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RESUMEN. 

El lograr implantaciones exitosas de Sistemas de Soporte a la Toma de 
Decisiones (SS'T'D) lia represe11tadv u11 reto sig11iflcativo e11 organizaciones 
mundiales debido a la 11ecesidad de comprometer relevantes recursos 
eco11ómicos, h11111anos y orga11izacio11ales en el proceso. Esta necesidad de 
uso de i111porta11tes recursos y la interacción de elementos organizacionales, 
técnicos y del entorno, co11jiere11 a este proceso una d[/icultad i11herenteme11te 
alta. Consec11entemente, la tasa i11ter11acio11al de/alias de implantación, y por 
consiguiente desperdicio de recursos valiosos a una orga11izació11, sigue 
siendo alta. Esta problemática ha sido abordada por estudios de e11cuestas y 
estudios de casos. Si11 embargo, a pesar de los resultados importantes 
generados por ambas líneas de i11vestigacicí11, estos e1!foques han sido 
ide11t(/icados con limitantes metodológicas. Co11secue11teme11te, el proceso 
sigue siendo mal e11tendido y mal administrado. Esta tesis propone que el 
E1!foque de Sistemas, es llll paradigma;· método cient(!ico viable para ayudar 
a reducir esta prob/e111ática y estudiar de manera integrada este.fenómeno. 
La tesis utiliza un nuevo método llamado 1\;fétodo Cognitil•o para el Estudio de 
la Dinámica de Sistemas Suaves (1HC-DSS), basado e11 la k/etodología de 
Sistemas Suaves propuesta por P. Clieckland, la Dinámica de Sistemas 
desarrollada por J. Forrester. y el Proceso Cog11itivo Sistémico desarrollado 
por O. Ge/man y A. García, para crear u11a imagen, un co11structo y un 
modelo de si111ulació11 del proceso de implantación de SSTD. Los resultados 
de los experimentos de simulació11 obte11idos sugieren que el modelo es 
adecuado para predecir la conducta cualitativa del sistema. Esta tesis 
co11cluye q11e el En.foque de Sistemas y en particular el método propuesto k!C­
DSS es adecuado para estudiar este .fenómeno. Finalmente, limitaciones. 
recome11dacio11es para .fi1turas investigaciones y una lista de referencias son 
s11111i11 ist radas. 



ABSTRACT. 

Achieving a successfitl i111p/eme11tatio11 (~( Decision 1'vlaking Support Systems 
(D1HSS) presents sig11ijica111 challenges tlwt can require substantia/ eco110111ic, 
human and organizational resources. Consequently. a gre{lf amount of 
researc/1 on 111for111atio11 Systems aJ1(/ D1HSS implementation has been 
conducted in the last two decades. This research, whiclz has .focused on 
surveys and case studies research paradigms. has generated a rich set of 
constructs and 111odels to ide11liJj' the.fi:1ctors or stages, and the re/ationships, 
i11volved in the i111ple111e11tatio11 process. Ho11•ever, s11c/1 research invo/ves 
practica/ mu/ inherent limitations that make it d[[ficult to capture the 
dynamics (ijthese i11terrelatio11ships aJI{/ thereby.fitl(v explain the patterns of 
fl1i/11re aJI(/ success. Si11ce a high rafe (!Ffáilures is still reportee/ in the 
literature, it appears that D!vJSS i111ple111entation is stil/ a complex. ill-
11nderstood and under 111a11aged process in orga11izatio11s. This thesis poses a 
Systemic and Si11111/atio11 Approac/1 to reduce the d{[fic11/ties l//l(I, in the 
process, genera/e new knoll'ledge about D1\1SS i111ple111e11tatio11. SjJec(fically, 
this thesis /acuses 011 the .fólloll'ing research question: can the Systems 
Approaclz be used to create a ((v1w111ic .\yste111 si111ulatio11 111odel of the D1HSS 
imple111e11tatio11 process that will explai11 and accurately predict obscri 1ed 
pattems C?fJáilure a/l(/ success? Tlze thesis.first(l· reports key li111itatio11s of tlze 
classic research approaclzes. Next. theoretical fó1111datio11s o{ the Systems 
Approaclz are reported to sholl' tlze arg11111e11rs .fávor to use this approac/1 to 
Sfl/{(\' the prob/e111<1tic SÍ(ll({fio11 (~{D1HSS i111ple111e11tatio11s.fái/11rcs. u,·i11g this 
approach, a 11m·el .\)1Ste111ic metlwd. cal/cd Ckf-SSD (Cognitive 1\fet/10d for 
St11dyi11g S(iji Systems Dynamics) based 011 the S<iji S.vste111s 1Hethodolof:,'Y 
leaded by P. Clu:ckla11d, rhe S)'slen1s Dynamics developed by J. Forrester and 
t/ie Cog11iti1·e Systemic Proces.\· posed h)' O. Ge/man ami A. GarcÍC4 is 
presented and 11sed to develop an i111age, a co11str11ct and a ·'Tslemic 
sim11/atio11 model uf the D1HSS i111p/e111e11tatio11 process. 771ree general cases 
prepared .fi·om severa/ 11·idely known studies reportee! in the literature are 
11sed to test the 111()(/el. Results .fi·om the co11d11cted experiments s11ggest tlwt 
the model accurately predicts patterns (if success wul .fáilure reportee/ in al/ 
cases. Final/y, lessons learned ami their academic all(/ managerial 
i111plicatio11s are discussed, allll spec(fic.fitrther researc/1 reco111mendatio11s to 
e11/w11ce the si11111/ation mode/ are presented. 



l. INTRODUCCIÓN. 

1.1 . Problemática de Estudio .. 

Los Sistemas de Soprnie a la Toma de Decisiones (SSTD) (Turban y Aronson, 1998; 

lVlarakas, 1998; Forgionnc, Mora, Cervantes y Kohli, 2000), son Sistemas de lnfonnación 

espccializmlos1, para soportar el proceso de toma de decisiones ejecutivas y de esta manera 

ayudar a conducir a los ejecutivos a tratar con un entorno complejo e incierto (Hubcr y 

McDanicl, 1986; Simon, 1997). 

Los primeros tipos de estos sistemas fueron inicialmente concebidos a inicios de los 70's 

(Scott-Mmion, 1971 ). Postcrionncntc, a paiiir de los 80's, ct¡¡mdo el enlomo internacional 

de negocios empezó a cambiar de estable a turbulento, de alta certidumbre a altamente 

incie1io y de intcmcción sencilla a una interacción compleja (Nolan, 1991), nuevos tipos de 

estos sistemas fueron desa1Tollados y altamente utilizados en grandes organizaciones con 

operaciones internacionales (Spraguc y 'Vatson, 1996). 

Su uso en las organi7A'lcioncs internacionales ha generado imprniantes beneficios tales 

como: (a) mejoramiento del proceso de comunicación entre ejecutivos decisores (Kecn, 

1981); (b) incremento en la calidad del procc,so dccisional (Udo y Guimaraes, 1994); (c) 

mejoramiento de las habilidades del decisor ejecutivo (Forgionne y Kohli, 1995); (el) 

incremento de las capacidades de análisis de dccisores (Leidner, 1996); (e) reducción del 

1iempo de respuesta a situaciones de decisión críticas (Keen, 1981 ); (f) contribución al 

incremento de productividad organizacional (U do y Guimaraes, 1994 ); (g) mejoramiento 

del sistema de control ejecutivo (Bajwa, Rai y Ramaprasad, 1998); y (h) preservación y 

disllibución de conocimiento valioso a la organización (Feigenbaum, Fcigenbaum, 

ivlcCorduck y Nii, 1988). 

Los SSTD pueden ser: Sistemas de Soporte a Decisiones. Sistemas de lnfonnnción Ejecutivos, Sistemas 
Expertos~ Sistc111as Expertos para Soportar Decisiones y Sistctnas Integrados de Soporte a Decisiones. 
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Sin embargo, estos beneficios pueden ser obtenidos solo si la implatanción del SSTD es 

exitosa. El logro de este propósito no es una tarea fftcil (Ban-ow, 1990) y cstú sttieta a dos 

importantes situaciones de Iicsgo: (a) el proceso de implantación de un SSTD no solo 

consiste en las etapas finales de instalación y entrenamiento, sino en un proceso de largo 

plazo desde el dcscub1imiento de la disponibilidad de la tecnología hasta el logro de su uso 

institucional en la organización (Tyran y Gcorge, 1994), tal como se muestra en la Figura 

1-, y (b) el proceso usualmente es un macro-proyecto el cual exige el compromiso de uso 

de imp01tantes recursos económicos y organizacionalcs (Glovcr y \Vatson, 1992; Young y 

Watson, 1995; Duchessi y O'Kcfcc, 1995). Por lo anterior, la investigación sobre cómo 

conducir adecuadamente este proceso global de implantación ha sido un problema relevante 

a ser estudiado en los últimos 25 años (Lucas, 1975, 1981; Kwon y Zmud, 1987; Rogcrs, 

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

Concepto amplio del proceso de Implantación de un SSTD 
usado en Sistemas de Información. 

.. ·· 

Promni;:lún 

........ ······· 
.·· ......... 

Construccil1n ACl'(>l11cU111 1 nstituclonnlizucMn 

,//J¡;. •••• ••• 

··················································& 

~----~ 

Plancacl1in HC((Ut.•rlmll•nlos ~-l->l_<_c_ñ_n~)~..__C_ú_d_l_~"_Y_, 
. rruchus 

lmplanlaclún 

Concepto reducido del Proceso 
de lmpl:1nt11eión de SSTD usado 

en Ingeniería de Software 

Figura 1. Comparación entre concepto amplio y el reducido del Proceso de Implantación. 

Resultados generales de estos estudios concuerdan en señalar la implantación de una 

tecnología avanzada -como lo es un SSTD., como un proceso inhercnlcmentc complejo 

donde no sólo la dimensión de fuctores técnicos del proceso debe ser considerada, sino 

también las dimensiones de factores de la organización, factores del entorno y factores 
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individuales (Poulymcnakou y 1-lolmcs, 1996; Turban y Aronson, 1998; Mora, Cervantes y 

Forgionnc, 2000; Sctzckom, Sugumarmnan y Patnayakuni, 2002). Resultados similares han 

sido recientemente reportados en el campo de la Ingeniería de Software (Fuggcta, 2000), 

donde se ha comenzado a identificar que_ el logro exitoso del dcsmi-ollo de un software 

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

organizacionales y del enlomo. 

Sin embargo, no obstante el progreso alcanzado por los estudios antetiores en el campo de 

Sistemas de lnfonnación, de los Sistemas de Soporte a Toma de Decisiones y de la 

Ingeniería de Software, aún persiste una situación no deseada: la alta ocurrencia de fallas 

de imphmtación de SSTD provocando importantes pérdidas econóÍnicas y problemas 

organizacionales (Finlay y Forghani, 1998; Rai y Baj\va, 1997; · Gill, 1995; Mora, 

Cervantes y rorgionnc, 2000). En la tabla 1, se reportan ejemplos de síntomas de esta 

problcmútica encontrados en diversos estudios internacionales. 

SINTOi\IATICA GENERAL REFERENCIAS. . Subutilización de SSTD (SSD), debido a que generalmente Ala vi y Joachimsthalcr, 
su uso no es obligatorio. 1992; Eom y Lec, 1990. . ivlancjo inadecuadtl de conllictos socio-técnicos en el Finaly y Forghani, 1998. 
proceso di: implant;u:iún di: SSTD (SDD). . Los SSTD (SlE) son innovaciones tecnológicas y por DeLong y Rockm1 , 1986. 
cons1..:cuencia el rie:-.go de falla de implantación es muy 
alto. . A pesar de los n.:lcvant.:s bendicios de los SSTD (SlE), Rai y 8ajwa , 1997. 
pocos han sido exitosamente implantados en su totalidad. . Un (10'~· .. de lirmas que han tratado de iniciar un proyecto Rainer y \Vatson, 1995. 
de implantaciún de 1111 SSTD (SlE) experimenta fallas. . Solo un 1 O''"u de pn•yec·tos de implantaciún de SSTD (SE) Tyran y Gcorge, 1994; 
son tcnninadns exitnsa1ncntt:. l\·lúltiplcs bmi-eras Keyes, 1989. 
obstaculizan el éxito de su implantación. . Proyectos de implantac·iún de SSTD (SE) que inicialmente Gill, 1995. 
fueron cxitosns. posterionncnt1.: füeron abandonados, y no 
precisamente por 1;1llas técnicas_ . Fallas en la in1plantacil111 de SSTD (SE) han provocado Duchessi y O'Kcefe, 1995. 
pérdidas financieras. interrupciones organizacbnales e 
insatisfacciún en futuros usuarios potenciales. . /\ pesar del incremento de bcnclicios de sistemas integrados Forgionne y Kohli (1995; 
de SSTD. su nlirncro en la pníctiea es mínimo a nivel 2000); Mora, Cervantes y 
inh:rtlal.'il)llal . Forgionne (2000). 

- . .. .. 
fabla 1. S111tu111at1ca de la l'roblcmattca de rallas de lmplantacton de SSTD. 
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A su vez, estudios similares de implantación de innovaciones tecnológicas han mostrado 

que este tipo de situacioncs-i.e. fallas en macro proyectos de implantación de tecnologías 

avanzadas- provocan el desaliento organizaciom1l para re-intentar otra implantación similar 

por un. pc1iodo de 3 a 5 años (Mohan y Bcanm, 1979). Los hechos anteriores implican que 

las organizaciones con esta problcmfüica, podrían de dejar de percibir los beneficios antes 

mencionados por un período total extensivo a 5 años. 

Adicionalmente a la problemática antcrionnente ·expuesta, se agrega una meta-problemática 

respecto a los métodos actuales de investigación que se han utilizando para estudiarla. 

Ambos métodos: (a) Método de Encuestas y (b) Método de Casos de Estudio, han sido 

encontrados con limitantes pam integrar sus resultados y ofrecer un .entendimiento holístico 

de la problemática (lVlora, Forgionnc, Gclman, Cervantes, Weitzenfeld y Raczynski, 2002). 

Entre las principales limitantes identificadas pam el primer método - Encuestas - se pueden 

indicar las siguientes: (a. l) en un estudio solo un reducido número de variables puede 

usado debido a limitaciones prúcticas en los stüctos encuestados a contestar cuestionarios 

extensos; (b) los datos y métodos de análisis utilizados demandan el cumplinúento de 

propiedades estadísticas que generalmente no son satisfochas y por consiguiente solo puede 

establecerse el nivel mínimo de asoeiatividad entre variables (William y Rmnaprasad, 

l 'J9(i); (e) el anúlisis cuantitativo pcr se no refleja "el cómo" y "el por qué" se establecen 

estas relaciones (Nanhakumar, 1996); (d) el n¡étodo solo puede capturar una "instantánea" 

del !Cnómeno perdiendo las propiedades dinámicas (Rogcrs, 1995) y (e) los estudios 

combinados con expc1imentos son pnícticamcnte imposibles de realizar en organizaciones 

rl!alcs debido al alto costo económico de los recursos involucrados. 

Respecto al segundo enfoque de investigación - Casos de Estudio-, las principales 

dl!ficicncias encontradas son las siguientes: (b. 1) los hallazgos reportados son de un nivel 

com:cptual alto y por lo tanto son stüctos a diversas interpretaciones; (b.2) los métodos 

cualitativos demandan generalmente mayores recursos de tiempo y económicos y una alta 

disponibilidad de los sujetos de estudio, lo cual generalmente de no contarse con ello 

conducen a te1111inacioncs previas del estudio; (b.3) no se han integrado suficientes factores 
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detectados por estudios de encuestas y los que son considerados solo son para ciertas 

etapas; (b.4) sus modelos cstlictamcnte cualitativos son analizados mediante discusión 

directa entre investigadores y esto conduce generalmente a conclusiones en-óncas sobre la 

dirnímica del !Cnómeno (Fo1Tcstcr, 1991) y (b.5) tampoco hacen uso de técnicas 

experimentales por las dificultades prúcticas de expelimentar con st\jetos en organizaciones 

reales. 

Consecuentemente, el conocimiento sobre cómo evitar fallas de implantación de un SSTD 

y el entender mejor el proceso mismo, surge como una necesidad vigente de investigación 

científica a fin de poder apoyar a las organizaciones a utilizar en la prncticn este tipo de 

sistemas. Así mismo, el aplicar otros métodos de investigación que puedan subsanar parcial 

o totalmente las deficiencias anteriom1ente descritas, surge como otra necesidad 

significativa de satisfacer. 

En este estudio, por consiguiente nos abocaremos a una proble1mítica doble: (a) alta 

ocun·cncia de follas de macro proyectos de implantación de SSTD y (b) deficiencias 

metodológicas de los métodos usados tradiCionalmente para la investigación expelimental 

de esta problemática. 
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1.2 Propuesta de Estudio. 

1.2. 1 Objetivos de Investigación. 

Sobre la base de la problemática antcrionnentc expuesta, este estudio se propone como 

objetivo general: "el tfetér111i11ar la factibilitlml científica tfe aplicar el E11foq11e tfe 

Sistemas -para estutfiar la problemlÍtict1 tle fallt1s e11 el proceso de 'implt111tació11 tle 

Sistemas tfe Soporte " lt1 To111t1 tfe Decisio11es (SSTD), y e11 ct1so tfe e1•it/e11cias positivas 

aplicarlo pt1ra estudiar tal problemática". 

Así mismo, en este estudio se plantean como objetivos específicos los siguientes puntos: 

( o.1) establecer las bases teóricas del principal conocimiento ge11erado sobre la 

problemática de ill/erés; (o.2) establecer las bases teóricas del Enfoque de Sistemas 

adecuadas para estudiar la problemática de interés; (o.3) diseíiar 1111 modelo co11cept11al 

sistémico con los elementos pertinentes a la problemática indicada; y (o.4) construir 1111 

simulador computacional prototipo que implante parcialmell/e el modelo co11ce¡J111al 

sistémico para ser usado como herramienta experimental de investigación de la 

problemática. 

1.2.2 Preguntas e Hipótesis de Investigación. 

En confonnancia con los objetivos específicos establecidos. la tabla 2 -sib'1.1iente página­

prcsenta las preguntas e hipótesis rcspcc.tivas de la investigación. Las hipótesis de 

investigación pueden ser consideradas como las respuestas tentativas a las preguntas de 

investigación que el investigador sugiere (Baker, 1994). Así mismo, las hipótesis pueden 

ser de carácter estadístico o cualitativo. En el primer caso seni necesario aplicar un método 

estadístico para dctc1111inar el grado de relevancia que las evidencias recolectadas en la 

investigación sopm1an o no tales hipótesis. En el segundo, en lugar de aplicar métodos 

estadísticos se presentan hechos, productos o conceptos que mediante una argumentación 

lógica sugieran evidencias a favor o en contra de la hipótesis planteada. En esta tesis, se 

utilizarún hipótesis del segundo tipo. En consecuencia, parn finalizar esta investigación se 
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espera haber generado conceptos, hechos y/o productos que permitan soportar una 

argumentación lógica a favor de las hipótesis planteadas. 

Preguntas Hi1>ótcsis 
p.I ¿ Qué se conoce de la problemática 111 Las fallas de implantación se deben a In 

de fallas de i111plantació11 de SSTIY! interacción continua de un conjunto di: factores de 
diversos tipos presentes y ausentes en las diversas 
etapas del proceso. 

p.2 ¿Cuáles SO/I /ns ji111da111entos del 1-12 El Enfoque de Sistemas posee al menos una 
Enfoque de Sistemas ¡101e11cia/111ente técnica potencialmente adecuada para ser 
adecuados para estudiar la utilizada en el estudio de la problemática de 
proble11uí1ica ele interés? int.:rés. 

p.3 ¿Es jilcti/Jle dise1iar 1111 modelu 1-13 Si es factible diseíiar un simulador computadonal 
co11ce¡1111u/ si .... ·tL".111icfJ e i111plantarlo capaz de replicar los principales patrones de 
en 1111 si111ulctclor co111pulllcio11al t¡ue conducta d.: fallas y éxitos de implantaciones de 
sea CCl/}(I= ele replicar los /ll"i11cipctll's SSTD usndo un en foque sistémico pnra su discíio. 
patrones de conducta oh . ..,·cr1yu/os e11 
L,. i t uac i' uu•.,· "" /(11/as y ,-.xi tos de 
i111p/a11llldones de 5"STD"! 

Tabla 2. Preguntas e H1pótes1s de hwesllgación. 

1.2.3 Alcance, Limitaciones, Productos y Contribuciones de la Investigación. 

El alcance de este estudio se limita a estudiar las evidencias sobre fallas y casos exitosos de 

implantación de SSTD repo1iadas en In_ litel'l}tura internacional y referentes p1incipalmente 

a organizaciones internacionales. Estas evidencias constituirún las füentes de datos base 

para sopotiar esta investigación. 

Así mismo, el simulador prototipo sení delimitado a implantar solo una sección del modelo 

sistémico a generarse y pam usarse exclusivamente con fines académicos y no mmercinles. 

Otra impmiante limitación es el hecho de que las pntebas de validación del modelo 

sistémico a través del simulador serún realizadas solo contra casos. de estudio reportados en 

la literatura. No se desarrollarím validaciones con casos de empresas en pmiicular. Esto es 

sugetido para futuras investigaciones. 
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En cuanto a los productos conceptuales y fisicos que este estudio rcalizarú, se tienen a los 

siguientes: (r. 1) 1111 modelo concept11a/ sisté111ico con elementos perti11e111es a la 

prob/e111útica de illlerés; y (r.2) 1111 simulador complllacional prototipo cm1 la implantación 

parcial de/modelo sistémico. 

La realización de los productos anteriores buscan finalmente generar las siguientes 

contribuciones tanto de aspecto académico como prúctico: (c. l) incrementar el 

conocimiento sobre el proceso orga11izacio11a/ de imp/a111acio11es de SSTD; (c.2) 

incrementar el conocimiento sobre el uso del Enfoque de Sistemas en el estudio de la 

problemática de fallas de i111pla111ación de SSTD; (c.3) 111ejorar el proceso mismo de 

i11vestigación sobre la problemática indicada al hacer disponible un simulador 

comp11tacio11a/ prototipo para ser usado como herramienta experimenta/; y (c.4) mejorar 

el proceso de gestión de implantaciones de SSTD. 

1.2.4 Justificación y Beneficios Esperados del Estudio. 

La realización de este estudio se justifica en un contexto intcmacional y nacional por 

diversas causas de índole académico y socio-económico. Entre las principales mzones 

identificadas se encuentran las siguientes: (a) necesidad de reducir el desperdicio de 

valiosos recursos económicos y organizacionales por fallas de implantaciones (Raincr y 

\Vatson, 1995; Duchcssi y O'Keefc, 1995); (b) existencia de un vacío de conocimiento 

integrado de factores, etapas y su dinúmica sobre la implantación de ~TO (Kwon y Zmud, 

1987; Mora et al, 2000, 2002); (e) necesidad de contar con modelos de implantación que 

capturen la complejidad del problema sin reducción de variables ciíticas (Ballantine et al, 

1990; Fin lay 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 Lanc. 1998). 

Beneficios a mediano y largo plazo dc1ivados del uso los productos conceptuales son los 

siguientes: (a) la reducción de costos de implantación de SSTD; (b) la reducción de 

pérdidas por füertes inversiones en implantaciones de SSTD fallidas; (e) la reducción de la 
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curva de aprendizaje para gestores de proyectos de implantación de SSTD en 

organizaciones; (d) la reducción del tiempo de implantación de un SSTD; y (e) la mejora 

del manejo de riesgos de implantación de SSTD. 

Entre los principales benelicimios de los impactos positivos anterio1111ente descritos, este 

estudio identifica a: (a) gerentes de lnformÍltica de organizaciones nacionales e 

internacionales interesados en implantar SSTD en sus organizaciones; (b) consultores 

nacionales e internacionales en SSTD; (c) investigadores, docentes y estudiantes de 

postgrado interesados en el tema de implantación de SSTD; y (d) organizaciones 

actualmente interesadas en implantar SSTD. 

1.2.5 Recursos Utilizados. 

Los recursos utilizados por esta· tesis pueden clasificarse en métodos, hcn11mientas y 

fuentes de datos. Entre los métodos identificados estún: (a) el Enfoque General de Sistemas 

(Bcrtalanfy, 1968; Ackoff, 1973); (b) el Proceso Cognitivo Sistémico (Gelnmn y García, 

1989); (c) el Enfoque de Sistemas Suaves (Checkland, 2000) y (d) la Dinámica de Sistemas 

(Forrestcr, 1991 ). 

En lo referente fuentes de datos este estudio hace uso de los siguientes: (a) reportes de 

estudios internacionales sobre factores que infl~1yen en el éxito y li11caso de implantaciones 

de SSTD; (b) reportes internacibnales de estudios sobre etapas para . conducir una 

iinplantación exitosa de tm SSTD; (c) textos sobre implantación de SSTD y (d) 

experiencias y conocimientos del tcsistn y asesores. 

Respecto a las hem1mientas a ser utilizadas se identifican las sib'liientes: (a) software de 

simulación dinúmica; (b) software de oficina para preparación de documentos y (e) 

computadora personal. 
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1.3 Organización de Capítulos. 

El resto de este documento está organizado de la siguiente manera. En el capítulo 2 es 

reportado e el -marco e teórico qüe süstelita cst¡I investigación. LOS'º carncterísticas y 

limitaciones de los esquemas principales que han sido propuestos en el Enfoque de Factores 

y el Enfoque de Etapas son presentados. El capítulo finaliza con los fimdm~1entos del 

Enfoque de Sistemas, sus principales técnicas y el nuevo método propuesto para conducir 

la investigación: !VIC-DSS (Método Cognitivo para estudiar la Dinámicii -de • Sistemas 

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

En el capítulo 3 se repo11a la aplicación del método _MC-DSS en sus fases de: (i) 

Observación, (ii) Construcción, y (iii) Modelado y Validación. En la primera fase, la 

problemática es delimitada y registrada usando diversas técnicas originalmente propuestas 

por la Metodología de Sistemas Suaves de Checkland (2000). En la siguiente fase, los 

constructos sistema-/, sistema-// y sistema-general recientemente actualizados (Mora, 

Gelman, Ce1vantes, Weitzenfcld y Mejía, 2002) del estudio miginal de Gehnan y García 

( 1989), son utilizados para especificar de manera sistémica y fonnal el fenómeno de 

estudio. Finalmente, en la fase de Modelado y Validación se repo1ia un modelo de 

simulación computacional que impJ¡mta un segmento del constructo generado en la fase 

anterior de Constntcción. 

En el capítulo 4 se repmian los experimentos realizados con el simulador computacional así 

como los resultados obtenidos. Tres casos ampliamente comprensivos son rep011ados. El 

primer caso corresponde a implantación de Sistemas de Soporte a Decisiones, el segundo a 

Sistemas de lnfonnación Ejecutivos y el tercer a Sistemas Expe1ios. En el capítulo 5 se 

presentan las inte1vretaciones a los resultados obtenidos y los argumentos cualitativos y 

conceptuales para soportar las hipótesis planteadas en el capítulo 1. En el capítulo 6 se 

rcp011an las conclusiones y limitaciones de este estudio, así como una serie de 

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

referencias bibliogróficas. 
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2. MARCO TEORICO. 

2.1 Enfoques Tradicionales para _ Estudiar la _ Implantación ele 

SSTD. 

Kwon y Zmud ( 1987) reportaron que 2 enfoques han guiado la mayoría de los estudios de 

cómo se implantan Sistemas de lnfonnación en general: (a) Enfoque de Factores y (b) 

Enfoque de Etapas. Para el caso de SSTD en específico, Mora, Cervantes y Forgionne 

(2000) encontraron también que ambos enfoques son las más utilizados. 

El primer enfoque busca identificar elementos o factores de éxito comunes en múltiples 

instancias de implantaciones exitosas, mientrns que el segundo enfoque busca entender 

cómo ndministrnr mejor el proceso de implantación mediante la identificación de las etapas 

realizadas en procesos exitosos y fallidos. Ambos enfoques han sido considerados 

complementarios, aunque la mayoria de los estudios de implantación utilizan uno u otro 

(Kwon y Zmud, 1987; Duchessi y O'Kcefc, 1995). 

2.1.1 Enfoque de Factores. 

En este enfoque se sostiene que el éxito o frncaso de un proceso de implantación de un 

SSTD está asociado a la presencia o ausencia de un conjunto de elementos -llamados los 

Factores Críticos de Exito (Rockm1, 1979). La interpretación general que se ha realizado al 

respecto asume que la pn.:scncia de los factores debe ser considerada como causas hacia el 

éxito de implantación y la ausencia de ellos, como causas de falla. La figura 2 -siguiente 

p{1gina-, presenta el modelo de investigación y el fo1mato de pmeba de hipótesis típicos a 

ser usados en investigaciones que se sustentan teóricamente por el Enfoque de Factores. No 

existe en la litcrntura un modelo ímico de factores. Sin embargo, se han rcpo11ado csfüerzos 

de catcgoiización e integración de los múltiples factores encontrados en los estudios 

individuales. 
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Modelo Conceptual Típico de lnvcstii.:ación de Factores por Encuestas: 

xi 

x2 y 

xN 

Prueba de Hipótesis Típica en Investigaciones tic Factores por Encuestas: 

1-10: el factor [xj] está asociado a la variable [y] 
HA: el factor [xj] no está asociado a la variable [y] 

Figura 2. Modelo de Investigación y Prnebas de Hipótesis Típicos 

usados en Enfoque de Encuestas de factores. 

