ w2y }
w261 =w 0 ) ="Dependencia-Organizacional-de<TT| w20y ="Influencia-T1-a-SSTD™
w282= wib="Influcncia-Sector-a-Proveedores =TT
W3 1(W3)= { waity} O(W3)={ waby waiha}
w381 = w2 =" Impetu-Liderazgo-Organizacional” | w36 ="Influencia-Sector-a-Organizacion™
w0 ="Intluencia-Sector-a-Proveedores-T1”
Y1 HY D)=L vy vita viidad ONYI)= {6
v1€5 = ya20 ) =" Soporte-Aha-Gerencia ™ 3y 10; ="Status-Neto-Proyecto-SSTD™
y1¢2=y20 ) ="Requisitos-Tarcas-Alta-Gerencia ™
vi1€3= valdp ="Soporte-Si-a-S8TpT
Y2 WY2)= 1 v 280 v 282, valad O(V2)y={ v2lh1,y valia, valy }
vat = y10 ¢ ="Status-Neto-Proyecto-SSTD™ v20 | ="Soporte-Alta-Gerencia®”
v262 = w20 ¢ =Intluencia-T1-a-S8TD” v20 2 ="Requisitos-Tarcas-Alta-Gerencia™
v2€3 = w0 ="Influencin-Sector-a-Organizacion™ | y20 3= "Control-Alta-Gerencia-a-Operaciones™
Y3 HY3)= vy valz } O(Y3)={ \26y }
vt = y20 1= "Control-Altu-Gerencia-a-Operaciones | v 36 | = Presion-Operaciones-a-S1”
y3€2= y40 2 ="Soporte-Sl-a-Operaciones™
Y4 V= valy vala vy} . O(Yh={ yyy 5 yubBa s valy }
v4€q =430 | ="Presion-Operaciones-a-SI™ - va0 | ="Soporte-S1-a-SSTD™
y4G2 =wa0 =7 Influencia-T1a-S8TD™ yv.40 2 ="Soporte-Sk-a-Operaciones™
vaaowad 7 Influengia-Sector-a-Organizacion” v403=w 28 = Dependencia -Organizacional-de-Tr
WLHW )= wai @), wai€r waba ) O(Wap)={ warihy }
21 w2ié1 = w220 ="Influcncia-Centros-Académicos- | w218 ="Influencia-Proveedores-Tl-a-

a-Provecdores-T1™

w2182 = wa g (w30 =" Influencia-Sector-a-

Proveedores-1T)

w2183 = Fawara (w6 ="Dependencia-

Organizacional-de-T1")

Centros-Académicos™

Tabla 16. Parte 1 de la Especilicacion de Componentes-Entrada y Componentes-Salida.
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COMPONENTES-SALIDA

COSA COMPONENTES-ENTRADA
(COSA) (COSA)
Wy H(Wa2)= { wazdy waréy wazia |} O(Wa2)= { waalhy |
L w2281= w210 | ="Influencia-Proveedores-Tl-a- w220 1="Influencia-Centros-Académicos-a-

Centros-Académicos™ Provecdores-T1"
w2282 =F w22 (w30 2 =" Influencia-Scctor-a-
Provecdores-IT")
w22€3 = Fwa2 (w10 =" Dependencia-
Orpanizacional-de-TI1™)

Wy, W)= | waidy  waiz ) O(Wa1)={ warihy }
wil €y =wi20 | ="Tendencias-Sector-a-Presion- w310 1 ="Presion-Competitividad-a-
Competitividad™ Tendencias-Sector™
witdé2 = Fwsig (w0 2 ="Impetu-Liderazgo-
Qrganizacional”)

Wiz W)= { wazdy, wazia } O(Wi2)={ waziy }
w8y = wnt ) Presion-Competitividad-a- w320 ) =""Tendencias-Sector-a-Presion-
Tendencias-Scector™) Competitividad™
wiz€2 = Fwiag (wi® 2 "lmpetu-Liderazgo-
Organizacional)

Y WY )= {vnéy vl cvnds ) OVi)={vndy |
vii€y = Fyug (200 7" Soporte-Alta-Gerencia®) v110 1 ="Involucramiento-Usuarios”
yi1€2 = Fypr (y20 2="Requisitos-Tareas-Alta-
Gerencia’)
vit€r TPy (vabhy oporte-S-a-S§TNHT)
y11Gs Ty 140 17 v 0 2 TStatus-Neto-Provecto-SS1TD™

Y2 Y 2)= {vaaly oviafs oyvizits ) O(Y12)={ viaity }
viz€ = Fyiog (y20 (=7 Soporte-Aldta-Gerencia ') | 120 1 ="Capacidades-Equipo-Proyecto™
¥ Fyrzoa (v20 = "Requisitos-Tarcas-Alta-
Gerencia™)
281 = Fyray (va0 g ~USoporte-S1-a-S8TH™)

Yia IY13)=§ viady o vials oyl O(Y13)={ viaiy }
yi38 = Fyiag (v20 4 =" Soporte-Alta-Gerencia ™) y130 1 ="Adecuucion-H&S™
y1382 = Fyyin (v20 2 "Requisitos-Tarcas-Alta-
Gerencia ™) .
v1381 = F v (yad (=" Soporte-S1-a-88TD™)

Yi4 IOY10)=§ via€y vesls oyiala ) O(Yy13)={ vi4by }
yiaCy = Fyiag (v20 1 ="Soporte-Alta-Gerencia™) v140 1 ="Desempeiio-Gestion-Proyccto™.
yia€y = Fypao (920 22 "Requisitos- as-Alta- R
Gerencin™)
via€r =Fyig.y (va0 | = Soporte-S1-a-S8TD™)

Yis 1V18)= { vis€y, vis€r, L oviséeovists ) O(Y15)={ v150; }
vis€y = vip0 - Clnvolucramiento-Usuarios™ v1s0 1 =v,6 | ="Status-Ncto-Proyecto-SSTD™
yis€r =126 4« "Capacidades-Equipo-Provecto” )
yisG1 =y 30 g U Adecuacion-HE&ES™
yis€a 7 yia0 3 T Desempeino-Gestion-Provecto™
vis€s = Fyag (y205 "Soporte-Alta-Gerencia ™)
viste = Fyra (v20 3 "Requisttos-Tarcas-Alta-
Gerenesa ™)
vis€r = Fypas (yad g ="Soporte-S1-a-887TDT)

Tabla 17. Parte 2 de la Especiticacion de Componentes-Entrada y Componentes-Salida.
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COSA COMPONENTES-ENTRADA COMPONENTES-SALIDA
(COSA) (COSA)
Y2 1(Y200= { vaafr vaidz, vails, vaila, vaids |} O(Vn)={ vt , varii2 }
v2181=y220 ="ldeas-Patrocinador-Ejecutivo-a- v210 ) =y20 | ="Soporte-Alta-Gerencia ™
SSTD”
v21827y2380) =y20 2 =" Requisitos-Tarcas-Alta-Gerencia™ | 4220 2= y20 3=" Control-Alta-Gerencia-a-
y2181=y28; ="Status-Neto-Proyvecto-SSTD” Operaciones™
v21€4=y282 = w2&, ="Influencia-TI-u-SSTD™
v2185 =y2€3 = w30 ) =" Intluencia-Sector-a-
Organizacion™
Y2 1(Y22)=1} O(¥22)={ y2ziiy }
NINGUNO. y220 | = ldecas-Patrocinador-Ejecutivo-a-
SSTD™
Y23 1023)=1{} O(Y23)={ vasihi }
NINGUNO. v230 1 =¢20 2=" Requisitos-Tareas-Alta-
Gerencia™
a1 10Y50)= { vl ovanaovai®s, varla, vaiids |} O(Ya)=1{ }
va18) = y420 ) ="Presion-Portafolio-Provectos-Si™ NINGUNO.
va1€3 = va10 ) = "Presion-Infracstructura -S1°°
v41€1 = E="Influencia-Sector-a-Organizacion™
yar1Ca = Fyara w0 = Influencia-T1-a-SSTD™)
var€s=F vai2 (v106 4 =""Presion-Operaciones-a-817)
‘a2 10Va2)= | vaaby s vania } O(Va2)={ va2iiy §
var81 = Fyarg Gead g = Influencia-TLa-SSTD™) y120 | =" Presion-Portatolio-Proycctos-SI”
ya28r=F vaao (vad ) = Presion-Operaciones-ua-81™ )
a3 I(Ya3)={ vaa€iovaala } O(Yi3)={ vaaty } ]
v43€1 = Fygia (w0 ="Influcncin-T1-a-SSTD") v430 | =" Presion-Infracstructura-Si”
y3Cr=F g0 (yad g =" Presion-Operaciones-a-Si° ) 5

Tabla 18. Parte 3 de la Especificacion de Componentes-Entrada y Compqne;}{e~v7‘S(17f(I(l. ’

En las tablas 19-22 se reportan: (a) la cosa efcmcnto; (b) sus atributos; (c): elﬁrzmgo de sus
atributos; y (d) sus cventos. Por su parte, en la tablas 23-24 sc repbi'tén: (a) la cosa
elemento; (b) sus subsistemas; (c) su conjunto-relaciones. Este Oltimo elemento conticne
cada una de las relacion-entre-elementos que existe cli'la cosa elemento bajo estudio. Cada
relacion-entre-eclementos cstablece una conexion entre ¢l componente-salida de una parte

del ‘sistema con ¢l - componente- entrada-de-otra parte.; La definicién de estos conceplos es

usada cn base al reporte de Mora, Gelman, Cervantes, Weitzenfeld y Mejia (2002).

Ambastablas~ identifican - los -clementos - fundamentales - que -han - sido " reportados -en Ila
literatura, como  elementos de - influencia * sobre - el ~resultado * final " del - proceso de

implantacioén de un SSTD.
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COSA

SISTEMA-1 = §(COSA-)=

B(COSA) U RB(COSA) U E(COSA)

ATRIBUTOS RANGO DE EVENTOS
B(W,) ATRIBUTOS E(W)
REB(W,)
W, widt, ="Liderazgo- R (wi)=[-5..5] | wsd y =ENT( wi&, ="InflucnciaT1-a-SSTD")
organizicional”™ wifl 3 "ENT(w&,="InflucncirNegocios-a-
Organizacion')
wid 3 =SAL{wi6 1 = 'Dependencia-Oreanizacional -de-T1")
wid g =SALGwi0 - Cimpetu-Liderazpo-Organizacicnal ™)
W, w2l | =""Status-Técnico” R ((w2)=[-5..5) | w2 1 —ENT(w2é) =" Dependencia-Organizicional-de-T1™)
Wt a=ENT(wsE " Influencia-Negocios-a-Proveedores-
1)
wa il 1 Influencia-T-a-SSTD™)
W, ="Status-Dinwmismo” R (w)=[-5..5] INT gy~ Impetu-Liderazeo-Organizacional™y
w3l a=""Status-Hostilidad™ Ria(ws)=[-5..5] SAL (i |~ Influencia-Negocios-it-
acion”" b
wally=""Status- Riy(ws)=[-5..5] | wadt 3 =SAL(ws0 2 ~“IntluenciwNegocios-a-Provecdores-
Incertidumbre™ ey
Yy vifty="Status-Proyecto- R (y4)=[-5..5] [ vih | =ENT( & ~Soporte-Al-Gerencia™)
SSTD”
vid,=""Satisfaccion- Ray(v1)=[-5..53 ]| vid 3 =ENT(y,é:,=""Requisitos-Tarcas-Alta-Gerencin™)
Usuarios-por-SSTD™
vifts=""Tiempo-Proyecto- Riy(v1)=[1..00] | y1d +=ENT(y &3~ "Soporte-$S1-a-SSTD™)
Plian™
viflg="Tiempo-Proyecto- Rag(v)=[1..00] | it -SAL(y,0 | =" Status-Neto-Proyecto-SSTD™)
Real™
vids=""Presupuesto- Ris(y1)=|1..00]}
Provecto-Plan”
vidlg=""Presupuesto- Rie(yvi)={1..00]
Proyccto-Real™
vid,=""Status-Decisiones- Ri,(, )= 1-5..5]
PTD™
vidx=""Status-P1rnN" Rig(yi)=[-5..5]
Y, vl ="Status-Soporte-Alta- | R3,(,)= [-5..5]vad | =ENT( vz =" Status-Neto-Proyecto-SSTD™)
Gerencia™
v2,;=""Status-Adecuacion- Rix(v2)=[-5..5] [ vaft =ENT(y28; = w1, =" Influencin-Tl-a-SSTD™)
Tarea” i} .
v2013="Status-Patrocinador- | Riy(y2)= [-5..5] [ y2t s =ENT(y28 = w36, =" Influencia-Negocios-a-
Ejecutivo™ Organizacion™)
valt s =SAL(y26 1 =" Suporte-Alta-Gerencia™)
yaft  =SAL(y-0 =" Requisitos-T as Alta-Gerencia®™)
v2ll =SAL(y20 ="Control-Alta-Gerencia-i-
Opcraciones™)
Y, v3il="Estabilidad- R (y3)= [-5..5] [ 38 1=ENT(v3é ~"Control - Alta-Gerenciasa-

