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ABSTRACT

This research analyzes the impact of some technical factors (Programmer Skills,

Data Source and Technology Infrastructure) in the quality of development and

operation of the information systems for the Decision Making and System Use by

the user, based on a research model designed for this aim. The empirical study
is carried out in six Higher Education Institutions in the northeast of Mexico (94
questionnaires) by means of a statistical tool known as Partial Least Squares. The
results show that Programmer Skills and Information Quality are the elements with
most impact, mainly in the Decision Making (60% of explained variance).
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1. INTRODUCCION

La capacidad para el acceso inmediato a la
informacién y datos comprensivos es critica
en el proceso de toma de decisiones y requie-
re la recoleccion, almacenamiento y el andli-
sis de grandes cantidades de informacion, y
con ello la utilizaciéon cotidiana de un Sistema
de Informacién (Sl), que sin duda es vital; sin

* Universidad Auténoma de Tamaulipas

U.A.M. de Comercio y Administracion - Victoria
“*Universidad Politécnica de Madrid

E.T.S. de Ingenieros de Telecomunicacion

embargo, para cumplir eficientemente con los
procesos, el desarrollo de sistemas requiere de
la participacion de diversos factores en la orga-
nizacién sobre todos lo técnicos que crecen a
una velocidad impresionante.

Por otra parte, al revisar los estudios del
Standish Group (2001), quien a pesar de encon-
trar datos mas halagiiefios, siguen mostrando
retrasos importantes en los proyectos de soft-
ware: sobrepaso en el tiempo (63%), costos so-
brepasados (45%), funciones totales cubiertas
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(67%), y solo el 28% fueron exitosos. Asi mis-
mo, pese a la enorme cantidad de investigacion
hecha, los Sl contintian siendo criticos para las
organizaciones en su empleo, pero siguen con
fallas frecuentes por la falta de modelos claros
(Ives, Olson y Baroudi, 1983); de tal suerte, no
existe un modelo genérico para la implementa-
cion exitosa de Sl y pocos estudios han exami-
nado o establecido enlaces entre sus medidas
(Gatian, 1994), surgiendo la cuestién de cuales
constructos representan mejor su éxito (Rai,
Lang y Welker, 2002); no siendo sorpresivo ver
un gran numero de medidas de la efectividad en
la literatura (Seddon et al., 1999), dentro de los
que se encuentran: toma de decisiones y uso
del sistema por el usuario.

En los tiempos mas recientes, muchas
investigaciones se basan en el Modelo de
DelLone y McLean (1992), quienes notan que
la multidimensionalidad y naturaleza indepen-
diente del éxito de los Sl requiere atencién cui-
dadosa para la definicion y mediciéon de cada
aspecto del modelo, su ultimo trabajo corres-
ponde al afio de 2003 (Figura 1); partiendo de
esta base, el objetivo de esta investigacién es
identificar el impacto y grado de relacién de tres
factores técnicos en la calidad general del de-
sarrollo y operacion de los S| (Habilidades del
Programador, Fuente de Datos e Infraestructura
Tecnolégica) para el eficiente desempefio indi-
vidual de los usuarios medido en la forma de
Toma de Decisiones y Uso del Sistema.

Para cumplir con el objetivo, se examina
y prueba un modelo de investigacion en seis
Instituciones de Educacion Superior en Ciudad
Victoria, México; en especifico, se analiza el
Sistema de Informacion de Control Escolar de
las instituciones por ser uno de los elemen-
tos centrales en la vida académica de toda
Universidad. Este estudio empirico se lleva a
cabo por medio de la herramienta estadistica
Partial Least Squares, la cual permite evaluar
modelos complejos.
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FIGURA 1. MODELO DE DeLONE Y McLEAN
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Fuente: DelLone y McLean (2003)

2. DESEMPENO INDIVIDUAL

En los Ultimos veinte afos, se ha visto un mo-
vimiento hacia el estudio especializado del
usuario, hoy, se intenta verlo de una manera
mas compleja, como una persona en un siste-
ma social en la cual las computadoras juegan
un rol importante (Karat y Karat, 2003), su es-
tudio ha abarcado un gran numero de facto-
res de desempefio individual, dentro de los
que destacan la Toma de Decisiones (Leidner
y Elam, 1994; Fraser y Salter, 1995; Leidner et
al., 1999; Hamill, Deckro y Kloeber, 2005) y Uso
del Sistema (lves, Olson y Baroudi, 1983; Davis,
1989; DelLone y McLean, 1992, 2003; Straub,
Limayen y Karahanna-Evaristo, 1995; Edberg
y Bowman, 1996; Seddon, 1997; Rai, Lang y
Welker, 2002).