Los piincipales trabajos realizados con el fin de categ01i:a1ción de factores son los 

siguientes: (i) Esquema de Watson. Rainer y Koh (1991); (ii) Esquema de Eicmmn, 

Nicdennan y Adams ( 1995) y (iii) Esquema de Turban y Aronson ( 1998). Estos estudios 

en conjunto han contiibuido p1incipalmcnte a la organi7~'lción de factores por gmpos y 

categorías y a una estandarización parcial de los principales factores que deben ser 

considerados en ruturos estudios. 

Sin embargo, estos estudios presentan modelos incompletos y existe un traslape de 

c~1tcgorías entre ellos. Esta deficiencia fue detectada por un par de estudios recientes los 

cuales revisaron los principales estudios individuales sobre implantación de SSTD (Mora, 

Cervantes y forgionne. 2000; Mora, Cervantes, Gelman, forgionne, \Veitzenfeld y Mejia, 

2002). En este último estudio se presenta un esquema de categorías de fuctores y su 

influencia en la variable éxito de implantación, pam los tres piincipales tipos de SSTD: 

Sistemas de Soporte a Decisiones (SSD), Sistemas de lnfonnación Ejecutivos (SIE) y 

Sistemas Expertos (SE). La tabla 3 de la siguiente página presenta una adaptación de la 

tabla 01iginahm:nte reportada en Mora et al (2002). 
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1. Us1101riu 

CATEGOJU,\S Y FACTOHES 

J>E l~XJTO J>E J;\IJ'L,\NTACION 

• Actitud de u~u;1no ( FU-1) 
• iVloli\'aciún normati\'a (FU-2) 
• Estilo coL?.n11ivo ( FlJ-J) 
• Exncctativas realistas del sistema ( FU-·tl 
• Conpcra1.:1lin y d1spus1ciún a participar (FU-5) 

.:?. Tolrl.'.a. 
• Dificultad de tarea <FT-1) 
• Novedad di." tarea ( FT-2) 
• lnlt.:rdcllCIHk·111.:1a dc 1;11ca ( í-T-J) 

• Incertidumbre de 1arc;1 CFT--1) 

• l)o111in1<1 íllll lHllalh1 simhlil ico ( FT-6) 
• C1111mh:pd.1d lllallL"Jahh: ( FT- 7 J 

• llahi11d1llk~ L"lllPIL"·•a11ak ... de líder IFD-J) 

• 11ahtl1d1nlt..• :-. !el'. 1111 ... ·;1" de lh.· -.,111 olladorcs ( FI >-(1) 
·L Pntl"l'So dl· l111pla111:1dú11. 

• F1111c11.111111.:11to ;1 lbtL11111 1 l·l'-11 

• lnn1lu1.:1;11111cntu dL· u:-.i1a110. ( 1:1'-~) 

• ll:-.o di.: ()1:-.cl1u l'.\·1d1111\ll. ( Fl'-3) 

• T11.:mp11 ;1:-.1en.ido a d1..·,;1r1l1llo. 1Fl 1-5) 

• Soportt: di..'! art:a dt: l11f(1rm;'it11.:a 1 FP-111) 

• C. 'omiitPllll"P dt: 111.1nt1..·11111111..·1110 1FP-11) 

• Furmato di.: lt:~ultado~. tFS-~¡ 

• Rt:lc\"a11c1.11..k r1...•s1iltad11s. t FS-51 

PAl{A 

Sl>J>"s 

..! 

./ 
N1\ 
N1\ 
NA 

./ 

./ 
..! 

NA 
NA 
N1\ 
N1\ 

./ 

./ 
N1\ 
N1\ 
NA 
NA 

..! 

..! 

..! 

..! 

..! 
NA 
NA 
NA 
NA 
NA 
N,\ 

./ 

./ 

..! 
N1\ 
NA 
NA 
NA 

..! 

./ 

./ 

./ 
. ./ 
NA 
NA 

PARA 

SIE's 

./ 

./ 

./ 
NA 
NA 

NA 
NA 
NA 
..! 
..! 

NA 
NA 

NA 
..! 
..! 
..! 

NA 
NA 

NA 
NA 
..! 

NA 
NA 
..! 
..! 
..! 
..! 
..! 

NA 

..! 

..! 

..! 

..! 

./ 
..! 

NA 

..! 
NA 
NA 
NA 
NA 
..! 
..! 

l'AJ{A 

SE/SJIC's 

NA 
NA 

NA 
NA 
NA 
NA 

NA 

NA 
NA 

NA 
NA 

NA 
NA 

NA 

NA 

NA 
NA 

NA 
N1\ 
NA 
NA 
NA 

• Facil11..lad d1...· uso(FS-Sl NA Ni\ ..! 
• lmpa1.:to \.'11 trahajll d\.' 11~u:1rin~ (FS-l)) Nt\ N1\ .,/ 

Tabla 3. Lista de Fai.:tores J\soeiados al Exito de Implanlaeiún de SSTD. 
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El indicador (../) usado en la tabla 3, significa que se encontró evidencia de cotTelación 

con la vmiablc éxito de implantación en algún estudio, mientras que el indicador (NA) 

indica que no se encontró evidencia. La clasificación de la tabla 3, conllibuyó a eliminar 

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

precisó que factores han sido encontrados para cada tipo de SSTD. El conocimiento 

organizado y reportado en tabla 3 ha sido también utilizado como teoría base para conducir 

recientes estudios sobre implantación de SSTD (Setzckom, Sugumaraman y Patnayakuni, 

2002). 

Nandhakumar ( 1996), indicó que en la mayotía de los estudios que usan Teoría de Factores, 

se asume cada factor como operando independientemente y pasa por alto las posibles 

interacciones entre ellos. También ser1aló que los estudios de factores basados en técnicas 

estadisticas no suministran explicaciones de cómo la relación causal entre un factor y la 

variable independiente, en este caso el éxito de implantación, opera en la pníctica. 

Namlhakumar referencia otros estudios para señalar fuc11es criticas al enfoque de factores 

(Ncwman y Robcy, 1992; Walsham, 1993; Cottrcll y Riplcy, 1991). Las criticas ser1alaron 

que: (a) el enfoque de factores falla en explicar cómo y por qué los factores y salidas estún 

relacionados (Newman y Robey, 1992); (b) solo ofrece una perspectiva estfüica del 

(cnómcno y no ofrece posibilidades de estudiar la dinúmica del proceso organizacional de 

implantación (\Valsham, 1993) y (e) resaltan que la relación de causa-efecto no siempre se 

manifiesta en algunos estudios, pues rep~rtan evidencias de que algunos factores 

comúnmente establecidos como cliticos no aparecen en números casos encontrados por 

ellos (Cottrcll y Rapley, 1991). Esta última situación es producto de la ambigüedad del 

concepto de factor c1itico, pues no se indica si se considera necesario, suficiente o nccesmio 

y suficiente. 

Otro estudio (William y Ramaprasad, 1996) identificó que la mayoría de las 

investigaciones basadas en la Teoría de Factores no ha distinguido entre los niveles de 

critü.:alidad entre variables. En este estudio se indica que este nivel varia desde: (a) 

asociatividad; (b) condición necesmia; (e) condición necesaria y suficiente sin mecanismo 

explicativo hasta (d) condición necesa1ia y suficiente con mecanismo explicativo. Los 
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autores señalan que la nmyoria de los estudios ha asumido relaciones causales cuando 

realmente pertenece al nivel básico (i.c. nivel asocintivo). 

En resumen, a pesar de las limitaciones metodológicns del uso de la Temía -~e Factores 

Cdticos de Exito indicadas al principio ele esta sección, los estudios ele implantación de 

Sistemas ele lnfommción en gcncml y ele SSTD basados en ella, han generado las siguientes 

cont1ibuciones: (a) la identificación de los factores que pueden iníluir en el éxito o fracáso 

del proceso ele implementación; (b) la distinción y reconocimiento de faciores socio­

organizacionales aclicionalmcntc a los técnicos; (c) la cletem1inación de especificas factores 

que est:ín con"Clacionaclos con la vadable éxito ele implantación en cada tipo de SST y (d) la 

idcntilicación de relaciones entre factores que aún no han sido investigadas. 

Así nismo, entre las principales limitaciones del uso ele esta teoría como marco teórico de 

investigación. podemos indicar las siguientes: (a) la teoría unicamcnte ha siclo comprobada 

mediante factores del menor nivel ele c1iticalidad (asociación) (Ramapmsad, 1996); (b) el 

establecimiento de mayores niveles ele cdticaliclad, c.g. de necesidad y suficiencia, por 

requerir un método cxpc1imental, es pnícticamente no factible de realizar en un fenómeno 

socio-técnico corno lo es el proceso de implantación; (e) los estudios basados en esta teoría, 

pnkticamcnte solo pueden cubrir una pmic muy pequeña del fenómeno, debido a la gran 

cantidad de factores y por ende el estudio de interacciones es prácticmncntc nulo por las 

mismas rnzoncs; (el) la teoría ofrece solo u:m perspectiva estática, e.g. congelada en el 

tiempo, y pierde todas las caracteaísticas dinámicas y (e) el método típico de investigación 

para aplicar esta teoría el cual es ele encuestas a una muestra poblacional, no pennitc ganar 

conocimiento de cómo y por qué se da la asociación entre los factores (Nandhalhnnar, 

1996). 

2. 1.2 Enfoque de Etapas. 

El Enfoque de Etapas sostiene que el éxito o fracaso de un proceso de implantación puede 

ser favorecido u obstaculizado por las actividades que se sucedan en cada una de las etapas­

dcl proceso de cambio o de introducción de la innovación tecnológica (Kwon y Zmud, 
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1987; Duchessi y O'Kcefc, .1995). A diferencia de la Teoría de Factores, la Te01ía de 

Etapas ha sido poco utilizada como marco de investigación. Sin embargo, diversos autores 

coinciden que está comenzando a ofrecer una perspectiva mús amplia del fenómeno de 

implantación (Ginzberg, lp8I;Cooper y Zmud, 1990). 

Esta teoria considera los aspectos dinámicos del fenómeno aunque desde una perspectiva 

cualitativa, y puede incluir a la misma Teoria de Factores, ya -que los resultados arrojados 

por la Teoria de Etapas, han sido consistentes con los producidos por la Teoria de Factores 

(Kwon y Zmud, 1987). La Teoría de Etapas estú basada en dos premisas principales: (i) el 

proceso de implantación es un proceso de introducción de cambio organizacional (Marakas, 

2000) y (ii) el proceso de implantación es un proceso de introducir una innovación 

tecnológica (Kcen y Scott-Morton, 1978). 

Una Teoría de Etapas general y estúndar no existe. En su lugar, se han propuesto diversos 

modelos conceptuales teóricos basados en las dos premisas generales. Los piincipales 

cuatro modelos propuestos en la literatura son los siguientes: (i) Modelo de Cambio de 

Lewin-Schein (1952); (ii) Modelo de Difüsión de Innovaciones de Rogers (1983, 1995); (ii) 

Modelo Implantación de Kwon-Zmud ( 1987) y Cooper-Zmud ( 1990) y (iv) Modelo de 

Implantación Lucas ( 1981 ). Mom, Cervantes y Forgionnc (2000). reportaron un modelo 

que integra las bases del modelo de cambio de Lewin-Schein y de Difusión de 

Innovaciones de Rogers. La tabla 4, presenta este modelo. 

Etapa Actividades. 

1. l ncnnciencia. 1.1 Vivencia sin J¡1 inno\'ación. 
1.2 Descubrimiento de la innovación .. 

2. Promoción. 2.1 Promoción de la innovación en usuarios claves y alta gerencia. 
2.2 Decisión rmra inve1tir en la innovación. --

3. Construcción. 3.1 DesmTollo o Adquisición. 
3.2 Pruebas e Integración. - -· 

4. Aceptación. 4.1 Instalación. 
4.2 Evaluación. 

5. l nstitucionalizacilín. 5.1 Aceptación institucional o rechazo final. -

Tabla 4. Modelo de Implantación de Mora, Cervantes y Forgionne (2000). 
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Este modelo integra aspectos fültantes en los modelos previamente reportados. 

Adicionalmente, este último modelo teótico identifica una primera fose de "inconcencia", 

la cual no es considerada en los otros modelos. Mora, Cervantes y Forgionne (2000), 

indican que en el contexto _rmiicular de Tecnologías de Información de vanguardia, como 

lo son los SSTD, una larga penrnmencia en esta primera fase provoca pérdidas de 

oportunidad para muchas organizaciones. La tabla 5, presenta las correspondencias entre 

etapas de los cuatro modelos que considemn el proceso de implantación completo. 

Modelo de Proceso Modelo de Difusitín Modelo de i\Iodelo de 

de Cambio de l111111v:1cioncs lmplcmentaci1ín de lmplcmL•ntación de Mora, 

Cnoper-Zmud Ccr\'antcs y Forgionnc 

1. Inconsciencia. 
1. Dcscongclamicnto. 1. Conocimiento l. Iniciación. 2. Promoción. 

2. f>crsuación. 
2. Movimiento. 3 Decisión. 2. Adopción. 3. Const111cción. 

4. Implantación. 3. Adaptación. 4. Aceptación. 

3. Rccongclamicnto. 5. Conlirmación. 4. Aceptación. 5. Institucionalización. 
5. Rutinización. 
6. Infusión. 

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

En la tabla 5, se puede observar que en el modeÍo de Lcwin-Schcin ( 1952) no hace 

explicito en que etapa se toma la decisión de invertir en la nueva tecnología. También se 

puede intc1vrctar que tal actividad marca la tcm1inación e inicio respectivamente de las 

etapas de "dcscongclmniento" y "movimiento". Otra inteprctación, es que la decisión ya fue 

tomada, y la ptimera fase se encarga de prcpamr un clima favorable parn la introducción de 

k1 nueva tecnología. Los otros tres modelos, si hacen explicita esta actividad. En la tabla 5, 

también puede observarse la distribución de etapas de cada modelo respecto al modelo base 

de Lewin-Schcin ( 1952). Tal como se indicó antciionnente, el modelo de Rogcrs ( 1983. 

1995) da mús relevancia a las primeras etapas asociadas a la etapa de "descongelamiento". 

El modelo de Coopcr-Zmud ( 1990), por su parte, da más relevancia a las últimas etapas, 

asociadas a la etapa de "recongelamiento". En el caso del modelo de Mora, Cervantes y 

Forgionne (2000), ambas etapas "descongelamicnto" y "recongelamicnto" son consideradas 
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sirnilmmente impo11antcs y por ello se identifica una etapa para cada una. También puede 

puede observarse en la tabla 5, que la etapa de "inconsciencia" no es explícitamente 

propuesta en los otros modelos. 

En resumen, se puede indicar que los diversos modelos basados en la Teoría ele Etapas, 

ap011an a la investigación de la problemática de fallas de implantación exitosa de SSTD, los 

siguientes aspectos: (a) una perspectiva dinámica cualitativa del proceso de implantación; 

(b) la consistencia con resultados de la teoría de factores; (e) la potencialidad ele inc0111orar 

la temía de factores; (d) un mayor conocimiento sobre cómo y por qué un proceso de 

implantución tennina exitosa o no exitosamente y (e) un modelo de investigación más 

comprensivo del fenómeno global de implantación de nuevos sistemas. 

Así mismo, el Enfoque de Etapas tiene las siguientes limitaciones: (a) los modelos 

rcpo1iados son de naturale7~'1 altamente general y ele alto nivel de abstracción; (b) los 

modelos no hacen referencia a qué factores estándares están presentes en cada etapa, 

perdiendo impo1iantc conocimiento ganado por el Enfoque de Factores; (e) los modelos 

son descriptivos y explicativos de manera cualitativa y ninguno ofrece métricas o 

cspccilicacioncs cuantitativas del proceso de implantación; (d) su estudio cmpÍlico 

dcmanda mayor esfuerzo que los estudios basados en vistas parciales de la Teoría de 

Factores y al combinarlas, el esfuerzo y costos de investigación se incrementan y (e) las 

conclusiones inlctidas de la dinámica de los modelos cualitativos mediante discusión son 

general ctTÓneas debido a la alta complejidad de las interrelaciones (Forrcstcr, 1991 ). 

2.1.3 El Enfoque de Ingeniería de Software. 

En el campo de la Ingeniería de Sofhvare se ha propuesto diversos modelos de madurez de 

procesos basados en principios de calidad total. El uso de estos modelos por organizaciones 

han ayudado a reducir parcialmente el índice de follas de sistemas complejos y a cumplir 

con los presupuestos, el calendatio y las especificaciones acordadas (Goldenson and 

l lerbsleb, 1995). Sin embargo, la ptimera generación 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 complejos se reportó recientemente 

como muy alta (Standish Group, 1999). 

Estas evidencias han promovido en el campo de I~ hig~nieria de" Sollw,¡¡re Ia aceptación que 

el proceso global de implantación es un fenómeno altamente complejo donde interactúan 

múltiples factores organizacionalcs, culturales, económicos y tecnológicos~ (Fuggetta, 2000, 

pp 28). En consecuencia, el campo de la Ingeniería de Sollwarc ha comenzado a introducir 

modelos de implantación similares a los reportados en el Enfoque. de Factores y Etapas 

Modelos de adopción de nuevas tecnologías como el modelo de Lewin-Schein han 

comenzado a utilizarse (Fowlcr and Lcvine, 1993; Nishiyama, Ikeda and Niwa,. 2000) .. El 

modelo IDEAL del Instituto de lngcnieria de Sollware de la Universidad de Camegie­

l'vlcllon es un caso ejemplar (McFccly. 1996). 

Otros esfuerzos reportados en este campo relacionados con la problemática de fallas de 

implantación son los estudios de Diníunica de Sistemas sobre: (a) administración de 

proyectos de sotlwarc (Abdcl-Hamid y Madnick, 1989; Scngupta, Abdel-1-lamid y Bosley, 

1999; Abdcl-1-lamid, Sengupta y Swctt, 1999); (b) dinámica de la madurez de procesos de 

sotlwarc en una organización (Burke, 1997); y (c) de dinámica de administración de 

proyectos en general (Stcnnan, 1992). Sin embargo, no obstante que estos estudios han 

ayudado a entender mejor la dinámica del proceso de administración de proyectos, ellos 

solo han considerado vistas parciales del fenómeno completo de implantación. 

Adicionalmente, este campo -i.e. la Ingeniería de Sollware- ha iniciado apenas la 

utilizadón de los dos enfoques ya rcp011ados y en consecuencia las limitaciones previas 

volverán a presentarse. Por consiguiente, estos estudios también son limitativos para 

entendc1· el fenómeno completo de la implantación de SSTD. 

2. 1 .4 Resumen ele Estudios Tradicionales sobre Ja Problemática. 

Se puede indicar que los estudios previos han generado un significativo cuerpo de 

conocimiento deo en conceptos y de asociaciones estadísticmnente sop011adas, 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 integración de los resultados de las dos principales 

ve1tientes -c.g. 17actores y Etapas-, este conocimiento estú representado de una manera 

fmgmentada, y poco interelacionada como un todo. 

Investigadores en el fenómeno de la implantación de sistemas, concuerdan que el proceso 

es complejo y aún no ha sido entendido completmúcnte. -· Fin lay y 17orghani ( 1998), en su 

estudio específico sobre SSD, - señalan que: -la relación entre factores - y éxito de 

implantación, es dependiente ·del contex.to e11 particular, -y_ que la _generación de_ un sistema 
- . 

teórico suficientemente amplio piim predecir y explicar cualquier curso de acción del 

fenómeno de implantación, es el objetivo de largo plazo de la investigación en el campo. 

Asi mismo, Kwon y Zmud (1987), en su estudio de recopilación e integración del 

conocimiento disponible en el cmnpo sobre el ICnómeno gcneml de implantación de 

sistemas, encontraron que a pesar de los múltiples esfuerzos de investigación, y de la 

generación de un cuerpo de conocimientos rico en conceptos y relaciones, éste no estaba 

coherentemente integrado. Los autores indican que el problema radica en que Ja mayoría de 

los estudios solo han considemdo una paite pequeña del "rompecabezas" del proceso de 

implantación y que no existe un conjunto común de conceptos y constructos utilizados por 

los investigadores. Su trab~jo de 1987, representa un primer esfuerzo en Ja integración de 

este conocimiento. 

Adicionalmente, la tendencia _en investigación reciente en este campo, ha enfatizado Ja 

necesidad de considernr modelos y/o ternías miis detallados que las actualmente 

disponibles, a· ftn de capturar In complejidad inherente del proceso de implementación de 

un nuevo sistema computacional (13allantine, Bonncr, Levy, Mmtin, Munro y Powell, 

1990). 

La implementación de Sistemas de lnfonnación en general y en pmticular. de SSTD, se 

considera por lo tanto, un fenómeno complejo con elementos - técnicos y social~s, - y no 

solamente un !Cnómcno estrictamente técnico. Este problema es dificil- de estudiar. por la 

poca maniobrabilidad de experimentación, los altos costos de pruebas, el ti¿mpo de 
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duración del fenómeno y la gran cantidad de variables y relaciones involucradas en el 

fenómeno de implementación. Las Temías de Factores y Etapas, de manera individual han 

aportado imp011antcs contribuciones al conocimiento del problema de fallas de 

implantación exitosa de SSTD. La integración de mnbas teorías promete mejores resultados 

(Kwon y Zmud, 1 987). Sin embargo, enfoques emergentes o nuevos paradigmas de 

investigación son requeridos para el estudio de fenómenos socio-técnicos de alta 

complejidad como lo es el fenómeno ele implantación de SSTD. 

Este trabajo de tesis doctoral, se reporta el uso del Enfoque de Sistemas como el medio 

teórico adecuado, para tratar el estudio de Ja complejidad de entender las fallas de 

implantación de SSTD y ampliar nuestro conocimiento sobre 

p1·occso. 

la conducción de este 
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2.2 El Enfoque de Sistemas. 

2.2.1 Fundamentos del Enfoque de Sistemas. 

El Enfoque de Sistemas se dcs:molló a pm1ir de diversas disciplinas cientificas a principios 

de los 40's (Gelman y García, 1989, Fuentes Zenón, 1990). Este enfoque ha sido 

considerado como un paradigma de investigación . emergente, adecuado para poder tratar 

problemfüicas complejas de partes altamente inte1Telacionadas (Be11alanly, 1968; Ackon: 

1973; Checkland, 2000). El Enfoque de Sistemas li.mdamenta su clesmTollo en un modo de 

pensamiento expansionista, sintético y teleológico, a di!Crencia del Enfoque Clúsico de la 

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

En el Enfoque Clúsico, el modo de pensamiento reduccionista, analilico y mecanisista 

implican las siguientes premisas acerca de los objetos de estudio: (a) la conducta de un 

objeto de estudio puede ser entendida aún al aislarlo de su enlomo; (b) la conducta de un 

objeto de estudio puede ser entendida con solo entender la conducta de sus componentes; y 

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

Por su pm1c, el modo ele pensamiento cxpansionisla, sintético y teleológico del pensamiento 

de sistemas implican las siguientes premisas sobres los objetos de estudio: (a) todo objeto 

de estudio pertenece a otro mayor que lo )Josee y que influye sobre sus propósitos y 

viceversa; (b) todo objeto de estudio tiene propiedades únicas que sus partes no poseen aún 

considerando todas a la vez; y (e) para explicar la conducta ele todo nbjelo de estudio no 

sólo es necesario entender eventos o causas sino considerar también sus propósitos. 

Con estas premisas, el pensamiento sistémico rechaza la visión de que un sistema complejo 

pueda ser entendido como una maquinaria de reloj cuya conduela es gobernada por 

relaciones simples de causa-efecto consideradas como condiciones necesarias, suficientes y 

dctenninísticas (AckofT, 1973). En su lugar propone el uso de relaciones relaciones 

productor-producto, donde las cuusas son necesarias mús no suficientes (Singer, 1959). 

Estas relaciones son llamadas también no-detcnninísticas o causa-e!Ccto probabilísticas. 
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Algunos téo1icos de sistemas (Ackoll: 1971; Gich, 1981 ), han diferenciado los sistemas 

con propósito de los sistemas con intención. En el primer caso, se refieren a sistemas qtie 

pueden decidir sus metas y cursos de acción, mientras que los segundos solo pueden decidir 

sus cursos de acción más no sus metas. Al primer tipo pertenecen los sistemas socio­

organizacionalcs y al segundo los sistemas fisicos, naturales o diseñados. 

Ha sido indicado que el Enfoque de Sistemas ci-itica a un modelo científico ya no usado en 

el presente y por ende que el Enfoque de Sistemas no seda ya necesmio (Phillips, 1969). 

Sin embargo, como Chcckland (1983) mostró, los objetos de _ estudio pueden ser 

clasificados en 3 tipos de sistemas, de los cuales el tipo es totalmente compatible con los 

objetos de estudio- - de las ciencias tradicionales con ---enfoque mccanisista. Acorde a 

Chcckland ( 1983), un investigador se puede Cnfrcníar a los siguientes 3 tipos de fenómenos 

de estudio: 

Tipo 1: situaciones o fenómenos caracterizados por interconexiones que son 

parle de las rcgulmidades del universo. J\ este tipo pertenecen los sistemas 

natumles. 

• Tipo 11: situaciones o fenómenos caracterizados por interconexiones que se dan 

por la_ misma lógica de las situaciones. A este tipo pc11eneccn sistemas 

diseñados máquina-máquina y homb1~c-mtiquina. 

Tipo 111: situaciones o fenómenos caractciizados por interconexiones de tipo 

socio-org<mizacional-cultural, donde los significados atribuidos por los 

observadores son detc1111inantes. A este tipo de situaciones pertenecen los 

sistemas de actividad humana con propósito y socio-culturales2
• 

La problcmútica de este estudio puede por_ lo tanto ser clasificada como una situación tipo 

11 o 111. Sin embargo, las evidencias sobre el alto número de fallas sugieren que es una 
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situación tipo 1!1 más que una situación tipo 11. 

El concepto "sistema" ha sido definido principalmente usando un enfoque conceptual y otro 

fonnal lógico-matemútico (Gclman y García, 1989). El primer enfoque es preferido en el 

contexto de sistemas socio-organizacionales de tipo 111, también identificados como 

sistemas suaves3 y el segundo en el contexto de sistemas fisicos, naturales y/o diseñados de 

tipo I o 11, conocidos también como sistemas d11ros4
• Wilson ( 1990) indica que un sistema 

duro pennite usualmente el uso de un lengrntle fonnal lógico-matemático para su 

construcción y modelado, por lo cual una definición de sistema de este tipo pennile un 

mapco directo para constrnir el sistema de estudio, mientms que en un sistema suave es m<Ís 

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

Una definición de "sistema" considerando ambos enfoques ha sido recientemente reportada 

(Mora, Gelman, Cervantes, \Veitzenfeld y Mejía, 2002). Este trabajo extiende el extensivo 

estudio realizado por Gelman y García (1989) donde se revisaron las principales 

definiciones propuestas en ambos enfoques a la fecha. Basándose en el estudio de lvlora, 

Gehmm y et al (2002) se puede definir de manera simple a un sistema como: ·~111 todo con 

propiedades únicas 110 poseidas por sus partes las cuales estcín i11terre/acio11adas para al 

111c11os w1 propósito cu111ú11''. Los sistemas también presentan propiedades; A pesar de que 

no existe una lista estúndar de ellas, sobre la base de una revisión de la piincipal literaturn 

pueden ser indicadas las siguientes propiedades: ~ 

• P. 1 Siste111icidad5
• Esta propiedad establece que en un sistema es mayor 

que la suma de sus partes. También implica que el todo posee propiedades 

emergentes, que las pmtes no poseen (Be1talan!Ty, 1968; Checkland, 

1983; Bagh, 1990). 

Chcckland ( 1983) indicn que las situaciones problemáticas complejas se presenta en la dirección y gestión 
lk sistemas grant..Jcs que incluyen personal~ 111::lquinas~ matcrinlcs y recursos financieros en los sectores de 
negocios. industriales y gubernamentales. 
El ténnino original en Inglés es .. snft systernsº. 
El tCnnino original en Inglés es .. hanl systc111sn. 
El tc.:nnino original en lngh:s es "'whokncss··. 
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• P.2. Jerarquía. Esta propiedad establece que los sistemas fonmm parte de 

otros mayores, y que sus partes pueden ser a la vez sistemas (Bcrtalanffy, 

1968; Gich 1981; Bagh, 1990). 

P.3 Comu11icació11 y Control. Es~a (Jropie,9a~_ cs_ta~l_¡:c_e~que los sistemas 

tratan de ajustarse a los cambios de sú .entorno mediante, procesos de 

comunicación, control y retroalimentación , (Ackon: 1971; Gich, 1981; 

Chcckland, 1983; Bagh, 1990). 

• P.4 Conducta con Propósito. Esta propiedad establece que los sistemas 

tiene una conducta orientada· a un propósito o ·son intencionales. En el 

plimcr caso pueden escoger sus metas y cursos de acción, y en el segundo 

solo sus cursos de acción, ya que las metas son pre-asignadas en su 

creación natural o diseño artificial. (Be11alanffy, 1968; Ackon: 1971; 

Gich, 198 1 ). 