Operativa-S1”

Operaciones™

il S~ENT(y:8,~" Soporte-Sl-a-Operaciones™)

vl mSAL(a0 ) —UPresion-Operaciones-a-S1™)

Tabla 19. Parte 1 de la Formalizacion del Sistema como Constructo sistenia-1.
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COSA SISTEMA-I = §(COSA-)= B(COSA) U RB(COSA) U E(COSA)
ATRIBUTOS RANGO DE EVENTOS
B(W)) ATRIBUTOS E(W,)
RB(W,)
Y, yad="Liderazgo- Riy(y)=[-5..5] vaft \=ENT(v4&) =" Presion-Operuciones-a-S1")
Director-Si™
yvail;="Status- Ry (y)= [-5..5]  v4d 2=ENT(y.s&2=w2d s ="Influencia-T1-u-SSTD™)
Dependencia-Si-a-
Provecedores-T1
yada=""Status- Rits(ve)=[-5..5] i@ 3=ENT(y&=ws6 y = Influencia-Seclor-a-
Infraestructura -S17 Organizacion™)
yallg="Status-Portafolio- | Riy(ya)=[-5..5] 4@ 4=SAL(vab 1 ="Soporte-SI-a-SSTD™)
Proycectos-SI™
vaqft  =SAL( 0 » ="Saporte-Sl-a-Operiaciones”)
vad ¢ =SAL(vi0 3 ~w2t) = "Dependencia-Organizacional -de-
)
Wy w21 d="Status-Técnico- | RA(w2)=[-5..5]  wn® 1=ENT(wal) =" Influencia-Centros- Acad émicos-a-
Proveedores-T1” Proveedores-T1)
wnd aTENTw2€2 = F ot (w2~ Intluencia-Sector-a-
Proveedores-1T") )
waid NTGw g~ Faosr (a0 "Dependencia-
Organizacional -de-T17))
waiil 4 =SAL(w2o 1~ Influencia-PProvecdores-Th-a-
Centros-Académicos™
W, wz28,=""Status- Riy(w22)=[-5..5] w22 \=ENT(w2:é, = Influencia-Provecdores-Tl-a-
Académico-Técnico” Centros-Académicosy
w2l
Prove
w22l 3 =ENT(wa:fy = Fyaza (wid 1 Dependencia-
Organizacional -de-T1"y)
wandt 1=8AL(w220 ) ~"Influcncia-Centros-Académicos
- a-Proveedores-T1™)
Wiy wa f=""Status- Ray(wi)=[-5..5] wad =ENT(wu & ="Tendencias-Sector-a-Presion-
Dinamismo- Competitividad™)
Competencia™
wai i="8tatus- Riws)=[-5..5]  wayd s=ENT(wai€: = F war (wib 2 =" Impeta-Liderazgo-
Hostilidad- Organizacional )
Competencia™
wiiz=""Status- Riz(wa)=[-5..5] w1 3=SAL(w3 0, =" Tendencias-Sector-a-Presion-
Incertidumbre- Competitividad™)
Competencia™
Wi | waidy="Status- Ri(waz)= [-3..5] waad \=ENT(wty =" Presion-Competitividad-a-
Tendencias-Sector™ Tendencias-Sector™)
wad s 2282 = F wiza (wiéh 2 =" Impetu-Liderazgo-
Organ
wazd 3=SAL(w6 = Tendencias-Scctor-a-Pres ion-
Competitividad™)
Y v d ="StatusActitudes- | Ra(yn)=[-5..5] vnd T(vuér = Fyiia (v20 1 =" Soporte-Alta-

Usuario™

Gerencin®™)

vz ="Status
Participacion-Usuarios™

Réy(y)=[-5..5]

2
yitit

NT(yii€2 = Fyiiz (v 2 ="Requisitos-Tarcas-Alta-
Gicrencia™

yid ENT(vnés =F v (vad =" Influencia-T1-a-

SSTD™)

8 3=SAL( 6 =" Involucramiento- Usuarios™)

Tabla 20. Parte 2 de la Formalizacion del Sistema como Constructo sistema-1.




B(COSA) U RB(COSA) U E(COSA)

COSA SISTEMA-I = §(COSA-)=
ATRIBUTOS RANGO DE EVENTOS
B(W,) ATRIBUTOS E(W,)
RB(W;)
Yy, yizd i ="Status R (v12)=[-5..5]  vi2d 1=ENT(v12¢1= Fyi21 (v20 1="" Soportc-Alta-
Competencias-Procesos- Gerencia™))
Negocio™
vizia=""Status Rit(vi2)=[-5..5] vizd 2=ENT(yi#2= Fyizz (v 21=" RequisitosTareas-
Competencias- Alta-Gerencia™))
Técnicus™
yiadt a=ENT(y 815 F y123 (30 =" Soporte-Si-a-SSTD™Y)
v12d  FSAL(y)-6 =" Capacidades-Equipo-Proyecto” )
Y, yi3dy=""Status R (y13)=[-5..51  ¢138 (=ENT(y13¢, = Fy131 (v ) =" Soporte-Alta-
Adccuacion-H&S™ Gerencia™))
vixd 27ENT(y1€27 Fyinz (v20 2 =""Requisitos-Tarcas-Alta-
Gerencia™))
e W EENT( 8 = F vpaa (vf g =" Soponte-Si-a-SSTD™)
yind TSAL(y 6 ="Adecuacion- H&S” )
Yy v1ai="StatusGestion- Ra(via)=[-5..51 4@ =ENT(y 8= Fypug (v~ Soporte-Alta-
Proyccto™ Gereneia'™)y)
viadl 2 =ENT(y 1382 = Fyiaz (v 2 = Requisitos-Tarcas-Alta-
Gerencin™))
w19t SENT(w @0 = F v (v ="Soporte-S1-a-SSTD™)
vigd 3" SAL(y 0 = Desempeio-Gestion-Provecto™)
Y, yvisih="StatusProvecto- | R (yvis)=[-3..5 1 158 (=“ENT(y, &, =" Involucramiento-Usuarios™)
SSTD™
a,=""Status Riy(vis)=[-5..5] vist 2=ENT(y 12 =" Capacidades- Equipo-Proyecto®)
isfaceion-Usuarios™
visiy="Tiempo- Ray(vis)= [1..4)  visd 3=ENT(yis¢y ~"Adecuacion-H&S vy
Provecto-Plan”
yisia=""Tiempo- Ras(vis)=[1.. 4 ¢ish s=ENT(y 8,77 Desempeiio-Gestion-Proyecto™)
Proyecto-Real”
yisilg Presupuesto - Rias(vis)=[1.. ) visd s=ENT(yusés= Fyisr (v 1="Soporte-Aha-
Provecto-Plan™ CGierencia’})
yisde=""Presupuesto- Rilg(yis)=[1.. ) 315t ¢=ENT(y 86 = Fyia2 (v 2=" Requisitos-Tarcas-
Provecto-Real” Alta-Gerencia™)
yisds=""Status Ras(yi5)=[-5..5] w158 3=ENT(31¢7~F vis3 (v =" Sopone-SI-a-SSTD™))
Decisiones™ 2
visdg=""Status-Proceso- Riy(yis)=[-5..5] y158 x=SAL(y1:d 1 =vi6 = Status-Neto-Proyecto-
Decisional™ SSTD™)
Y vz, ="Status-Soporte- R ()= [-5..5]  y2id (=ENT(v2:&1 ~" ldeas-Patrocinador-Ejccutivo-ia-
Alta-Gerencia” SSTD™)

ya21 & STENT( ¢ E: —"Requisitos-Tarcas-Alta-Gerencia’)

v210 e ENT(y 2= v2ié = Status-Neto-Provecto-SSTD™)

vt G=ENT(v2iéamv2é: = wid ="Influencia-T1-a-SSTD™)
vl s=ENT(ynés ~yaiy = wad = Intluencia-Sector-a-
Orgpanizacion)

213 _(FENT( 38 ="Reguisitos-Tareas -Alta-Gerencia™) N

y21 8 FSAL(y 0 1 = a6 ) =""Soporte-Alta-Gerencin™)

v2urft & SAL(y2:0 2 = vaih 3= “Control- Alta-Gerencia-a-
Operaciones™)

Tabla 21. Parte 3 de la Formalizacion del Sistema como Constructo sisrema-1.
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COSA . SISTEMA-I = §(COSA-)= B(COSA) URB(COSA) U E(COSA)

ATRIBUTOS RANGO DE EVENTOS
B(W)) ATRIBUTOS E(W))
RB(W,) - , S .-
Y2 v2{3="Stutus Soporte- Ry (y2)= [-5..5] v2A 1=SAL(y2:6 y ="ldcas-Patrocinador-Ejccutivo-
Patrocinador- SSTD™) :
Ejccutivo™
Yz | v287"Status- Riy(yv2)=[-5..5] v2it 1=SAL(v2% 1 = v20 2=" Requisitos-Tareas-Alta-
Adeccuacion-Tarea” Gereneia™)
Y var {)="Status Ri(ya)=[-5..5] vaid 1=ENT (v, = 'Presion-Portafolio- Proycctos-S1™)
Liderazgo-Dircctor-
Informiitica™

vall 2=ENT(vaié2 ="Presion-Infracstructura-S1™)
val A =ENT(vaés =wiéz="Influencia-Sector-a-
QOrpanizacion™)

valt SmENT(vaé1a = F varr (w20 1 = Influencia-Tl-a-

SSTDRD™ N
vl sSENT(yaiés = Fyarz (v6 ) =" Presion-Operaciones-
a-Si™))
Y2 vaz i) ="Status R (ya2)=[-5..5] va@l FENT(va = F vazy (w26 ) ="Influencia-Tl-a-
Portfolio-Proycctos- SSTD™ )
SI™
va 7ENT(yaz = F yaza (y56 | = Presion-Operaciones-
a-SI” )
vadt 1=SAL(yyd 1 =" Presidn-Ponafolio-Provectos-S 1)
Yy, va3i=""Status Ri(var)=[-5..5) vard 1TENT(vo8: = Fyazy (w26 ¢ =" Influencia-Tl-a-
Infraestructura -SI™ SSTD" )
vaift 2=ENT(v382=F yar2 (vi 1 =" Presion-Operaciones-
4-SI™ )

Tabla 22, Parte 4 de la Formalizacion del Sistema como Constructo sistenma-1.

-

En Ia definicion del sistema como constructo sistema-I los eventos se 'reﬁ\erén' a]ds
acciones percibidas por observadores que puede ejecutar ese clemento. Acordke' -al'modelo
tedrico propuesto por Mora ct al (2002), las acciones, pueden ser.de r'espz/?.sia; re-accién o
awto-accion. En el primer caso es una accion que requiere un conjunto :de: eventos del
exterior para su ocurrencia; en el segundo caso requiere solo la oc‘urr’e:ncia'de: un evento
especifico al cual el elemento reacciona y en cl tercer caso’es'un',evénio:'gené'rado por el

mismo elemento. En este estudio no se diferencia cada uno de estos: tipos, pero' se asume

que son acciones de tipo: respuesta o reaccién. Consecuentemente, para” su’ ocurrencia

requeriran la ocurrencia de eventos de su entomo.

-57-




En la especificacion de eventos sc distinguen aquellos: para recibir entradas de aquellos para
para generar salidas. Se utiliza la nomeclatura  ENT(elemento) Yy SAL(clemento)

respectivamente. La nomenclatura de Fxy significa “que ¢l componente-entrada o

‘componente-salida es -una propiedad emergente de.todo. el elemento sin hacer referencia a ..

una de sus partes identificadas. Asi mismo, en la columna de rangos de. atributos se

especificd para la mayoria una cscala bipolar de —5 a +5, para indicar cualitativamente una

fuerza de muy alta negativamente (-5) hasta muy alta positivamente (+5). La “otra“ Gnica-

cscala utilizada fue para las variables de tiempo y presupuesto, las “cuales - fueron

establecidas de +1 a infinito.