Toma de Decisiones

La toma de decisiones es uno de los roles mas
importantes de los ejecutivos (también usua-
rios) (Leidner y Elam, 1994), en especial cuando
dicho proceso en una organizacion es multidi-
mensional (Teng y Calhoun, 1996), porque la
importancia de una decision es el impacto de
ésta en la empresa y en el desempefio a largo
plazo (Tzu-Chuan, Dyson y Powell, 1998). La



calidad de la informacién permite a un tomador
de decisiones justificar las bases de las decisio-
nes, argumentando que si la informacién usada
es oportuna, exacta y confiable, entonces, cual-
quier decision hecha es buena (O’Reilly, 1982).

Este concepto se define como la selec-
cion de un curso de accién entre alternativas,
la cual tiene que estar enganchada con otras
actividades (Koontz y Weihrich, 2000); en otras
palabras, la generacién, evaluacién y selec-
cién de soluciones en forma racional (Huber y
McDaniel, 1989), porque el mundo se mueve
hacia mercados abiertos y globales, la nece-
sidad por el acceso a informacién oportuna,
confiable y facil sera la clave para la efectiva
toma de decisiones (Leidner et al., 1999; Hamill,
Deckro y Kloeber, 2005). Con el enfoque de sis-
temas, las personas tienen que ser sensibles a
las politicas y programas de otras unidades or-
ganizacionales (esencialmente con quienes tie-
nen relacioén directa) y de toda la empresa; pre-
cisamente cuando los Sl abarcan todo el rango
de operaciones y las actividades de toma de
decisiones (Miller y Doyle, 1987), de la misma
manera, considerando que el efecto potencial
de la tecnologia de informacién (Tl) en estas ta-
reas en todos los niveles ha sido capturado por
los investigadores de los S| desde principios de
la era informatica.

Asi mismo, un S| nuevo, normalmente es
justificado por el mejor rendimiento de la in-
formaciéon que mejora la toma de decisiones,
con ayuda del incremento de las capacidades
tecnoloégicas (Hamill, Deckro y Kloeber, 2005), a
este hecho, Huber (1984) sugiere que la integra-
cién de la Tl en el proceso de toma de decisio-
nes permitird un incremento significativo tanto
en la eficacia como en la efectividad de ésta,
por medio de su facil acceso y confiabilidad.

Uso del Sistema

El Uso es una variable central en la investigacién
de Sl (DeLone y McLean, 1992, 2003; Straub,

Limayen y Karahanna-Evaristo, 1995; Seddon,
1997) la cual se ha definido y conceptualizado
como el numero de veces que se utiliza un sis-
tema (Goodhue y Thompson, 1995), ya que una
empresa que paga por un Sl que no usa y no
apoya a los objetivos del negocio, no tiene éxito
(Rainer y Watson, 1995), es como si no lo usara
y ha hecho una mala inversién (Markus y Keil,
1994), estos Ultimos investigadores arguyen
también que su uso es inevitable cuando el in-
terés de desarrolladores y usuarios esta alinea-
do con buenos disefios de los sistemas.

El uso del sistema de informacién se con-
sidera como una conducta que refleja una ex-
pectacién de los beneficios netos por ese uso,
proporcionando un resultado conductual del
éxito del sistema (Seddon, 1997; Rai, Lang y
Welker, 2002), pero si el usuario considera que
el sistema no es confiable y sus datos inexac-
tos, esas dudas se reflejaran en su uso (lves,
Olson y Baroudi, 1983), y cuando la satisfac-
cién impacta el uso, con un alto nivel, cons-
truye una mayor dependencia (Rai, Lang y
Welker, 2002); incluso, si el usuario cree que el
sistema es bueno, importante y personalmente
relevante cree también que el uso es bueno y
daré lo esperado de él (Davis,1989; Hartwick y
Barki, 1994).

Por otro lado, muchas causas potencia-
les del no uso de los sistemas son previsibles,
atribuible a uno de dos factores: utilidad del
software (amigable con el usuario) e implemen-
tacion (el staff debe asegurarse que se use)
(Markus y Keil, 1994), al mismo tiempo mu-
chos sistemas no son disefiados para la imple-
mentacién a fin de mejorar el desempefio indi-
vidual y organizacional; en esta idea, es impor-
tante encontrar el por qué los individuos eligen
o no usar un S| (Mathieson y Chin, 2001). Asi
por ejemplo, en los resultados de Srinivasan
(1985), muestran que quienes pasan largos
periodos de tiempo frente a la computadora,
tienden a ver el sistema como que no contri-
buye favorablemente a sus operaciones.
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3. DIMENSIONES DE CALIDAD

Existen intentos para replicar el éxito de la cali-
dad de los productos en los sistemas de infor-
macion (Juran y Godfrey, 1999); consecuente-
mente, es indiscutible la necesidad de involu-
crar en el proceso de evaluacion de Sl los ele-
mentos mas estudiados en el mundo moderno:
Calidad de la Informacion, Calidad del Sistema
y Calidad de los Servicios.