P.5. Las 5 E's. Esta propiedad establece 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) efectividad 

como una medida de la conllibución del sistema al logro del objetivo 

plÍncipal de su sistema mayor que 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 cánones legales y morales 

de su enlomo y (5) estética como tp1a medida de la parsimonia con que el 

sistema opera. La mayoría de los estudios de sistemas han utilizado las 

p1imeras 3 medidas. Las 2 últimas han sido recientemente sugeridas 

(Checklaml, 2000). 

El concepto de sistema es útil para describir y estudiar una organización. Diversos autores 

han indicado como conceptuar a una organización como un sistema (Ackon: 1960 y 1973; 

Súnchcz y Gclman, 1986; Gich, 1981; Chcckland, 1983; Mora, Gelman, Cervantes, 

\Veitzcnfeld y lVlcjia. 2002). Una de las conceptualizaciones más usadas en el Enfoque de 

Sistemas fue propuesta por Checkland en su mctodologia de Sistemas Suaves (MSS) 

(2000). 
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En rvtSS, una organización, definida por el acrónimo PATCRW, puede ser concebida como 

un sistema de actividades humanas especificado por los siguientes elementos: 

"P" de posesión. Se refiere al sistema mayor al que pe1ienccc:::el sistcm~.c _ 

• "A" de actores. Se refiere a los participantes humanos que realizan o hacen que 

se realicen las actividades del sistema. 

• "T" de transformación. Se refiere a la actividad principal-_- del sistema y a su 

objetivo o propósito. 

"C" de clientes. Se refiere a los usumios de las salidas del sistema. 

• "R" de restricciones. Se refiere a las imposiciones del enlomo sobre el sistema. 

• "W" de weltansclmuung. 6 Se refiere al marco de referencia desde el cual se está 

definiendo el sistema. 

El concepto de P A TCR \V generalmente es empleado a trnvés de un enunciado que contiene 

todos los elementos indicados. Este enunciado es llamado la definición raíz del sistema. 

Pam completar la especificación de una organización como sistema, es neccsmio 

desarrollar el modelo conceptual de actividades. Este modelo consiste en un diagmma que 

muestra el conjunto de actividades del sistema y flechas dirigidas entre ellas pam 

representar que hay una interrelación dependiente del tiempo. Por su parte, el trabajo de 

Mora, Gclman, Cervantes, Wcitzenfckl y Mejía (2002) postula una fonnalización del 

concepto organización, usando los construc\os sistema-!, sistema-!/ y sistema-general 

definidos en ese mismo trabajo. La figum 3 muestra una representación grúfica de este 

nuevo concepto de organización. 

Esta fonnalización extiende el trabajo de Sánchez y Gelman (1986) donde se propone 

conccptualizar una organización como un sistema con 2 componentes básicos: subsistema 

conducentc7 y subsistema conducido8
• El subsistema conducente, acorde a Sánchez y 

Gclman, se encarga de las funciones administrativas. Este subsistema, tratará de llevar al 

sistema de un estado dado a un estado füturo deseado o planeado por la organización. Para 

El ténnino wcltanschauung ha sido tnulucido como .. cos1novisión" en algunos textos de sistemas. 
El subsistema conducente tmnbién es llamado subsistema de gestión o dirección. 
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ello deberá realizar funciones de plancación, infonnación, control, toma de decisiones y 

ejecución. 

Entorno General 

Sc;(W(X))= 
Entorno 

\,(\\',)= 
l,l"ll\'l'l'lll1J'f..'."i 

,¡,. T.I. 

S1,(W,)= 
{_'um1ll'till11n·s 

s,,< \\' ,>= 
C'lil'llh.·~ y 

J>n1H'l'<l11n·s 

9\1 
S0 (X)=Organización 

Sc(X1)= 
Subsistema 

Conducente o Gestión 

SdX2)= 
Subsistema de lnfonnacil111 

SG(X,_ 1)= 
S.S.I. Gcsti{u1 

Sc;(X2.,>= 
S.S.I. Prmluctivo 

S,;(X-')= 
Suhsistcm:1 Conducido 

n Productivo 

Figura 3. Rcprcsen<ación Grülica del Concepto Sistémico de '"Organización" 

l'i ir otro lado. el sistema conducido o productivo, acorde también a Sánchez y Gelman 

( 1986), se encarga de realizar actividades primarias del sistema con el fin de realizar los 

propósitos del sistema. El enlomo del sistema, no se indica explícitamente, pero se asume 

implícitamente como necesario en la conceptualización, como se verá más delante en la 

definición del concepto de problemática de Sánchez y Gelman (1986). 

Acorde a Clmdwick (1973), citado en Negroe y Gelman (1981), un ·problema es "un 

objetivo no logrado y sus impedimentos para lograrlo". Esta e definición incluye_ el. malestar_ 

El subsistc1na conducido también es llamado subsistcrna productivo. 
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y las posibles causas. Para Ackoff ( 1974), los problemas no existen como elementos 

"atómicos", sino como una mezcla9 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 eonstmctos 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 máquinas 

-i.e. tipo 1 o 11 acorde a Checkland ( 1983)-, sino más bien, implica que en los sistemas con 

propósitos y en particular en los sistemas de organizaciones humanas -1e. tipo III 

Checkland (1983)-, a los cuales se reliere el trabajo de Ackoff (1974), no es posible 

solucionar "problemas", sino aprender y adaptar tales sistemas de organizaciones humanas 

a lin de incrementar y mantener la eficiencia y efectividad de ellos bajo condiciones 

cambiantes. 

A su vez, en MSS (Checkland, 2000) se soporta también la tesis de que los sistemas suaves 

son sistemas de alta complejidad inherente que impiden que sus problemas posean 

soluciones per se, por lo cual su lugar de buscar "soluciones" se busca "aliviar" las 

situaciones problemúticas. La MSS es vista por lo tanto no como una metodología 

sistémica de "solución de problemas" sino como un sistema de aprendizqje para "aliviar 

problemas complejos'' (Chcckland, 2000). 

Este estudio propone que los problemas d~ben ser considerados como reales pero no 

aislablcs. Por consiguiente, lo que un investigador observa no son los problemas sino las 

manilCstaciones de ellos, las cuales gcnemlmente están intem:lacionadas. A través de la 

observación empírica se pueden registrar tales manifestaciones, e.g. la imagen empírica de 

los problemas. y postcrionncnte, mediante el proceso de constmcción, utilizando una fonna 

cpistcmológica10 adecuada, es posible mapcar tales manifestaciones a un "sistema de 

problemas específico del sistema en estudio". 

Ackoff ( 197-1) utiliza el ténnino "mcss". 
10 Gclman y García consideran una fonna epistemológica corno una herramienta conceptual que pcnnitc 

asociar evidencias a conceptos. 
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Con estos principios, en este estudio se puede definir una problemática como: "la 

discrepancia entre w1 estado objetivo deseado por el sistema y el estado t1ct11al, así como 

las razones tanto necesarias como necesarias y s1!ficie111es, de esta discrepancia". 

Una clasificación de problcmúticas desde una perspectiva sistémica fue propuesta por 

AckolT ( 1974). Su clasificación se basa en los conflictos entre: (a) sistema y entamo; (b) 

sistema y subsistemas y (e) el sistema mismo. Estas problemáticas fueron llamadas 

respectivamente: (a) problemas del enlomo; (b) problemas de humanización y · (e) 

problemas de autocontrol. 

Poste1ionnente Símchcz y Gclman (1986), extendieron esta clasificación al considcmr ·los 

subsistemas: conducente y conducido. Considemndo estas clasificaciones y la definición 

de problcmútica propuesta en esta tesis, se propone ampliar las clasificaciones anteriores 

para hacer explicito que las mzoncs pueden ser no solo por el conflicto de objetivos· entre 

sistema, subsistemas y su entorno, sino por deficiencias en alguna o todas sus 5 E's. La 

matriz de la tabla 6 presenta la nueva clasificación propuesta. 

ELEMENTOS En tomo Sistema Subsistemas 

Entorno Pro/J/emtitica tle Pro/Jlemtitica tle 
Autocontrol E11tor110 

NO CONSIDERADO. 
(deficiencias en alguna (conflicto de objetivos 

de sus 5 E's) "entre sistema y su 
enlomo) 

Sistema Problemática tle l'ro/J/emtitica tle l'roblemtitict1 tle 
E11tor110 A 11 tocoutro/ Subsistemas . 

(conflicto de objetivos (deficiencias en alguna (conflicto de objetivos 
entre sistema y SU de sus 5 E's) entre sistema y 
entorno) subsistemas) 

Subsistemas Prob/e111titict1 tle Prob/e111titict1 tle 
S11bsiste111as A11toco11trol 

NO CONSIDERADO. 
(conflicto de objetivos (deficiencias en alguna 
entre sistema y de sus 5 E's) 
subsistemas) 

Tabla 6. Clasific¡1ción Sistémica de Problemáticas. 
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La malliz presentada en la tabla 6 es consistente con la clasificación original de Ackoff 

( 1974) y extiende la problemática de autocontrol como las deficiencias de alguna de las 5 

E's del sistema. No se consideraron las adecuaciones propuestas por Sánchez y Gelman 

(1986), debido a que su clasificación está enfocada en particular a "organizaciones". La 

clasificación nueva propuesta en esta tesis es más general. 

2.2.2 Los Métodos ele Sistemas. 

AckofT ( 1962) indica que la investigación científica puede ser conceptual izada como un 

proceso de inten-ogación para: (a) contestar preguntas; (b) resolver problemas y ~) mejorar 

los métodos mismos de inteJTogación. Así mismo, este proceso de investigación científica 

busca desciibir entender y controlar si es posible, la realidad de estudio (Rapoport, 1972). 

El entender una realidad de estudio implica solo el poder dcsctibirla, explicarla y/o 

predecirla. En cambio, controlarla implica mantcmerla en un curso pre-establecido o en un 

estado objetivo, mediante un proceso de monitorco y de aplicación de acciones cotl'ectivas 

sobre él cuando sea necesario. Rappo11 ( 1972), al respecto distingue claramente el concepto 

de "entendimiento" del concepto de "control". Como ejemplo, Rappot1 11 sct'iala que 

algunos !Cnómcnos complejos de la naturaleza 

controlables, e.g. sistema solar por ejemplo. 

han siclo entendidos, pero no son 

El Enfoque de Sistemas, trata con fenómenos ,complejos. Este enfoque a su vez, ha sido la 

base para diversas subdisciplinas l;1s cuales han generado sus propios métodos de inquiiir. 

Acorde a Checkland ( 1983) y Fuentes-Zenón ( 1990), estas subdisciplinas de sistemas 

pueden agruparse en las siguientes métodos: 

(a) !Vlétodos para el Dcsan·ollo de Teorías de Sistemas: en este apm1ado se incluye 

la Teoría General de Sistemas, la Cibernética, la Teoría de lnfonnación y la 

Teoría de Control. 

11 Rapporl ( t 972) seliala por ejemplo que "el entender el movimietllo de los planetas no confiere el poder de 
controlarlos .. , al menos al presente de la ciencia conocida hasta hoy. 
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(b) Métodos para la Aplicación del Enfoque de Sistemas a Problemitticas: 

(b. I) Métodos para el Proceso de Toma de Decisiones: en este apartado se 

incluye la Investigación de Operaciones y el Anúlisis de Sistemas. 

(b.2) Métodos de Sistemas Duros: es este apai1ado se incluye la lngenicda de 

Sistemas, la Dinitmica de Sistemas12 y el Análisis de Sistemas13
• 

(b.3) Métodos de Sistemas Suaves: en este apartado se incluye la Metodología 

de Sistemas Suaves, el Diseño de Métodos de lnquilÍr, los Sistenias 

Sociotécnicos y la Plancación Interactiva. 

Esta tesis se considera que la problemática de estudio posee características de sistemas 

suaves y sistemas duros. Así mismo, literatura reciente en el campo ha sugc1ido 

li.1e11cmente el investigar la integración de métodos de sistemas suaves con métodos de 

sistemas duros (Fon·estcr, 1991; Lclmncy y Paul; 1996; Olivn y Lane, 1998). Un estudio 

reciente ha repo11mlo In fundamentación teórica para integrar ambos métodos (lvlora, 

Forgionne, Ce1vantcs, Gelman, Racyinski y \Veitzenlcld, 2002). El método propuesto 

llamado l'vlC-DSS (Metodología Cognitiva para la Dinúmica de Sistemas Suaves) se basa 

en la integración de los siguientes enfoques de sistemas: (a) la metodología de Sistemas 

Suaves (Cheekland, 2000); (b) la Dinúmica de Sistemas (Fo1Tester, 1991); y (e) el Proceso 

Cognitivo Sistémico (Gelman y García, 1989). 

La Metodología de Sistemas Suaves (MSS) · surgió como una respuesta para tratar con 

problemas complejos altamente no estmcturados de actividades humanas. Como fue 

indicado en sección 2.2.1 Checkland (1983) distingue tres tipos de situaciones ·a que un 

investigador se puede enfrentar: tipo 1, 11 y 111. Acorde a Checkland, las situaciones tipo 1 y 

tipo 11 son las adecuadas para ser tmtadas mediante el enfoque de sistemas duros, mientms 

que lvlSS es adecuado para situaciones tipo 111. 

i: La Dinúmica de Sistemas ha sido tradicionalmente considerada CC!Olo un rnétodo para siste111as duros. Sin 
embargo, csla estudios recientes (Lane. 2000) han demostrado que puede considcrnda como 1i1étodo para 
sistc111as suu,·es. 
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Esta tesis, aborda el problema de fallas de implantación de sistemas especiales para toma de 

decisiones, y considera que aunque pudiera ser considerado como una situación tipo 11, e.g. 

un sistema diseñado hombre-máquina, las evidencias de follas sugieren que debe ser tratada 

como una situación tipo 111. Así mismo, tmtar el problema de esta tesis como sistema duro, 

implica que hay disponibles modelos cuantitativos o analíticos de optimización que 

garanticen el éxito del desan-ollo del proceso de implantación, lo cual no ha sido 

establecido. 

La MSS clásica consta de las siguientes 7 etapas: ( 1) reconocimiento de una situación 

problemática; (2) formulación verbal de la problcmútica; (3) fonnulación de definiciones 

raíces, de los sistemas relevantes; (4) elaboración de modelos conceptuales; (5) 

comparación de modelos y definiciones mices; (6) definición de cambios factibles y 

deseables y (7) implantación de acciones de mejora o alivio. 

Las etapas de MSS cstún dirigidas al objetivo final de generar mejoms al sistema, que sean 

factibles para las diferentes perspectivas o cosmovisioncs 14 de los dccisores. Esto se 

pretende lograr creando modelos de actividades de la situación problemútica y debatiendo 

las diferencias de ellos con la realidad, para acordar mejoras deseables y factibles. Las 

acciones implantadas generan una nueva situación que inicia nuevamente el ciclo. MSS es 

considerada por sus propios autores como un método ~le aprendizaje continuo para tratar de 

.. aliviar" problemas complejos. MSS asume que la realidad de estudio es una complejidad 

de relaciones que pueden ser concebidas cómo sistemas, más no que la realidad estú 

compuesta de sistemas que pueden ser conocidos en su totalidad y por consecuencia 

optimiz;1das, tal como es posible para los problemas técnicos bien definidos que trata el 

enfoque de sistemas duros. Esta premisa fundament;tl, acorde a Chcckland ( 1983, 2000) es 

la distinción entre ambos enfoques: la realidad es problemática y no posee sistemas vs In 

realidad está compuesta de sistemas conocibles en su totalidad. Durante mús de 30 años, 

l'vISS ha sido encontrada útil en problemas de sistemas suaves (\Vilson, 1990; Checkland, 

2000). 

13 Fucntcs-Zcnón propone que el t\1u'tlisis de Sistemas contribuye tanto al cnlbquc del proceso de toma de 
decisiones cun10 al proceso de aplicación en sistemas duros. 
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Por su pmic, la Dinámica de Sistemas (DS) fue desarrollada inicialmente para modelar 

fenómenos !Ocio-económicos y sociales de tipo sistemas duros por J. FoJTester a finales de 

los 50's (Forrcster, 1961 ). Este método combina las bases teóricas del pensamiento 

sistémico con las técnicas de Simulación Continua. La DS es realizada mediante las 

siguientes etapas: (a) definición del sistema; (b) modclación del sistema; (e) constmcción 

del simulador; (d) expclimentación de politicas; (e) debate e (!) implantación. 

La DS, es un método que pennitc estudiar la conducta en el tiempo de sistemas socio­

cconómicos y sociales, mediante modelos de relaciones cíclicas de retroalimentación entre 

variables (Sengc, 1990; Lanc, 2000). Los modelos utilizados en DS se constrnycn mediante 

mapas causales. Estos mapas, muestran las relaciones de influencia entre variables. 

Generalmente, estas relaciones confommn ciclos y muestran una funcionalidad de 

in!lucncia no lineal. Los mapas causales, también pennitcn modelar periodos de retrasos de 

influencias, y la acumulación 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 OS, el ténnino causalidad es usado representada como !lujos de energía, 

infom1ación o materiales entre vmiables, que considerados de manera integral, producen 

patrones de conducta del sistema como un todo . (Lane, 2000). En este sentido, las 

relaciones causales no son tomadas en el sentido clúsico del enfoque mccanisista, donde el 

t.:ner la ocu1Tencia de una causa y conociendo. la relación simple de causa-efecto, es posible 

garantizar la ocrnTcncía del efecto y entender su diníunica. 

;\carde a Senge (1990), el pensamiento Sistémico en los mapas causales, muestra 

i11tc1Tclaciones cíclicas y no concatenaciones lineales de causa-efecto, así como se 

representa un proceso en el tiempo, más que una versión instantánea del fenómeno de 

estudio. Aunque no se hace explícito en la literatura de DS la consideración de relaciones 

productor-producto, las cuales son búsicas en el enfoque de Sistemas, si pueden ser 

modeladas incluyendo en las relaciones parúmetros aleatorios. Acorde a Lane (2000), _el 

14 El ténnino original en Inglés c-s: wcltanschauungcn. 
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método de DS considera que parte de los fenómenos de estudio son causales, otros 

probabilísticos y otros abiertos, en el sentido de poder .ser influencias por los propósitos 

humanos. 

Lane (2000), basándose ideas de Forrcstcr(1961) y Ack()ff(1979)~ señala que .él fin último 

de DS no es optimizar el sistema dé estudio, ·ya· que este objetivo '.en ',sistemas socio­

cconómicos sociales, c.g. suaves, no .es fuctible. En sulugar, u~ objeti~o dci mejoramiento 

del sistema es perseguido por DS. Por consiguiente, O,S ayuda a 'dos propósitos 

fundamentalt.:s: (a) mejorar los modelos mentales de los decisores. sobre. el sistema de 

estudio y (b) encontrar "decisiones" o "políticas" mf1s robustas que otms, que iníluyan 

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

Sobre la base de lo anterior, puede ser establecido que DS es consistente con el enfoque de 

MSS al :1sumir que los fenómenos de sistemas de actividad humanas son inherentemente 

complejos y que la aspimción del enfoque de Sistemas, en este tipo de situaciones, debe ser 

de mejoramiento en un proceso de aprendizaje continuo (Stcnmm, 1984; Lane, 2000). Mús 

aún, a pesar de que la modelación de sistemas dinámicos, tiene su origen en el enfoque de 

sistemas e/uros, ha sido mostrado recientemente que también puede ser útil en la 

modclación de sistemas suaves (Fo!l"cster, 1994; Lanc, 2000). 

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

Sistemas, lo constituye el Proceso Cognitivo· Sistémico (PCS) desarrollado por Gel man y 

García ( 1989). PCS consta de 3 etapas: (a) obsc1vación; (b) constmcción y (e) modelado. 

En la ptimera etapa se busca obtener los datos de la situación problemática y crear una 

imagen de observación. En la segunda esta imagen de observación es utilizada 

conjuntamente con un constmcto15 de lo que es un sistema, para especificar el constmcto 

del sistema actual en investigación. Para ello, Sánchcz y Gel man ( 1986) sugieren dos 

procesos: descomposición o composición. El ptimer enfoque consiste en partir del sistema 

para identillcar sus componentes funcionales y las relaciones entre ellos, así como las 

1 
:o. G1..·l111an y Garcín ( l 9S9) llaman n estas hcrrmnicntas conccptualcsfiJrnras epistemológicas. 
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relaciones del sistema con su entorno. El segundo consiste en identificar los componentes 

pdmero, y luego establecer las relaciones que conduzcan a identificar el sistema al que 

pertenecen. Así 111ismo, se procede para el sistema y otros componentes del enton10. 

Súnchez y Gel man ( 1986) indican que ambos procesos son complementados y deben 

utilizarse ambos, a decisión del investigador, a fin de especificar adecuadamente el sistema 

de estudio. El tercer paso consiste en traducir el constructo especificado o una parte de este 

en un modelo especifico sujeto a expedmcntación. 

2.2.3 El Método MC-DSS propuesto. 

El método MC-DSS (lvlctodología Cognitiva para la Dinámica de Sistemas Suaves) ha sido 

recientemente reportado en la literatura (Mora, Forgionnc, Cervantes, Gelman, Racyinski y 

\Veitzenfcld, 2002). MC-DSS integra completamente el PCS de Gelman y García (1986). 

La tabla 7, tomada de ese estudio presenta una comparación de las etapas realizadas entre 

DS, l'v!SS y el método propuesto. 

ETAPAS DE ETAPAS DE ETAPAS DE 
DINAl\llCA DE METODOLOGÍA DE MC-DSS 

SISTEMAS SISTEMAS SUAVES 
1.- Definición del sistema. 1.- Concientizaeión de la 1.- l'omrnlación de la 

situación problemática. investigación. 
2.- Fomrnlación de una 2.- Observación. 

imagen enriquecida de la 
situación nróblcmútica 

3.- Fonm1lación de 3.- Constmceión. 
definiciones raíces. 

2.- l\loddación del sistema. 4.- Diseño de modelos de 4.- Modelación y Validación 
.:>.-Construcción del simulador. sistemas de actividades 

hurnanas. 
-1. -Experimentación de 5.- Comparación y debate de 5.- Expe1imentaeíón. 

Políticas. modelos. 
5.- Debate. 6.- Fonnulación de 6.- Interpretación. 

recomendaciones. 
<i.- Implantación. 7.- l mplantación. 7.- lmpl::mtación. 

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

i'vlC-DSS estú orientada a const111ir, modelar y simular problemas no estmctl1rados, que 
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presentan ambigüedades en sus objetivos, limites y/o objetivos de sus componentes y que 

adicionalmente no hay a disposición modelos cuantitativos o analíticos de optimización ya 

previamente establecidos, tal como sucede en los sistemas duros 16
• Iv!C-DSS busca dirigir 

el proceso de investigación acorde a los lineamientos de los métodos antcriom1ente 

mencionados. Su conttibución radica en la integmción y extensión de tales métodos a fin de 

contar con una guía mits detallada respecto a tvlSS, así como parn ser usada particula1111ente 

como um1 metodología de investigación basada en la simulación de modelos. 

El estudio de Mora, Forgionnc, Cervantes, Gclman, Racyinski y \Veitzenfcld (2002) reporta 

los argumentos tcó1icos que justifican la integración de los enfoques OS, MSS y PCS. 

Estos argumentos pueden ser resumidos en los siguientes aspectos: (a) la fase de 

expctimcntación en MSS cstit basada en un método de discusión de modelos cualitativos el 

cual ha sido criticado por conducir generalmente a conclusiones e1Tóncas cuando se 

considera la dinúmica de un sistema complejo; (b) la fase inicial de definición del sistema 

en OS ha sido reportada como un proceso poco metódico sujeto a la experiencia personal 

de los diseñadores y por consiguiente ha sido sugerido fo1111alizar esta actividad; y (e) el 

PCS no hace explícito su uso potencial en sistemas suaves. 

Consecuentemente, dado que el !Cnómcno de estudio se considera un proceso complejo de 

tipo sistema sum•e, el cual es dificil de estudiar por la poca maniobrabilidad de 

expe1imentación. los altos costos de pruebas, el tiempo de duración del fenómeno y las 

diversas relaciones socio-t~cnicas que los paÍticipantcs en tal proceso manifiestan durante 

todo el proceso, se propone utilizar el enfoque de MC-OSS. Consistentemente con OS y 

ivlSS, el fü1 último de MC-SSS no es el resolver la problemática como se esperaría en una 

perspectiva de sistemas duros, sino el de cntcm.ler mejor el proceso de fallas en la 

implantación de los SSTO para nliviar estn situación. 

16 Ejemplos de esta clase de 1nodclos lo son: tnodclos de trnnsporlc. modelos de asignación. modelos de 
pronósticos. 1nodclos de inversión, modelos Je colas, etc, de donde se pueden derivar soluciones exactas 
y/o aproxinrndas bastante satisfactorias. 
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3. OBSERVACIÓN, CONSTRUCCIÓN, MODELADO Y 

VAL1DACION DEL SISTEMA. 

3.1 Observación del Sistema. 

La primera fase del método MC-DSS utilizado en esta tesis está implícitamente reportada 

en el capítulo l. La segunda, tercera y cumia fases son reportadas en este capítulo 3. En Ja 

fase de Obscrvnción se recolectaron datos pc1iinentes y cvidcncins con el propósito de crear 

la "imagen emphica" de la situación problemática, i.e. un vista organizada y Iica en 

elementos de interés al fenómeno de estudio (Chccklaml, 2000). Las actividades 

pmiicularcs que se dcsa!l'ollaron fueron las siguientes: 

(a) Rccolceciún de Datos. 

(b) Fonnulacii>n de Dclinicitín Raíz v del Concepto PATCR\V: 

(e) An:ílisis Concept11:1l Tipo l. 11 v 111. 

(d) An:ílisis de 3 E's. 

(e) Diagrama Sit11acio11al. 

(a) Rccolccciún de Datos. Esta actividad füe realizada mediante la búsqueda de miículos 

cientíllcos rcpo1iados en los principnles revistas arbitradas en los campos de Sistemas de 

Soporte a Decisiones, Sistemas de lnfonnación e Ingeniería de Software. Las palabras 

claves de búsqueda miginales en lcngmtie Inglés utilizadas fueron: i111pleme11talio11. 

decisio11 support systems. executive i11for111atio11 systems, expert system, DSS. · EIS, ES, 

D,\1SS, s11ccess.fi1ilure, diffi1sio11, accepta11ce,factors, stages, ami software process. 

Del resultado inicial, füeron seleccionados solo los aiiículos directnmente relacionados con 

estudios de füllas y éxitos de implantaciones de SSTD o sistemas de in!Onnación o 

proyectos de productos de soflware complejos. Finalmente, fueron identificados estudios 
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que propusieran esquemas integradores sobre factores de influencia en el proceso de 

implantación y sobre las etapas sugeridas para llevar n cabo tales implantaciones de SSTD. 

Las tablas 3, 4 y 5 que aparecen en la sección 2 representan los resultados sumarizndos de 

los datos colectados. 

(h) Formulación de Definición Raíz \• del Concepto PATCIHV. En esta actividad se 

realizó la fonnulación de la definición fundamental del sistema, así como se estructuró en 

concepto PATCRW (Propietarios, Actores, Trnnsfom1ación, Clientes, Rcsuiccioncs y 

\Ve/ta11sclw111111g o Cosmovisión). En concordancia con los principios de In MSS 

(Chcckland, 1983) una situación problemática compleja puede ser estudiada desde una 

perspectiva sistémica aún cuando la situación por si misma no rclleje una clara y visible 

estructura de componentes, tal como es común en sistemas e/uros o sistemas tipo 1 o 11. 

En consecuencia, nuestra situación de interés, i.c; la implantación organizacional de SSTD, 

puede ser sistcmáticmncntc viable de ser estudiada. Para ello, primeramente debe ser 

fomrnlado su definición raíz usando el siguiente patrón sugerido por Chcckland (1983): 

"un sistema para ... mediante ..• a fin de ... ". En base a este patrón, se define la situación 

problemática como: 

"Un siste111t1 '""'" i111plt1ntt1r 1111 SSTD< méditmte ht.~ i11tát1á·io;ie.(c/e foi·i · 

principales com¡w11~1-1tes 01:i:cmi::;m:i01rnle.\' y ,/"e sil en101·1";·· -~, fin de 

incre111entt1r lt1 probt1bilichui de obte11~r """ i111plcmt11ció1;·exlt_oscí"'. 

Postcriom1entc, usando la definición raíz como base, se r;:alizó la. formulación del concepto 

PATCR\V. La tabla 8 presenta este resultado. Con estos elementos, el Enfoque de Sistemas 

ayuda a identificar desde una perspectiva holística la situación global. Detalles serán 

nccesmios de ser fomrnlados en diversas actividades y foses. 
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Tipo de Elemento Valores Identificados para el Ele111ento. 

Propietarios: Alta gerencia de la organización. 
Actores: Ejecutivo promotor, director de lnfonnútica, líder del proyecto y equipo de 

clesan-ollo. 
Transfonnación: Ca111biar e.le una organización sin un cspl!cílico ss-ro a unn organización 

con un SSTD exitosamente implantado. 
Clientes: Decisorcs ejecutivos. 