Por su parte, cn la especificacion del sistema como constructo sistema-yll,;ﬁle necesario
identificar para cada cosa clemento: sus subsistemas y las interrelaciones- entre ellos. Por
cjemplo,. cl. clemento . W;="organizacién”, posce cuatro subsistemas Y [="sistema de
implantacion. de . un  SSTD™,Y>="sistema  conducente”, Y3="sistema  conducido” y
Ya="sistema dc ihfonmlcién organizacional”, y un conjunto de 7 interrclaciones nombradas
ReWD={ Wiy, wiOe . . Wiy }. A su vez, la relacion-elementos w R = 9 Yz, <, ;) describe
por cjemplo la rclacion entre los componentes Yo="'sistema conducente” y Y;="sistcma de
implantaciéon del SSTD”, donde == \:26 | = y,é. representa ¢l componente-salida v, 'y
componente-entrada v,& que los relaciona, que en este caso se refiere al *‘soporte de alta
gerencia”. De  manera - similar  pueden - ser  interpretadas  las  demdas  interrclaciones

presentadas en las tablas 23 y 24,

La relactdn entre la especificacion del sistema como constructo sistema-/ y sistema-Il sc
establece mediante los eventos de entrada y de salida especificados en sistema-1 y las
relaciones-elementos especificadas en sistema-/1. Por cjemplo en la especificacién como
sistema-Il, 1o relacion-elementos 9% - RN Y2 e, Y.)rvqu'e describe la relacion entre los
componentes Y>="sistema conducente” y Y;="sistema de¢implantacion del SSTD”, donde
o= y26 | = v& representa el componente-salida 26, 'y componente-entrada & que los

rclaciona, tiene especificados en  sisrema-I los siguientes eventos de salida y entrada

respectivamente para los clementos Y2 y Y1: y2 ° 4 =SAL( v20 | =" Soporte-Alta-Gerencia™)

y vt * 1 =ENT(H & ="Soporte-Alta-Gerencia”). Consequentemente, el componente-salida
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y componente-entrada o< que. los relaciona estd especificado como: “Soporte de Alta

gerencia”. De manera similar  pueden” “ser interpretadas © las - demas - interrclaciones
presentadas en las tablas 23 y 24,
COSA SISTEMA-I1
Subsistemas Conjunto de Relaciones-Elementos
2 Wi, W2, W, NR(Z)={ 9N, 2%, .. 295}

Relacion-Elementos Descripeion

SR MW, =, W)) 2Ry - N "Sector de Tecnologias de

donde es=yw20 | = w & Informacion”,"Influencia-T1-a-SSTD™,
“Organizacion™)

7R WU Wi, W) 7. . N “Sector de Negoceios™, “Influencia-Sector-a-

donde =y 30 = wiés Organizacion™, "Organizacion™)

7R3 R Wi, Wo) ZNR; - N Sector de Negocios™. " Influencia-Sector-a-

donde ee= \yada wals Proveedores-I17, Sector de Teenologias de
Informacion™)

2Ny RW =, W) R - N Organizacion™ , "PDependencia-

donde e =y 0 = waly Organizacionakde-TI", *Sector de Tecnologias de
Infurmacion™)

MR- MW e, Wy R N Organizacion”™ impetu-Liderazgo-

donde =y 16 27 wily Organizacional™ | “Scctor de Negocios™)

Wy Yi Y Y3 Yo [ RW = §w Dy wide waidy b
Wi - RYa, =<, V) wi Iy NeSistema conducente™ |, “Soporte-Alta-

donde e:=y,06 | = v &

Gerencia™, "Sistema de implantacion de SSTD™ )

w1, M Vi e Yy

donde o = y20 37 y 6

AR - R(Sistema conducente” |, "Requisitos-
1s-Alta-Gerencia™ ["Sistema de implantacion de
SSTD™ )

wida. W Vi = Y))

donde e« = vy =y 83

wi I . e Sistema de Informacion arganizacional™,
TSoporte-SE-a-S8TDY, "Sistema de implantacion de
SSTR™)

widh. RY), =, V)
donde ec = 10 ) =y

wid - U Sistema de implantacion de SSTD™,
UStatus-Neto-Proyecto-SSTD™, “Sistema
conducente”™)

wiRs . R Y2, =, Ye) w) R NR*Sistema conducente™ |, "Control-Alta-

donde o< = 26 1= yié Gerencia-a-Operaciones™ | “*Sistema conducido™ )
y20 3= vady D,

Wi R Yi e, Yy) wid, RCSistema conducido™ [ Presion-

donde o< = y36 | = ya &y

Operaciones-a-SI™ | “Sistema de Informacion

organizacional™)

wiTy. R Vi, ec,Ys3)
donde e = y46 3 =430

w7 N Sistema de Informacion organizacional™,
“Soporte-Sl-a-Operaciotes™, “Sistema conducido™)

Tabla 23.. Parte 1 de la Formalizacion del Sstema como Constructo sistema-11 .
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COSA SISTEMA-11
Subsistemas Conjunto de Relaciones-Elementos
Wa Wi, Wi Re(W2I= { woy wadby §.
Relacion-Elementos Descripeion
wWaRy - M Was, e, Wap) | w29 9 Centros Académicos de T.17,
donde e< = wa2i 1= w2 &) | ="Influencia-Centros-Académicos-a-Proveedores-
T1”, “Proveedores de Teenologias de Informaciéon®™)
w2 = T Wayeo s Waa) [ wad . R Proveedores de Teenologias de
donde e< =26 ) = waaéy | Informacion™ , "Influencia-Provecdores-Tl-a-
Centros-Académicos™ | “Centros Académicos de
T.1™ -
W Wi, Wi Re(W={ wadh wadh ).
Relacion-Elementos Descripeion
w3l - DU Wazooc s Wa) [ waR . 9 Tendencias del Sector”, " Tendencias-
donde e< = w320 1 = waiéy | Sector-a-Presion-Competitividad™, “Comp etidores en
cl Sector™)
widte R Wi, e . Wiy [ wadlh o e Competidores en el Sector™, "Presion-
donde ex = w3y ) = Wiy | Competitividad-a-Tendencias-Sector™, *Tendencias
del Sector™ )
Y Yo, Yiz s Yia, | Re(Y)= { v w90 vid%h
: Yis
Relacion-Elementos Descripeion
ViR = R(Yis. =L Y)s) ViR N Gestion del Proyecto™, “Desempeiio-
donde = =y 40 7y <y | Gestion-Proyvecto™ ,"SSTD™ )
iR R YL Yys) 1R - AR Usuarios cjecutivos de SSTD™,
donde e< =y 110 = yvy<dy | TInvolucramientu-Usuarios™, "SSTD™ )
yiRs- R Y=L Ys) v JCEquipo de Desarrollo de SSTD™,
donde e = v 2y =y siés | TCapacidades -Lquipo-Proyecto™ , *SSTD™ )
Vit RV s =¥ yviRy (U Teenologia de Hardware y Software™,
donde o< = v 136 yrséy | Adecuacion-H&S™ L USSTD™ )
. vidis - R Yiso=, V(1) yiRs. RESSTD™, "Status-Neto-Proyecto-SSTD™
donde e = =y 150 | yi0y | TUsuarios ejecutivos de SSTD™)
“vii€s
Y2 Yor. Yoo, Vo3 | Ra(Y)= { vad 4090, ).
Relacion-Elementos | ¢ Descripeion
vy = R Yoz, 2. Ys) vy - AR Patrocinador Ejecutivo™ , "ldeas-
donde e =y -y 8 | Patrocinador-Ejecutivo-a-SSTD™, “Alta Gerencia™ )
yaRao R Yazo<, Yay) v2 R 9 Tareas Decisionales de Usuarios
donde o<~y 330, v 20 - | Ejecutivos™ | 7 Requisitos-Tareas-Alta-Gerencia™,
ya16> “Alta Gerencin™)
Y Ninguno. Ninguna.
Y, Y. Yaz Yaa Re¥r= L vaTy vado )

Relacion-Elementos

Descripeion

vadt I Yaroe=, Yay)
donde e =y 420 1 =y 3¢

a3 9 Portatolio Organizacional de Proyectos de
S UPresion-Portatolio-Proyectos-SI7, “Director
de Informitica™ )

vadly FRCYaz.0 0 Vi)

donde o< = ¢330 7 ya 82

yadRs R Infraestructura de Tecnologias de
Informaciéon™ | ” "Presion-Infraesiructura -S1”7,
“Director de Informatica™ )

*El resto de los eclementos no son especificados como sistema-1l:
Wi Wiz, Wis, Vi Yio, Yaa, Y, Yis, Yo, Yoo Yo, Vi, Yo Yaa

Way, Wi

Tabla 24.

Parte 2 de la Formalizacion del Sistema como Constructo sistema-il .
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Con este procedimiento realizado, queda ecspecificado formalmente el sistema, subsistemas

y entorno asociado al fendmeno de interés en estudio como constructos sistenta-ly sistema-
1.

2%
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3.3 Modeladoy Validaci‘()n.

En la ctapa anterior fue desarrollada la especificacion formal de la situacién problemitica
desde” una - perspectiva  sistémica. Para ello fueron utilizados los. constructos sistena-{ 'y
sistema-1l, - que: son- especificaciones formales de lo que es un sistema y. que han sido

reportados en Mora ct al (2002) basados en el trabajo original de Gelman y Garcia (1989).

3.3.1 Modelado del Sistema.

A partir de estas especificaciones el siguiente paso consistié cn diseiiar el modelo de
simulacion  que implante un segmento del modelo conceptual, mediante la seleccion de los
clementos, atributos y c interrclaciones adecuada al proposito experimental.  En la MSS de
Checkland, no se proponc utilizar modelos de simulacion. Por su parte, en DS de Forrester,
¢l disefio del modelo de simulacion ha sido realizado basado en la experiencia e intuicion
de los modeladores cn un proceso de prucba y crror. Ha sido reportado como una debilidad
que la mayoria de los estudios que utilizan DS como hemramienta de investigacion presenta
una  explicaciéon breve y no metdédica del proceso para  generar el modelo.
Consccuentemente, el proceso de modelacion del simulador ha sido considerado un arte
mis que un proceso metddico ingenicril. Por lo tanto, requerimientos metodologicos para
conducir ¢l proceso de traducir informacion del mundo real a un modelo de dinamica de

sistemas han sido fuertemente sugeridos por lideres en ¢l campo de la DS (Forrrester, 1994,

p. 15).

El método propuesto en csta tesis, MC-DSS, reduce la complejidad de la construccion del
modelo de simulacion mediante la realizacion de la especificacion formal en la etapa previa
de Construccion, la cual a su vez fue realizada considerando una vasta y rica fuente de

datos y evidencias colectados y organizados en la fase inicial de Observacion.

Consccuentemente, tomando como proposito general del proceso de disefio del modelo de

simulacion, ¢l ayudar a responder la pregunta de investigacion (p.3) establecida como: ¢ es
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Sactible disefiar un modelo conceptual sistémico e implantarlo en un simulador
computacional que sea capaz de replicar los principales patrones de conducta observados
en situaciones de fallas y éxitos de implantaciones de SSTD?; se procedio a seleccionar los
clementos - mas - significativos,  sus atribulds,y sus.. interrelaciones de los. construclos_sistema-

ly sistema-1I.

La scleccion fue basada en los siguiente criterios: (a) el elemento pertenece al constructo
sistema-I o sistema-il; (b) el clemento ha sido constantemente- referenciado en la literatura;
(c) ¢l clemento ha sido considerado en alvgunos cstudios como -un factor critico de éxito o
fracaso; y el (d) el elemento es prefercmeménte de nivel o impacto estratégico. El primer
criterio (a) apoya que el modelo de: simulacién posea una estructura holistica al integrar
cada elemento dentro de un esquema sistémico. Otros modelos generados no usando el
Enfoque de Sistemas, pueden intcgmr elementos que cumplen los criterios (b) y/o (c). Sin
embargo, estos modelos han si encontrados con fallas de traslape de elementos y/o mezcla

de diversos niveles de abstraccion desde una perspectiva sistémica (Mora et al, 2002).

Con los criterios anteriores de seleccién de elementos, la tabla 25 reporta el catilogo de las
variables del modelo de simulacién propuéslas. En ella se reportan las siguientes
columnas de datos: (a) la cosa elemento del constructo - sistema-I; (b) los atributos del
“clemento del constructo sistema-1I; (c) la variable de simulacion asociada en ¢l modelo; (d)
el tipo de variable de simulacion. Este L’lllinzo dato se refierc a que las variables estin
clasificadas en alguno de los siguientes 4 tipc;S: (a) datos o parametros; (b) supuestos del
cntorno; (¢) variables de resultados; (d) variables de decisién y (5) variables de resultados
intermedios. Esta clasificacion anterior es consistente con ¢l enfoque de disefio de un

SSTD.

Las variables clasificadas como de datos y de supuestos del entorno, serdan fijadas a
diversas serics de valores durante los experimentos a realizar. En el primer grupo se
encuentran: (a) el estado inicial del drea de S.1 para apoyar iniciativas organizacionales de

proyectos de implantacion de SSTD; (b) el estado inicial del nivel de "adéCLlapién de-la-
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infraestructura de hardware y software especifica para el proyecto; y (c)

usuarios hacia un proyecto de esta naturaleza.

la actitud inicial de

Cédigode ...

Tipo.de. ..