Calidad de la Informacion

Los principios de calidad de Deming, Ishikawa,
Juran, Crosby y otros, se han aplicado en la
mejora de la calidad de los productos, pero en
la actualidad también se ha hecho en la infor-
macién (English, 2001), donde cada producto
de informacion tiene un valor intrinseco para
el usuario; de tal manera que este constructo
deberia ser operacionalizado como la combina-
cion de caracteristicas relevantes de los Sl, con
referencia a su importancia al usuario (Fraser y
Salter, 1995).

Sin duda, el concepto de calidad de la infor-
macién es un tema de actualidad que ninguna
institucién puede descuidar o ignorar, porque
en los tiempos modernos su dependencia es
vital, definida como apta para usarse, sin una
aceptacion universal (Juran y Godfrey, 1999) y
dificil de medirla usando este término tan am-
plio. Por tanto, la calidad de la informacién es
critica para las organizaciones, y a pesar de
décadas de investigacion y practica, el campo
adolece de metodologias comprensivas para su
evaluacion y mejoramiento, sin una propuesta
sistematica (Ballou et al., 1998), siendo esencial
la necesidad de una metodologia que evalle
cémo las organizaciones desarrollan sus pro-
ductos de informacion (Kahn, Strong y Wang,
2002), porque los directivos se siguen quejando
que las Tl no han aumentado la calidad de su
suministro de informacién, ya sea ésta interna o
externa (Cornella, 1994).
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De la vertiente anterior, los usuarios viven
en un ambiente rico en informacién, mucho mas
que antes y para las organizaciones del sec-
tor publico o privado quienes viven en un am-
biente competitivo, la calidad de la informacion
es una manera de sobrevivir y generar ventaja
competitiva (English, 1998). Afortunadamente,
ha habido muchos estudio al respecto, y entre
los atributos que mejor la definen se encuen-
tra: exacta, oportuna, completa, confiable, re-
levante, precisa y consistente (Pitt, Watson y
Kavan,1995; DelLone y McLean, 2003).

Hipotesis:

H,. La Calidad de la Informacion esta asocia-
da con la produccion de mejores Tomas de
Decisiones por el Usuario

H, La Calidad de la Informacion esta asociada
con el Uso del Sl por el usuario

Calidad del Sistema

La calidad del sistema (software) se define
como la ausencia de defectos (Chow, 1985),
en si, cualquier falla de una aplicaciéon para
desempefiar su propésito previsto (Edberg y
Bowman, 1996), y como los sistemas se han
hecho mas complejos (Rai y Al-Hindi, 2000),
es un requisito en su desarrollo el incremento
de la productividad y la calidad del software
producido (Hull et al., 2002).

El enfoque de calidad se basa de igual for-
ma en qué tan bien una aplicacién satisface los
requerimientos del usuario (Edberg y Bowman,
1996). Los desarrolladores de software pio-
neros en la calidad, han intentado identificar
factores que representen las caracteristicas
conductuales del sistema; segin Bennatan
(2000), la definiciéon de las métricas de calidad
son dificiles de establecer, dependera de las
necesidades de cada organizacion, afectando
a muchos aspectos, incluyendo a la exactitud,
robustez, amabilidad y desarrollabilidad; de



tal suerte, un Sl esta disponible cuando tiene
los elementos de calidad suficientes (Hamill,
Deckro y Kloeber, 2005).

También, en la revision de Delone vy
McLean (2003) encontraron que la calidad del
sistema fue medida en términos de facilidad
de uso, funcionalidad, confiabilidad, flexibili-
dad, calidad de datos, portabilidad, integracion
e importancia. En este ambito, los modelos
de éxito de los S| han identificado a la calidad
del sistema como una caracteristica relevante
de la percepcion del usuario de creer y usar la
nueva tecnologia (Igbaria, Guimaraes y Dauvis,
1995) dirigiendo al impacto positivo en la pro-
ductividad individual y organizacional (DeLone y
McLean, 2003), su estudio por lo general pro-
porciona informacién invaluable para directivos
y desarrolladores/analistas.