Restricciones Influencias del entornu de negocios y de los proveedores y consultores en 
el campo. 

\Ve ltanschau ung: La organización está interesada en 111ejornr su proceso en si de loma de 
decisiones tanto como sus decisiones. 

Tabla 8. Definición del concepto PATCR\V. 

(e) An:ílisis Conceptual Tipo l. 11 v 111. En esta actividad se identificaron los aspectos 

sociales y políticos implicados en la situación ele interés. El Análisis Tipo 1 es útil para 

identificar a clientes, a potenciales "aliviadores" de problemas y a los principales síntomas 

de la problemáticÍÍ· así como sus propietarios. Tabla 9 presenta los resultados de este 

análisis. 

Los recursos humanos considerados como "aliviadores" potenciales de la situación 

proble1mítica deben ser interpretados como los p1incipales agentes de cambio que pueden 

lograr que el sistema, i.e. el proceso organizadonal de implantar SSTD, opere 

adecuadamente en tém1inos de sus medidas de eficacia, eficiencia y efectividad. Se asume 

en este análisis que los resultados finales del' sistema son inílucnciados por las acciones e 

interacciones realizadas por este gn1po con otros componentes del sistema. 

Los Análisis Tipo ll y !11 son útiles para detenninar los aspectos socio-políticos de normas, 

valores y conductas potenciales de los actores, así como su distribución de poder (Oliva y 

Lane, 1998; Checkland, 2000). El concepto de "poder" ha sido definido como la energía 

poscidn por un actor en el sistema tal que "provoca iníluencia en las personas, causa que 

sucedan cosas, detiene posibles cursos de acción y afecta significativamente las acciones 

del grnpo o miembros en su zona de influencia" (Stowell, 1989). El concepto de "poder" es 

manifostado en los actores a tr.wés de símbolos tales como: conocimiento poseído, posición 
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administrativa ocupada, control de recursos claves, cmisma personal, liderazgo y status 

social, entre otros. Tablas 1 O y 1 1 presentan respectivamente los resultados de estos 

análisis. 

Clientes: 

Potenciales Agentes ":iliviadorcs" de Problenrns: 

Síntomas. 

proyectos abandonados causan fuertes pérdidas económicas por el 
desperdicio de los recursos invertidos." (Gill, 1995; Duchcssi and 
O"Kccfc. 1995). 
" ... muchos sistemas no son utilizados al finalizarse o son subutilizados.H 
lAla\'i and Joachimsthalcr. 199:?: Glovcr ami \Vatson, 1992). 

SSTD son sistemas L"o1nph:jus l)lh: su uso no cstú bien entendido por 
oiganizacioncs." (Raincr et al (l)l)5: Turhan. 1992; Finlay and Forghani, 
l<JlJ~: IJcLonl.! et al. ll>Sh). 

·· .. c:\istc rcsistt:m:ia al 1.:amhio para aL·cptar el uso th: SSTD cn1no 
herramientas dL' sopurlL' a Ja toma de dcdsioncs indivualcs u de la 
orga11i1adún:· ({ ih.l\Cr ct al. Jt)<J2: Rainer and \Vat.,.nn. l.tJ95; Young and 
\\'alsl1n. IC)<J5: Tvran and (icorcc. llJl)-11 • 

" ... e~istc falla de partidpaciún de.: usuarios durante todo d proceso de 
implantadún dl..· SSTD. ·· ( Rairn:r et al. 1995; (llover et al, 1992; Guim:iracs 
l..'tal. l 1N2). 

111uchus ss·1 () linalizadus no sc ajustan los objetivos 
nn!ani1acionaks."((iuidc11 et al, 1988; DcLong. et al , 1986; rvlillct and 
l\;\\'t.'11, )l)l)(l) -

" ... 1<1 implantadón de SSTD es un proceso n1al :ulministrado." (Raincr et 
al, 19'J5l; Finlay et al. 1998; Barsanti. 1990; Tyran allll Gcurgcl, 1994; 
Guimaracs et al. l lJ9(l) 

Tabla 9. Análisis Tipo l. 

Usuarios dccisores ejecutivos. 

(a) Alta Gerencia; 

(b) Director de lnfonm\tica. 

(e) Equipo de lnvesticación. 

Principales Propietarios de 

Sin tomas. 

z ~ 5 :.J o o o Q e '-" 
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t z "' ~ "' ~ ~ o 
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.. 

-40-

;;;-1 t:r:¡ . 

s;_;; 
,· _, 
_)¡ 

·-.. --. 1 
.-~· 1 r.::::i 



-- ~--, - - -- -

Elementos Conductas Potenciales de Elementos. 

Organización. • Exhibir un alto, moderado o bajo nivel de adecuado clima organizational 
para implantar un SSTD. (Glover et a~ 1992; Raincr ami \Vatson, 1995; 
Tymn ami Georgc, 1994; Turban, 1990). 

Usuarios ejecutivos. . Exhibir un alto, moderado o bajo nivt.:I de 1notivación nonnativa paro 
usar un SSTD. (Liang, 1986; 13crgeron et al, 1995; Yuon et al, 1995). . Exhibir un alto, moderado o bajo nivel de participación y compromiso 
con el proceso global de implantación.(Raincr et al, 1995; Glover et al, 
1992; Guimaracs et al, 1992). . Exhibir un alto, moderado o bajo nivel de aetitutl positiva hacia la 
aceptación del SSTD (Liang, 1986; Bergeron et a 1, 1995 ). 

Alta gerencia. . Impulsar o inhibir un adceuado clima organizacional para implantar un 
SSTD (Guimamcs et al, 19')2; Duchcssi and O'Kccfo, 1995). . Exhibir un alto, moderado o bajo nivel de soprn1e para implantar un 
SSTD (Guimaracs et al, 1992; Delong and Rockart, 1986; Rainer ami 
\Vatson, 1995; Duchcssi anti O' Keefe, 1995). 

Patrocinador • Exhibir un alto, moderado o bajo nivel dc sop011e para implantar un 
ejecutivo. SSTD (\\latson et al, 1991; Will et al. 1994) 
Director de . Impulsar o inhibir la intención de implantar un SSTD ( Ba\\ja et al, 
lnfonn:ítica. 1998; Kiv\jarvi ami Zmud, 1993). 
Líder de proyecto. . Exhibir un alto, moderado o bajo nivel de competencias de procesos de 

negocios para lidcn:ar un proyecto dc SSTD (\Vclsch. 1986; \Vatson et 
al 1991; Nandhakumar. 199(1) 

Equipo dc desarrollo. . Exhibir un alto, moderado ll bajo nivel de competencias técnicas para 
desarrollar un SSTD (l lardaway and Will, 1990; Baro\v, 1990; \Vatson 
et al 1991 ). 

Proveedores de T.l., . Suministrar positivas o'ncgativas evaluaciones d<:l concepto de SSTD a 
consultores y centros la organización (B;mja d al. 1998). 
acadé111icos en el . Suministrar alto, moderado o bajo nivel de calidad de sopo11e a la 
campo. organización para implantar un SSTD (Nambisan et al, 1999) 
Agentes del entorno . Exhibir un alto, modcrado o bajo nivel de presión del entorno hacia la 
de negocios. organización en rubros como hostilidad, ince11idumbre y dinamismo 

para favorecer o inhibir la implantación de un SSTD (13awja et al, 1998) .. ... 
Tabla JO. i\nahsts I 1po 11. 

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

fuente de datos cualitativa de alto valor para ir fo1111ando en el equipo de investigación una 

imagen rica dela situación problemática. 
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Eleml!ntos del Sistema y Símbolos de Poder que l mpulsan o Inhiben Conductus 

su Entorno. Potenciules de los Elementos del Sistema y sif Entorno-;; 

Organización. Nivel de liderazgo en el sector. 
Usuarios ejecutivos. Nivel de posición gerencial. 
Alta gerencia. Nivel de control de recursos críticos. 
Patrocinador cjt.:cutivo. Liderazgo, carisma personal. 
Director de lnformútica. Liderazgo, carisma personal, nivel de conocimiento técnico. 
Líder de proyecto. Conocimiento de procesos de negocio. -

Equipo de desarrollo. Conocimiento técnico. - . 
Proveedores de T.1., Status técnieo en el sector, conocimiento técnico. 
cnnsu lton:s y centros 
académicos en el campo. --. 

Agentes del entorno de Grado de hostilidad. grndo de inee11idumbre, grado de dinamismo. 
negocios. 

Tabla 1 l. Amílisis Tipo 111. 

(d) An:ílisis de 3 E's. El siguiente paso realizado fue la detem1inación los indicadores de 

eficacia, eficiencia y efectividad del sistema. Este análisis es conocido como las 3E's. El 

Enfoque de Sistemas distingue medidas para estos 3 conceptos de la siguiente manera: (a) 

medidas de eficacia miden el grado en que el sistc~1m genera las salidas esperadas; (b) 

medidas de eficiencia miden el grado en que las salidas son generadas consumiendo el 

mínimo de recursos y entradas; y (e) medidcis de efectividad miden el grado en que las 

salidas del sistema ayudan a que su sistema mayor, llamado el suprasistema, logre sus 

1111.:tas (Chcckland, 2000). 

Las medidas de 3E's no han sido comlinmeiíte utilizadas en la literatura de SSTD o 

Sistemas de lnfommción. En su lugar, esta literatura ha repot1ado diversas medidas de 

"éxito de implantación" tales como: (a) frecuencia de uso del SSTD; (b) nivel de 

satisfhcción de usuarios; (e) mejoramiento del proceso mismo de toma de decisiones y de 

las decisiones tomadas (Guimaracs et al, 1992; KivijarVi and Zn1ud, 1993; Young & 

\Vatson, 1995; Forgionnc, 1999). 
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Con respecto a la lileratura de Ingeniería de Soflwarc, -un proyecto de -implantación exitoso 

es definido como: "un proyecto tcnninado a tiempo, en el presupuesto. planeado y con el 

cumplimiento de las especificaciones -acordadas"- (Prcssman, .1997). Las -primeras de estas_ 2 
-- -- -· 

medidas pueden ser calificadas como medidas de eficiencia del sistema mientras que la 

tercera puede ser considerada una mcdidade eficacia. 

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

sistema. Los indicadores propuestos, por lo tanto ayudnrán a medir si el sistema esta 

comportándose mlecuadamcntc respecto a sus salidas esperadas, su consumo de recursos y 

entradas y su conllibución al suprasistcma al que pertenece, que en este caso es la 

organización misma. 

Eficacia. . Estado del proceso de implantación de DMSS . . Nivel de satisfacción de usuarios . . Nivel de cumplimiento de requerimientos especificados para el SSTD . 
Eficiencin. 

. ( 1 - (Periodo de retrazo para comph:tar proyccto)/(pcriodo planeado))* 100% . . ( 1-( Exced..:ntc en costos del presupuesto original asignado al proyecto)/( costo 
plan..:ado))* 100°-1 •. 

Efcctividnd. 
' . Nivel de calidad de las decisiones soportadas por el SSTD . . Niwl de calidad del proceso de toma de decisiones sopo11ado por el SSTD . 

Tabla 12. l\-lcdidas Potenciales de Eficacia, Eficiencia y Efectividad para el Sistema. 

(e) Diagrama Sitnacinnal. El último paso realizado en la fase de Observación fue la 

generación de un diagrama que exhiba gr:ifieamentc los principales elementos colectados y 

sus intc1Tclacioncs. Este diagrama COITCSponde a la "imagen gráfica rica 
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conceptualmcntc"17 que orginalmente utiliza la MSS (Cheekland, 2000). La figura 4 

prcsentn esta infommción de mam:m gráficn. 

Estado del Proyecto de SSTD 

Entorno General de Negocios 

. . 

.. 
. . 

1 roccso de l mplantacil n 
de un SSTD 

Arca de lnfornuitica 

Co111¡1ctidnrcs y 
Clientes 

Proveedores dL" 
T.I. y Centros 

Consulti\'os 

Figura 4. Diugrnmn Situacional de la Problc1rnítica. 

Chcckland (2000, pp 14) sugiere ni respecto: "las imágenes ricas en elatos y evidencias 

¡111ede11 ser consideradas como un todo illtegrado que ayudan a estimular un pensamiento 

holístico más que ret!uccionista ccerca de la silllación bajo estudio". En la metodología 

propuesta MC-DSS, se considera que la rcalizución del diagrama situacional, una vez 

cf'cctuados las actividades anteriores, ayuda a mostrar en -ún solo diagrmi1a - los principales 

17 El término original utilizado en lenguaje Inglés es nriclr picture··. 
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elementos y sus inten·elaciones percibidas por el equipo de investigación, las cuales serán 

lbnnalizadas en las etapas siguientes de Constmcción, Modelac:iórÍ y Simulación. 

Hasta aquí, las actividades que se realizaron en hldl1se~de-Obser\iaC:ióí1 hÜn_sida'ºútiles.para_ 

crear una imagen empii;ca organizada y dca en dntos'a 0 iravés di! 
0

csiuc1ind~s ·médinme In 

definición raíz, el concepto PATCRW, los Análisis I á~ 111, el Amílísis .dé liÍs 3E's y la 

representación gráfica de la situación. 
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3.2 Construcción Formal del Sistema. 

En csla etapa, usando la imagen empírica desmTollada en la fase de Observación, se 

procedió a realizar la construcción fominl del sistema. Pam ello, los constructos sistema-! y 

sistema-1118
• son utilizados (Mora, Gelman, Cervantes, Weitzenfcld and Mejia, 2002). 

Gelnmn y García ( 1989) proponen que un sistema puede ser eonstrnido usando 2 enfoques: 

(a) del sistema a subsistemas; (b) de subsistemas ni sistema. En este estudio se utilizó el 

primer enfoque. Por lo lanto, usando la imagen empírica de observación, como primer paso 

para la formalización. en la tabla 13 se muestra la estrnetura jerárquica del sistema a 

construir propuesto. 

z 
i\lolcro 

Entorno 

\V1 
OrJ,:nnizncilJn 

\\', 
Sectu-r 

Tccnolog,ins de 
Informaci1in. 

Y1 Y11 
SistL•nrn de lrn1tlunrncMn Usuarios cjl'cuti\'ns dL•I SSTD. (UE) 

de 1111 SSTll 1--------~--,~.,-,----~-~----1 

E11t1ÍJ11J de llcs:irrnlln de SSTD. (El>) 
Y13 

Tccnohwía de Software,. llard,,·arc. (TSll) 
Ya~ 

Adminislracic"m dl'l Proyecto. (1\P) 
Y1~ 

Prop .. •c10 cspl•cilicn lll' SSTD. (PE) 
Y, Yi1 

Sistl•m.a Co11ducL•11tc .-\Jea GL•n·nl·ia. (AG) 
Y,, 

Palrocin;ulur EiL•cuth o. ( PrE) 
y.?J 

Tareas I>ccbio1rnks de Usuarios E_iccutivos. (TDI~) 

'" Sistenm Conducido NO SUHSISTEi\IAS l'HOl'lmSTOS. 

"· Y-11 

Sistcnrn de lnfornrncit'rn Director de l11furm:i1ic:1. (lll) 
Orga11iz11cio11:1I Y., 

Portafolio Ort!:111izncional dt.• Provectos tic S.I. (PJ>) 

""'·' :» lnfrucstructuru tic TI/SI. (lTl) 
\\'21 

(•ro\'et.•dnrt.•s de Tccnolo!!ÍaS de lnfornrnciún. (PTI) 

Centros Acmlémicos de T.I. (CATI) 