Elemento Atributos Variable de Simulacion....: e
Formal del ' : Variable. “Variable
de Elemento : ;
Origen
Y3 yafis “Status inicinl del drea de SI” STI-S! Datos
Yi3 yiadlg “Status inicial de adecuncion de STI-HS Datos
1H&s”
Y1 yidg “Actitud inicial de usuarios” Al-U Datos
Wa wadll o waita “Sector de negocios SEC-NFG Supuesto del
waity entorno.
W waily “Sector de T'T del entorno™ SEC-T1 Supuesto del
entorno.
Y, vl L yv2dla “Soporte de alty gerencia” SAG Variable de decision.
Y, [STHE “Statas de pestion del proyecto™ STI-GP Variable de decision.
Yia yvi2dly L yp2dis “Equipoe de desarroflo del SSTD” ED Variable de decision,
Yis yisily “Status neto del proyecto de SSTD” STN-SSTD | Variable de
resultados.
Yis visilg “Influencia negativa neta sobre ¢l INN-SSTD | Variable de
proyecto” resultados.
Y5 visidn “Influencia positiva neta sobre ¢l IPN-SSTD Variable de
proyvecto” resultados.
Y yiide “Actitud global de usuarios” AG-U Variable de
resultados,
Yia Y4y “Efecto global de gestion de EG-GP Resultados
proyecto™ intermedios.
Viz viadly “Efecto global de H&S™ EG-HIS Resultados
? intermedios.
yvaily , yadia “Efecto global de soporte de alta EG-SAG Resultados
Y3 perencia’ intermedios.
Wy waity, waiz . “Efecto global del sector de FG-SEC- Resultados
waia negocios™ NEG intermedios.
Y, W 1avzia, “Efecto combinado del scctor de EC-SEC- Resultados
walll, waflaawadis | negocios™ NEG intermedios.
Y, \afls “Efecto global organizacional de S1” EG-OS1 Resultados
intermedios.
W, waily “Efecto global del sector de TI” EG-SEC- Resultados
TI intermedios.
Y. Wa vafls waily “LEfecto combinado del SI&TI” EC-SI&T1 Resultados
intermedios.
Yi2 yvizfty, yi2diz “Efecto globatl del equipo de EG-ED Resultados
desarrolle™ intermedios.

Tabla 25. Catilogo de Variables del Modelo de Simulacion
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En el segundo grupo  se encuentran: (a) la influencia del sector de negocios: en que se
encucntra ublcada la organizacion en lo referente a promover: o mhxblr el uso-de SSTD y
(b) la mﬂucncm del. sector cspecifico de Tecnologias de lnformacxon qsocndos al. entomo

'dc ncg,ocnos dondc -se--localiza - la organizacion.. Ambos. (Brupos . de vanablcs _se.. consnder’m

no controldblce dircctamente por los analizadores de csta problcm'ulca., :

Respecto a. las variables de - decision, se propusicron para este modelo inicial las siguientes:

(a) el soporte que la alta gerencia puede aportar al proyecto -de in1plzmlaci6n del SSTD en
todo su periodo; (b) el tipo de control de gestion del proyecto que se pueda realizar para el
proceso ‘de implantacién del SSTD; y (¢) la influencia del equipo de desarrollo asociado al
proyecto. De cstos 3 clementos, 2 son claramente de nivel cstratégico. Sin ‘embargo, el
tercer clemento ha sido identificado como un relevante factor de influencia positiva o
negativa sobre el resultado final de la implantacion del proyecto. Como ejemplo, para el
caso de SIE, ¢l equipo de desarrollo debe estar preparado en el conocimiento de procesos
de negocios ejecutivos adicionalmente a procesos técnicos (DeLong y Rockart, 1986). Asi
mismo, el cquipo de desarrollo para un SE requiere un alto conocimicnto técnico de las

herramientas especiales a usarse (Guimaraes et al, 1996).

Las variables de resultados scleccionadas fueron: (a) ‘el - status ‘neto’ del proceso de
implantacion del proyccto de SSTD; (b) el resultado ‘neto de la’ influencia negativa. o
inhibidora para realizar la implantacion de un SSTD ‘en la organizacion;- (c)- el-resultado
neto de la influencia positiva o h.lbl]lld(lord par'l tal implantacion; y - (d) el resultado neto de
1a actitud de los usuarios. ‘ '

or lo que respecta a las variables de resultados intermedios se propusieron las siguientes:
(a) ¢l efecto global de la gestion del proyecto; (b) el efecto global del nivel de adecuacion
del hardware y software disponible para el proyecto; (c) el efecto global de soporte de la
alta gerencia el cual es afectado por el estado neto del proceso de implantacion; (d) el
cfecto combinado del sector de negocios el cual es afectado por el efecto global de soporte
de la alta gerencia y la influencia del sector de negocios donde se ubica la organizacion; (e)

¢l efecto global organizacional del arca de Sistemas de Informaciéon de la organizacion; (f)
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cl efecto global del sector de Tecnologias de Informacion donde se encuentra ubicada la
organizacion; (g) cl efecto combinado de los efectos globales:j'vdel irea de Sistemas de
Informacién  de la  organizacion y el sector de ,chnologiaé de " Informacion de la
organizacion; -y (h) el efecto global del equipo:de ,dcs"anjollb.,—',En lh,tnbla 26 se reportan las

interrelaciones  funcionales que fueron seleccionadas -entre - las - variables de simulaciéon del

modclo.
Relaciones Funcionales Elementos Formales de Soporte a
las Relaciones Funcionales
STN-SSTD =F(t, IPN-SSTD, INN-SSTD) | * Todas las relaciones subsiguicentes*
IPN-SSTD =F(t, EG-ED, EG-GP, AGU, v1Rs - R VYio, oY) para EG-ED
EC-SI&TI EC-SEC-NEG, EG- | 9, . 9i( Y4, =, Yi3) pura EG-GP
HS) iRy - RCY . e Yys) para AGU
AR MWL o W wTe RV =, Y,y) para EC-SI&TI
widl . ROV = Yo oW R WL W) para EC-SEC-NEG
iy« R Vi, e, Y para EG-HS
INN-SSTD =F(t, EG-ED, EG-GP, AGU, v Y- e Y9 pars BG-ED
EC-S1&T1, EC-SEC-NEG, EG- | \:R, . R Vo, =, Yo para EG-GP
HS) e R Y. . V) para AGU
PR . RW o WM R Ya = YY) para EC-SI&T!
Wil NCY = Y, o ROW e, W) para EC.STEC-NEG
v ROY a0 YY) para BG-HS
EC-SI&TI =F(1, EG-STI, EG-OSI) SR RW L o« W) pa i-STI
widt . Y, = Yy par -0OSl1
EC-SNG =F(t, EG-SAG, EG-SNG) wily RV = YD para EG-SAG
SR R(W L, = W ) para EG-SEC-NEG
AG-U =11, Al-U,STN-SSTD) vide R YY) paran AGU
EG-SAG “F(t, SAG, STN-SSTD) wala RCY L - LY pars BEG-SAG
EG-0S] =Fut, STIESH va o SAL(V0 TSoporte-SE-a-SSTD™)
EG-SEC-TI “F(t, SEC-TL) w2 ® 2 SALCW 0, T Influencia-T-a-SSTD™)
EG-SEC-NEG =F(t. SEC-NEG ) wi ' oo SALGO, TInfluencia-Negocios-a-Organizacion™)
1G-GP? ~F(t, STI-GY yvig T A SALG 0 TDesempeio-Gestion-Proyecto™)
EG-ED =kt BEDY) Vit oo SALG o, T Capacrdades-Equipo-Proyecto™ )
EG-TTS “F( SI-HS) vin "t o1 SALG O TAdecuacion -HES™ )
STI-St “FC * datos supuestos * ) | iy Tladerazgo-Director-S17
: yaia UStatus-Dependencua-Sl-a-Provecdores- T
N4 atus-Infracstructura -S4
yaily atus-Portatohio-l'royectos-S1™
STI-HS “F(t. * datos supuestos* ) | 8 2 UStatus-Adecuacion-H&S™
AlU =F(t, * datos supucstos* ) | yy,d atus-Actitudes-Usuiano™
vy status-Patticipacion-Lisuarnos”
SEC-NEG ={(t. *datos delentorno * )y tatus-Dinamismo™
Status-Hostilidad™
‘Status-Incertdumbre”™
SEC-TI =F(t, * datos del entormo * ) tatus-Téenico™
SAG =F(t. * decisiones * ) Stitus-Soporte-Alta-Gerencia™
STI-GP =F(t, *decisiones * ) 1nus-Gestion -lroyecto™
ED =F(t, *decisiones * ) atus-Competencias-Procesos-Negocio™
Status-Competencias -1écnic

Tabla 26. Relaciones Funcionales del Modelo de Simulacion.,
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Las columnas de datos presentadas en tabla 26 son las siguientes: (a) relaciones ﬁm;:ionales
dcpcndiémés todas- del tiempo para el modelo”de simulacién; y (b) elementos formales ‘de
soporte kpam considerar la relacion funcio‘nal.‘v ~En esta segunda columm; se  utilizan
“elementos - formales  tanto - de los cohstn;ctoé‘—"rsv'isle'n»m-l como de sistema-1I... Para el primer..
caso se utilizan: (a) atributos; ('b) eventos de salida; y para el scgundo -solo- relaciones-

elementos.

Por ejemplo, en la variable ED. (i;b.. “cqinipo dc desarrollo del SSTD”), se consideran como
clementos formales de 611'gcn los atributos:  (a) Y12{1;=”Slalus-Competcncins-Proccsds-
Negocio” ;' y (b) v1242="Stalus-Competencias-Técnicas”, los cuales son tomados de la
especificacion fomﬁxl del ‘elemento Y2 (i.e. el “equipo de desarrollo de SSTD™). Por su
parte, en la variable EG-HS (i.c. “cfecto global dec hardware y software”) se¢ considera como
cl elemento formal de origen un evento de salida (i.e. yvi13 * 4 =SAL(yv136 1 ="Adecuacion-
H&S™). A su vez, una relacion-elementos (i.e. viNs = R( Yis, o< , Y11)) es usada por
cjemplo en la variable AG-U (i.c. “actitud global de usuarios™) como elemento formal de
soporte para su inclusion en el modelo de simulacion. En este Gltimo cjemplo, la  relacion-

elementos v N5 especifica que un componente-salida de Yis (i.e. “proyecto especifico de

SSTD™) es un componente-entrada de Yy, (i.c. “usuarios cjecutivos del SSTD™).

Todas las relaciones funcionales cspecificadas dependen adicionalmente del tiempo. Los
valores de todas las variables fueron calculados por las relaciones funcionales dadas,
cxcepto para las variables de datos, de supuestos del entorno y de decision. En estos
ultimos casos, se¢ asignaron los valores en cada experimento. Debe indicarse que no todas
las interrelaciones formales especificadas en las tablas 2?; y 24 fucron consideradas para cl
modelo de simulacion, dado que el alcance de este estudio fue delimitado a la implantacion

de un segmento del modelo conceptual.

El modelo de simulacién fue implantado utilizando el software VensimP LE+. Este software
es uno de los ambientes de desarrollo de_ sistemas de simulacion dindmicos lideres en el
mercado. La figura 6, muestra "¢l diagrama’ dcl. modelo - de  simulacién - generado con el

software. Es importante hacer notar que en la figura 6 y las restantes, los textos aparcceran
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cn Lcngmje lnglcs d'xdo que prowcnc dcl . material dlrccto del so[‘tware _de simulacion

mh/_ado. A ﬁn “de mlerprctar la ﬁgum 6 Ia tabla 27 rclacxond las V'm'\blcs de simulacion

propucslas p:u a cstc modelo con las plcwntadas en |d l' gum 6 y ﬁgur'\s rest'mtes :

Elemento

sde

Formal -

Atributos”

~Variable de Simulacion:del:; 7

Modelo

=Variable de Simulacién
~en el Software

\'Jﬁs

“Status inicial del drea de S1”

aorg 1S area table.

viafiy

“Status inicial de adecuacion de
1H&S”

hs taols table

user attitude table

“Aullud lmu.ll (lc usunrios”

e

‘Scctor dc negocios™

business drivers table

W

W, “Sector de 11 del entorne” l7 tlrn'vr\ mblu

Y Lo vafia “Soporte de alta gerencin” mp mgttable

Yis vi4fly “Status de gestion del proyecto™ mygt project table

Yy, yvizdly . yyad “Equipo de desarrvollo del SSTD team project table

Yis yisily “Status neto del provecto de SSTD” net dmss project statis

Yis visily “Influencia negativi neta sobre ¢l negative dmss project forces
proyvecto”

Yis visdg “Influencia positiva neta sobre el positive dmss project forces
proyecto”

AYT! NITE R “Actitud global de usuarios™ user attitude effect

Yy yisdly “Efecto global de gestion de mygt project effect
proyecto’

Yi3 viafly dfecto global de TI&S™ It tools effect

valiy | y2fly “Efecto Ll(vh.ll de \opm te de alta top mgt effect
Y3 gerencin™
Wy waily, wadla “Efecto glnl).nl del su:lur de business drivers effect
awadiy negocios”
Y2, Ws vaity 2l “Efecto combinado del sector de total mgt effect
wadl s wadtzwafta | negocios™ .
s vails “Efecto plobal organizacional de 817 total org 1S arca effect
W waily “Efecto global del sector de TI” IT drivers effect
Yy, W: vails waily “Efecto combinado del SI&T1? org 1S areua effect
Yiz vi2dty , vyadty “Efecto global del equipo de team project effect

desarrollo”

Tabla 27. Correspondencia entre variables del modelo y del software.,
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Una vez generado el diagrama del modelo, se procedié: a establecer las ecuaciones en base

al conocimiento reportado en las Tablas 25 y 26.

business diivers table

tabls Is toals table 7
business dipvers éﬂccl : i j /

—— mgt project effect
d
top mg efTe;V b togls etk ,.O
=y o < .
~ I - -

|net drmss project|
status

.,.\‘..

pn:qm Imcc,

e 4 \"fea'm project effect
T d:\ve enec org IS ares effect \ o

mu» et
@ leem table \‘ ﬁe}ﬂ' - ‘“e“‘"““d’ tebl: teata project table
IT drivers e /\ \A /li

k 10z project table

Figura 6. Diagrama de! Modelo de Simulacion.
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!
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3.3.2 Validacion del Simulador. .~ .~ b Ui Uil

RS (OH

La validacion del’ modclo fuc 1cahzad'1 'lcordc a los procedimientos usados en cl campo de
Sistemas Dm'umcos (Shr ckcngoet 2000 Oll\"l 200 -Sengupta ct al, 1999; Abdecl-Hamid

et al, 1999) Este pxoceso consnsuo en lqs tdl‘C’lS de: (a) validacion de credibilidad del
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modelo; (b) validacidén de la estructura; y (c) validacion por replicacion de modos dec

referencia dcel sistema.