De lo antes expuesto, cuando se inicia un
proyecto de desarrollo, la calidad es una meta
a alcanzar, porque con ella, se asegura que el
Sl cumple con los estandares institucionales y
los requeridos segun el @mbito de competen-
cia; por ello, la comunidad de investigadores de
la calidad del software tiene mucho que ofrecer
a los practicantes del tema, desafortunada-
mente solo una pequefa fraccion de las ideas
se han aplicado, las cuales datan de mas alla
de la década de los afios de 1970’s (Osterweil
et al., 1996), y pocos directivos han implemen-
tado estrategias para asegurar la alta calidad
de los sistemas; es decir, no se le da la impor-
tancia requerida. De tal suerte, han surgido di-
versas herramientas que ayudan a mejora su
calidad: el grupo Software Quality Assurance
(Aseguramiento de la Calidad del Software),
la serie ISO 9000 (9001 y 9004-2), el Modelo
CMM (Capability Maturity Model), la Fundacién
Europea para la Administracién de la Calidad
(European Foundation for Quality Management),
entre otros.

H, La Calidad del Sistema esta asocia-
da con la produccion de mejores Tomas de
Decisiones por el Usuario

H, La Calidad del Sistema estd asociada
con el Uso del Sl por el usuario

Calidad de los Servicios

En ultimas fechas se le ha dado mas importan-
cia a los servicios prestados por los SlI, porque
el sistema en general provee servicios a los
stakeholders (personas con interés en el Sl),
que sirve a sus necesidades, y con la apariciéon
de la informatica del usuario final a mediados de
los afios de 1980’s colocé a las organizaciones
en un rol dual de proveedores de informacion y
de servicios para ellos (Jiang et al., 2001).

La Calidad de los Servicios se refiere al jui-
cio global o actitudes relacionadas a la evalua-
cioén del nivel de servicios proveidos por el de-
partamento de Sl y apoyo del personal (Boon,
Wilkin y Corbitt, 2003), incluye la manera en la
cual son proporcionados (Rao y Kelkar, 1997),
son intangibles, no se mantienen en stock y
sus atributos son dificiles de medir (Reeves y
Bednar, 1994). Por tal motivo, se requiere eva-
luar los servicios, donde el enfoque de una
organizacion es medir la percepcién de cali-
dad por parte de los usuarios (Wilkin, Hewett y
Carr, 2004), aunque es evaluada subjetivamente
(Reeves y Bednar, 1994; Kettinger y Lee, 1995;
Rao y Kelkar, 1997).

Dentro de las principales dificultades en su
manejo se encuentra la estimacién y planea-
cioén de recursos, incluyendo al staff, facilidades
y equipo especial requerido para entregarlos
(Herndon et al., 2003). Este proceso incluye
proveer los servicios a los usuarios con exac-
titud, prontitud y amabilidad, conocimiento del
staff, proporcionar el equipo adecuado y aten-
cioén personalizada (Watson, Pitt y Kavan, 1998),
porque los usuarios de las computadoras no
quieren una maquina, quieren un sistema que
satisfaga sus necesidades informaticas (Pitt,
Watson y Kavan, 1995). Kettinger y Lee (1995)
creen que la calidad de los servicios de los SI
enfocados al usuario, ayudan a alcanzar los ob
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jetivos organizacionales mientras se cum-
plen sus necesidades.

Uno de los instrumentos mas ampliamente
usados es SERVQUAL, ayuda a los investiga-
dores a medir la evaluacién de la calidad de los
servicios en los Sl (Pitt, Watson y Kavan, 1995),
desarrollado por Parasuraman, Zeithaml y Berry
(1985), dicho cuestionario cuenta con 22 items
agrupados en cinco dimensiones: tangibles,
confiabilidad, responsabilidad (interés), confian-
za/garantia y empatia.

H, La Calidad de los Servicios esta aso-
ciada con la produccién de mejores Tomas de
Decisiones por el Usuario

H, La Calidad de los Servicios esta asocia-
da con el Uso del Sl por el usuario

4. FACTORES TECNICOS

Las Tecnologias de Informacion se refieren al
hardware, software, servicios, equipo de ofi-
cina, gastos en Tl y la proporcion interna de
gastos de S| (WITSA, 2000). DeLone y McLean
(1992) en su revision encontraron que los inves-
tigadores se han enfocado en la medicién del
éxito de los Sl en los detalles técnicos (e.g. in-
terfase, metodologias de desarrollo, habilidades
de programadores); por tanto, es un factor cla-
ve en los sistemas de automatizacion (Balsamo
et al., 2004), y con el desarrollo de nuevos sis-
temas en la organizacion, se adquiere la necesi-
dad de nuevas herramientas técnicas (Alvarez,
2001) mostrando la importancia de la utilizacién
de las mas adecuadas para el desarrollo y uso
de los SI.