-
~,, 

r:. .... :¡ 
2- '.{¿f e:: e; l e:: ._:J, 

•• 1 ·:::..-:; -'C'~¡ 
t·:::.~· ;=:::¡ 

\\'.11 {:::.-:;.¡ ·-· ! 
\\'3 lnJlucncins de Competidores. (IC) e-~ ::::S / 

Sector de \\'_,2 ~ 
Ne~ncius. lulluenci:is de Tl•ndcnci:is tlcl Sector. (IS) ~ 

~~~~~~~~~~~~~~~.,.-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-"~~~~~~~~-L.,.__,_ 

Tabla 13. Estrnelura Jenírquica del Sistema. 

is Estos constructos fueron adaptados de los constructos cosa-sistcma-1 y cosa-sistcma-11 de Gclman y 
García ( 1989) 
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Así 111is1110, en las tablas 14 y 15 se presentan una descripción de los elementos o cosas 19 

que confonrnm la estructurnjcrárquica presentada en Tabla 13. 

COSA 

'"• 
"'z 

'"·' 

NIVEL 

.JEI~ARQUICO 

DE LA COSA 

S111>n1sislL•111a 

Cn-sistc111:1 <IL•I 
suprusistl'ma 

IDENTIFICACIÓN DE LA COSA 

DESCRIPCION DE LA COSA 

Zrcprcscnta el sistema suave que mapcoi las actividades c 111tcrrclacioncs de l;1 
organiz;:1ción \\'1 y sus 2 cumponcntcs del entorno\\'! y\\',. 

<>r!!anizacilin. 
\\'1 rcprcscnta d sisl!.!llla :-.t1a\·c que mapca la" acli\'idatk' e i11knclach1!H.·..., de la 
organizaciún donde 1111 SSTI> pucdc ser 1111plantado ;1 travc ... dl.·l sistema \'1• 

St•cltll" lit• Tt•cnolu~fos de lnfor1110u:iú11. 
\\'! rcprcsc11t;1 el :-1:-1c111.1 '-llil\ e que 111;qk·;1 la:-. ;1i.:t1\.1d,uk:-. e 111tc111 .. ·l;1u1111c:-. de la:­
inllucncia:-. dL· tcvn11lug1a:-. dl· 111li11111ac1ú11 que ;llect:111 ;d ..;u¡,1;1~1 ... 11..•111;1 \\'1y·al 

sislcma Y1. 

\\', 1L·prcscnt;1 i.:I :-1:-tL·111a -.u;1\ L' q11L' 111.qll.·.1 Li:- .1c11v1d;1dl.':- i..· 111h.:11i.:bi..·1unL':-dL· la:-; 

>---,-,,--1----------+--i1_1l_l_u_c_n_c_1:_1>_· _d_e_1_1c_·~rn .. ·1,1:- que ;lle•:la11 :-upra:-1:-te111a \\' 1 ,. al ~1-.11:1na Y1 

Sistema Si,ll·nw dl· i111ul0tnlad1'111 lh.· SSTU. 

Co-sistc11rn del 
supn,sistcmo1 

\'11cp1cscnts lile -.\1h :-.y-.tl.!lll lh.11 m;1p:-. J...cy i11.'ll\ 1!1\.!S ;rnd IL0 lat111n~h1p:- rclatcd 
with thc: o\·cr.dl l>\ISS 1rnpkmenlatiu11 p1oi.:e~~-

Y: Co-'\isll'llW "'ti,ll•11ia C ·011dt1l'l'llll'. 
1lcl sistcma Yi n..-prcscnta el ~1:.h.:111.1 ~u;t\·c quc mapca l;i~ ;1ct1\ 1dadcs i..· 111h:1 rclai..:u•1H.:s del 

sistcn1a conducente 11 :-.1:.t1.:111a de l!.c:-11(111 de la orl!,a11ízaL·1ú11 de 1H:cocios. 
\'.1 Co-sistL•nrn Sitifl'llla Condudtlo. 

tld sistl'm:i \'.i rcprcscnta cl s1~tema ~u;1\'C q11L· mapL'a las ;11.:1ividadc.:s c 1111\.:rrL"laL·ioncs del 
si.stc111:1 l·ond11ndo o :-.1:-ll .. 'llJ:I de: 11nu.lu1.·i..·1ún de: la u1c;1111/;1c1ú11. 

Y~ Co-sisll'llrn Sl\ll'nw dl• l11fornwdú11 Or:.!alliz.adonal 

'"·'' 

'"·'? 

tll'I sistL•11111 Y~ re: prcsc11 I a c 1 :-1'\IC111;1 s11a\·1.· quc n1ap1.·;1 L' ,·cntns y at11IH1h ':- ela\L'-' del s1.,.tL'l11a 
or).!:llll/.aL·i1111;1f dL' S1:-.tcn1a~ lk l11fo1nlilL'1t'in. 

sish•11101 dl'I 
'\1l(lrasistcma 

SuhsistL•ma tll' 1111 l'O­
sisll'nrn dl'I 

supr:1~isll'llla 

Suhsistl'l11ól dl• 1111 co­
si~ll'nrn dl'I 

s1111rasistt..•ma 

Suhsistl•ma lle un co­
sistt..•11111 dl'I 

\\'21 rcprcs1..•11t;1 cl 'ls~.cma :-.u;i\c qt11..• mapca e\·cntos y ;1t11buln!'> davcs del 
SISIL'llla dL· Jlfll\'L'Cdilii.:~ de T.I. 

( ·l·ntro..,; ·\l·:ull·mkus dl• T.I. 

\V22 n..:p1L'se111a L'i :-1:-te111;i :-.ua,·c quc mapL"a c\ cnlí.1:-. y atributo.-. L."1:1vcs lkl sistema 
integrado pPI los Ccntr11~ 1\l·adL'111i1.·o~ y dL" l11vcst1g;11.:iú11 CIJ T.I. 

\\'_, 1 rcprcscn1;1 c1 si:-.1c111;1 :-uave t¡llc map1..·a evenh1s y .1tr1hutt1s cl:l\TS de del 
sblcma de i11fluc11c1a de L'i.lllljlL'lldor\.!~. 

l11ll11l'lll'ias dL• Tl·ndt..•nl·ias dl•I Sl'ctnr 

supnisislt..•ma \\'.12 representa el sislCIJl;i ~ua\·i..· que mapca 1.:\·cntos y ;.11rihuh1s cLn·cs de del 
sbtcma e.le inllucncia de ti:ndc11c1;.1!\ dL"I sc1.:tor cconómicocn que se c11cucnt1a el 
sistcma organi;1aciú11. 

Tabla 14. Parte 1 del C'atúlogo de cosas del Sistema, Subsistemas y su Entumo. 

1 ~' El té11ni110 cosa es usado en el sentido ontológico expuesto en Gclman y García ( l 9S'i). 
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COSA NIVEL 

.JERARQUICO 

DE LA COSA 

IDENTIFICACION DE LA COSA 

DESCRIPCION DE LA COSA 

\'11 Suhsish.•nrn dl•I sistL•nm Us1rndo"' 1.•jccutin1~ th.• SSTI> 
Y11 representa el sistema su;1vc que 111;1pca eventos y atributos claves de los 
usu;1rios ejecutivos poti:nc1alcs para el SSTD. 

Y 11 Suhsistcmn del sistema Ecruipu dt• 1>c,•1rrollo 1lc SSTI>. 
Y 12 representa el sistema suave que 111¡1pc;i cvcn10s y atributos claves del equipo 
humano de dl!:-a1rollo del SSTD. 

Suhsistcnrn del sistema TL•crwloJ.!Ía tic llard\\arc y Soflwarc 
>-~-·,-,,-c-·¡-,r-c_s_c_n_t;_1_c_l_s_i~-,-c-n-,.-,-,-11-a-,-c-,-,,-,c-·-11-,.-IJ-'"-.,-,-c-,c-·1-11-,-,,--;---.,-,-rt-.b-u_t_u_s_c_l_a_v_c_s_1_lc~l,_.1 

tccnolocía de soflwan.: v hanf\o,.·arc a utih1a1~c en d desarrollo v uso Jcl SSTD. 

\'14 rcprcscnta el ~istL·ma :-ou;n:L' qui..· 111ap1..·a 1.:n.·ntos y otlributos claves de la 
.administraciún del proyecto lk· implantadún de un SSTD. 

Yu Suhsistema del sistema SSTI> a implantar 

Y,, 

Y.u 

Suhslstcmn del sistema 

\'14 rcpn:senw el sistema Slla\ e que mapca eventos y atributos claves dd SSTD a 
ser implantado. 

,\Ita Gl·n•11ci.a 

Y21 n:prescnta el sistema sua,·c que mapca cn:ntns y atributos claves de la alta 
gerencia de la tirµanil'al.'.ilin intcn:sada u potcnl.'.ialmc11tc intcrcsad:1 en apoyar la 
implantación d1..· 1111 SSTD. 

Suhsistcmu lle un co- Patrodnador E_jl'l'Ulho 
· sistelnn del sistcnrn 

Y.u representa el si~h:ma ~U•t\'C que m;1pca c\·cntos y atributos cl;:n:cs del 
palrocinadur ejecutivo intcn:~ado en p10111t1\·er la impl;1111ación de un SSTD. 

Suhsistcnrn de un co- Tarl'OlS lh.•dsionaks dl· u~lrnrius E_jl'Cllfi\'os 
sistC11111 del sistl'nrn 

Suhsistcma tle un co­
sislemu del sistl'nrn 

Suhsistcmu de 1111 co­
sistcm:1 del siset.'llrn 

Suhsistcnrn de un co­
sistcmn del sistema 

Y:J representa el sistema su;1ve que mapca e\"Cllhis y atributos claves del 
conjunto de t;trcas decisio11ak~ de u~uar ios ejccutivos potenciales de ser 
sonortadas por el SSTD. 

Jlin•ctor dt.' l11fon11:.'11iL'a 

Y.u rcprcsenla el sistema su;.1n: que mapca l'\·ento:-; y atributos claves del <lircctor 
dt.• l11hH1111"1tica de la orl!anizacilin. 

\'-1! representa el s1stcm;1 sua\'c que mapca cvcntos y :llributos claves del 
nort:1folio de nrovec·los de S.I. de la ori..:anizaciún. 

lufnll'structur:t tic Tt.'cnuloi.:fos de l11fonm1cUm 

\'4 _, representa el sistema sua\'c '-lllC mapca cvcntns y atributos claves de la 
infracstructura tccnolúcica con que cuenta la orc.anizaciún. 

Tabla 15. Pa11e 2 del Catúlogo de cosas del Sistema. Subsistemas y su Enlomo. 

Tablas 14 y 15 describen 23 elementos o cosas que confonrnm el sistema a construir. Estas 

labias también reportan el nivel jerárquico dc cada elemento o cosa con respecto al sistema 

etiquetado como Y1, i.e. el sistema organizacional explícito o implícito encargado de 

implantar un SSTD. 
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Como siguiente paso para la f01malización se realizó la identificación ele los co111ponen/es­

e111rada y co111po11e111e-sa!ida del sistema y de su entorno (!Vlora, Gclman, Cervantes, 

Wcitzcnfcld und Mejía, 2002). Una representación gnífica füe desarrollada para facilitar la 

identificación. La ligurn 5 presenta un diagrama de la cstructlu·a jcrúrquica del sistema, 

subsistemas y su entorno. La representación de los sistemas en la figura 5 es solo usando el 

constructo sislema-11. 

S 11 (Z)=illacro E111or110 

S11 (W.J= 
~·ector de 1Vegocios 

......... 
··········· 

"
1 
<;R

7 
S 11 (l',J= S. llt• /11j; Org. 

Figura 5. Representación Gráfica del Sistema a Construir. 

Figura 5 utiliza las siguientes convenciones de representación: (a) los óvalos y elipses 

representan cosas sislema; (b) las lineas sólidas representan relacio11es-ele111e11/os entre 2 

componentes al mismo nivel jcrúrquico; (e) las líneas segmentadas son relaciones-

eleme111os entre componentes de diferentes niveles jenírquicos; (d) los círculos sólidos en 
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los inicios de las flechas son re/acio11es-e/eme11tos donde el primer componente de la 

relación p1"oduce un co111po11e111e-salida como una propiedad emergente sin ninguna 

referencia específica a cómo sus subsistemas participan en tal generación; (e) círculos 

dobles en- las puntas de las flechas son relaciones-ele111e11tos dondt:=dJ>egundo componente 

tiene una propiedad emergente para recibir un co111po11e11te-e11tradá-y todos sus subsistemas 

la recibirún -como parte del efecto total del co111po11e11te-entrada considerado. 

Por ejemplo, los óvalos y elipses etiquetados como W 1 , Y 1, y_ Y 11 son respectivamente las 

cosas: el suprasistema nombrado "organización", el sistema nombrado "sistema de 

implantación de SSTD" y un subsistema nombmdo "usuarios del SSTD". Así mismo, la 

flecha sólida etiquetada como z9h . es una relació11-e/e111e11tos entre las cosas W3 ancl \V2 

donde ambas tienen el mismo nivel jerárquico. Cuando la relación es entre 2 cosas de 

diferentes niveles jeriirc¡uicos una flecha sei:,'111entada es utili7.ada como se muestra la 

diquela z9h entre el componente W3 y el componente Y11 en la figura 5. Las tablas 16, 17 

y 1 S presentan la fonnulación completa ele los co111po11e11tes-e11trada y componentes-salida. 

La nomenclatura utilizada es consistente en el estudio de Mora, Gelman, Cervantes, 

\Vcitzentcld ami Mejía (2002). 

Con los conceptos compo11e111es-e11/rada y co111po11e11tes-sa/ida ya fonnalizados, se 

procedió a realizar la especilicación fonnal del sisten-ia util-izm1do los constmctos sistema-/ 

y sistema-//. Las Tablas 19 a 22 presentan la fommlización· co1Í10 ·sistema-/ y las tablas 23 

a 24 como sistema-//. 
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COSA 

z. 
\VIº 

W2 

\\'3 

YI 

Y2 

Y3 

y.¡ 

" 

COMPONENTES-ENTRA DA 

(COSA) 

NO CONSIDERADOS. 

l(\VI)= t w1c,, w1c:J 

w1C2=\v3Ü 1 = .. lnflucncia-Scctor-a-Orgnnización" 

l(\\'2)= 1 w:i!,, w:i!:J 

COMPONENTES-SALIDA 

(COSA) 

NO CONSIDERADOS. 

O(WI)= t w1ii1 , w1ii: 1 

w 101 = .. Dcpcntlcncia-Organizacion;il-dc-TI" 

w 162 ="Impctu-Lidcrazgo-Organizacionar• 

O(W2)= 1 wzii1 1 

w2C1 -w1ll 1 _ .. Dcpcndcncia-Org;111izacio1rnl-Uc:1-r· w261 -ºJnílucncia-Tl-a-SSTD" 

w2C2- w3ü2:--~''Intlucncia-Scctor-a-Provccdorcs-Tl .. 

l(W3)= I ,ncd 

w3C1 = w 1ii 2 °" 0 
.. lmpctu-Lidcrazgo-Organizacion:.11" w .\Ü 1 = .. l11tlucncia-Scctnr-:i-Org:.111ización" 

w .\Ü:! =-~"lntlucncia-Scctor-a-Provccdorcs-Tr' 

l(YI)= I 1·1i'1.11i',,11 i' . .J 

y1C1=y:;Ü1 --=-"Soporte-Alta-Gerencia" , 1ll1 = .. St¡1tus-Ncto-l'royccto-SSTD'' 

y2C1 - y¡ii 1 --'"Status-Ncw-Proyccto-SSTD" y2Ü 1-"Soportc-t\lt.:1-Gcrcncin" 

y2C2 = w:ü 1 '°~ .. lntlrn:m:1;.1-Tl-a-SSTL>" y2Ü 2 -""Rcquisitos-Tarcns-/\ltn-Gcrcnciaº 

y2C3 = \\'Jli 1 =0 ''lnllw.:ncia-Scctor-a-Organización •• v26 3= "Control-Alta-Gcrcncia-a-Opcrncioncs" 

l(Y3)- { 1.1~1. ui', 1 0(Y3)= I nii1 I 

y3C 1 = Y:!(j ~-=- "Co11trol-Alla-Gcrcncia-a-Opcr..u.:ioncs" YJO 1 =''Presión-Operaciones-a-SI" 

v1C2= y..¡ll 2 =''Sopnrle-Sl-a-Opcraciuncs" 

l(Y-1)= l ni'1.nc: .nc.1 J 

y..¡Ü 1 -"Soportc-Sl-a-SSTD .. 

y.1C2 =w:li 1 ·=-'' lntlucncia-Tl-a-SSTD"' v.1ll 2 =''Soporte-SI-a-Operaciones" 

y.¡C1 ·'wlü 1 ·" lnllucra:ia-Sc\.·tl.)r-a-Organizaciún" y.¡Üy-w2C 1 -·"Dcpcndcncia-Organiz¡1cional-dc-Tr' 

w21C1 '-w2:?Ü 1 -"lntlucncia-Ccntros-Acadé111icos- w210 1-"lntlucncia-Provccdorcs-Tl-a-

a-Pro\'ccdorcs-TI'" Centros-Académicos" 

w21 C2 =F w21-1 (wJll2 =" lnllucncia-Scctor-a-

Provccdorcs-IT) 

\\'21 C3 = F w21.2 { w 1 l"t 1 ="Dcpcndcncia­

Organizacional-dc-Tl") 

Tabla 16. Parte 1 de la Espcciticación de Co111po11e11tes-Elllrada y Co111po11e11tes-Salida. 
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COSA 

\V21 

\\~n 

Yu 

Y1s 

COMPONENTES-ENTRADA 

(COSA) 

COMPONENTES-SALIDA 

(COSA) 

w22C1 = w210 1 ="lnllucncia-l'ruvccdorcs-·n-a- w22D 1="lntlucncia-Ccntros-J\cadémicos-n-
¡.....::C'-'c"-11'"'1'-ro=s-..:.A..:.c::.;::.":.:.l::.é:.:.m:.:.i::.c.:_n.:.:s·_· ___________ -l rrovccdorcs-Tr' 

w22C2 =F w22-1 (wJÜ 2 -=·· lntluL"ncia-Scctor-a-
Provcc<lorcs -IT") 
w22C3 = Fw22.,:o ( \\'1ll 1 ·_,''llL·pcndcncia­
Orl!an izacion;:1 J-dc-T I") 

w.l 1 C1 = w32ü 1 ,.::"Tendencias-Sector-a-Presión- w31 0 1 =ºPrcsión-Compctitividad-a-
¡.....::C..:.n_n_n.._>"'c"'li..:.11"'\-'•i(..:.l:.:.at:.:.l_" ______________ -t Tendencias-Sector'' 

w31C2 = Fwll-1 (w1Ü 2°-="l111pe1u-Lidcrazgo-
Ürl'aniz::1cional"' 1 

0(\\'.ul= 1 wnii1 l 
wJ2l!1 '"""' w31Ü 1 :''Prcsíón-Co1npctitivid::u.J-a- wnO 1 = .. Tcndcncias-Scctor-:1-Prcsión-

1-·-r_c_n,,,d-'c-'11'-'c-'ií..:.ts_· -_s;...· c;...·c;...·1_o_r'_')'--------------t Con1pctit ividad .. 
w.12C:: º"'° F WJ:!.¡ (w1ll 2 "Jmpc111-l.idcrazgo-
Orl!anizacional) 

O(Y11)= I n1ii1 I 
1-""""-'"c""· •c...=__,I_' ,,_. wll..:.·,_t _,(_.,·~''-ü_,,_-_'..:.' s"'· '"'' rc.";...':..;''c::c...;-·:..;·\..:.lt:..;::...' --'(,;,;k:.:.·r::.c:.:.nc::.· •:::· ª:..."..:.l--t y 1 1 O 1 ""' .. 1nvo1 uc ra mi en to-Usuarios" 

YI 1C:! = F YI 1 ·:! (y:!Ü :! -0-"Rcquisilos-Tarcas-1\l1;i-
(jcrcncia") 

Y11C1 ·"F,·11.1(v.iü1~"Sonor1c-Sl-a-SSTIJ") 

YI 1C.s =-y1~Ü 1 .. - .... ,ü 1 ·"'Status-Ncto-Provcclo-SSTD .. 

r12C1-=--= F.,.'12-1 (yJÜ, .,. ... SoPortc-:\lta-Gcrcncia") 

Yl:!C~ = Fy12-.:o (y,:oÜ ,:o "H.cqu1:-.1tos-Tar\..·as-:\lta­
Gcrcncia") 

y 11ii 1 '"-" .. Capacidadcs-Equipo-Proycctou 

!-"""'-' ''"'"""' •c.~_-..:.1_' ,,_. '-"'"'-'-' _,(_.,.,,_,'-'ll_,,'-·-'· s"'· 'c."L..' '-"'-""'e"'· ."'.\""l ,;,;t '.:..' -..:C.o.ck:..:· r-"c'-'n.::.c:..:i i:...• ·...;· l'--l v 1 3 ll 1 =··A dcc ua e i ón-1-1 L~S .. 
YI JÍ.:.:! = F YI '-:! (y:!il .:! --""RL·qu1~ih,s-Tarc1.1s- .. \lta­
(icn:ncia .. ) 
v11C1 '---"Fy11., (y.iü 1-=" Sonortc-Sl-a-SSTÜ") 

v1.iC1 """"Fy1..i-1 (y2il 1-:...'"Sopo1tc-:\lta-Gcrcnda'") 

y1.1C:i '"'' Fy1.t-:' (y:'Ü:: "R1.:qu1s110~-Tarcas-Alt;i­

Gcrcncia ") 

y1.iC, =F..-1.i.1 (y.ill 1...,··s\1portc-Sl-a-SSTD'') 

,· 1.iO 1 =''Dcsc1npcño-Gcstión-Proyccto•• 

,_..Y~"-"~' ,_:_'~"~'~' i_i ~·-·-· 1_n_,·_o..:.J 1 __ 1e'-· 1_·a_11_1_i, __ ·1_11_n_-L_l_s..:.u..:.a __ r_i <_is_ .. _· __ __, y 1 56 1 =y 1 O 1 ="Sta t us-N cto-P royecto-SSTDH 
..-1-.C:! =y1:ü 1 - .. Canaridad~s-Equipo-Provc..:to" 
y 1 .-.;C1::... ..- 1,ü 1 ·""t\t.l~l·uaciún-ll&S"' 

y1_i;;Ct> --· F,·1.i-1 (y:-ü: '"Rcqu1 ... 11n~-Tarc;1s-:\l1a­
(i\:rc111.:1a··) 

Y1:<-C-: ==·Fy1.i.; (y.1ll 1 "Suportl·-Sl-a-SSTD") 

Tabla 17. Part<.: 2 de la Espt.:cilicacilin dt.: Co111pu11e11tes-E11trada y Co111po11e11tes-Sa/ida. 
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COSA 

\'..¡ 1 

COMPONENTES-ENTRADA 

(COSA) 

''21C 1 =v 22 ü 1="ldcas-Patrocinador-Ejccutivo-a­
SSTD" 

COMPONENTES-SALIDA 

(COSA) 

y210 1 - y26 1 _ .. Soportc-1\lta-Gcrcnciaº 

y21C2=y2361 =v26 2 ='"Rcquisitos-Tarcas-Alta-Gcn:ncia.. Y220 2 - y20 3-" Control-Alta-Gcrcncia-a­

f--' v·.._,_,¡,""· 1,_=__,_,.~2 C~' ,_1 =_'_'S_t~ª~' ~"~s-~N_c~1_0_-l_'r~'-"~·c~·c_1_0_-S~S-·1~· D....,.,."---"1 Opera e iones" 
v21C.i =y2C2 = w2C1 ="lnílucncia-TI-a-SSTD" 

Y21 Cs =y2C.1 = w3ü 1 =·· l11tlucncia-Scctor-u­
Onumizaciún" 
l(Y:,)= l 1 
NINGUNO. 

l(Y:Jl=l f 
NINGUNO. 

OO'n)- l v::ii1 1 
yizO 1 ="Jdcas-J>atrocinador-Ejccutivo-a­
SSTD" 
O(Yn)= l ,.,,¡¡, 1 

ynü 1 -y:?Ü:? -'' Rcquisitos-Tarcas-Alta­
Gcrcncia ·· 

'-'-'""""'-' "~' '~~-· '~· "~'~¡-¡ ~' _=_"_P_rc_·s_i 1_>1_1-_P_o_rt_a_f_o_I i_o_-l_'_ro_v_c_c_1_o_s-_s_· 1_··_..., NI NCi UNO. 
y.¡ 1 C1 =-= 'l'.J \Ü 1 ==''Presión-Infraestructura-SI"' 

y.i 1C-; = F Y-ti-:? (y ú) 1 ""' 0 "Prcsión-Opcracioncs-a-SI"') 

~'"=-"~::?é'"'' ·~=-'-F~,~· ·'~'~· ·-'~",_' '~i_i ,_1 ---·-·~1n~ll~'~'"~·n~c~i ,_, ._·1_· 1_.,_1-~s_s_·1_· 1_r_·...,1=-; y ·L!ü 1 =" Presión-Portafolio-Proyectos-SI" 
Y.J.,c, = F y.1~-:' h·1ll 1 ;:.- .. Prcsiún-Opcraciorn:s-a-SI'") 

>--''°~"~3 c_ .. ~' -_-_F_,~· ,_, __ ,_( '-" -~''-' ~' _~_"_I n_f_h_1c_·1_1c_· i_a_-·1_·1_-•_1-_s_s_·1_·1_)_"_> _ _, y .i 30 1 - •• Prcsión-1 n fracs true tura -SI" 
· ,e,=-- F v ,_, ( ·1li 1 ="PrcsiOn.011cracioncs-a.s1'') 

Tabla 1 S. Pm1c 3 de la Espccilicación de Co111po11e11tcs-E11trada y Compo11e11tes-Salida. -

En las tablas 19-22 se reportan: (a) la cosa demento; (b) sus atributos; (e) el rango de sus 

atributos; y (d) sus eventos. Por su parte, en la tablas 23-24 se reportan: (a) la cosa 

elemento; (b) sus subsistemas; (e) su co11j1111to-relacio11es. Este último elemento contiene 

cada una de las relació11-e111re-e/e111e11tos que existe en la cosa elemento b¡tjo estudio. Cada 

relació11-e11tre-ele111e11tos establece una conexión entre el co111po11el/le-sa/ida de una parte 

del sistema con el compo11e11te- entrada de otra pm1e. La definición de estos conceptos es 

usada en base al reporte de Mora, Gclman, Cervantes, \.Veitzenfcld y Mejía (2002). 

Ambas tablas identifican los elementos fundamentales que han sido repm1ados en la 

literatum, como elementos de influencia sobre el resultado linal del proceso de 

implantación de un SSTD. 
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COSA 

w, 

"" 
y 

1 

SISTEMA-! =§(COSA-)= B(COSA) u RB(COSA) u E(COSA) 
ATRIBUTOS 

ll(W 1) 

w1ii 1=nLidcrazgo­
organizacional'• 

w2ñ 1="Statm•-Técnicoº 

w1ii 1="Status-Dinamisn10•• 
w15 2="Status-H ost il id ad" 

w;tfi_,= .. Status­
lnccrt idutnbrc" 
y 1fi 1="Status-Proyccto­
SSTD"' 
..- 1fi 2=HSatisfocción­
Usuari<•s-oor-SSTD" 
y 1 fi 3= .. Tic1npo -Proyccto­
Plan •• 
,. 1fi. 4 = ... ric1npo-Prnyccto­
Rcal" 
,. 1fl 5=''Prcsupucstu­
Provccto- Plan" 
y1fi r.=''Prcsupucstn­
Proy..:cto-Rcal"' 
..- 1fi 7='"Status-Dcdsinncs­
PTD"" 
..-1::1 !'l='ºStatus-PTD" 

RANGO DE 
ATRIBUTOS 

IUl(\\'1) 

R:i 1(w1 )=[-5 .. 5) 

EVENTOS 
E(\\'1) 

w1<''t 1 =-ENT( w 1C1 =··111tlucncia-Tl-a-SSTD") 
w1 ft 2 -=ENT( w 1C1-="'lntlucncia·Ncgocios-a-
o .......... · ....... ;ú1'') 

w1 t'í 1 =SAL<w1li 1 =-''De n:ndc11cia-Orl.!aniz11cilmal-dc-TI") 
w1 (1 .1-=S:\Lh\1li ... · ··111uicru-l.idcr;1zl!o-Ornanizacin1<1I") 

IT"l 
w::;"1 , -SAi ( \\::ü 1 -" Jr11lu. ... ·1u:ia-Tl-a-SSTIY') 

Ríl,(,\·l)=f-5 .. 51 \\~{1 ~""ENTt\nC -·· in111ctu-l.idcrazl!o-On.!ani7ac1onal") 
Rfl2(w3)-[-5 .. 5] w_,t1 :: ~,_SAl.(w.1ii 1 -''l11lh1L'llcia-NcgoL·ios-a­

On!anizacilin'') 
Rii.,(w_,):~[-5 .. 5) w_,t1 _, -=S:\L(\\~li ~ - ··1nllucm:ia-Ncg:rn:ios-a-Provcc<lorcs­

IT") 
Rfi 1(n )=[-5 •. 5 J n•'1 1 --EN rh 1\:1 ~ .. suportc-Alta-Cicrcncia") 

Rii2(•t1)=[-5 .. 5) y1t1 :! ~ENT(y 1 C.!-''Rcquisitos-Tarcas-Alta~crcncia") 

R:i_,(,. 1 )=[ l .. oo] ,,;, , -·ENT(,. 1c . .-·"Soportc-Sl-a-SSTD"J 

R:i,(,. 1)=[ 1 •• oo] ,.r, .1 ··S1\l.( ,.,¡; 1 ~"Stalus-Ncto-f>royccto-SSTD") 

R:i,(,.,¡~¡ 1 .. 00] 

IU16 (" )=[ 1 .. oo] 

Rf1,(, 1 )'· [-5 .. 5) 

R:i,( ")= [-5 .. 5] 

'" ,.,:i ,="Status-Soporte-Alta- Rft 1( ,.,)~ [ -5 .. 5] ,-/1 1 =ENT( "'º' ="' Stalus-Ncto-f>royccto-SSTD"') 
Gerencia" 

y 
J 

.,.2ii 2=''Status-Adccuación­
Tarca'' 
v.!fa3= .. Status- Patrocinador­
Eiccutivo" 

n:i ,="Estabilidad­
Oocrativa-SI" 

Ra,( ,-,)= [ -5 .. 5), ,.,;, 2 =ENT( ,-,e,= w 1c 1 =·· lnllucncia-Tl-a-SSTD"') 

Rú_i( y2)= [-5 .• 5] ...-:l1 ~ ....,,.ENT( y 2C_, = wJii 1 ='' l111lucncia-Ncgocios-a­
Orcani.zación'') 
Y:!r1 .i =SAL( ..,-;iil 1 -·· Sor1ortc-1\lta-Gcrcncia") 

-,<"1 ., =SAL( -~ü, --" Rcquisitos-Tarcas-Alt:t-Gcrcnciaº') 
..,-:/t 6 -=SAL( Y:!ll 1="'Control-t\ha-Gcrcncia-~1-
0pcracioncs··) 

Rfi 1(y3)= [-5 .• 5] ..._/1 1=ENT( YJC1 -'"Cl111trol-t\lta-Gcrcncia-a­
Oncracioncs·· 

.,ti , ---SAU ·1ll -''Prcsiún-Oncracioncs-<1-SI'") 

Tabla 19. Paiie 1 de In Fonnalización dd Sistema como Constructo sistema-/. 
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COSA SISTEMA-1 = §(COSA-)= B(COSA) u RB(COSA) u E(COSA) 
~:VENTOS ATRIBUTOS RANGO DE 

ll(W1) ATRIBUTOS E(W1) 

Rll(W) 
\'4 _.,ii,="Lidcrazgo- Rft 1(v4)= (-5 .. 5] 

Director-SI" 
y.,ft 1T""ENT( v.i!1 = .. Prcsión-Opcracioncs-:1-SI .. ) 

\\' !I 

\\'.i1 

\\' ·'~ 

y-1 fi 2=ºStatus­
Dcpcndcncia-Sl-a­
Provccdorcs-Tr· 
.... ,fl:i=··s1atl1s­
lnfracstruc1ura -SI .. 
y-1fi-1=''Status-J>ortafoli~ 
Provcctos-S I" 

w21 ::i,="Status-Técnico­
Provccdorcs-Tl'' 

wnft1="'Status­
Acadé1nico-Técnico" 

W.11 fi1=HStutus­
Din:11nismo­
Competencia•• 
w:i 1 <i 2=''Status­
Hostilidad­
Com11ctcnciaH 
w 3, f13="Status­
lnccrtidumbrc­
Con1pctcncia" 
w.\:Ü1="Status­
Tcn<lcncias-Scctor" 

Rü,(,.,)= [ -5 .. 5] y4 f1 2=ENT( , .. ,e,="'º 1 ="lnílucncia-Tl-u-SSTD") 

R:i,(v,)= (-5 .. 5] ,.,r, 3=ENT(,·.,C,=w,ii 1 ="lnílucncia-Scctor-a­
Organiznción'') 

R:i,(,.4 )= (-5 .. 5] ,.,fi , ~SAL( ,.,ü 1 ~"Soportc-Sl-a-SSTIY") 

.... ft .. =SAL( ·. Cl .. ~ .. So 1ortc-Sl-a-Oncracioncs") 

y4 il e, =SAL( ,._1ü J -w:C 1 :::-"Dcpcndcncia-Org;111i%acional-dc­
TI'') 

R:11(w21)=[-5 .. 5] \\':'lft 1";7ENT(\\!IC 1 ="Inllucncia-t'cn1ros-1\cadL:micns-;:1-
l>rovccdorcs-TI'') 

w~1t't 1:-·ENT(w.>1C.' -o-F \\.'I 1 (" 1li-' -"'lnllw.:m.:ia-Sc..:tor-a­
J>rn\'l't.'dorcs--IT"l l 
w:1•,I _\o-ENTh\.:ICl - ¡-: \\_'I: ( \\lli l "1Ji:pcmll.'11Cia­
Organiz<1cio11al -de-TI")) 
\\:!lt1 .J -S:\L(w11ii 1 -·· lnth1l.'ncia-l'ro\'l.'cdorcs-Tl-a­
C'cntros-:\cadl.-111in h .. 

Rti2(w22)=[-5 .. 5] w: 2 .°1 1- 0 ENT(\, ~ 2C 1 °-"111tluc11cia-Provccdon.:s-Tl-a­
Ccnlros-A..:adé1ni1.:o~ ... ) 
w~2 :1 ; -=ENT(w22C; -F ";: 1 h ... \(i: -º' lnllucnci::i-Scctor-a-
1,rn\'Cl.'dorcs-IT"\\ 

w:2<'í .1=ENT(w22C.\ - Fw::: ( \\.1ll 1 --•• Dcpcnd-c..·11cia­
Org;111izacional -de-TI"')) 
"::?1 -1-=SAL(w::ü 1-"lnllucncia-Ccntros-AcaLICn1icos­
a-Provccdorcs-TI'') 

R5,(wJ1l=[-5 .. 5 J "'·" ü 1=ENT(w" c1 =="Tcndcncias-Scctor-a-Prcsión­
Compd itividad") 

Rá,,:( wJd=[-5 .. 5 J w 11 i'1 2·'-'-ENT(w.\I C2 = F w.ll· l h...-10: =·· lmpctu-Lidcr.1zgo­
Org11nizaciona·I,,)) 

R5,( w,,)=[-5 .. 5 J "'"~;, .1 =SAL(wll o 1 =" Tcndcncias-Scctor-a-Prcsión­
Compctitividad") 

Rft,(w,,)= [-5 .. 5] ""''\ 1=ENT(w.2c1 ="Prcsiún-Compctitividad-a­
Tcndcncias-Scctor") 
w_,~!i :-l!NT(w.1;C; ;-; F w12.1 (w1ü: ..,.·• lmpctu-Lidcrazgo­
Orgm1iz;1cional'' ") 
wné~ 3 =S1\L(wnO 1 -=--"Tcndcncias-Scctor-a-Prcs ión­
Comnctitividad") 

,. 11 :i 1=""Status-Actitudcs- R5 1(,. 11 )= [-5 .. 5] 
Usuario" 

'11¡j ,~ENT( Y11C1=fy11.1 h:ü 1 ="Soporte-Alta­
Gcrcncia"ll 

,. 11 :i,="Status- Rf12(Y11)= [-5 .. 5] 
Pa11 ic ipación-Usuarios" 

YI 1f1 2 =ENT( v11C2 .... F y11-2 (y:.-(l: ="Rcquisitos-Tarcas-Alta­
Cicrcncia")) 

y11f1 .1""0 ENT( YI 1C.1 :-: F YI '·-' (y.il 1 '--=" lnllucncia-Tl-n-
SSTD"ll 
, 11 .:'i .i-=-S:\L( y 110 1 =" lnvolucramicnto-Usuarios") 

Tabla 20. Parte 2 de la Fonnalización del Sistema como Constrncto sistema-/. 
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COSA SISTEMA-1 =§(COSA-)= B(COSA) u RB(COSA) u E(COSA) 
EVENTOS ATRIBUTOS RANGO DE 

B(W1) ATRIBUTOS E(W 1) 

RB(\V.) 

YI? v 12 ii1 ="Status- R:i,( v12l-[-5 .. 5] 
Compctcncias-Proccsos-

v1il\ 1=ENT(y1zC1 = Fn2-1 (y:,O 1 =" Soportc-Alt;:1-
Gcrcncia")) 

''13 

Y,., 

Ncgocioº 
"''f1,=""Status- Rf1 2(v 12)=[-5 .. 5] 
Compctcncias-
Técnicas·· 

vut1 1 =ºStatus­
Adecuación-1 l&S" 

y 1.,fi 1 = .. Slatus-Gcstión­
Proycctn•9 

Rfi,(m)=[-5 .. 5] 

n2Ú 2.,.,.ENT(y1:zi..b= Fn2.2 (y;,.(.) 2= .. Rcquisitos-T:m:as­
Alta-Gercnci;:1 .. )) 

v . .f1 ,=ENT( · ..C = F , , (,._.o = .. Sonortc-Sl-a-SSTD")) 
. ,ft .rSAL< ...... o = .. Cannch.ladcs-ElJUino-Provccto .. ) 

v13í'i 1 =ENT( Y1JC1 ::=- F YL\. I (yz{) 1 = .. Soportc-Alt:1-
Gcrcnci;;i")) 

Vil~ 2,...,.ENT( y1.1C2 =-= F Yt.\.2 (y ji 2 ="Rcquisitus-Tarcas-Alta­
Cicrcncia"n 
v ,f1 ,=ENT( · 1C1 = F · , , < -. .ii ="' Sll1ortc-Sl-a-SSTD")) 

Yt.t<"i 1....,ENT(y 11C 1- Fn\. 1 (y:(l,-··soportc-t\lta-
Gcrcncia")) 
.,.,.,;i .:?""'ENT(.,.DC::- Fy1.l.2 (y_·Ü2"··'Rcquisitos-Tarca~-1\lta­
Crcrc11cia"\) 

f1 1=ENT< ,e 1 = F t, ( · .il .,.,,"Soportc-Sl-a-SSTD")) 
.... :i -SAL{ ...- •. ü ,.---" Dcsc1nnc1lo-Gestiún-Provccto") 

Y 1 ~ v 15 ;,1 1 =··status-Proyecto- Rá 1(,·1!-)= (-5 .. 5 1 .,. 1!>1'i 1-ENTt y 1 ~C 1 -" lnvolucramicnto-Usuarius") 
SSTD" 
y 15 fi 2= .. Status. 
Satisfacción-Usuarios·· 
y15ta_,= .. Tic1npo­
Provccto-Pla11" 
y1_sfi.¡='"J"ic111po­
Proyccto-Rca)" 
Yl.~tl:'> c:·"Prcsupucsto­
Provccto-Plan" 
y1.sfi1. =''J>rcsupucsto­
Provccto-Rcal" 
.,.,~:h=ºStatu!-r 

Decisiones .. 
YI :i.tl11=''Status-Proccso­
Dccisional'' 
, 2 '1 1="Status-Soportc-
1\lta-Gcrcncia" 

Rfi 2(v,, )=[-5 .. 5] ,.,,t, ,~ENT( ,.,,e, ~"Capacidat.lcs-Equipo-Proyccto"¡ 

Rfi,(,.,,)=[ 1 .. 4) '"''"' ,~ENT( ,.,,e,~ .. Desempeño-Gestión-Proyecto") 

Rfi;(y 15 )=[1 .. 4) y1:•/1 .s'""ENT(y1~C:i. 0""" Fn.i.1(yjl1...,,''Sopo11c-Alta­
Gcrcncia")) 

Rfl6 (,·1.s)=[l .. 4) n.st1 6 =ENT(, 1 ~C"-::: F.,. 142 (.,.:.-(>2=" Rcquisitos-Tarcas­
Alta-Gercncia")) 

Rfl.11C...1.s)=[-5 •. 5] y 15 <"1 11 -=-SAL(yi~li 1=-.,. 1i.i 1 =-·Status-Ncto-Proyccto­
SSTD"¡ 

Rfi, (..-i)= [ -5 .. 5] n1:1 1 ::-:ENT( Y:1C1 _ .. ldcas-Patrocinador-Ejccutivo-a­
SSTD"') 

.... f1 .. ..-ENT( , ... c ... -"Requisitos-Tareas-Alta-Gerencia") 
..-: ti ,o-0 ENTl, ~1C '"'"y2C1-;--"Status-Ncto-Provccto-SSTO'') 

Y21•• ~-:-ENT( y21C-1 ::-y2C2 - w1C1-"lntluc:ncia-Tl-•1-SSTD") 

yz1i'1 :<;=ENT( Y21C~ -, ::C_,- \•,::iü 1-;-'"l11tluc11c1~1-Scctor-a­
OrganizaciOn) 

·~ t1 -FSAU ·• O = -.0 '"="Sonortc.!-Alta-Cicrcncia"} 
y21 t'1 i·f·,.SAL( y::ü:: :o- .,.~tl )'""- ··control-Alta-Gcrcncia-a-
011cracinncs··) 

Tabla 21. Pm1e 3 de la Fommliznción del Sistema como Constructo sistema-!. 
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COSA 