En - el “primer tipo ~de- validacién - se - expuso :cl..modelo. conceptual a2 _expertos con
experiencia internacional en el campo por mas de 15 afios. Ambos-expertos coincidieron en
sefialar. que el modelo presentaba clementos altamente identificables en las situaciones
reales y por consecucncia cstablecicron cualitativamente un alto grado de validez de

credibilidad al modclo.

La segunda prueba de validacidn consistidé en realizar la comparacion de la lista de
variables de simulacién incluidas en el modelo con la lista de clementos, uiributos e
interrelaciones reportadas en la literatura. Esta pruecba fue también satisfactoria como lo
muestran las Tablas 25 y 26 donde cada variable de simulacion y su relacion funcional son

soportadas por clementos formales de origen de la especificacion formal del sistema.

La tercera prucba de validacion referente a replicar modos de referencia fue realizada
mediante una adaptacion del enfoque normalmente empleado. Esta prueba, de manera
normal requicre la existencia de series de datos histéricos de las variables de salida para ser
comparadas con las salidas producidas por la simulacién del modelo 'y posteriormente
‘aplicar una prueba estadistica de diferencias para determinar si existe o no diferencia

significativa entre ambas series de datos.

Sin embargo, cn la problematica de estudio de esta investigacion no ha sido reportado a la
fecha de este estudio, una investigacion similar. Como fue reportado en la fase -de
Observacion, los cstudios realizados han sido o: (a) estiticos tomando valores de- las
variables en un solo punto del tiempo; o (b) dinamicos cualitativos donde se reportan
expresiones, opiniones o textos pero no una serie de datos numéricos en el:tiempo. Ante
esta problemadtica, en ecste estudio se propuso el transformar los resultados cuantitativos
arrojados por el modelo de simulacion en resultados cualitativos tal como son generalmente
reportados en los casos de estudio en la literatura. Con este enfoque se corrio el modelo con

2 casos bdsicos preparados por ¢l investigador en base al conocimiento general de la
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problematica 'y un caso dlrcclamcnte reportado en-la literatura. En los 3 casos, la. conducta

del sistema en lo referente a las 4 vanables de sahd'x fue la espcr'xda

~Adicionalmente - a- estc proceso de. vahdacnon 5e. re'!llz_aron '1_|ustes dc .calibracién.. “del
modelo,  variando el V'ﬂor de algunos de“los pdr’\metros de las ecu'lmones (hn'\mlms,

creadas para el modelo de simulacion.

24
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4. EXPERIMENTACION Y RESULTADOS.

4.1 P]aneacv;vivc");n’de Experimen

El método propuesto y usado. en esta tesis, MC-DSS -es consistente con los métodos de
Sistemas Suaves y de Dindmica:de Sistemas, en lo referente a las premisas filoséficas sobre
el principal propésito de estudiar un fenémeno complejo: (a) el entender mejor la conducta
y estructura del fendmeno; y(b) el ayudar a aliviar o reducir la problematica detectada en el
fendomeno de estudio. Esto diferencia al enfoque de sistemas suaves del enfoque de sistema
duros cen donde cl principal objetivo cientifico es la reproduccion con un alto nivel de

significancia cstadistica del fendmeno de estudio.

Considerando que los sistemas duros son sistemas Tipo [ o I, este objetivo cientifico es
necesario ¢ indispensable para obtener resultados validos y confiables y de esta manera
poder ejercer un control sobre la conducta del sistema a niveles altamente predecibles. Sin
cmbargo, en el enfoque de sistemas suaves, que estudia sistemas Tipo 111, i.e. sistemas de
actividad humana, la existencia de leyes simples de causa-efecto ha sido poco observada.
Ante esta perspectiva, los experimentos realizados en esta fase se desarrollaron buscando
un propodsito principal de: (a) aprendizaje; (b) entendimiento y (c¢) una coherencia de
resultados generados por el modelo de simulacién con resultados esperados.

En csta fase, se prepararon 3 casos reportados en diversas fuentes de la literatura
internacional. Los casos fueron seleccionados por corresponder a cada tipo de SSTD. El
primer caso corresponde a procesos de implantacién de Sistemas de Informacion Ejecutivo
(SIE), el segundo procesos de implantacion de Sistemas de Soporte a Decisiones (SSD) y el
Gltimo a implantaciones de Sistemas Expertos (SE). En cada caso el periodo asignado de
simulacion fue de 3 afios usando una escala unitaria mensual. La descripciéon de cada caso y
los resultados generados y esperados son presentados en las siguientes secciones. La

discusion de los resultados obtenidos es presentada en el siguiente capitulo.
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2.2 Conduccion de Experimentos.

22I C"lSO‘ : “Caso normal clc lmplantamones exitosas ‘de . Sistemas de

lnf’orm'lmon"k
B'l_]wa 1997 Y (b) B’l_]wa Rm y Brennan 1998)

Un ‘estudio de” Rai 'y Bajwa (1997) - realizado en 'un;i:' muestra- de’ 220 organizaciones
distribuidas cn 13 diferentes scctores econdmicos- en. EUA, reporté .que las variables: (a)
“soporte de alta administracion™; (b) “incertidumbre dyei entomo ‘del sector de negocios™; y
©) “sbporte del area de Sistemas de Informacion™, ('ueron cnconlr'\dds con alta correlacion
positiva a ‘la variable de salida: “nivel de 'ldopcmn de uso’ de un. SSTD” para propdsitos

decisionales, a un nivel de p-valor menor a 0.05.

De mancra similar, ¢l cstudio de Bawja, Rai y Brennan (1998) realizado en una muestra de
210 organizaciones - en EUA, cncontrd correlaciones significativas a nivel de p-valor menor
a 0.05, entre “soporte dc alta administracién” y “soporte de proveedores y consultores en

T1”, en el contexto de influir finalmente cn un mayor nivel de adopcion o uso de STDD.

"Ante este escenario, si condiciones normales operan .cn las variables de: (a) “actitud de
usuarios”; (b) “adecuacion de hardware y soltware’™; (c) “gestion de proyecto™; y (d)
“equipo de desarrollo del SSTD” tal que su ‘valor cuantitativo fluctic de positivo normal
(i.c. un valor de 3) a positivo alto (i.e. un valor & 4), y para las variables: (a) “status inicial
de SI"; (b) “soporte de alta gerencia”; (¢) “scctor de negocios” y (d) “sector de TI” se
asignan valores que fluctiien entre alto positivo (i.c. un valor de 4) a muy alto positivo (i.e.
un valor de 5), entonces si el simulador se comporta adecuadamente, se debe esperar los
siguientes resultados  cualitativos para las variables de salida: (a) valores positivos altos
para “efecto de fuerzas positivas sobre el proyecto de SSTD™; (b) valores bajos o necutrales
para “efecto de fuerzas ncgativas sobre ¢l proyecto de SSTD”; (¢) una secuencia
incremental en los valores de “actitud de usuarios™ de alto positivo a muy alto positivo; y

(d) valores altos positivos o muy altos positivos para “cfecto neto del proyecto de SSTD”.

n los ‘reportes. de:’ (a) Rai y
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En la tabla 28 se resumen las condiciones de corrida de este caso, asi como los resultados

obtenidos. En las figuras 7 a 10 se reportan los. comportamicntos ‘de las 4 variables de

. . o .2
salida. Las grificas utilizan los nombres en Inglés?’.

Tipo Var. Variable Valores Cualitativos para los 36 meses
Datos STI1-S1 :*Status inicial De alto positivo (4) a muy alto positivo (5)
del drea de SI”
Datos STI-HS: “Status inicial | De normal positivo (3) a alto positive (4)
adecuscian HS”
Datos Al-U: “Actitud inicial de | De normal positivo (3) a alto positivo (4)
Usuarios™
Eatorno SEC-NEG: “Sector de De alto positivo (4) a muy alto positivo (5)
negocios™
Entorno SEC-TL: “Sector de T De alto positivo (4) a muy alto positivo (5)
del entorno™
Decision SAG: “Soporte de alta De alto positivo (4) a muy alto positive (5)
gerencia®
Decision STI-GP:*Status de De normal positivo (3) o alto positivo (4)
gestion proyecto™
Decision ED:“Equipo desarrollo De normal positivo (3) a alto positivo (1)
SSTD”
RESULTADOS RESULTADOS OBTENIDOS
ESPERADOS
Salida AG-U Tendencia incremental Micntras los valores iniciales oscilan
*Actitud global de de normal positivo (3) a2 [ entre 3 a5, las  fuerzas  positivas
usuarios” muy alto positivo (5) influencian fuertemente a partir del 2°,
mes para mntener valores altos (4) a
muy altos (5).
Salida IPN-SSTD Alto positivo (4) o muy | Resultados son similares o la variable
SRR “Influencia positiva neta | alto positivo (3) durante | principal STN-SSTD va que las fuerzas
subre el proyecto™ los 36 meses. negativas  son pricticamente  nulas
durante los 36 meses.
Salida INN-SSTD Bujo positivo (2) o No hay rastros de fucrzas negativas
“Influencia negativa neutral (0) dufhnte los durante los 36 meses. Todos los valores
neta sobre el proyecto™ 36 meses. son neutrales ( 0O).
Salida STN-SSTD Alto positivo (4) o muy | El primer mes inicia casi alto (3.7), y
“Status neto del alto positivo (3) durante | para los restantes 35 mesces oscilan entre
provecto de SSTD™ los 36 meses. alto (D) vanuy alto (5).

Tabla 28. Resumen de Caso 1: “Implantaciones Exitosas de

Sistemas de Informacion Ejecutivos™.

20

Favor de consultar Tabla 27 para relacion entre variables del modelo y las utilizadas en el software.
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Figura 7. Grafica | del “Efecto Ncto de
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Figura 9. Grafica 3 de “Actitud Global de

Usuarios™ del Caso 1.

Figura 10. Grafica 4 del “Efecto Neto de

Estado del Proyecto™ del Caso 1.
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4.2.2 Caso 2: “Caso normal de implantaciones exitosas de Sistemas de

Soporte a Decisiones (SSD)” (basado en el reporte de: Eierman,

Niederman and Adams, 1995).

Eierman, Niederman y Adams (1995) reportaron. un_.comprensivo estudio para cstablecer
las bases tedricas del campo de SSTD y con esto ayudar a guiar investigaciones futuras. Su

estudio fuc basado en 15 reportes egjemplares sobre Sistemas de Soporte a Decisiones.

Los principales resultados sugieren las siguientes relaciones: (a) variables de estrategias de
implantacion; (b) variables ambientales del entomo dec negocios de la organizacion; y (c)

variables de capacidades del SSTD estan relacionadas a variables de éxito de desempeiio de

implantacion.

Entre las principales variables de estralegia de implantacion identificadas por Eierman y
colegas (1995) estin las siguientes: (a.1) “enfoque de equipo de desarrollo”; (a.2)
“definicién cuidadosa de requerimientos del SSTD™; y (a.3) “soporte de  consultores
técnicos”. Respecto a las variables ambicntales -del entomo de negocios, sc identificaron  las
siguientes principalmente: (b.1) “soporte de alta gerencia™ y (b.2) “seleccion cuidadosa - del
hardware y software a utilizar en el desarrolio del SSTD”. Como un aspecto 56bresnlicnte,
la relacion entre “participacion de usuarios” y “‘éxito de implantacion” no fue encontrada’ no

significativa, como ha sido reportada en otros estudios.