\'.u 

SISfEMA-1 =§(COSA-)= 
ATRIBUTOS RANGO DE 

B(W 1) ATl{IBUTOS 

y2 fi3="Stutus-Soportc­
Patrocinador­
Ejecutivo" 
y2 ~i 2="Status­
Adccuación·Tarca·· 
Y.SI fi1 ="Status­
Lidcrnzgo-Dircctor­
lnlbnmitica·• 

v.i2fi1 ="Status­
Portafol io-Proycctos­
S I" 

v.i3ii1=="Status-
ln fracstructura -SI" 

l{B(W l 
Rfl,(n)- [-5 .. 5) 

Rfl 2(,.,J=[-5 .. 5) 

Rii 1( , •• ,)=[-5 .. 5) 

Rii 1( ,-• .,)=[-5 .. 5) 

R1i 1( ,..,)=[-5 .. 5) 

B(COSA) u RB(COSA) u E(COSA) 
EVENTOS 

E(W1) 

''2-Z~ 1=SAL(Y2ii 1 ="ldcns-Patrocinador-Ejccutivo-u­
SSTD"') 

v2y.'t 1=SAL(v;nO 1 = yiJ 2-=·· Rcquisitos--Tnreas-Altn­
Gcrcncin'') 
,.,." 1=ENT( v. 1c, ="Prcsión-l'ortafolio-Proycctos-SI") 

v..i1l\ 2=EN"í(y.i1C2 =''Pn:sión-lnfr::1cstmctum-S I") 
v.i1¡'\ ~=ENT(v.i1C_, =w1C2= .. lnllucncia-Scctor-a­
On_1anización''' 
y41i."1 .i=ENT(y.uC.1 = F -.·.ii-1 (w:ü 1..,..."lntlucncia-Tl-a­
SST[) .. n 

y.u•' s=ENT(.. .. .uCs ;;-: r Y-1\-2 h.16 1 -="Prcsión-Opcmcioncs­
a-SI")) 
n;/1 1=ENT(y.i;C1 ..... F y.12 1 (w26 1 =''lnllucncia-TI-a­
SSTD .. )) 

y.,Z'-\ :f-=-ENT(v.iiC2-=-F y.in (y.1'i 1 ="Prcsión-Opcracioncs­
a-SI .. )) 
· .11 ,...,,SAi_<. ' . .,(i =-'' Prcsión-Ponafolio-Provcctos-S 1 ") 

YH"i 1,....,.ENT(v.0C1 """'F Yn1 (w:?Ci 1 =" lnflucncia-Tl-a­
SSTD .. )) 

v.i/1 2=ENT(y.i.,C2 = F '1'4:\-::! (nü 1 =" Presión-Opcracioncs­
a-SI .. n 

Tabla 22. Parte 4 de la Fonnalización del Sistema como Constrncto sistema-!. 

En la definición del sistema como constrncto sistema-/ los eventos se refieren a las 

acciones percibidas por observadores que puede ejecutar ese elemento. Acorde al modelo 

teórico propuesto por l'vlom et al (2002), las acciones, pueden ser de respuesta, re-acción o 

auto-acción. En el primer caso es una acción que requiere un conjunto de eventos del 

exterior para su ocurrencia; en el segundo caso requiere solo la ocurrencia de un evellto 

especilico al cual el elemento reacciona y en el tercer caso es un· evento generado por el 

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

que son acciones de tipo: respuesta o reacción. Consecuentemente, para su ocurrencia 

rcqucrirún la ocuncncia de eventos de su entorno. -
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En la especificación de eventos se distinguen aquellos para recibir entradas de aquellos para 

para generar salidas. Se utili7Á'l la nomeclatura ENT(clcmcnto) y SAL(clcmcnto) 

respectivamente. La nomenclatura de Fxy significa que el co111pone11te-entrada o 

co111po11e11te-salida es una propiedad emergente de todo el elemento sin hacer referencia a 

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

especificó para la may01ia una escala bipolar de -5 a +5, para indicar cualitativamente una 

fue1za de muy alta negativamente (-5) hasta muy alta positivamente (+5). La otm única 

escala utilizada fue para las variables de tiempo y presupuesto, las cuales fueron 

establecidas de + 1 a infinito. 

Por su pa11e, en la especificación del sistema como constrncto sistema-//, fue necesario 

identificar pam cada cosa elemento: sus subsistemas y las intell"claciones entre ellos. Por 

ejemplo, el elemento \V 1="organización", posee cuatro subsistemas Y1="sistema de 

implantación de un SSTD",Y2="sistema conducente", Y3="sistema conducido" y 

Y4="sistcma de infom1ación organizacional", y un coqjunto de 7 inten·claciones nombradas 

9is(W1)= { w1%. w19!, .... w19i, }. A su vez, la re/ació11-ele111e11tos w 19i,. 9i( Y2,"", Y1) describe 

por ejemplo la relación entre los componentes Y2="sistcma conducente" y Yj="sistcma de 

implantación del SSTD", donde oc= "'º 1 = v1c1 representa el compo11e11te-salida nü 1 y 

co111po11e11te-e11trada v1c1 que los relaciona, que en este caso se refiere al "sop011e de alta 

gerencia". De manera similar pueden ser interpretadas las demás intc1Tclacioncs 

presentadas en las tablas 23 y 24. 

La relación entre la especificación del sistema como constrncto sistema-/ y sistema-// se 

establece mediante los eventos de entrada y de salida especificados en siste111a-I y las 

relacio11es-e/e111enlos especificadas en sistema-//. Por ejemplo en la especificación como 

sistema-//, la re/ació11-e/e111e11/os w 19i, • 9'\( 'rí, "" , Y1) que describe la relación entre los 

componentes Y2="sistcma conducente" y Y1="sistcrna de implantación del SSTD", donde 

oc= nü 1 = v1c1 representa el co111po11e11te-sa/ida Y2º' y compo11e111e-e111rada ,.,¡;, que los 

relaciona, tiene especificados en siste111a-/ los siguientes evenlos de salida y entrada 

respectivamente para los elementos Y2 y YI: v2 • 4 =SAL( v26 1 ="Soporte-Alta-Gerencia") 

y YI • 1 =ENT(y1 e1 ="Soporte-Alta-Gerencia"). Consequentcmcnlc, el CO/lljJOlle/l/e-sa/ida 
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y co111po11e11te-e11trada que los relaciona está especificado como: "Soporte de Alta 

gerencia". De manera similar pueden ser interpretadas las demás interrelaciones 

presentadas en las tablas 23 y 24. 

COSA 

Subsistemas 

z 

W1 

SISTEMA-11 

Conjunto de Relaciones-Elementos 

Rclaciún-Elcmcntos Dcscripcilín 

,911" 9\( \V, • ~ • \V 1) z911" 91( "Scclor de Tecnologías de 
donde cx::=w20 1 = w1L' 1 lnfonnaciiin··;·tntlut:ncia-Tl-a-SSTD'\ 

z~ll, , 91( \V 1. "' • \V 1 ) 

donde co:=-w,il 1 :-:: w1C2 

z~ll3° 9i'.(W,."'.Wo) 
donde c-:....,. ,,.ú-l:!- 0 w1i:~ 

z9\, % \V 1 • '~ • \V') 
donde c.:; ==w1ü 1=-· w~C1 

\\'1~H2_ ~He Y:-.cx. Y 1 l 

donde o:= Y:?Ü: -. y1i.:~ 

w191,, 91( Y•.~ .. Y1) 
donde oc= '1.JÜ 1 =y1C.i 

w19\.i. 91(Y1.~.Y,¡ 
donde oc;-~ y1Ü 1 -'y~01 

··organización''> 

/:R~ 9\( "Scl·lor de Negocios". ··1111lucncia-Scctor-a­
C >rg:mi1aciún"', ··orµ.ani1aciú11'') 

/:J\; 9\( ··scctn1 de Ncgocins"."lnllucnda-Scctor-a­
Provccdurcs-IT ... "Sector de Tecnologías de 
l11rorma1..·iún") 

/Jl1 9\1 "Organización", ''Dcpcndcncia­
Organizacional-dc-TI'', .. Sector de Tecnologías de 
I11ll1n11:1..:iún° 0

) 

z~H::<- ':.l\( "Organi1aciónº' ;·1mpctu-Lidi.:razgu-
Orµa11i/acional ... "Sector de Negocios"') 

w 19\ 1 9\("Sisteina co1H.h1cente ... "Soportc-Alta­
< icrL'llcia··. "Sistema di.: iinplanlación de SSTDº') 

\\' 1-:J\:? 9\( ··sistema conducente ..... Rcquisitos­
Tan.:as-1\lla-ticrcncia .. :·sistema dc implantación de 
SSTD" 1 

w 1":1\_, ':.l\(''Sistl.'llla de lnfllrmación organizacional··. 
~·soportc-Sl-a-SSTIJ ... "Sistema de implantación de 

\\ 1-:1\.1 "J\1"Sistcma de implanlación llc SSTIY', \ ~~, 
"Status-Ncto-Proyccto-SSTIY', .. Sistir. .. ·ma \ "i"'~"'.11 
conducente") •-::"':. - ._.,;;;:.. 

SSTIY') 

w1~J\5 ~ 9\( Y2. ~. Y1) w 19\:'i ~H("Sístcma condtu.:cnti.:º• . ''Control-Alta- \\\;-~:_, . -~~--• 
donde oc= y-.Ü :e= yJC 1 Gcrcncia-a-Opcracioncs ..... Sistcn"la conducido .. ) ~-- _ ~ 

f-----+-------+=,"'v::.;19"°¡,,=,,-"'-9¡¡-,-'--,"'."'.~'"'--.-,'-.• '-'):..!..-1--'-\\:.:'':.:9::~:.:. =9:...l:.:('...:'S:::.iis.::tc:.:·1::.:11:.;a:.:c:.:·1:.:>1:.:u:...l...:u:...c...:i<:::.l<:.:l.:.:.::,':.:'l:.:'r:...c::s::i:.:ó.::n.::-.:..:.:::.::._.!. __ ..¡ \\'?€~, ·:~> 
donde oc = y 3 0 1 = y-1C 1 Operaciones-a-Sr· . ''Sistema de lnfonnación ·';.! ··~ .-..-:~-~ \ 

orl!anizacional"l ~Gf:~ ·~ 
w1~H,., 9\( v •. ~. Y,) 
donde oc = v.¡Ü 2 = .,0~ 

w19h..., 9\t .. Siste1na de Información organizacional'\ .... ¿c. 
.. Soportc-Sl-a-O¡icracioncs" ... Sistema conducido .. ) ~ 

Tabla 23. Parte 1 de la Fom1alización <lel Si:;tcma como Constrncto sistema-!I. 
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COSA 1-,----,----.-------c:::--=S=-=l-=S....:·1....:·1"'-~i\'-'~l1=\-....:l'="l---:---=-:----------t 
Subsistemas Conjunto de Rclacioncs-Elcmcntos 

w, 
Rclaci6 n-Elcmc n tos Dcscrinciún 
w 2':J!1 • ~J\( \V,,,~ , \V, 1) wi~l\ 1 9\("Ccntros Académicos de T. I". 
donde ce= w22 ii 1 ~-w 11 C 1 -=-~··1111lucncia-Ccntros-Académicos-a-Provccdorcs­

TI" ... Provcct.lorcs de Tecnologías de Información .. ) 

w2":J\2.., 9\( \\' 2 1 • .x • \V 11 ) w1~l\ 1 9\(.'Provccdorcs de Tecnologías de 
donde oc =w:- 1ü 1 ;;-_ \\·1 1C1 lnfonnaciún". ''lnllucn\.'.'ia-Provccdorcs-Tl-a-

C't:ntros-t\cadc.!micos" . ''l'.cntros :\cadé1nicos de 
T.l"l 

Rclac iún-Elcmcn los Dcscrinciún 
w 3~\1 .., 9\( \\'y1• oc. \V:q) wJ9\1 9\(''Tcndcncias del Sl.·ctor ... ºTcndcncias­
dondc oc:= \\'UÜ 1 -~\\'.\!Ca Sc..·ctor-a-Prcsión-Compctitividad''. ''Compc1idorcs en 

el Sector" J 
w1":l\1 .... ':l\( \\' 11, e•: • \V., 1 ) \\' .l9\2 ':1\( .. Compctidon:s en el Sector .. ~ '"Prcsión-
donde e< = \\'; 1ü 1 -'" w ;::Ca ( ·ompctitividad-a-Tendcncias-Scctor··. ºTendencias 

del Sector .. ) 

Y, Y11,Y12.13.\'1•. 9ls(Y1)= h19\1.y1-:l\, ..... ,.,~\;}. 
Y15 

Y, 

y, Nilll!llllO. 

Y-11. Y..i:!.Y..i.l 

Rcl:1ci6n-Elc111en1 os 
y19\i - 9\( Y14.<·•. Y,,) 
donde cx: 0= y 1.1ü 1 - y, .. c., 
Y19¡," 9\( Y,,, C<, y") 
don<lc c:.c: ·=y11ll 1 y1-.C1 

y19\.1. 9\( Y11."'. Y,,1 
donde <..-; =y 1 ~ü , y 1 ~e~ 

y 19t,. 9\( Y11.". Y" l 
donde oc -:o--y1,ll1 ..... , .. .::, 

y¡~J\s·- ":J\( Y1~. u:, Y11) 

dondcc-:-'"-;Y1!-ü1 y¡li 1 

º-='y11C.1 

Rclac i6n-Elc111cn tos 
n9\i - 9\( Y,,,~ . Y, 1) 
donde ca: =y:i.:ili 1---..J1C 1 

y19\, _ 9\( Y,,,". Y,,) 
donde oc: ·- -..1,ll 1 y_:li:: · 

Y::1C:: 
Ninl!una. 

Rcladún-Elcmcn tos 

Dcscripcilin 
y 1-:l\1 9\('•Cicstión clcl Proyecto .. , "'Dcsc111pclio­
Cicstiú11-Prnyccto"", "SSTD .. ) 

y 1 ':l\_: 9\("Usuarios ejecutivos de SSTIY', 
··1iwnlucra111ic11to-Usuarios", "SSTlY') 

y 1'.l\, 9i("Equipo de Dcsarrullo de SSTü", 
··e 'apa1..·idadcs-Equipo-Proyccto"' . ··sSTD" ) 

-.. 1':.l\1 ':1\("TL·c11ol0gía de llardwarc y Software·-, 
".-\decuación-l l&S". "SSTD" ) 

y 1 ~Ji5 9i("SSTD", "Status-Neto-Proyccto-SSTD" • 
.. Usuarios cjc1.:utivos de SSTD") 

Dcscrincilin 
y::-:1\1 -- 9\("Patrocimu.Jor Ejecutivo'" • "ldcns­
l'atrocinador-Ejccuti,·o-a-SSTIJ"', ••Aha Gerencia") 

y/J\1 9\( .. Tareas Dccisionalcs de Usuarios 
Ejcnllivos" , " Rcquisitos-Tart!as-A Ita-Gerencia", 
""Alta Gen:nda" ) 

Dcscripciún 
y..i9\1 ·:Hl Y..i_:. <-....: • Y..i 1} y..i"J\ 1 9\("Portafolio Organizacional de Proyectos de 
donde e-::. "~y.J:ü 1 --y..i 1C1 S.J:• ••• "Prcsión-P011afi.Jlio-Proyectos-Sr· .... Director 

dL· lnformütica") 

y-1'.J\1 9\( Y-13. roe. Y..i 1 ) y.19\.:! ~l\( .. lnfracstructura de Tccnologias de 
donde oc -:=-- Y..i:tÜ 1 ,. Y.J 1li:! lnfrn111ación'" • " .. Presión-Infraestructura-SI", 

"Din:ctordc lnfonrnitica") 
*El resto de los clc111entos no son especificados como sistc1na-Il: 
\\'21 \\'22 \\~11 \\'.u \\'_u Y1 t Y12 \."13 Y1.J \'1s Yn Yn Y2J \'.u Y..i2 Y.o 

Tabla 24. Patic 2 de la Fonm1lización del Sistema como Constrncto sistema-l/. 
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Con este procedimiento realizado, queda especificado fonm1lmente el sistema, subsistemas 

y enton10 asociado al fenómeno de interés en esn1dio como constrnctos sistema-/ y sistema­

//. 
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3.3 Modelado y Validación. 

En la _ ctap¡¡_ ___ anterior fue desarrollada la especificación fomml de la situación problemática 

desde una perspectiva sistémica. Para ello fueron utilizados los constmctos sistema-/ y 

sistema-//, que son especificaciones fonnalcs de lo que es un sistema y que han sido 

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

3.3.1 Modelado del Sistema. 

A partir de estas especificaciones el siguiente paso consistió en discfü1r el modelo de 

simulación que implante un segmento del modelo conceptual, mediante la selección de los 

elementos, atributos y e interrelaciones adecuada al propósito cxpc1imcntal. En la MSS de 

Checkland, no se propone utilizar modelos de simulación. Por su pa1ic, en DS de r:rnTestcr, 

el diseño del modelo de simulación ha sido realizado basado en la experiencia e intuición 

de los modeladores en un proceso de prueba y error. Ha sido n:po1iado como una debilidad 

que la mayoría de los estudios que utilizan DS como hemunicnta de investigación presenta 

una explicación breve y no metódica del proceso para generar el modelo. 

Consecuentemente, el proceso de modclación del simulador ha sido considerado un <uie 

mús que un proceso metódico ingenieril. Por lo tanto, requerimientos metodológicos para 

conducir el proceso de traducir infonnación del mundo real a un modelo de dinámica de 

sistemas han sido fuertemente sugeridos por líderes en el campo de la DS (rrnnester, 1994, 

p. 15). 

El método propuesto en esta tesis, MC-DSS, reduce la complejidad de la constrncción del 

modelo de simulación mediante la realización de la especificación fonnal en la etapa previa 

de Const111cción, la cual a su vez fue realizada considerando una vasta y rica fuente de 

datos y evidencias colectados y organizados en la fose inicial de Observación. 

Consecuentemente, tomando como propósito general del proceso de disei'io del modelo de 

simulación, el ayudar a responder la pregunta de investigación (p.3) establecida como: ¿ es 
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ft1ctible dise1iar un modelo co11cep111al sistémico e impla11tarlo e11 1111 simulador 

computacional que sea capaz de replicar los principales patrones de conducta observados 

en situaciones de ./Cillas y éxitos de impla11tacio11es de SSTD?; se procedió a seleccionar los 

elementos~ m{1s significativos, sus atributos y sus inten·elaciones de los constructos sistema­

/ y sistema-//. 

La selección fue basada en los siguiente criterios: (a) el elemento pe11enece al constructo 

sistema-/ o sistema-11; (b) el elemento ha sido constantemente referenciado en la literatura; 

(e) el elemento ha sido considerado en algunos estudios como un factor cdtico de éxito o 

fracaso; y el ( d) el elemento es preferentemente de nivel o impacto cstmtégico. El plimer 

critelio (a) apoya que el modelo de simulación posca una cstrnctura holística al integrar 

cada elemento dentro de un esquema sistémico. Otros modelos gcnemdos no usando el 

Enfoque de Sistemas, pueden integrar elementos que cumplen los critelios (b) y/o (c). Sin 

embargo, estos modelos han si encontrados con fallas de tmslape de elementos y/o mezcla 

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

Con los clitcrios anteriores de selección de elementos, la tabla 25 reporta el catálogo de las 

variables del modelo de simulación propuestas. En ella se reportan las siguientes 

columnas de datos: (a) la cosa elemento del constructo sistema-1; (b) los atributos del 

elemento del constrncto sistema-1; (c) la variable de simulación asociada en el modelo; (d) 

el tipo de variable de simulación. Este último dato se refiere a que las variables están 

clasificadas en alguno de los siguientes 4 tipos: (a) datos o parámetros; (b) supuestos del 

entorno; (e) variables de resultados; (d) vmiables de decisión y (5) variables de resultados 

intennedios. Esta clasiftcación anterior es consistente con el enfoque de diseño de un 

SSTD. 

Las valiables clasificadas como de datos y de supuestos del entorno, serán fijadas a 

diversas selies de valores durante los experimentos a realizar. En el primer grnpo se 

encuentran: (a) el estado inicial del área de S.I para apoyar iniciativas organizacionales de 

proyectos de implantación de SSTD; (b) el estado inicial del nivel de adecuación de la 
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infraestrnctura de hardware y sofiware específica para el proyecto; y (c) la actitud inicial de 

usuarios hacia un proyecto de esta naturaleza. 

Elemento Atributos Variable de Simulación Código de. -.Tipo de-------
Fnrnrnl del Variable Variable 

de Elemento 
Origen 

y~ y..iíi.c; ustatus inicial del tiren clt! SI'' STl-SI Datos 
\'13 y¡Jti 1 hStatus inicial de adcclHtción de STl-llS Datos 

11.l<S" 
\'11 Y11fi1 ••Actitud inicial de usuarios" Al-U Datos 

,:-1.; ~ ! ....... , 
\\'.1 wJfi I • \\'J;i2, ""Sector de nc~ucios" SEC-NEG Supuesto del 

w.1•iJ entorno. 
\Vz w2á1 ""Sector de '1°1 del tmtorno,. SEC-TI Supuesto dt..•I 

entorno. 

\'2 nfi 1 • y2f•:i ""Snnnrtc de ultu !!crcncia" SAG Variable de dccishín. 
\'1.a Y1-1fi1 ••status de 1!cstiim del 1>r0Yl'Cto'~ STl-GP Vnriublc de dccisiún. 
\'12 Y12f11. Yl:?fi, ••Enuino de- dcsm·rullo del SSTD'' ED Variable de dccisi6n. 

Y1s Y15;i 1 HStatus neto del proyecto de SSTl>'" STN-SSTD Vm·iablcdc 
resultados. 

Y1s ''15:.i11 hlnllucncia negativa nctu sobre el INN-SSTD \'nriablc de 
11ro\'ccto" resultados. 

"•• \'15ti 111 ulnllucncia positivn neta sobre el IPN-SSTI> Vuriable de 
11rovecto" resultados. 

\'11 \'11fi: H1\ctitud global de usuarios" AG-U Vuriahle de 
resultados • 

. , ... _ .. 
Y1.¡ Yt4fil u Efecto glohal de gcstilnt de F..G-GI' l{esultmlos 

Jll"C)\'CCto"º intcnncdios. 

"º \'JJti 1 HEfl·ctn J.!lobal tlL' 11 ... ~s'; EG-llS Resultados 
intL•rn1cdios. 

nfi1 • y2:.iJ ºEfoctn global de soporte de alta f:C~S,\G Resultados 
Y2 t!L'rencia'' interrncdios. 
\\'., w3:.1 1, w_,:.i:, '"Efecto glohal dL•I sector de F..G-SEC- Result:ulos 

w,ii, lll'l!ocios'' NEG iutcnncdios. 
Y:. \\:1 y::i,. y2:iJ, '"Efecto cmnhinndn del sector de EC-SEC- Resultados 

w.,f11.w.l:i:.w.1ii.., ncl!ocios" NEG intcrrncdios. 
y, y4ft5 '"Efecto global nrJ.!ani7.acional de SI" EG-OSI Result:ulns 

intcrrncdios. 
\V2 w2ft1 u Efecto J.!lnbal dl'I sector de TI" F..G-SEC- Resultados 

TI intermedios. 

''· \\í 
n:i5,w~ii1 ..,Efecto cmnhinmlo del Sl&TI" EC-Sl&TI Resultados 

interntcdins. 
\'12 Yl:?fil • Yl!~iz "Efecto i:Johul del C<JUipo de EG-EJ> Resultados 

dcsnrrollo" intcrntedios. 

Tabla 25. Catálogo de Variables del Modelo de Simulación 
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En el sc¡;,'1.mdo grnpo se encuentran: (a) la influencia del sector de negocios en que se 

encuentra ubicada Ja organización en lo referente a promover o inhibir el· uso -de SSTD; y 

(b) Ja influencia del sector específico de Tecnologías de Información asociados al entorno 

- de negocios donde se localiza la organización. Ambos grnpos de .variables, _se _consideran _ 

no controlables directamente por los analizadores de esta problemática. 

Respecto a las vmiablcs de decisión, se propusieron para este modelo inicial las siguientes: 

(a) CI soporte que la alta gerencia puede aportar al proyecto de implantación del SSTD en 

todo su periodo; (b) el tipo de control de gestión del proyecto que se pueda realizar para el 

proceso de implantación del SSTD; y (e) la influencia del equipo de desarrollo asociado al 

proyecto. De estos 3 elementos, 2 son claramente de nivel estratégico. Sin embargo, el 

tercer elemento ha sido identificado como un relevante factor de influencia positiva o 

negativa sobre el resultado final de la implantación del proyecto. Como ejemplo, para el 

caso de SIE, el equipo de dcsmTollo debe estar preparado en el conocimiento de procesos 

de negocios ejecutivos adicionalmente a procesos técnicos (DcLong y Rockmt, 1986). Así 

mismo, el equipo de desall"ollo para un SE requiere un alto conocimiento técnico de las 

hc1rn111icntas especiales a usarse (Guimarnes et al, 1996). 

Las variables de resultados seleccionadas fueron: (a) el status neto del proceso de 

implantación del proyecto de SSTD; (b) el resultado neto de la influencia negativa o 

inhibidora para realizar la implantación de UI~ SSTD en la organización; (e) el resultado 

neto de la influencia positiva o habilitadora para tal implantación; y (el) el resultado neto de 

la actitud de los usuarios. 

Por lo que respecta a las v•1riables de resultados intennedios se propusieron las siguientes: 

(a) el efecto global de la gestión del proyecto; (b) el efecto global del nivel de adecuación 

dd hardware y software disponible para el proyecto; (e) el efecto global de soporte de la 

alta gerencia el cual es afectado por el estmlo neto del proceso de implantación; (d) el 

efecto 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 organización; (e) 

el efecto global organizacional del área de Sistemas de Infonm1ción de la organización; (f) 
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el efecto global del sector de Tecnologías de lnfonnación donde se encuentra ubicada la 

organización; (g) el efecto combinado de los efectos globales :del área de Sistemas de 

lnfotmación de la organización y el sector de Tecnologías de Infonnación de la 

organización; y (h) el efecto global del equipo de desarrollo.- En la tabla 26 se reportan las 

intetTclaciones funcionales que fueron seleccionadas entre las vadables de simulación del 

modelo. 

Relaciones Funcionales Elementos Formales de Soporte a 
las H.elaciones Funcionales 

STN-SSTD 
ll'N-SSTD 

INN-SSTD 

EC-SJ&TI 

EC-SNG 

A Ci-U 

EU-OSI 

ECi-SEC-NEC; 

l:ti-Cil' 

El;-)JS 
STl-SI 

STl-llS 
A 1-U 

SEC-NECi 

SEC-TI 
SAG 
STl-GI' 
ED 

-F( 1, IPN-SSTD, INN-SSTD) 
-F( t, EG-ED, EG-GP. AGU. 
EC-SJ&TI. EC-SEC-NEG. EG­
llS) 

=F( t. EG-ED. ECi-GI'. AG-U, 
EC-Sl&TJ, EC-SEC-NEG, EG· 
IJS) 

--F( t, EG-STI. EG-OSI ) 

- F( t. ECi-S1\(i. EG-SNG) 

F( t. Al·U. STN-SSTIJ) 
-T( 1. SA(;. STN-SSTIJ) 
··Ft t. STl-Sll 

- F( t • .SEC-TI l 

-F( t. SEC-NEC; l 

- Ft t. STl-Cil'l 
.. F¡ t. l'll) 

F( t. Sl-llS l 

F( t. "' datus s._upucslos • 

F( l. • datos sunucslos • 
=F( t. • datus supuestos* 

•Todas las rch1cioncs subsiguientes* 

/:H 1 ~ .:.1\( \\'.,. r..-. \\' 1 l. \\· 1 ~\t 9\( Y.1• oc. Y 1 ) nara EC-Sl&TI 
w 19\ 1 •• 9\( Y-., G-:, Y 1 ). ,;:1\, 9\( \\' 1. c.,.. \V 1 ) nara EC'-SEC-NEG 
n'.Ri - :l\( Y11, ro.·. Y1d para ECi-llS 

/:J\ 1 - :!\(\V,.,. .. \\' 1). w 1:1\, :Ht Y.1. , .... Y 1 ) nara EC-Sl&TI 
w 1':H:, 'J\( Y~.,, . Y 1 1, /)\.:> :J\( \\' 1. n:. \V 1 ) para EC-SEC-NECi 
y19\.1 ':.1\( Y 11.,. . Y1d n.na ECi-llS 
/.J\ 1 ·:H( \V_,.'"·-.\\' 1 l n:11a E< i-STI 

1 9\.:- _:J\( \\' 1. ~--. \\' 1 ) para l:<i-SEC-NECI 

S.·\L( \\_,o 1 •• J11l1u1,:n1.:i;1-Tl-a-SSTD") 

SAL1\\1li 1 ''lnlll11.:111.:i•1-Ncg.oc1os-a-Organizaciú11") 

, .iú: -- "Sta! u~-IJl.·pc11d1..·11l' la -S 1-a-l'r o\'Cl.!'dorcs-TI" 

, 1 1;\ 1-· "Sta tu~- .. \ et 1tudcs -LJ suarw" 

--F( t. * datos dd entorno • ) 1-':;.'.:c'º,;.:;1_-~··~s~1_a_ll.;ct'c.··...cl_J1-'-11-'-a-'-11-'-1i-'-s-'-11-'-H~)-º ---------------! 
,, 1Ú_·- "S!atus-l lostilidad" 
w 1t11 · .. Stat us-1111.·1.·rtidumhn:"' 

-Ft t. • datos del cntl1f110 • 

-Fi t. • decisiones • 
=F( t. • 1.lcc1sioncs • , 1.1:1 1- "'Sta t \J s-( ic~11ún -Proyecto" 
- F( t. • 1.lccis1oncs • ..., 1 _.~·1 1 • "Stat us-l'omnctcncias -Procl.!sos-N ccocio" 

, 1 ::i:·· "Sta 1 us-Compctcnc1as -T Ccnicas .. 

Tabla 26. Relaciones Funeionales del i'vlodelo de Simulación. 
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Las columnas de datos presentadas en tabla 26 son las siguientes: (a) relaciones funcionales 

dependientes todas del tiempo para el modelo. de simulación; y (b) elementos fon11ales de 

sopo11e para considerar la relación funcional. En esta segunda columna, se utilizan 

elementos fommles tanto de los constmctos sistema-! como de sistema-11. Para el piimer 

caso se utilizan: (a) atributos; (b) eventos de salida; y para el segundo solo relacio11es­

eleme11tos. 

Por ejemplo, en la variable ED, (i.c., "equipo de desarrollo· del S5TD"), se consideran como 

elementos fon11ales de 01igen los atiibutos: (a) y 12ii 1 ="Status-Competencias- Procesos-

Negocio" ; y (b) y 12íi2="Status-Competencias-Técnicas", los cuales son to111ados de la 

especificación fon11al del elemento Y12 (i.e. el "equipo de desarrollo de SSTD"). Por su 

pm1e, en la vmiable EG-HS (i.e. "efecto global de hardware y sollware") se considera como 

el ele111ento fomml de 01igen un evento de salida (i.e. Yl3 • 4 =SAL(y136 1 ="Adecuación­

H&S"). A su vez, una 1·elació11-e/e111e11tos (i.e. y 19\s = 9\( Y 1 s, oc , Y11) ¡ es usada por 

ejemplo en la variable AG-U (i.c. "actitud global de usumios") como elemento fom1al de 

sopmie para su inclusión en el modelo de simulación. En este último ejemplo, la relació11-

ele111e11tos v1':l\s especifica que un coi11po11ente-salida de Y1s (i.e. "proyecto especifico de 

SSTD") es un co111pone11te-e/lfrada de Y1 1 (i.e. "usuaiios ejecutivos del SSTD"). 

Todas las relaciones funcionales especificadas dependen adicionalmente del tiempo. Los 

valores de todas las variables fueron calcujados por las relaciones funcionales dadas, 

excepto para las variables de datos, de supuestos del enlomo y de decisión. En estos 

últimos casos, se asignaron los valores en cada experimento. Debe indicarse que no todas 

las interrelaciones fonnalcs espccilicadas en las tablas 23 y 24 fueron consideradas para el 

modelo de simulación, dado que el alcance de este estudio fue delimitado a la implantación 

de un segmento del modelo conceptual. 

El modelo de simulación fue i111plantado utilizando el sollware YensimP LE+. Este sollware 

es uno de los ambientes de desmTollo de sistemas de simulación dinámicos líderes en el 

mercado. La figura 6, muestra el diagrama del modelo de simulación generado con el 

soflware. Es imp011ante hacer notar que en la figura 6 y las restantes, los textos aparecerán 
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en Lenguaje Inglés dado .•que proviene del material directo del software de simulación 

utili7Á'ldo. A fin. de interpretarla figura 6, la tabla 27 réla-ciórlit l~s variables de simulación 

propuestas para este modelo con las presentadas en la figura 6 y figuras restantes. 

Elemento 
Fornial · 

-ele 
Ori!!en 

Atributos 
del 

Ele1úento 

''IJ;i 1 

Variable ele Simulación del 
Modelo 

ºStatus inicial del ;ircu de SI" 
"Status inicial de ndccunci{m de 
11 .. ~S" 

\'11 \'11fi 1 HActitud inicial de usuarios" 

\\~1 w3á 1. wJ•i2. ••sector de negocios•• 

Y, 
y,, 

Yu 

Y1~ 
Y1s 

Yi. 

\'11 

v, .. 

Yu 

y, 

W1 

Y:. \\'.1 

"· \\'2 

...... w, 

Y12 

v.,;¡ . y.,fi, 

Y1-1fi1 

n::i 1 • \•12:i2 

Y1~1i1 
Y1sli11 

ns:i 10 

n 11i2 

n..aá 1 

yu1i1 

yzfi1 • \'!ÚJ 

w3íi 1. w3fi2 

\\'.'ª·' 
nfi1 • \'2li3, 

wJfi 1. \\'J1i2.w.úi.t 
,._.;is 
w2fi,1 

, ... fis. w21i 1 

\'121i 1 • \'1:fi2 

"'Sector de TI del entorno" 

ºSo1mrtc de alla t•crcncia'' 
HStatus de l!estUm del 1>1"0\'cclo., 
..,Euuino dL• dL•snrrollo dl'I SSTD'' 

HStatus neto del nrovccto de SSTll" 
'"'lnllucncia ncJ,:atint 11L•t;.1 sohrc l'I 
IJrO\'l'C(O., 

ulnllucncia positiva neta sohn· l'l 
nro\'l~lo" 

ºActitud l!.lohal de usuarios" 

ºEfecto J.!lohnl de J.!l'SlilÍll de 
nro\'ccto" 
ºEfecto olohal de 11 ... ~S" 
'"'Efocto J.!lohal dc soporlc dc alta 
t.!l'rcncia,. 
.. Efecto ~lohal del sector de 
nc11ocios'' 
·~Efecto comhinado del sector de 
nct•ncins" 
uEfectu t!lolml urt.!nnizacional de SI" 
ºEfecto J.!lnhal del st.•ctor de TI" 

ºEfecto comhinudo del Sl ... ~TI,, 

.. Efecto J.!lohal del e'¡uipo de 
desarrollo" 

Variable de Simulación 
en el Software 

orJ.: IS 11ret1 lt1ble. 
lis too/.\' lt1b/e 

usf!r 1111i111úe 111/Jle 

b11si11f!."i.\" tlril•e1·s 111/J/e 

11' 1/rh•t•r.\· tu ble 

loJ1 lllJ:/ /C1bl<! 

111J.:t project table 
te11111 ¡1roj<,Cf tabh• 

¡10.\·ith•e 1'111s.\· projt•ct jiJrL'•!.\' 

111,i.:t prcljt•ct ej]'ect 

ltt too/.•· ••f1i•c/ 
top 111gl t'f]l•ct 

b11si11eS.\' dril•ers ejf<!t.'I 

total 111gt ejfecl 

totul org IS 111·t•t1 eff1.1ct 
/T clrfrcr., ejject 

or¡.: IS uret1 ej]'ect 

te11111 prtljl!L'f ej]'ect 

Tabla 27. Correspondencia entre vmiablcs del modelo y del software. 
r------------~ 

TESJB r~:·Y!\I 

FALLA 1JJ~ ~1.üGEN 
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Una vez generado el diagrama del modelo, se procedió a establecer las ecuaciones en base 

al conocimiento rcpm1mlo en las Tablas 25 y 26. 

Figura 6. Diagrama del Modelo de Simulación. 

3.3.2 Validación del Simulador. 

La validación del· modelo. fue reiilizada acorde a los procedimientos usados en el campo de 

Sistemas Dinámicos (Sl~reekcngost, 2000; Oliva, 2002; Sengupta et al, 1999; Abdel-Hmnid 

et al, 1999). Este 1;i·oceso consistió en las tareas de: (a) validación de credibilidad del 
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modelo; (b) validación de la estructura; y (e) validación por replicación de modos de 

referencia del sistema. 

En el primer tipo de validación se expuso el modelo conceptual a 2 expertos con 

experiencia internacional en el campo por más de 15 años. Ambos expertos coincidieron en 

señalar que el modelo presentaba elementos altamente identificables en las situaciones 

reales y por consecuencia establecieron cualitativamente un alto grado de validez de 

credibilidad al modelo. 

La segunda pmeba de validación consistió en realizar la comparación de la lista de 

vmiablcs de simulación incluidas en el modelo con la lista de elementos, atributos e 

interrelaciones reportadas en la literntura. Esta 1m1eba fue también satisfactoria como lo 

muestran las Tablas 25 y 26 donde cada variable de simulación y su relación funcional son 

soportadas por elementos fom1ales de origen de la especificación fonmil del sistema. 

La tcrceru prueba de validación referente a replicar modos de referencia fue realizada 

mediante una adaptación del enfoque nonnalmente empicado. Esta pmcba, de manera 

no1mal requiere la existencia de series de datos históricos de las vnriables de salida para ser 

comparadas con las salidas producidas por la simulación del modelo y posteriom1ente 

·aplicar una pmeba estadística de diferencias para detcm1inar si existe o no diferencia 

significativa entre ambas selies de datos. 

Sin embargo, en la problemática de estudio de esta investigación no ha sido reportado a la 

fecha de este estudio, una investigación similar. Como fue reportado en la fase de 

Observación, los estudios rcali7A'ldos han sido o: {a) estáticos tomando valores de las 

valiables en un solo punto del tiempo; o (b) dinámicos cualitativos donde se reportan 

expresiones, opiniones o textos pero no una sede de datos numéaicos en el tiempo. Ante 

esta problc1rnítica, en este estudio se propuso el transfonm1r los resultados cuantitativos 

aITojados por el modelo de simulación en resultados cualitativos tal como son gcnemlmentc 

reportados en los casos de estudio en la literatura. Con este enfoque se comó el modelo con 

2 casos búsicos preparados por el investigador en base al conocimiento general de la 
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problemútica y un caso directamente repmiado en la literatura. En los 3 casos, la conducta 

del sistema en lo referente a las 4 variables de salida fue la esperada. 

Adicionalmente a este -proceso- de validación, se __ realizaron _ ajustes de __ calibración _del 

modelo, variando el valor de algunos de los , parámetros de las ecuaciones dinámicas 

creadas pam el modelo de simulación. 
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4. EXPERIMENTACIÓN Y RESULTADOS. 

4. l Planeación de Experi!Tt~ntos; -

El método propuesto y usado en esta tesis, MC-DSS ·es consistente con los métodos de 

Sistemas Suaves y de Dinámica de Sistemas, en lo referente a las premisas filosóficas sobre 

el principal propósito de estudiar un fenómeno complejo: (a) el entender mejor la conducta 

y cstrnctura del fenómeno; y(b) el ayudar a aliviar o reducir la problemútica detectada en el 

fenómeno de estudio. Esto diferencia al enfoque de sistemas suaves del enfoque de sistema 

duros en donde el principal objetivo científico es la reproducción con un alto nivel de 

signi(ic::mcia estadística del fenómeno de estudio. 

Considerando que los sistemas duros son sistemas Tipo 1 o 11, este objetivo científico es 

necesario e indispensable para obtener resultados válidos y confiables y de esta manera 

poder ejercer un control sobre la conducta del sistema a niveles altamente predecibles. Sin 

embargo, en el enfoque de sistemas ~11aves, que estudia sistemas Tipo lll, i.e. sistemas de 

actividad humana, la existencia de leyes simples de causa-efecto ha sido poco observada. 

Ante esta perspectiva, los expelimentos realizados en esta fase se desarrollaron buscando 

un propósito principal de: (a) aprendiz:\je; (b) entendimiento y (e) una coherencia de 

resultados generados por el modelo de simulaciót.i con resultados esperados. 

En esta 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 

plimer caso corresponde a procesos de implantación de Sistemas de Información Ejecutivo 

(SIE), el seb'lmdo procesos de implantación de Sistemas de Soporte a Decisiones (SSD) y el 

último a implantaciones de Sistemas Expertos (SE). En cada caso el periodo asignado de 

simulación fue de 3 aiios usando una escala unitaiia mensual. La desciipción de cada caso y 

los rcsultndos generados y esperados son presentados en las siguientes secciones. La 

discusión de los resultados obtenidos es presentada en el siguiente capítulo. 
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2.2 Conducción de Experimentos. 

2.2. 1 Caso 1 :. "Caso normal. de implal1taciones exitosas de. Sistemas de 

lnformaciói1 Ejecutivos (SIE)" (basado Cn los reportes de: (a) Rrii y 

Bajwa, 1997 y (b) Bajwa, Rai y Brennan, 1998). 

Un estudio de Rai y Bajwa ( 1997) realizado en una muestra de 220 organizaciones 

distribuidas en 13 diferentes sectores económicos en EUA, reportó que las variables: (a) 

"soporte de alta administración"; (b) "incertidumbre del enlomo del sector de negocios"; y 

(c) "soporte del área de Sistemas de lnfonnación", fueron encontradas con alta correlación 

positiva a la variable de salida: "nivel de adopción de uso de un SSTD" para propósitos 

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

De manera similar, el estudio de B•mja, Rai y Brennan ( 1998) reali7Á-ido en una muestra de 

21 O organizaciones en EUA, encontró cotTclaciones significativas a nivel de p-valor menor 

a 0.05, entre "soporte de alta administración" y "soporte de proveedores y consultores en 

TI", en el contexto de in!luir finalmente en un mayor nivel de adopción o uso de STDD. 

Ante este esecna1io, si condiciones nonnales operan . en las variables de: (a) "actitud de 

usuarios"; (b) "nclecuación de hardware y ~ollware"; (c) "gestión de proyecto"; y (el) 

"equipo de des¡mollo del SSTD" tal que su valor cuantitativo fluctúe de positivo nomml 

(i.c. un valor de 3) a positivo alto (i.c. un valor d.: 4), y para las vaiiables: (a) "status inicial 

de SI"; (b) "sop011e de alta gerencia"; (e) "sector de negocios" y (d) "sector de TI" se 

asignan valores que fluctúen entre alto positivo (i.e. 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 va1iables de salida: (a) valores positivos altos 

para "efecto de füerzas positivas sobre el proyecto de SSTD"; (b) valores bajos o neutrales 

para "efecto de fuerzas negativas sobre el proyecto de SSTD"; (c) una secuencia 

incremental en los valores de "actitud de usuados" de alto positivo a muy alto positivo; y 

(el) valores altos positivos o muy altos positivos para "efecto neto del proyecto de SSTD". 
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En la tabla 28 se resumen las condiciones de corrida de este caso, así como los resultados 

obtenidos. En las figuras 7 a 1 O se reprn1an los compo11amientos de las 4 variables de 

salida. Las gráficas utilizan los nombres en lnglés20
• 

TipoVnr. 

Datos 

Datos 

Datos 

Entorno 

Entorno 

l>ccisic'Jn 

l>ccisic)n 

Dccisic°>n 

Sali<la 

Salitla 

Salitla 

Salida 

Variahlc Vulorcs Cmtlitntivos parn los 36 meses 

STl-SI :HStatus inicial De alto posilivo (4) a muy alto positivo (5) 
del ;írca de SIº ' 

STl-llS: "Stntus inicial De normal positivo (3) a alto posilivo (4) 
adcc1rncil•11 llS"' 

Al-U: "Actitud inicial de De normal positivo (3) a alto positivo (4) 
UsuariosH 

SEC-NEG: hSt.•ctnr de De alto positivo (4) a 1nuy alto positivo (5) 
llCl!OCios·· 

SEC-TI: '"S.,ctur tic TI 
dl'I cnturrrn'' 

SAG: ºSupurtt.• dl' alta 
!!Crcncia .. 

STl-GP:HStatus de 
l'cstiún nrovccto" 

El>:uEqui1>0 desarrollo 
SSTD" 

AG-U 
••Actitud ~lohal de 

usunrios" 

ll'N-SSTI> 
UJnnucncia J>OSÍtÍ\':t neta 

sobre el proyecto'' 

INN-SSTI> 
hJ11tlucncia lll'gati\'a 

neta sobre el proyecto•• 

STN-SSTI> 
.. Status neto del 

nrn\'ccto de SSTD,. 

,' 

De alto positivo (4) a muy alto posi1ivo (5) 

De alto positivo (4) a muy alto positivo (5) 

De normal positivo (3) a alto pL>silivo (4) 

De normal posilivo (3) a alto posilivo (4) 

RESULTADOS 
ESPERADOS 

Tendencia incre1nental 
de nonnal positivo (3) a 
muy alto positivo (5) 

Alto positivo (4) o muy 
alto positivo (5) durnntc 
los 36 meses. 

Bajo positivo (2) o 
neutral (O) dur.mte los 
36 meses. 

Alto positivo (4) o muy 
a!IO positivo (5) duranlc 
los 36 tnescs. 

1u:su1:rADOS OBTENlllOS 

i\licntras los valores iniciales oscilan 
entre 3 a 5. las fuerzas positivas 
inllucncian fuertemente a partir del 2º. 
mes para 1t1ntcner valores altos (4) a 
muv altos 15L 
Resultados son similares a la variable 
principal STN-SSTD ya que las fuerzas 
negativas son pr;'tctii:amentc nulas 
durante los 3() 1ncses. 
No hay rastros d..: fuerzas negativas 
durante los 36 n1cscs. Todos los valores 
son neutrales ( O). 

El pri111cr mes inicia casi alto (3.7). y 
para los restantes 35 meses oscilan entre 
alto (4) v muv alto (Sl. 

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

Sistemas de lnfonnación Ejecutivos". 

:!o Favor de consultar Tabla 27 para relación entre variables del 1nodclo y las utilizadas en el software. 
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Figura 7. Gráfica 1 del '·Efecto Neto de 

Fuerzas de Empuje a Proyecto" del Caso 1. 
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Figura 9. Gráfica 3 de ""Actitud Global de 

Usuarios" del Caso 1. 
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del Caso 1. 
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Figura 1 O. Gráfica 4 del "Efecto Neto ele 

Estado del Proyecto" del Caso 1. 
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4.2.2 Caso 2: "Caso normal ele implantaciones exitosas ele Sistemas ele 

Soporte a Decisiones (SSD)" (basado en el reporte ele: Eierman, 

Niederman and Adams, 1995). 

Eiennan, Niedennan y Adams ( 1995) rep011aron un comprensivo estudio para establecer 

las bases teóricas del campo de SSTD y con esto ayudar a guiar investigaciones futuras. Su 

estudio fi.1e basado en 15 reportes ejemplares sobre Sistemas de .Soporte a Decisiones. 

Los principales resultados sugieren las siguientes relaciones: (a) variables de estrategias de 

implantación; (b) variables ambientales del enlomo de negocios de la organización; y (c) 

variables de capacidades del SSTD están relacionadas a vmiables de éxito de desempeño de 

implantación. 

Entre las p1incipalcs variables de estrategia de implantación identificadas por Eiennan y 

colegas ( 1995) están las siguientes: (a. l) "enfoque de equipo de desmrnllo"; (a.2) 

"definición cuidadosa de requerimientos del SSTD"; y (a.3) "soporte de consultores 

técnicos". Respecto a las variables ambientales del entorno de negocios, se identificaron las 

siguientes principalmente: (b. I) "soporte de alta gerencia" y (b.2) "selección cuidadosa del 

hardware y soflware a utilizar en el desmTollo del SSTD". Como un aspecto sobresaliente, 

la relación entre "pm1icipación de usuarios" y "éxito de implantación" no fue encontrada no 

significativa, como ha sido reportada en otros estudios. 

Ante esta inli:mnación si las variables: (a) "equipo de desarrollo del SSTD", "gestión de 

proyecto", "sopo11e de alta gerencia" y "adecuación de hardware y software", son asumidas 

a tener un compot1mniento durante los 36 meses de alto positivo (i.e. un \l\lor de 4) a muy 

alto positivo (i.e. un valor de 5); (b) la variable "actitud de usuatios" es mantenida en 

valores neutrales (i.e. valor de O) a positivos bajos o negativos bajos (i.e. de 2 a -2); y (e) el 

resto de las variables de datos y entorno son asumidas a neutrales o bajas positivas, 

entonces el simulador debe arrojar valores nonnales a alto positivos para el "efecto 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 situación particular de interés ya que "actitud de usuarios" ha sido 

considerado un factor crítico de éxito y de tener un co111po11an1icnto mecanisista, esto 

implícaria que su ausencia provocaria una falla. Sin embargo, como lo han indicado 

diversos investigadores (Nandhakumar, 1996) y la evidencia .deL estttdio de .Eíennan y 

colegas (1995) lo sustenta, los factores criticos de éxito. no pucoen ser-considerados como 

condiciones necesarias y suficientes como lo asume umi _perspectiva no sistémica (i.c. 

mccanisista) (Ramaprasad, 1996). 

Por consiguiente, los valores esperados para las variables de salida en este caso son los 

siguientes: (a) valores positivos nonnales (i.e. 3) a positivos altos (i.e. 4) para "cfocto de 

fuerzas positivas sobre el proyecto de SSTD"; (b) valores positivos bajos (i.e. 2) o neutrales 

(i.e. O) para "efecto de fucr.a1s negativas sobre el proyecto de SSTD"; (e) valores positivos 

bajos (i.e. 2), neutrales (i.c. O) o negativos bajos (i.c. -2) para "actitud de usuarios"; y (d) 

valores positivos nonnalcs (i.c. 3) a positivos altos (i.e. 4) para "efecto neto del proyecto de 

SSTD". 

En la tabla 29 se resumen las condiciones de con'ída de este caso, así como los resultados 

obtenidos. En las gráficas 11 a 14 se reportan los comportamientos de las 4 variables de 

salida21
• 

" Favor tic consultar Tabla 27 para rclacionnr varinblcs del tnodclo y lns usadas en el sofhvare. 
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Tipo de 

Variable 

Datos 

Datos 

Datos 

En tonto 

Entorno 

llccisiirn 

Dccisii111 

nccisi•ín 

Salida 

Salida 

Salidn 

Salidn 

Variable 

STl-SI 
ustatus inicial del área de SI" 

STl-llS 
HS1:1tus inicial mlccuach)n llS" 

Al-U 
"1\ctitud inicial de usuarios" 

SEC-NEG 
u sector de ncc.ocios" 

SEC-TI 
"Sector de TI del entorno" 

SAG 
"Souortc de nltn u:crcnciu" 

STl-GP 
~'St:1tus de gcsti<in nnn·ccto,. 

ED 
"Ec1uino dcsnrrollo SSTD" 

AG-U 
"Actilud globnl de usuarios" 

IPN-SSTD 
"lnflucncin positi\'a neta sobre el 

proyecto" 

INN-SSTD 
t.t.lnflucncia nc~ntiva neta sobre l'I 

nro,·ccto" 
STN-SSTD 

"Status neto del proyecto de SSTD" 

Valores Cm1lit:1ti\•os Asignados 

para los 36 meses 

Oscilación entre neutral (O) a muy bajo positivo ( 1) 

De alto positivo (4) a muy alto positivo (5) 

Oscilación entre neutral (O) a muy bajo positivo ( 1) 

Oscilación entre neutral (O) a muy bajo positivo ( 1) 

Oscilación entre neutral (0) a muy bajo positivo ( 1) 

De alto positivo (4) a muy alto positivo (5) 

De alto positivo (4) a muy alto positivo (5). 

De aho positivo(~) a muy alto positivo (5) 

RESULTADOS 
ESPERADOS 

Oscilando entre muy 
bajo positivo ( 1) a 
muy bajo negativo ( 1) 
durante los 36 111cscs. 

Normal positivo (JJ a 
alto positivo ( 4) 

durante los 36 111cscs. 

Bajo positivo (2) to 
neutral (O) durante los 
36 meses. 
Normal positivo (3) a 
alto positivo (4) 
durante los 36 meses. 

RESULTADOS 
OBTENIDOS 

Valores oscilan entre casi 
111uy bajo ncgati\'o (-0.7) y 
i:asi bajo pusiti\'o ( 1.7) los 
3(1 meses. 
Valores oscilan cntn.! casi 
normal positivo (2.6) y 
casi alto positi\'o (3.X) los 
Je, meses. 
Valores oscilan entre casi 
rnuy bajo positi\'o (ll.7) y 
neutral (0 > los .J(, meses. 
Valores usri Jan L'ntrc casi 
normal pusili\'o (:!.6) y 
casi alto positivo (3.8) los 
)6 meses. 

Tabla 29. Resumen de Cnso 2: "Implantaciones Exitosas de 

Sistcnms de Soporte a Decisiones". 
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Fuc1-.1-as de Empuje a Proyecto" del Caso 2. 

02 

o ll 

o 1 

OOl 

\ 

\ 
\ 

\ 

negative chnss project forces 

:\ 
'\ I \ 

!\ 
•'', 

1 1 

1
1 \ 

\ 

: 
i 
! 
/ 
I 
i 
! 

12 16 20 24 28 32 '6 1 
T:me ¡Monihl , 

r:tgativc dmss proJectforces c:m-02-0K-paper 1 
negatNednmproJtctfoices c.ue-~t-or:-plper ~ ·---------- _ _J 

Figura 12. Grú!ica 5 del "Efecto Neto de 

Fucr.1-as de Inhibición a Proyecto" 

del Caso 2. 

-é'6 ~l!litttlilm·illli:!ll. '.l!ll!!OJ!lil'.!i!,fililfrt!l!J.tflmii~ft:ll•••••••••g¡~ ~tr¿¡ ~11!!tJ\lm.!lf$1l!ffllZ!l'.'1tl:l!11 i!lill'!fil:!l·~ffi!l-#ii!!d!l!ll'l!t ••••••••IQJnlE; 

26 

u>er allilude effect 

l:! 16 20 24 28 
Trnei}bn!h) 

32 lo 

m1 1:t1rwie effett t:i:e·('~.( 1 [-p.:i¡,n 

:1Serar.i!'U·.!te!fect tl!e-01·0}:-paper ------~---- ----

Figura 13. Grú!ica 6 de "Actitud Global de 

Usuarios" del Caso 2. 

45 

net dmss project status 

12 16 20 24 
T1111<(Month) 

23 32 36 

nel<iimproJtCtstJtuJ case·02·0K·paper -------­
netdmssprc;ettsuius case-01-0K-paper --- - - --~-------··----

Figura 14. Grú!ica 7 del "Efocto Neto de 

Estado del Proyecto" del Caso 2. 

FALLA D.c; u1uUEN 

-79-



4.2.3 Caso 3: "Caso especial de i!nplantaciones exitosas de Sistemas Expertos 
- . - " 

que terminan en implantaciones fallidas" (basado en los reportes ele: (a) 

Guimaraes, Yoori y Clevenson, 1996; (b) Tyran y George, 1993 y (c) 
---------------

G ill, 1995). 

Guimaracs, Yoon y Clcvenson ( 1996) encontraron en un estudio de campo realizado sobre 

una muestra de 1,200 proyectos de implantación .dc<Sistemas Expertos que las variables: 

(a) "impm1ancia del problema"; (b) "características ·c1cl equipo de desarrollo"; (c) 

"caractcristicas de las hcn-mnicntas de sollwarc utilizadas" (i.c. el "shcll"); e (el) 

"involucramicnto de usuarios'', están altamente relacionadas con el éxito de implantación 

de un Sistema Expc110. Un aspecto impo11ante en su estudio fue el hecho de no encontrar 

significmiva la relación ent1·e "soporte de alta gerencia" y "éxito de implantación". 

Por su parle, Tyran y George ( 1993) en su estudio realizado en una muestra de 70 sistemas 

expertos de 50 organizaciones en EUA encontraron que "soporte de alta gerencia" es 

considerada una de las 5 variables más impm1antes reh1cionadas con el éxito de 

implantación en Sistemas Expc11os al. igual que "pm1icipación de usuarios". Otra variable 

similar en ambos estudios, "características del sollware", fue por el contrario encontrada 

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

Otro significativo estudio (Gill, 1995) fi.1c re¡flizado con una muestra de los 97 Sistemas 

Expc11os más importantes reportados en la literatura, para dctenninar la situación de 

• decenas de proyectos de Sistemas Expc11os que inicialmente fueron considerados ejemplos 

de éxito y que después del periodo inicial de éxito füeron abandonados. Su estudio 

encontró las siguientes variables relacionadas con el cambio de un proyecto exitoso a un 

proyecto no exitoso: (a) "resistencia de usuarios"; (b) "pérdida de personal de desarrollo 

clave para el proyecto"; (e) "cambio de prioridades de la alta gerencia"; (d) "cambio de 

tecnología de hardware y software empicadas en la organización"; y (e) "falta de soporte 

del úrea de Sistemas de lnfonnación a tareas de mantenimiento". 

Ante esta infonnación, por lo tanto si simulamos condiciones altamente favorables para un 
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proyecto de implantación de SSTD durante los primeros 12 meses y postcriom1ente 

modificamos a condiciones altamente negativas en vmiables claves como: (a} "soporte de 

alta gerencia"; (b) "equipo de desarrollo"; (e) "sofiwarc y hardware utilizado" y (d) "actitud 

de usuarios", entonces debemos esperar del simulador los resultados si1:,'l.1ientcs 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 (O) para los restantes 24 meses en "efecto neto de fuerzas positivas sobre el 

proyecto de SSTD"; (e) valores neutrales (O) en los primeros 12 meses a valores altos 

positivos (4 a 5) para los restantes 24 meses en "efecto neto de fuerzas negativas sobre el 

proyecto de SSTD"; y (el) valores altos positivos (4 o 5) en los ptimeros 12 meses a valores 

altos negativos (-4 a 5) para los restantes 24 meses en "efecto neto del proyecto de SSTD". 

Para las otras variables se asignarán valores neutrales (O) a bajo positivos ( 1) dado que no 

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

En la tabla 30 se resumen las condiciones de co1Tida de este caso, así como los resultados 

obtenidos. En las gr.ílicas 15 a 1 S se reportan los comportamientos de las 4 vmiablcs de 

salida22
• 

'' Fa\'or de consultar Tabla 27 para relacionar variables del modelo y las usadas en el software. 
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Tipo de 

Variable 

Dntos 

Datos 

Datos 

En turno 

Entorno 

Dccisifrn 

Dccisitjn 

Dccisrnn 

Salida 

Salida 

S:tlida. 

Salida 

Variable 

STl-SI 
HStatus inicial del ;írca de SI" 

STl-llS 
ºStntus inicial ndcctu1cit,11 l IS"" 

Al-U 
"Actitud inici:il de usuarios .. 

SEC-NEG 
ºSector de negocios"' 

SEC-TI 
'"Sector de TI dd entorno"' 

SAG 
uso¡mrtc de ;1ltn gcrcncin'" 

STl-GI' 
ºSt;1t11s de f!Cstiún uro\'ccto" 

El> 
'°E(¡11i1>1, dcsnrrullo SSTD" 

AC~U 

uActitud g,lolml de usunrius"• 

IPN-SSTD 
~'lnllucncia positi\'a nctn sohrc l'I 

pro)•cctn'' 

· INN-SSTD 
"lnllucncin negativa netn sohrc l'I 

proyecto" 

STN-SSTD 
"Status neto del proyecto de SSTD" 

Valores Cualitativos Asignados 

para los 36 meses 

Neutrales (0) to bajos positivos ( 1) 

Prirncros 12 n1cscs valores altos positivos (4 o 5) y 
cmubio hacia valores altos negativos (-4 a-5) para 
los restantes 24 1ncscs. 
Valores bajo positivos (2) a altos negativos (-5) 

Neutrales (O) to bajos positivos ( 1) 

Neutrales (O) to bajos positivos ( 1) 

Pri1ncros 12 1ncscs \·alon.:s altos positivos (4 o 5) y 
cainbio hacia valores altos negativos (-...J a-5) para 
los restantes 2...J 1ncscs .. 
Valores pnsiti\'llS normales (3) a valores nonnales 
llCl.!ativos {->l 
Primeros 12 1nescs ,·alort.:"s ahos positivos (4 o 5) y 
ca111bio hacia \'a lores altos neguti\'os (-4 a-5) para 
lus restantes 24 111eses. 

EXl'E(TED 
HESUl:rs 

Priincrus 12 n1eses 
valores positivos bajos 
(2) y luego ;iltamcntc 
negativos (--lo -5) 
para los restantes 2-i 

·1ncscs. 
Valores positivos altos 
(-lo 5) en pri1nerus 12 
llH!ses y luego cambio 
a valores negativos 
altos (-4 o--.5) en el 
resto de tiempo. 
Valores neutrah:s (0) 

en primeros 12 n1cscs 
a valores altos (--l o5) 
en los rcstantcs .:::!-i 
1ncscs. 
Valores altos positivos 
(4 o 5) en pri1neros 12 
1ncscs. luego un 
decaitnicnto hasta 
valores negati\·os 
bajos o normales l-2 o 
-3). 

OllT,\INEI> 
1u:su1:rs 

Durante el periodo de éxito 
los valores son positivos 
nonnalcs (3) y del mes 12 
a 22 inicia el dccai1nicn10 
hasta llegar a valores altos 
nccativos (-..\ v-5) 
Durante el periodo de éxito 
los valores son altamente 
positi\'llS (-i.51 y 
dn·1stil:a111l.'ntc tic! mes 1 X 
al 2-l SL' transforman en 
alta1ncntc lll.'l.!ati\'oS (-5) 

Duranli..' un pcrido largo de 