Ante csta infonmacién si las variables: (a) “equipo dc desarrollo del SSTD>, “gestion de
proyecto”, “soporte de alta gerencia” y “adecuacion de hardware y software”, son asumidas -
a tener un comportamicnto durante los 36 meses de alto positivo (i.c;'unr \zykay)r de 4) a muy
alto positivo (i.e. un valor de 5); (b) la variable “‘actitud -de usuzirios”, es inﬁntehida en’
ralores neutrales (i.e. valor de 0) a positivos bajos o negativos bajos (i.e. de' 2 a ;2); y (C) el
resto de las variables de datos y entorno son asumidas a neutrales o bujas positivas,
entonces el simulador debe arrojar valores normales a alto positivos para el “cfecto neto del

proyecto de SSTD” (i.e. entre 3 y 4), a pesar de la falta de apoyo de los usuarios.
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Este caso_representa una situacion particular de interés ya que “actitud de usuarios™ ha sido
considerado un factor critico ‘de éxito y de tener un compdn’miicnto mecwm‘sista. esto

implicaria que su ausencia provocaria una falla. Sm embdrgo, como lo han indicado

diversos- investigadores - (Nandhakumar, -1996)--y--la- evndencn ‘esmdlo dc _Eierman. y

colegas (1995) lo sustenta, los factores criticos de: e\uto no- pucdcn<ser consxdcmdos como

condiciones necesarias y suficicntes como _lo. 'lSlllT’lC una’ pcrspcctwq no -sistémica (i.c.

mecanisista) (Ramaprasad, 1996).

Por consiguiente, los valores esperados para las variables (lcfsélicla en este caso son los
siguientes: (a) valores positivos normales (i.e. 3) a positivos altos (i.e. 4) para “efecto dé
fucrzas positivas sobre el proyecto de SSTD”; (b) valores positivos bajos (i.e. 2) o ncutrales
(i.e. 0) para “efecto de fucrzas ncgativas sobre el proyecto de SSTD”; (c) valorcs positivos
bajos (i.e. 2), neutrales (i.c. 0) o negativos bajos (i.e. —2) para “actitud de usuarios” sy (d)
valores positivos normales (i.c. 3) a positivos altos (i.e. 4) para “cfecto neto del proyecto de
SSTD™.

En-la tabla 29 se resumen las condlcmnes de comda de este c'\so, asi como- los resultados

obtenidos. En las: gmf’ cas:-11.a 14 se report'm los comporl'umentos de lns 4 v'mables de

salida?!

2 = -, - . -
31 Favor de consultar Tabla 27 para relacionar variables del modelo y las usadas en cl software.
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Tipo de Variable "~ Valores Cualitativos’ Asignados

Variable para los 36 meses
Datos - STI-SE .| Oscilacién entre neutral (0) & muy bajo positivo (1)
“Status inicial del direa de S17
Datos STI-HS De alto positivo (4) a muy alto positivo (5)
“Status inicial adecuacion HS”
Datos AlU Oscilacion entre ncutral (0) o muy bajo positivo (1)
“Actitud inicial de usuarios”
Entornoe SEC-NEG Oscilacion entre ncutral (0) 4 muy bajo positivo (1)
“Sector de negocios™
Entorno SEC-T1 Oscilacian entre neutral (0) o muy bajo positivo (1)
“Sector de Tl del entorno”
Decision SAG De alto positivo (4) a muy alto positivo (5)
“Soporte de alta gerencia”
Decision STI-GP De alto positivo (4) a muy alto positivo (5).
“Status de pestion_proyecto™
Deceision ED De alto positivo (4) a muy alto positivo (5)

“Equipo desarrollo SSTD”

RESULTADOS
ESPERADOS NIDOS
Salida AG-U Oscilando entre muy Valores oscilan entre casi
“Actitud global de usuarios™ bajo positivo (1) a muy bajo negativo (-0.7) y

muy bajo negativo (1) | casi bajo positivo (1.7) los
durante los 36 meses. | 36 meses.

SSalida o] 3 IPN-SSTD Normal positivo (3) a Valores oscilan entre casi
x : ““Influencia positiva neta sobre el alto positivo (4) normal positivo (2.6) y
proyecto™ durante fos 36 meses. | casi alto pusitivo (3.8) los
Liohe bl 306 meses.
< Salida . INN-SSTD Bajo positivo (2) to Valores oscilan entre casi
: - “Influencia negativa neta sobre ¢l neutral (0) durante los | muy bajo positivo (0.7) v
: . proyecto” 36 mescs. neutral (0) los 36 mescs.
Salida : STN-SSTD Normal positivo (3) a Valores oscilam entre casi
: “Status neto del proyecto de SSTD” | alto positivo (4) nonmal positivo (2.6) y
]

durante los 36 meses. | casi alto positivo (3.8) los
36 meses.

Tabla 29. Resumen de Caso 2: “lmplantaciones Exitosas de

Sistemas de Soporte a Decisiones™.

Lt
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4.2.3 Caso 3: “Caso. especml dc 1m|)lant'1c10nes exitosas de Sistemas Expertos
que. tcrmm'm en |mphntamones F'\lhdas (basado en los reportes de: (a)

G“““a"“es Y°°“ Y Cle\'enson, 1996 (b) Tyran y George, 1993 y (c)
Gill, !,99,5) ' ' -

Gmm'\r'xcs Yoon y Clcvenson (1996) encontraron en.un esludlo de campo re'\hzado sobre
una muestra de 1200 proycctos de 1mpl'mt'\c10n dc ‘Sistemas E‘(penos que “*las  variables:
(o) “importancia del problema”; (b) camctcn%llc'\s “del equipo . de desarrbllo”; ©
“caracteristicas  de las  herramientas - de soﬂw'\rc uuhmdds Ge. e “shell”); e .(d)
“involucramiento . de. usuarios”, estin altamente . relacionadas con el éxito de implantacion
de un Sistema Experto. Un aspecto importante en -su estudio fue el hecho de no encontrar

significativa la relacién entre “soporte de alta gerencia® y “éxito de implantacion™.

Por su parte, Tyran y George (1993) en su estudio realizado en una muestra de 70 sisiemasl :
expertos de 50 organizaciones en EUA encontraron que “soporte .de alta gerencia” ‘es
considerada una de las 5 variables mds importantes relacionadas con el éxito: de
implantacion en Sistemas Expertos al igual que “‘participacion de usuarios™. Otra variable
similar en ambos estudios, ‘‘caracteristicas del software”, fue por el contrario - encontrada

solo con nivel de importancia medio en el estudio de Tyran y George (1993).

Owro significativo estudio (Gill, 1995) fue redlizado con una muestra de los 97 Sistehms -
Expertos mds importantes reportados en la literatura, para determinar la situacion  de
. decenas de proyectos de Sistemas Expertos que inicialmente fueron considerados ejemplos
de ¢xito y que después del periodo inicial de éxito fueron abandonados. = Su estudio
encontrd  las siguientes variables relacionadas con el cambio de un proyectb exitoso a un
proyecto no exitoso: (a) “resistencia de usuarios™; (b) “pérdida de personal de desarrollo
clave para el proyecto”; (¢) “‘cambio de prioridades de la alta gerencia”; (d) ‘“‘cambio de
teenologia de hardware y software empleadas en la. organizacion™; y (e) “falta de soporte

del area de Sistemas de Informacion a tareas de mantenimiento™.

Ante esta informacién, por lo tanto si simulamos condiciones altamente favorables para un
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proyccto de implantacion de SSTD durante’ los primeros 12 meses vy posteriormente
modificamos a condiciones altamente negativas en ‘variables claves como: (a) “soporte de
alta gerencia’™; (b) “cquipo de desarrollo™; (c) “softwarc y hardware utilizado™ y (d) “actitud
de -usuarios”, entonces debemos esperar del simulador los resultados siguientes en las
variables de salida:  (a) valores de baja positiva (2) a valores negativos 1 a —3) en “actitud
global de usuarios™; (b) valores altos positivos (4 o 5) en los primeros 12 meses a valores
neutrales (0) para los restantes 24 meses en “clecto neto de fuerzas positivas sobre el
proyecto de SSTD™; (c) valores neutrales (0) en los primeros 12 meses a valores altos
positivos (4 a 3) para los restantes 24 meses en “efecto neto de fuerms negativas sobre el
proyecto de SSTD”; y (d) valores altos positivos (4 o 5) en los primeros 12 meses a valores
altos negativos (4 a S) para los restantes 24 meses en “efecto neto-del proyecto de SSTD”.
Para las otrus variables se asignarin valores neutrales (0) a bajo positivos (1) dado que no

se reportan influencias de cllas en los estudios base de este caso.

En la tabla 30 se resumen las condiciones de corrida de este caso, asi como. los resultados
obtenidos. En las grificas 15 a 18 sc reportan los comportamicntos-de: las 4 variables de

. 39
salida=,

"
™

Favor de consultar Tubla 27 para relacionar variables del modeio y las usadas en el software.
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Tipo de

Vari .1l)|e :

Variable

Valores Cualitativos Asignados

para los 36 meses

Datos STI-S1 Neutrales (0) to bajos positivos (1)
“Sl.nms inicial del dren de S
Datos STI-HS Primcros 12 meses valores altos positivos (4 0 5) y
. “Status inicial adecuacion 1S cambio hacia valores altos negativos (-4 a —5) para
los restantes 24 mesces.
Datos AlLU Valores bajo positives (2) a altos negativos (-5)
“Actitued inicial de usuarios™
Entorno SEC-NEG Neutrales (0) to bajos positivos (1)
“Sector de negocios”
Entorno SEC-T1 Neutrales (0) to bajos positivos (1)
“Sector de TI del entorne™
Decision SAG Primeros 12 meses valores altos positivos (4 0 S) y
“Soporte de alta gerencia®™ cambio hacia valores altos negativos (-4 a ~5) para
los restantes 24 meses..
Decision STI-GP Valores positivos normales (3) a valores normales
: ] “Status de gestion _proyvecto” negativos (-3)
Decision ED Primeros 12 meses vadores altos positivos (d 0 3) y
“Equipo desarrollo SSTD” cambio hacin valores altos negativos (4 a—3) para
1 g
- los restantes 24 meses.
v EXPECTED OBTAINED
PR RESULTS RESULTS
Salida AG-U Primeros 12 meses Durante ¢l perivdo de éxito

; r“e\uitud Ll()l)'ll de usuarius™

valores positivos bajos | los valores son positivos
(2) y luego altamente normualdes (3) y dej mes 12

negativos (-4 0 -5) o 22 inicia el decaimiento
para los restantes 24 hasta Hegar a vadores altos
INESCS. negativos (-4 v —3)
Salidan = +IPN-SSTD Valares positivos altos | Durante ¢l periodo de éxito
i “Inl]ucnu-l pusmv r neta sobre el (4 0 5) en primeros 12 | los valores son altamente
T proycecto™ meses ¥ luego cambio |} positivos (4.5) v
. a valores negativos dristicamente del mes 18
altos (-4 o »»5) enel al 24 se transforman en
. resto de ticipo. altamente negativos (-5)
Salida : INN-SSTD Vialores neutrales (O) Durante un perido largo de
o “Inﬂucnu.l negativa neta snlnc el cu primeros 12 meses | 23 meses los valor
proyecto” a valores altos (<4 03) neutrales (0 ) v a partir del
cn los restantes 24 mes 24 subitamente se
INCSCS. transtorman en altos (5)

Salida ..~

STN-SSTD
“St.lms neto del proyecto de SSTD”

Valores altos positivos | Los primeros 18 meses ef
(-} 0 5) en primeros 12 status de éxito se mantiene

meses, luecgo un con valores altos positivos
decaimiento hasta (5 3). Luego los efectos
valores ncgativos negativos seresienten y a
bajos o normales (-2 o | partir del mes 20 se decae
-3). el status hasta llegar a

valores altos negativos (-3)

Tabla 30.~Resumen de Caso 3: “lmplantaciones Exitosas de Sistema Expertos

con cambio de Condiciones Criticas™.

TESES GOV
FALLA D¥ K.;J.tlLE'EN

=]2<



REEICY Graot for positve dmas prolecttorces /L] RG] Geoph for acaative dmas projectborees ___________ =/Ed]
positive dmss project forces negative dinss project forces
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Tume (Merith)

pontve dmss preject forcer case-03-OF.-paper
posie dmss projectferces case-02.OF-paper - - —ees o o
postve dmss project fcrees case-01-OF.-paper

Time (Month)

negative chnss preject forces case-03.
negative dmss project forces case-02.0 aper
negative dmss prcject forces caze-01-OF.- paper

Figura 15. Gralica 9 del “Efecto Netode  Figura 16. Grafica 10 del “Efecto Neto de

Fuerzas de Empuje a Proyecto”™

del Caso 3.

FFuerzas de Inhibicion a Proyecto™

del Caso 3.

LeEN=M2] Graph for net dmss profectstos ___________________lsJ}] R Giaoh foruser atitude eleat ______________[=F)
net dmss project status user aititude effect
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net dmss progect status “case-03-OK-paper

Time (Month)

uet dnss project status case-02-OF.-paper - e
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Figura 17. Grafica 11 de
SActitud Global de Usuarios™
dcl Caso 3.

Time (Month)

nser amtude effect - case-03-OK -paper
user atutude efect case-02-OF-papes e
uzer atitude effect case-01-OF -paper i

Figura 18. Grafica 12 del
.“Efecto Neto de Estado del Proyecto

del Caso 3.