23 111cSL'S los \·:llores ~un 
ncutra!t:s ( O) y a partir del 
1111.:s 2-i súhita1nc11tc se 
tra11sforn1an L'll altos f 5) 
Los primeros 18 meses el 
status de éxito se mantiene 
con valnres altos positivos 
( 5 a 3 ). Luego los cit.: e tos 
negativos se resienten y a 
partir del mes 20 se decae 
el status hasta llegar a 
valores altos l1CL1 ativos (-5) 

Tabla 30. Resumen de Caso 3: "Implantaciones Exitosas de Sistema Expc1tos 

con cambio de Condiciones Críticas". 
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4.3 Resumen de Resultados de Experimentación. 

Los rc~ulta9()~_ª1!-()jc~l~()S P()~c!o~ _ 3 experime11tos realizados pcm1iten indicar que el modelo 

de simulación es . un . modelo adecuado y consistente con las evidencias reportadas en la 

literatura.· La tabla 3 1; resume los resultados obtenidos y esperados de los 3 casos 

experimentados. La discusión y conclusiones tle estos experimentos, son presentados en el 

siguiente capitulo. 

Consistencia entre 
Caso Descripción Supuestos Resultados 

General Críticos Esperados vs 
Obtenidos 

1 Situación de una Condiciones ideales de Alta consistencia en 
implantacié111 exitosa de un impl:rntnción donde: las 4 variables de 
SSTD(SIE) donde las usuarios, alta gerench1, snlida. 
variables principales son equipo de desarrollo y 
altamente positivas y no otras variables 
existen elementos de imporantes tienen altos 
01>osiciún al éxito. valores 11ositivos. 

2 Situación de una Condiciones normales Alta consistencia en 
implant:1ci6n exitosa de un de éxito con In las 4 variables de 
SSTD(SSD) donde las excepciún de una salida. 
variables principales son variable importante . 

altamente positivas excepto con valo1:es nulos 
una. ("actitud de usuarios"). 

3 Siluaciún de una Condiciones muv Alta consistencia · en 
implantaciéin exitosa incial f:lvÓrables de éxito e1; las 4 variables de 
de un SSTD(SE) donde las primeros lllCSCS y salida, pero con un 
v:1riables principales posteriormente cambio efecto de retardo (6 
cambian de valores drástico de t:1les meses) en la 
positivos altos a valores variables. ocurrencia del 
nel'ativos. dec:1imicnto. 

Tabla 31. Resumen de Resultados de Experimentación de los 3 casos. 

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

caso 3 se observó un efecto inter~sante __ ~e . retardo no anticipadamente previsto. En el 
;,-_ ' ·- ---',"_.·- "'' -

siguiente capitulo procederemos a· realizar una interpretación y discusión teórica de los 

resultados obtenidos, así como serán dadas las conclusiones finales de esta investigación. 
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5. DISCUSIÓN DE RESULTADOS DE 

EXPERIMENTACION. 

5. 1 DisctisióÍ1 sobre la Selección ele Casos. 

Los casos seleccionados para experimentación comprendieron los reportes de más de 400, 

15 y 1 ,200 casos individuales respectivamente para los 3 tipos principales de SSTD, que 

fücron repo11ados en una serie de invetigaciones publicadas en las 5 principales fuentes de 

infonnación y conocimiento científico en el campo (i.c. MIS Quartcrly. Dccision Suppo11 

Systems, lnfonnation Resource Managcment Joumal, lnfonnation & Managerncnt y Data 

Base). 

Al té1111ino de la revisión de literatura para este estudio, no se localizó en las bases de datos 

intemacionales (ABI, EBSCO, Dialog) otras referencias relevantes al respecto. Por 

consiguiente, se considera que los casos seleccionados cubren adecuadamente el 

conocimiento disponible reportado a la ~echa de este estudio. 

5.2 Discusión de Resultados del Caso 1. 

En el caso 1, basado en más de 400 casos individuales de implantaciones de Sistemas de 

lnfommción Ejecutivos (Rai y Bajwa, 1997; Bajwa; Rai y Brennan, 1998), el modelo de 

simulación replicó la conducta de las vmfables de salida para un escemuio altamente 

favorable. Esto es cuando son altamente positivas las sih'llienles variables: (a) el soporte de 

alta gerencia; (b) los efectos del sector de negocios; (c) los efectos del sector.de T.!.; y (d) 

el soporte del úrea de Sistemas de lnfonnación de la organización. 

Las salidas esperadas para el "efecto neto del proyecto de implantación'', i.e. la resultante 

de la oposición de las fuerzas positivas y negativas, fue replicada ª" la __ situación real 

rep011ada para los casos de éxito: un estado altamente favorable (ver grúlica 4). A su vez, 

como no hay existencia de fuerzas negativas (ver gralica 2) el sistema reporta valores 
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neutrales. Debe notarse que la ausencia de fuerzas negativas no implica oposición. En lo 

referente a las fuerzas positivas o de empuje para el éxito del proyecto, la existencia de las 

condiciones favorables influyen para que las primeras se mantengan altamente positivas 

durante todo el periodo de simulación de 36 meses (vergrilfica 1).-

Finalmente, la conducta de la actitud de usuarios hacia el sistema (ver gráfica 3 ), la cual fue 

inicializada en valores positivos bajos a normales (i.e. _2 a 3) se-vuelve altamente positiva 

por el efecto de retroalimentación que el éxito del proyecto (Le. valores altos en efecto 

neto) manifiesta durante los 36 meses del peri~do de simulación. Por consiguiente, se 

considera el caso 1 como aprobado dado que el simul~dor replicó la conducta esperada. 

5.3 Discusión de Resultados d~1Caso2~ 

El caso 2 se basó en un_ estudie; integ~dcir -altamente selectivo de los mejores 15 reportes 

sobre implantaciones de Sistemas de Sopmte a Decisiones en esa fecha (Eiennan, 

Niedennan and Adams, 1995). 

En este case se fijó un escenario altamente favorable para: (a) el equipo de desarrollo; (b) 

desmTollo cuidadoso de definición de requerimientos; (e) sopmte técnico; (d) soporte de 

alta gerencia; y (e) adecuación de hardware y sofhvare, confom1e a que el estudio de 

Eienmm y colegas repmtó evidencias de relaciones entre estas variables y el éxito de 

implantación de un SSTD. A su vez, la variable "actitud de usuarios" füe mantenidad baja 

o neutral dado que el estudio de Eiennan y colegas no reportó evidencia de estar 

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

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

fueron mantenidas en valores bajos o neutrnles también. 

Con este esccnmio, sin realizar modificaciones ele parámetros internas al modelo de 

simulación, el simulador fue capaz de replicar la conducta esperada de éxito de los 

proyectos, a pesar de la baja o nula influencia de la variable "actitud. de usuarios". Como se 

muestra en la gr:1fica 5, la fuerzas de empLtic o positivas para el -éxito del proyecto oscilan 
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entre valores nomialcs a casi altos (i.c. entre 3 y 4). Mientras tanto, las fuerzas negativas o 

de inhibición al éxito del proyecto son mantenidas casi nulas (ver .gráfica (J. Sin embargo 

su presencia afecta la variable de "efecto neto de fuerzas del proyecto" (ver ¡,,>ráfica 8) 

donde los valores son menores que para el caso I, dado __ la_ aus_encia _de actitudes altamente 

favorables de usuarios hacia el sistema (ver gráfica 7). Sin embargo, los _valores del "efecto 

neto del proyecto" pueden ser considerados suficientes para éxito ·dado que su rango oscila 

entre positivo nonm1l a alto positivo (ver gráfica 8). 

Conscqucntemcntc, dado que el simulador fue capaz de replicar nuevamente las conductas 

esperadas del sistema, y dado que no hubo cambios estructurales _internos en el simulador 

sino solo el cambio de valores de entrada, se puede considerar que la: estructura del modelo 

es adecuada en ténninos de los con~eptÓs propuestos por Forrester (I994) y que el caso 2 es 

también aprobado. 

5.4 Discusión cle.Résültados del Caso 3. 

El caso 3, fue basado_ en más de 1,200, 70 y 97 casos individuales respectivamente de 

implantaciones de Sistemas': Expc11os los cuales repo11aron varias evidencias comunes y 

algunas opuestas (Guimaraes, Yoon y Clcvcnson, 1996; Tyran y Gcorgc, 1993; Gill, 1995). 

En el primer estudio se encontró evidencias eje relaciones entre "éxito de implantación de 

un SE" y vaiiables tales como: (a) importancia de la tarea; (b) características del equipo de 

dcsmTollo; (c) caractedsticas de hcmunientas de hardware y software; y (d) pm1icipación 

de usuarios", mientras que la variable "soporte de alta gerencia" fue encontrada no 

significativa en tal relación. No obstante, el segundo estudio señaló tal variable como una 

de las 5 principales, micntms que calificó con menor importancia otras' del piimer estudio 

tales como: (a) caractedstcas del hardware y software y (b) participación de usuarios. 

Por su parte, en el último estudio se reportaron variables cuya existencia provocó que 

proyectos altamente exitosos finalmente con et -¡:iaso del - tiempo se convirtiesen en 

proyectos considerados como fracaso, dado que fueron cayendo en desuso hasta ser 
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abandonados. Tales v¡ufables fueron: (a) resistencia de usuarios; (b) cambio de prioridades 

de alta gerencia; (e) pérdida de desarrolladores claves; y (d) cambio de tecnología. 

Por consiguiente, en este tercer caso se lijó un escenario donde los primeros 12 meses las 

condiciones fueron altamente favorables y posterion11ente, la situación cambió a una 

situación altamente desfavorable. Con este escenario lijado, 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 fitlla de implantación. 

Como puede observarse en las grálicas 9 a 12, los resultados obtenidos son 

cualitativamente consistentes con la conducta esperada del sistema. La actitud de usuarios 

se mantuvo non11al durante el periodo ele éxito del proyecto, y del mes 12 al 22 inició su 

descenso de manera suave hasta conve11irse en valores altamente negativos (ver grúlica 11). 

Por su pat1e, las fuerzas positivas o ele empuje que inicialmente son altas (i.e. 4) empezaron 

lentamente a decaer hasta valores nonnalcs en el mes 18, y en 6 meses se volvieron nulas 

(ver gráfica 9). En lo referente a las füer/..<ts inhibitorias durante 23 meses fueron casi nulas 

y entre el mes 24 a 30 saltaron drásticamente a valores altos (ver gráfica 1 O). El cambio de 

altamente positivo a nulo en el efecto neto del proyecto se manifestó del mes 18 al 24, 

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

Este caso mostró una situación no claramente identificada en los estudios estúticos: el 

efecto de retraso de la manisfcstación de un· problema ya inminente. A pesar de que la 

percepción de las füer/ .. as de inhibición se manifiesta hasta el periodo del mes 24 al 30, el 

sistema muéstra ya la tendencia al fmcaso en los meses 20 a 24, como efecto de la 

disminución de fücrzas de empttie durante el periodo de los meses 18 a 24. Por 

consiguiente, considerando que no füe modificada ninguna relación estructural del modelo 

respecto a los 2 casos ante1iores, sino solamente alimentado con diferentes datos de 

entrada, se puede indicar que el modelo siguió presentando una alta adecuación. Así 

mismo, dado que el simulador fue capaz de replicar la conducta esperada del sistema, se 

puede indicar este tercer caso como aprobado. 
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5.5 Discusión de la Adecuación del Método MC-DSS y de sus 

productos: modelo conceptual y el siniulador. 

Hasta aquí, considerando que el aprendizaje y entendimiento de ·la cond1icta de un sistema 
--.;·,-~ ;.:; - _': : - - ' 

complejo, es el principal propósito de los modelos de simulación d.inámicos reportados de 

situaciones similares23 , se puede indicar que este propósito doble fué cumplido, además de 

lograr una adecuada replicación cualitativa de la conducta del sistema. 

Este doble propósito ha sido soportado por los líderes de los campos de Sistemas 

Dinámicos y Sistemas Suaves. Para el primer caso Forrester (1994, p.4) señala por ejemplo 

que: " ... tllere is 110 way to pro ve va/idity o.fa tllem:v tlwt purports to represen/ helwvior i11 

tlle real world. 011e ca11 acllieve 011/y a dcgree o.f co11jidence i11 a model tlwt is a 

compromise betwee11 adequacy and tlle time ami cost of .further improvement". 

Para el segundo caso Checkland (2000, p.26) sugiere que: " .... 1/1e purposefiil activity 

moclels used in SS1\l are devices- i11tellect11al devices- wlzose role is to llelp structure and 

exploratio11 o.f the problem silllation being · addressed . . . they do not purport to be 

represe/l/ations o.f anything in rile real si/l/atio11 ... they are accow1ts of concepts o.f pu re 

purposejitl activity, bascd 011 declared ll'orlcl-views, 11'/zic/¡ can be used to stimulate cogent 

q11estio11s in debate a/10111 rile real silllation a11d the clesirable clwnges to it". 

Por su pmie, Geltmm y García (_1989), diseñadores del Proceso Sistémico Cognoscitivo, 

indican que en el estudio de un fenó111eno no observable directamente, el investigador 

podria requerir la invención de nuevos atributos del constructo que son responsables de 

registrar la imagen de los datos colectados en la fase de observación o incluso crear un 

nuevo constn1cto. 

En este estudio, el uso de los constrnctos sistema-/ y sistema-// ayudaron a contabilizar los 

atributos no directamente observales tales como: fuerzas. positivas,. negativas y_ netas sobre 
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el proyecto de implantación de un SSTD. Sin embargo, se debe indicar que estos atributos 

no emergen al azar puesto que la Teoría de Fuerzas de Campo ha sugerido su edstencia 

(Lewin, 1951 ). Acorde a esta leOJÍa, la conduela especifica de un sistema puede explicarse 

como el resultado de la oposición entre fücr.rns de empuje (i.e. llamadas en lnglés "driving 

forces") hacia la conduela especifica y fuerzas inhibitorias (i.e. "restraining forces" 

orginalmenlc en Inglés) de tal conducta. 

Por consiguiente, sobre la base de los resultados expeiimenlales de los 3 casos reportados 

en la literalum, que comprenden los 3 tipos de SSTD más impOJ1antes: Sistemas de 

lnfonm1ción Ejecutivos, Sistemas de Soporte a Decisiones y Sistemas Expet1os, se puede 

proponer que el método MC-DSS, basado en un enfoque sistémico, brinda un proceso 

robusto para: 

(a) delimitar una situación problemática; 

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

(e) constrnir su especificación fon11al mediante el uso de los conslructos sistema-/ y 

sistema-JI; y 

(d) diseñar uno o varios modelos de simúlación dinámica con la. capacidad de replicar 

cualitativamente las conductas espcmdas del sistema. 

Así mismo, sobre la h1sc de los resultados obtenidos de los expe1imentos realizados en los 

3 casos, que en total resumen el conocimiento de más de 400, 15 y 1,200 casos individuales 

respectivm11ente para los 3 tipos ptincipales de SSTD, se puede indicar que el modelo de 

simulación parcial que se diseñó a pm1ir de los construetos fommles ·sistema-/ y sistema-JI 

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

23 Ejemplo son los modelos organizacionales de implantación de metodologías Cl'vtM en el contexto de 
Ingeniería de Soliwarc (Burkc, 1997) 
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5.6 Discusión de la Generalización de Resultados. 

Considerando que el simulador fue probado con al menos un caso de cada tipo de SSTD, 

i.e. SIE, SSD y SE, y que los cásosc fueron preparados con las evidencias colectadas ele más 

de 1,400 implantaciones de este tipo de sistemas en el contexto de un país de alto 

desarrollo, podemos sugerir que los resultados pueden ser generalizados para grandes 

organizaciones de tipo internacional en otros países ele nivel similar de desarrollo. 
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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 fonnas. En este estudio, se 

propuso la integración de 3 de sus principales métodos: (a) La Dinámica de Sistemas; (b) 

La Metodología de Sistemas Suaves; y (e) El Proceso Sistémico Cognoscitivo. Su 

integración fue propuesta a través de un método denomicado MC-DSS (Metodología 

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

La integración se realizó con el propósito de reducir las limitaciones inherentes de cada 

método y porque ha sido sugerida por líderes en el campo (Forrester, 19.94; Oliva y Lane, 

1998). Un análisis de las premisas científicas de cada enfoque está füem de.I alcance de esta 

tesis, pero ha sido ya repo11ado en la literaturn justifoción de esta integración (Mora, 

Forgionne, Gelman, Cervantes, Weitzenfcld y Rac~nski, 2002). 

Por consiguiente, en base a los resultados experimentales de los 3 casos probados, que 

comprenden los 3 tipos de SSTD 1mis imp01iantes: Sistemas de Infommción Ejecutivos, 

Sistemas de Soporte a Decisiones y Sistemas, Expertos, podemos concluir que el método 

sistémico IVIC-DSS, ofrece un proceso robusto para: (a) delimitar una situación 

problemática; (b) observarla y crear su imagen empírica de datos; (e) eonstrnir su 

especificación fonnal mediante el uso de los constrnctos sistema-/ y sistema-//; y (d) 

discíiar uno o vmios modelos de simulación dinámica con la capacidad de replicar 

cualitativamente las conductas esperadas del sistema. 

Así mismo, considerando los resultados obtenidos de los experimentos realizados en los 3 

casos, que en total resumen el conocimiento de más de 400, 15 y 1,200 casos individuales 

respectivamente para los 3 tipos p1ineipales de SSTD, se puede indicar. que el modelo de 
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simulación parcial que se diseñó a partir de los constructos fo1malcs sistema-/ y sistema-// 

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

6.2 Conchisiones sobi·elas Contribuciones; 

Desde una tipología de propósitos de jnvestigaeión,. este estudio pi.tede clasificarse como de 

naturale7Á'l explomtoria y confim1atoria. En el_ prinier caso es -expl.oratorio debido a que se 

intentó identificar el potencial del Enfoque de Sistemas para su utilización en el estudio de 

la problemática de fallas de implantación de SSTD. En el segundo, es con!imiatorio porque 

una vez aplicado este enfoque, el producto final (i.c. el simulador) ti.te capaz de replicar las 

conductas cspermlas del sistema. 

Así mismo, se considera que este estudio ha contribuido a la tc01ia y a Ja práctica en 

diversos aspectos relevantes. Para el primer caso se pueden indicar las siguientes 

contribuciones: 

(a) con!in11ación de las evidencias. suministradas por estudios previos sobre modelos de 

factores y etapas (i.e. casos l a 3); 

(b) suministro de un modelo conceptual para explicar cómo un proyecto de SSTD 

puede ser exitoso a pesar de Ja ausencia de factorés críticos de éxito (i.c. caso 2); 

(c) suministro de una herramienta experimental no disponible o reportada en Ja 

literatura para probar diferentes hipótesis dinámicas sin la substancial inversión 

requerida en estudios de campo por encuestas o por casos de estudio; e 

(d) introducción de un método de investigación basado en Enfoque de Sistemas en el 

campo de los SSTD; y (e) un avance hacia la integración de las disciplinas de 

Sistemas Dinámicos y Sistemas Suaves propuesta por líderes en el campo 

(Forrester, 1994; Oliva y Lane, 1998). 

Desde una perspectiva gerencial práctica se considera que este estudio ha conhibuído en los 

siguientes aspectos: 
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(a) hace disponible una herramienta de entrenamiento para gerentes de lnfonnática que 

se vean involucrados en la implantación de un SSTD; 

(b) hace visible a gerentes de lnfonmítica numeres aspectos relacionados con la 

implantación exitosa de un SSTD que usualmentecsolo investigadores en ºel __ tema 

conocen; y 

(c) ofrece una perspectiva estratégica del proceso completo de iniplantación de un 

SSTD que podría no ser fücilmcnte percibido por p~rtiéipantes clave en un proceso 

de esta naturaleza. 

6.3 Conclusiones sobre los Objetivos, Preguntas e Hipótesis 

Planteadas. 

En base a los resultados obtenidos, se puede concluir que los objetivos investigación han 

sido satisfechos. Como summización, la tabla 32 anali7..a el sopo11e para justificar el 

cumplimiento de los objetivos. 

Objetivo Planeados . 

. (o. I) Establecer las bases teóricas tlel principal 
co11oci111ie11to ge11eratlo sobre la problemcítica tle 
interés. 

(o.2) Establecer las bases teóricas tlel E11faq11e de 
Sistemas culecuatlas para estudiar la problemtitica 
tle interés. 

( o.3) /Jiseií11r 1111 motlelo co11cept11al sistémico co11 los 
ele111e11tos perti11e11tes a 111 problem1itica i11dic11tla. 

( o..J) Co11str11ir 1111 si11111lador co111p11wcimwl prototipo 
que impla11te parcialme11te el modelo co11cep111al 
sistémico p11r11 ser 11s11tlo como herr11111ie11ta 
experi111e11tal tle i111•estig11ci1í11 de la pro/Jlemtitica 

Objetivos Logrados. 

• Se est11/1leL·iá e11 ,\'eccio11e.,· 2. J 
y 2.2 las base.~ tle TeorÍ<l tle 
Factores y Etapas. 

• Se estableció e11 sección 23 
los fi111tl11me11tos téoricos tle 
Si.,·temas y se /J/"op11.,·o 1111a 
111ww1 metotlolo¡.:ía 1l/C-DSS. 

• Se tliseiio 1111 motle/o 
c1mcepttull e11 capít11lo 3. 

• Se tlise1ió e i111plc111tó 1111 
simulatlor co111p11t11cio1111l tlel 
sistema e11 c11pít11los 3 y 4. 

Tabla 32. Objetivos Planeados vs Logrados. 

TF.818 r.íll\i 
~ALLl\ Lii~ v~·.:.~.X°EN 
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Así mismo, se puede indicar que las preguntas de investigación han sido satisfechas. La 

tabla 33 sumadza estos resultados. 

Preguntas de Investigación -

p.l 

p.2 

p.3 

¿Qué se conoce·de·la'•·' 
problemáticn de filias 
de implantación de 
SSTD'! 

;,Cu:ilcs son los 
fundamentos del 
Enfoque de_ Sistemas_· -
potencialmente 
adecuados 
estudiar 
prohlcín:Hica 
interés'? ·----

para 
la. 

de 

¡,Es factible disciiar un 
modelo conceptual 
sistémico e implantarlo 
en tin simulador 
cornputacion:1l que sea 
capaz de replicar los 
principales patrones de 
conducta ohserv:1dos en 
situaciones de fullas y 
éxitos de 
implantaciones de 
SSTD '! 

H l-c'• Las· --- ,,_,fallas-- - · ___ de • •' H 1 es soportada, ya que 
- in1planfaci{rn._se deben _ eí1 secciones 2.1 y 2.2 fue 

112 

113 

·a--- -- la ,-_ _-;_ ii1tcracción reportado en hase a 
-co~1tirnlit) >c1c un evidencias de la 
· c.onj1into de f:ú:toresde literatura, que factores y 
.dh'ersos tiíios_ presentes etapas innuyen en el 
·y - aÚséntes ; cí1 las éxito o fracaso de m111 
· diversns ·'etapas del implantación. Así mismo 
proceso; los casos 1 a 3 de los 

experimentos aportan 
cvidcncins a favor de esta 
hipótesis. 

El Enfoque de Sistemas • 
posee al menos un:1 
técnica potencialmente 
adecuada p:ira ser 
utilizada en el estudio 
de la problcm:ítica de 
interés. 

Si es factible disciiar • 
un sirnulmlor 
c1nn1111tacional capaz 
de replicar los 
princi1Íllles patrones de 
conducta de fullas y 
éxitos de 
implantaciones de 
SSTD usado un 
enfoque sistémico para 
su diseiio. 

112 es soportada ya c1uc 
en sccc1on 2.3 fue 
identificado qne existen 3 
técnicas adecuadas: 
Dinámica de Sistemas, 
Sistenrns Suaves y 
Proceso Cognoscitivo. 
Las 3 fueron integradas 
en el nuevo método l\•IC­
DSS propuesto y 
aplicado en este estudio. 
113 es soportada ya que 
en sccciún 3.3 y 4 se 
mostri1 un simulador 
computacional capaz de 
rcplic:1r los principales 
patrones de éxito y 
fracaso reportados en la 
literatura, donde los 
casos 1 a 3 sumarizan las 
relaciones de nuis de 
1,400 casos individuales 
de implantación de 
SSTD. 

Tabla 33. Preguntas, Hipótesis y Evidencias. 
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6.4 Limitaciones, Recomendaciones y Conclusión Final. 

Es pc11inentc indicar pam finalizar que este estudio tiene limitaciones que se espem sean 

eliminadas en estudios futuros. Estas limitaciones son Iris sigl:iicnles: - (a) Ci níO-ddo 

implantado a nivel simulador es solo un segmento del modelo conceptual fonnal; (b) el 

simulador implantó una perspectiva cstmtégica y por consiguiente no se usan variables a 

nivel detalle como han sido reportadas en otrns investigaciones en el campo de la Ingeniería 

de Sofiwarc; (e) el simulador hace uso de parámetros cuantitativos que podrían ser sujetos a 

rccalibmción parn otra serie de casos; y (d) el simulador no fue probado directamente con 

datos de organizaciones mexicanas. 

En consecuencia, se sugiere como principales recomendaciones para subsecuentes 

investigaciones a las siguientes: (a) continuar la validación de la adecuación del modelo 

con nuevos casos en organizaciones mexicanas e intcmacionales; (b) realizar experimentos 

de entrenamiento con grupos de gerentes de lnfonnútica; y (c) c1·car segmentos del 

simulador con mayor nivel de detalle acorde a los propósitos cspccilicos de investigación. 

Para concluir, este estudio ha mostrado que el Enfoque de Sistemas, a tmvés del método 

MC-DSS, ofrece ser una herramienta de investigación adecuada para estudiar fenómenos 

complejos como lo es la dinámica del proceso de implantación de un SSTD. Mayor número 

de estudios es sugerido a realizarse. 
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