-83-




4.3 Resumen de Resultados de Experimentacion.

Los rcsulmdos 'llTO_]ﬂl S P :

pen nenlos xc'xhzados pcmnten mdlcar que cl modclo

de snmuhcmn esun: modelo ﬁdecuado Y “consistente con las evidencias rcponad'ls en la
literatura, La labh 31 resumc‘ los - resultados obtenidos y csperados dc los 3° casos
expcrimentados. La . discusion y conclusiones  de estos experimentos, son presentados cn el

siguiente capitulo.

Consistencia entre

Caso - Descripcion: - - Supuestos: ‘Resultados
““General = | Critices” | “Esperados vs
Col Obtenidos

1 i Situacion de una Condiciones ideales de]- Alta consistencia en
implantacion exitosa de un implantacion donde:[ las 4 variables de
SSTD(SIE) donde las usuarios, alta gerencia, salida,

rariables principales son equipo de desarrollo y
altamente positivas y no otras variables
existen elementos  de imporantes tienen altos
oposiciéon al éxito. valores positivos. . :

2 Situacién de una Condiciones normales Alta  consistenciaen
implantaciéon exitosa de un de éxito con Ia las -4 variables’: de
SSTD(SSD) donde las excepcion de una salida. :

ariables  principales son ariable importante
altamente positivas excepto con alores nulos
unl. (“actitud de usuarios™). Ve

3 Situacion de una Condicienes muy Alta consistenciaen
implantacion exitosa incial favorables de éxito en las -4 -variables=:de
de un SSTD(SE) donde las primeros meses  y salida, - pero<icon= un
rariables principales posteriormente cambio efecto ‘de retardo (6
cambian de valores dristico de tales meses) . ren In
positivos altos a valores variables. ocurrencia del
negativos. decaimiento.

Tabla 31. Resumen de Resultados de Experimentacién de los 3-casos.

El resumen presentado en tabla 31 muestra que el modelo es adecuado. Sin embargo, en el

‘remrdo no 'mtlcnmdamentc previsto. - En el

caso 3 se observd un checto mtereS'mte d

siguiente capitulo procederemos™ a reah/ar un'ljmterpret'mon y discusién  tedrica dc los

resultados obtenidos, asi como seran dadas hs conclusnoncs finales de esta investigacion.

TESIS CON

UiiGEN

;
5

\
I

Pos—

fAL
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5. DISCUSION DE ~ RESULTADOS "DE
EXPERIMENTACION

5.1 Discusion sobre’la Seleccion de Casos.

Los casos seleccionados para experimentacion comprendieron los reportes de mas de 400,
15 y 1,200 casos individuales respectivamente para los 3 tipos principales de SSTD, que

fueron reportados en una seric de invetigaciones publicadas en las 5 principales fuentes de
informacién y conocimiento cientifico en el campo (i.e. MIS Quarterly, Decision Support
Systems, Infonmation Resource Management Joumal, Information & Management y Data

Base).

Al término de la revision de literatura para este estudio, no se localizé cn las bases de datos
internacionales  (ABI, EBSCO, Dialog) otras referencias relevantes al respecto. Por
consiguiente, se considera que los . casos seleccionados cubren adecuadamente - el

conocimiento disponible reportado a la fecha de este estudio.
5.2 - Discusién de Resultados del Caso 1.

En ¢l caso 1, basado en mas de 400 casos irdividuales de implantaciones.de” Sistemas. de
Informacion Ejecutivos (Rai'y Bajwa, 1997; Bajwa; Rai y Brennan, 1998), ¢l modelo de
simulacion replicé la conducta de las variables de salida para un escenario " altamente
favorable. Esto es cuando son altamente positivas las siguientes variables: (a) el 'soporte de
alta gerencia; (b) los efectos del sector de negocios; (c) los el‘eclos del sector. dc Tl y (d)

¢l soporte del drea de Sistemas de Informacion de la organizacion.

Las salidas esperadas para el “efecto neto del proyecto de. impl'mtacién",ri.e,}' la ‘resultante

de la oposicion. de las fuerzas. positivas y negativas,: fue. rcpllcada «;;Ia -situacion , real .

rcponada para los casos de éxito: un estado almmcme ﬁwor’lble (ver gmﬁca 4) A su vez,’

como no hay existencia de fuerzas negativas (ver g,mﬁca 2) el sistema reporta valores
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neutrales. Debe notarse que la ausencia de fuerzas negativas no implica’ oposicién. En lo
referente a las fuerzas positivas o de empuje para ‘el éxito del prayecto, la existencia de’las

condiciones favorables influyen para que ‘las primeras se mantengan allumente positivas

durante todo ¢l periodo de simulacién de-36 meses (vergrifica: ).

Finalmente, la conducta de la ﬂcmud dc usuanos h'lcm el SIStcma (\'er gnﬁm 3),la cml fue

inicializada en valores positivos ba_]os a normalcs (1e ’ 2 ’a 3) se”vuelve '\hamenle pOSl(lV’l

por el efecto de retroalimentacion que el exlto del proyccto (1 e alorcs altos en cfecto

neto) manifiesta durante los 36 meses dcl pcnodo e Sxmul'lcton “Por’ consiguiente, se

considera el caso | como aprobado dado que_cl _sunuladoxj-rephco la conducta esperada.
5.3  Discusion de Resultados del Caso 2.

El caso 2 se basé en un éSludio integhdoi‘ 'allamente- selectivo de los mcjores 15 reportes
sobre 1mplamacmnes dc sttem'ls dc Sopone a Decisiones en esa fecha (Eierman,

Niederman and Adnms 1995)

En este case sc fijo un escenario altamente favorable para: (a) el equipo de desarrollo; (b)
desarrollo cuidadoso de definicion de requerimicntos; (c) soporte técnico; (d) soporte de
alta gerencia; y (¢) adecuacion de hardware y software, conforme a que el estudio de
Eierman y colegas reportd evidencias de relaciones entre estas variables y el éxito de
implantacién de un SSTD. A su vez, la varable *actitud de usuarios™ fue mantenidad baja
o ncutral dado que cl estudio de Eierman y colegas no reportd evidencia de estar

relacionada con el éxito del proyecto, tal como ha sido ampliamente reportada en estudios

de Sistemas de Informacion Ejecutivos y Sistemas Expertos; y el resto de las variables

fucron mantenidas en valores bajos o neutrales también.

Con este escenario, sin realizar modificaciones. de parimetros ; intemas ‘al modelo de

simulacioén, ‘el simulador fue capaz de rcpllmr la conducta eqperada de éxito de los

proycctos, a pesar de la baja o nula mﬂuencm de Ia v'\rnble '1ct1tud de usuarios”. Como se

muestra en la grifica 5, la fuerzas de empuje. o posmv'ls pam el cmo del proyecto oscilan
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entre valores normales a casi altos (i.e. entre 3 y 4). Mientras tanto, las fuerzas negativas o
de inhibicion al éxito del proyecto son mantenidas casi nulas (ver grz'\f ca 6.  Sin embargo
su presencia afecta la variable de “cfecto neto de fuerzas dcl proyecto (ver grafica 8)

donde los valores son menores que para el caso |, dado " la ause atdc,qptxtiudesr altamente

favorables de usuarios hacia ¢l sistema (ver grafica 7). Shcmbargo, los’ valores del “efecto
neto del proyecto” pueden ser considerados suficientes para éxito”dado que su rango oscila

entre positivo normal a alto positivo (ver grifica 8).

Consequentemente, dado que el simulador fue capaz de replicar nuevamente - las’ conductas
esperadas del sistema, y dado que no hubo cqmbios estructumles intemos en cl: siniulador

sino solo el cambio dc valores de Cnlr’ld'l, sc pucde consnder'\r que l'\ estructum del modelo

cs adecuada en tcrmmos dc I0< conccplos plopucstos por Forrcster (1994) y que el caso 2 es

también aprobado.

5.4 Discusién de Resultados del Caso 3.

1] caso 3, fue basado’fcn mas de. 1,200,770 'y 97 casos individuales respectivamente de
implantaciones  de - Sisternas# Expertos - los cuales reportaron. varias- evidencias comunes y

algunas opuestas (Guimarades, Yoon y Clevenson, 1996; Tyran y George, 1993; Gill, 1995).

En el primer estudio se:encontré evidencias de relaciones entre “éxito. de .implantacién de
un SE” y variables tales como: (a) importancia de la tarea; (b) éaraéteﬁstiéas del equipo de
desarrollo; () caracteristicas de herramientas de hardware y software; y (d) participacion
de usuarios”, mientras que la variable *‘soporte de alta ge’renci'\” fue encontrada no
significativa en tal .relacion. No obstante, el segundo esludlo sefialo’ t'11 v'\nable como ‘una
de las 5 principales, mlcmns que -calificé con. menor, 1mportanc1'1 olr'ls del pnmer estudlo

tales como: (1) caracteristcas del hdrdwarc y soﬁware y (b) pammpacxon de usuanos.

Por su parte, en el ulumo cstudio sc lcporlaron vanablcs cuy'1 existencia pxovoco que
proyectos altamente e.\llosos i nalmcnlc con ,Ll “paso del ‘tiempo ‘se convirtiesen “en

proyectos  considerados como fracaso,’ dado ‘que fueron cayendo en desuso hasta- ser
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abandonados. Tales variables fucron: (a) resistencia de usuarios; (b) cambio de prioridades

de alta gerencia; (c) pérdida de desarrolladores claves; y (d) cambio de tecnologia.

Por consiguiente,-en este.tercer caso se {ijo un escenario donde los primeros 12 meses lasr;,
condiciones ~ fueron ‘allamentc f{avorables y posteriormente, la situacion cambio "a ‘una
situacién  altamente desfavorable. Con este escenario fijado, la conducta esperada del -
sistema fue la de mostrar un estado altamente positivo y posteriormente pasar a un estado

altamente negativo, lo cual indicaria una falla de implantacion.

Como puede observarse en las graficas 9 a 12, los resultados obtenidos son
cualitativamente consistentes con la conducta csperada del sistema. La actitud de usuarios
sc mantuvo normal durante el periodo de éxito del proyecto, y del mes 12 al 22 inicié su
descenso de manera suave hasta convertirse cn valores altamente negativos (ver grafica 11).
Por su pz\‘ne, las fuerzas positivas o de empuje que inicialmente son altas (i.c. 4) empezaron
lentamente a decaer hasta valores normales en el mes 18, y en 6 meses sc volvieron nulas
(ver grifica 9). En lo referente a las fuerzas inhibitorias durante 23 meses fueron casi nulas
y entre ¢l mes 24 a 30 saltaron drasticamente a valores altos (ver grifica 10). El cambio de
altamente positivo a nulo en el efecto neto del proyecto se manifesté del mes 18 al 24,

donde se puede considerar ya el proyecto como fracaso (ver grafica 12).

Este' caso mostré una situacion no claramente identificada en los ecstudios estdticos: el
efecto de retraso de la manisfestacion de un problema ya inminente. A .pesar de que-la’
percepcion de las fuerzas de inhibicion se¢ manifiesta hasta el periodo del mes 24 al .30, el
sistema mudstra ya la tendencin al fiacaso en los meses 20 a 24, como. efecto -de la
disminucion de fuerzas de empuje durante ¢l periodo de los meses 18 a 24. Por
consiguiente, considerando que no fue modificada ninguna relacidén estructural del -modelo
respecto a los 2 casos anteriores, sino solamente alimentado con diferentes  datos  de
entrada, se puede indicar que ¢l modelo siguid presentando una alta adecuacion.  Asi
mismo, dado que el simulador fue capaz de replicar la conducta csperada del sistema, se

puede indicar este tercer caso como aprobado.
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5.5 Dlscusmn de 1'1 Adecuamon del Metodo MC DSS y de sus

productos. modelo conceptual y el snnuladm

ductaide’ un_sistema

Hasta aqui, considerando que el aprendizaje y. entendimiento :d

complejo, cs el principal propésito de los modelos de siminlac:on dln'ln{iCOS reportados  de
situaciones similares?® , se puede indicar que este plOpObl(O doble fue cumplldo, ademas de

lograr una adecuada replicacidn cualitativa de la conducl'\ dcl sxstcmd.

Este doble propodsito ha sido soportado por los lideres de los campos de Sistemas
Dindmicos y Sistemas Suaves. Para el primer caso Forrester (1994, p.4) seiiala por ejemplo
que: ... there is no way to prove validity of a theory that purports to represent behavior in
the real world. One can achieve only a degree of confidence in a model that is a
compromise betnween adequacy and the time and cost of further improvement”

s

Para el segundo caso Checkland (2000, p.26) sugicerc que: “.... the purposefitl activity
models used in SSM are devices- intellectual devices- whose role is to help structure and
exploration of the problem situation being addressed ... they do not purport to be
representations of anything in the real situation ... they are accounts of concepts of pure
purposeful activity, based on declared world-views, which can be used to stimulate cogent
questions in debate about the real situation and the desirable changes to it™.

Por su parte, Gelman y Garcia (1989), disefiadores del Proceso Sistémico Cognoscitivo,
indican que cn el estudio de un fendmeno no observable directamente, el investigador
podria requerir la invencidon de nuevos atributos del constructo que son responsables de
registrar la imagen de los datos colectados en la fase de observacidén o incluso crear un

nuevo constructo.

En este estudio, el uso de los constructos sistema-/ y. sistema-11_ayudaron a contabilizar los

atributos no: directamente . observales. tales. como: fuerzas _positivas, negativas.y .. netas sobre - =
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el proyecto de implantacion de un SSTD. Sin embargo, se debe indicar que estos. atributos
no emergen al azar puecsto que la Teorfa de Fuerzas de Campo h:\rsugerido su ‘«xistencia
(Lewin, 1951). Acorde a esta teoria, la conducta especifica de ‘un sistema puede explicarse
como -¢l-resultado - de- Ia oposicion entre fuerzas .de empuje. (i.c. llamadas_en Inglés “‘driving
forces™)  hacia - la- conducta especifica y fuerzas inhibitorias (i.e. “restraining. . forces”

orginalmente en Inglés) de tal conducta.

Por consiguiente, sobre la base de los resultados: experimentales de los 3 casos reportados
en’ la literatura, que comprenden -los 3 tipos de: SSTD mas importantes: Sistemas de-
Informacion Ejecutivos, Sistemas de Soporte a Decisiones y Sistemas Expertos, se puede
proponer. que el método MC-DSS, basado en un enfoque sistémico, brinda un proceso

robusto para:

(a) delimitar una situacion problematica;

(b) observarla y crear su imagen empirica de datos;

(c) construir su especificacion formal mediante el uso- de  los constiuctos sistema-1 'y
sistema-11;y : P ' k

(d) discitar uno o varios modelm dc. 51mul'1010n dlmmxc’x con la_capacidad :de replicar

cualitativamente las conduclds cspcmdas dt.l sxslcm'x

Asi mismo, sobre la tuse de-los resultados obtcmdos de los cq:cnmcmos realizados en los
3 casos, que en total resumen el conocimicnto de mads. de 400, 15 y 1,200 casos individuales
respectivamente pam los 3 tipos principales de SSTD, se puede indicar que el modelo de
simulacion parcial que se disefid a partir de los constructos formales *sistema-1 y sistema-11

es adecuado para replicar la conducta del sistema en términos cualitativos.

23 Ejemplo son los modelos 0!‘1,(\!“2.\0!0“'\](3\ de implantacién de mctodolou'm CMM en cI contexto de

Ingenieria de Software (Burke, 1997)
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5.6 Discusion de la Generalizacion de Resultados.

Considerando que el ‘simulador fue probado con al menos un caso de cada tipo de SSTD,
i.c. SIE, SSD y SE, 'y que los casos fucron preparados con las cvidencias colectadas de mas
de 1,400 implzmlncibncs de este tipo dc sislcmas ‘en "¢l contexto de un pais de alto
desarrollo, podemos: sugerir que los iresultados :pucdcn ser generalizados para grandes

organizaciones de tipo internacional en otros paises de nivel similar de desarrollo.

o
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6. CONCLUSIONES.

6.1 _Conclusiones sobre el Enfoque de Sistemas propuesto: MC-

DSS.

El Enfoque de Sistemas ha sido ampliamente usado de diversas formas. En este estudio, se
propuso la integraciéon de 3 de sus principales métodos: (a) La Dinimica de Sistemas; (b)
La Metodologia de Sistecmas Suaves; y (¢) El Proceso Sistémico Cognoscitivo. Su
integracién fue propucsta a través de un método denomicado MC-DSS (Metodologia

Cognitiva para el estudio de la Dinamica de Sistemas Suaves).

La integracion se¢ realizé con el propodsito de reducir las limitaciones inherentes de cada
m¢étodo y porque ha sido sugerida por lideres en cl campo (Forrester' 1994; Oliva.y- Lane,
1998). Un andlisis de las premisas cientificas de cada enf'oquc estd fuer'l dcl '1lcwnce de esta
tesis, pero ha sido ya reportado en la literatura justifacion: de csta mtegr’\mon (Mor't,

Forgionne, Gelman, Cervantes, Weitzenfeld y Raczynski, 2002)

Por consiguiente, en base a los resultados. experimentales. de- los: 3. casos ;)robadds, que
comprenden los 3 tipos de SSTD mds importantes: Sistcmas de Informacion Ejecutivos,
Sistemas de Soporte a Decisiones y Sistemas, Expertos, podemos conciuir que ¢l método
sisttmico MC-DSS, ofrece un procecso robusto para: (a) - delimitar - una situacién
problematica; (b) observarla y crear su imagen cmpirica de  datos; (c) construir su
especificacion  formal mediante ¢l uso de los constructos sistema-I y sistema-Il; y (d)
discfiar uno o varios modelos de simulacion dinimica con la capacidad de replicar

cualitativamente las conductas esperadas del sistema.

Asi mismo, considerando los resultados obtenidos de los cxperimentosvrealizados en los 3
casos, que cn total resumen ¢l conocimiento de mas de 400 15° y l 200 cusos individuales

respectivamente para los 3 tipos principales de SSTD se puede mdlcar quc eI modelo de.
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simulacién parcial que se disefid . a p'xmr de los constructos form'llcs sistema-I y sistema-11

es adecuado para replicar la conducta dcl srstem'\ en temunos cu'tht'mvos

6.2 Conclusiones sobre las Contribuciones:

Desde una tipologia de propésitos de mvesug'lcnon, cste esmdxo puedc cl'lslﬁcarse como de
naturalcza exploratoria y confirmatoria, En cl pnmer caso ‘es’ exploralono debldo a que'se
intento identificar el potencial del Enfoquc de Slstem'ls para su_utilizacion en el estudio de.
la problemitica de fallas de implantacion de SS'lD En el-segundo, es confirmatorio porque
una vez aplicado este enfoque, ¢l produclo final. (i. e. el sxmul'ldor) fue capaz de replicar las

conductas esperadas del sistema.

Asi mismo, se considera que. este’ cstudio ha contribuido a la teoria y a la prictica en
diversos aspectos relevantes.. Para ‘el primer caso se pueden indicar las: siguientes

contribuciones:

(a) confirmaciéon de las cvidencias. suministradas por- estudios: previos s,obrcAmo}dielos’ de
factores y etapas (i.e. casos 1 a 3); i : : —

(b) suministro de un modelo conceptual ‘para explicar 'cédmo: un - proycclo: der SSTD
puede ser exitoso a pesar de la ausencia de factores criticos de éxito (i.e. caso 2);

(c) suministto de una herramienta experimental no disponible o reportada en Ia
literatura para probar diferentes hipotesis dinamicas  sin la substancial inversion
requerida cn estudios de campo por encuestas o por casos de estudio; e

(d) introduccion de un método de investigacion basado en Enfoque de Sistemas en el
campo de los SSTD; y (e) un avance hacia la integracion de las disciplinas de
Sistemas Dindmicos y Sistemas Suaves propuesta por lideres en el campo
(Forrester, 1994; Oliva y Lane, 1998).

Desde una perspectiva gerencial practica se considera que este estudio ha contribuido en los

siguicntes aspectos:
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(a) hacc disponible una herramienta de entrenamiento para.gerentes-de Informatica que

(b).

©

6.3

se vean involucrados en la implantacion de un SSTD;

hace visible a gerentes de Informdtica numeros aspectos relacionados con .- la

implantacion -exitosa de un SSTD - que “usualmente:solo.investigadores..en:.cltema.....

conocen; y

ofrece -una perspectiva estratégica del proceso. completo ‘de - imiplantacion de -un -

SSTD que podria no ser facilmente percibido por participantes clave ¢n un pbro‘ceso

de esta nawraleza. .

Conclusiones sobre los Objetivos, Preguntas e Hipotesis

Planteadas.

En base a los resultados obtenidos, se¢ puede concluir que los’ objetivos investigacion han

sido satisfechos. Como sumarizacién, la -tabla 32 analiza ‘el ‘soporte para justificar cl

cumplimiento de los objetivos.

Objetivo Planecados.

Objetivos Logrados.

(0.1)

Establecer las  hases teoricas del - principal
conocimiento generado sobre la problemdtica de
interds.

Se establecio en secciones 2.1
» 2.2 las bases de Teorfa de
Factores y Etapus.

(0.2)

Establecer las bases teoricas del Enfoque de
Sistemas adecuadas para estudiar la problemidtica
de interés.

Se establecic en seccion 23
los fundamentos téoricos de
Sistemas y se propuso una
nueva metodologia MC-DSS.

(0.3)

Diseriar un modelo conceptual sistémico con los
elementos pertinentes ula problemdtica indicada.

Se diserio un modelo
conceptual en capitulo 3.

(0.4)

Construir un simulador computacional prototipo
que implante parcialmente el modelo conceptual
sistémico para ser usado como herramienta
experimental de investigaciagn de la problemdtica

Se diseiié ¢ implanté un
simulador computacional del
sistema en capitulos 3 y 4.

Tabla 32. Objctivos Planeados

vs Logrados.

TESIS CNN

FALLA UH v.aulN
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Asi mismo, se puede indicar que_las plegunt'\s de mve%lng,’xcxon han sido : S'ltlsf'ech'ls. La

tabla 33 bum'm/a estos rcsull'\dos.

‘Preguntas-de Investigacion-

Soportc, e

p.1

& Qué se’'conoce dei1a

problemaditica sde-fill

de unplnnhclén de

q'(llveris ct.lp.ls “del
“ pro ceso.

“H1les soportad'\, ya que
ien secciones 2,1y 2.2 fue
reportado en base a

‘evidencias de Ia
“literatura, que factores y

ctapas influyen en el
¢éxito o fracaso de una
implantacion. Asi mismo
los casos 1 a 3 de los
experimentos  aportan
evidencias a favor de esta
hipdtesi

p.2

: cslu(ll.
T pr ol)lcn

SSTD?
oCusiles: son - -los
fundamentos::..~ ~del

Enfoque.  de  Sistems
potencn.llmcnte
adecuados

interés

-El Enfoque de Sistemas
‘posce- al menos una
~técnica potencialmente

adecuada  para  ser
utilizada en el estudio
de -1a problemitica de
interés.

12 ¢s soportada ya que
en sececion 2.3 fue
identificado que existen 3
técnicas adecuadas:
Dindmica de Sistemas,
Sistemas Suaves y
Proceso  Cognoscitivo.
Las 3 fucron integradas
en el nuevo método MC-
DSS propuesto

aplicado e n este estudio,

Ls I.lcul)lc dnscn.nr un s

mu(lcln . conceptual
slstcmlcq ¢ implantarlo
en liun simulador

computacional que sea
capaz-de- replicar los
principales patrones de
conducta observadosen
situaciones de fallas y

éxitos de
implantaciones de
SSTD ?

Sies factible. disehar

un - simulador
cmnpu(ncion'll capaz
dei” Creplicar los

prmupalcs p.llroncs de
conducta “de. fallas y

éxitos - de
implantaciones de

SSTD i usado = - un
enfoque sistémico pars
su disedo.:

H3 es soportada ya que
en secciéon 3.3 y 4 se
mostré un  simulador
computacional capaz de
replicar los principales
patrones de éxito .y
fracaso reportados en la
literatura,  donde ' los
casos 1 a 3 sumarizan las
relaciones de mais de
1,400 casos individuales
de unplanlaclon de
SSTD

Tabla 33. ,ngun‘las, i-lipélesis );‘AEvid‘cncias.

i !ﬁﬁC vV

ISCIE

2, u,," \_...‘-J.‘JUN
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6.4 Limitaciones, Recomendacionesy Conclusion Final.

Es pertinente indicar | p'll‘il f' mllzar que ecste estudio tiene llmllac:lones que se esper’\ sean

climin:u £ SIgL
xmplanlado a- nivel” simulador es solo. un segmento - del modelo conccplual fonn'll (b) el

“estudios  futuros.  Estas  limitaciones  son Tl'a ¢)' el ‘modelo”

i‘l§

simulador unplanto una perspectiva estratégica y por consxgunentc no se usan variables a
nivel detalle como han sido reportadas en otras investigaciones cn el campo de la Ingenieria
de Software; (c) el simulador hace uso de pardimetros cuantitativos que- podrian ser sujetos a
rccalibﬁncic’m para otra serie de casos; y (d) el simulador no fue probado directamente con

datos de organizaciones mexicanas.

En consecuencia, se sugicre como principales recomendaciones para  subsccuentes
investigaciones a las siguientes: (a) continuar la validacion de: la- adecuacion del modelo
con nuevos casos en organizaciones mexicanas ¢ internacionales; (b) realizar experimentos
de entrenamiento con grupos de gerentes de lnfonn':’uiczﬁ y. {c) ‘crear segmentos del

simulador con mayor nivel de detalle acorde a los propositos especificos de investigacion.

Para concluir, este estudio ha mostrado que el Enfoque de’ Sistemas, a través  del método
MC-DSS, ofrece ser una herramienta de investigacion: adecuada para- estudiar  fendémenos
complejos como lo es la dinamica del proceso de implantacion de un” SSTD. Mayor niimero

de estudios es sugerido a realizarse. *
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