Habilidades del Programador

El desarrollo de software es una actividad de-
masiado intensiva, en la practica contempora-
nea se caracteriza por proyectos sin planea-
cion, entregas tardias, presupuestos excedidos,
reduccion de funciones, calidad cuestionable
(Dalcher, 2004), pero los principales riesgos del
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programador (ingeniero de software) de un SI
es conocer si el usuario usara el sistema (Bajaj
y Nidumolu, 1998) y si lo satisfacera plenamen-
te (Yuthas y Young, 1998), tomando en cuenta
también que el andlisis a las habilidades del
programador (técnicas y de procesos) se ha es-
timado como un factor de éxito de implantacion
de los Sl (Guimaraes e Igbaria, 1997; Jiang et
al., 2001), mas precisamente en los aspectos
de calidad (Dyba, 2000).

Los programadores son especialistas con
muchas capacidades técnicas, quienes tradu-
cen los requerimientos en las instrucciones del
software para la computadora, su responsa-
bilidad es crear los programas con la mas alta
calidad, integraciéon de base de datos vy libres
de errores. En estos dias, se relacionan con el
entorno de desarrollo: lenguajes de programa-
cion, sistemas operativos, productos de teleco-
municaciones y software de base de datos, de-
ben comprender la tecnologia, sus limites, etc.;
ademas se une el hecho que las tecnologias de
informacién han avanzado y han surgido nue-
vos lenguajes y herramientas de programacion
sofisticados que han redefinido el rol del pro-
gramador y han elevado en mucho el trabajo
hecho hoy en dia.

Algunas investigaciones que ayudan a sus-
tentar las relaciones son debido a las constantes
fallas en los desarrollos de sistemas (Standish
Group, 2001; Dalcher, 2004), la influencia posi-
tiva que tienen las habilidades del ingeniero de
software (Harter, Krishnan y Slaughter, 2000),
considerando a la globalizacién en la que viven
las organizaciones; por lo tanto, las habilidades
del programador se han demostrado como cla-
ve para el éxito de los sistemas (Guimaraes e
Igbaria, 1997; Bajaj y Nidumolu, 1998; Watson,
Pitt y Kavan, 1998; Jiang et al., 2001) sobre
todo por la interaccién con los usuarios (Harter,
Krishnan y Slaughter, 2000).

H, El alto nivel de las Habilidades del
Programador esta relacionado con el éxito de la
Calidad de la Informacién



H, El alto nivel de las Habilidades del
Programador esta relacionado con el éxito de la
Calidad del Sistema

H, El alto nivel de las Habilidades del
Programador esta relacionado con el éxito de la
Calidad de los Servicios

Fuente de Datos

Los directivos se sienten frustrados por invertir
grandes cantidades de dinero en tecnologias de
informacién y no la obtienen cuando la necesi-
tan (la informacién); la cual debe ser considera-
da como un recurso o un activo en las organiza-
ciones (Cornella, 1994). Estudios pasados han
encontrado que la calidad de datos existentes
en una organizaciéon pueden tener un profundo
efecto en las iniciativas de los sistemas, y junto
con la rapida adopcioén de las herramientas de
comunicacion en los afos recientes, ha genera-
do una avalancha de trafico de informacién, ha-
biendo un desorden en los datos (Tetzeli, 1994).
Sin duda, la comunicacién entre los diversos
departamentos en una instituciéon se hace cada
vez mas importante por el incremento de activi-
dades conjuntas, y los S| permiten que se haga
lo mas eficiente posible. De esta manera, se
vuelve esencial para el aseguramiento del pro-
cesamiento de la informacién y verificar que las
salidas del sistema sean a tiempo, relevantes,
exactas, eficientes, efectivas en costos (Boon,
Wilkin y Corbitt, 2003) y rapida para la toma de
decisiones (Hamill, Deckro y Kloeber, 2005); por
lo que se requiere una planeacién eficiente de
los datos fuente y destino; lo primero ha mos-
trado proveer informacién clara y mas proba-
blemente usada con mayor frecuencia (O’Reilly,
1982).

Connolly y Thorn (1987) encontraron que
los encargados de Sl subutilizaban las fuentes
de recursos de datos; debido a que las orga-
nizaciones ahora estan mas equipadas para
desarrollar sistemas que usan datos originados
de varias fuentes (Ballou et al., 1998); conse-

cuentemente, se requiere una comunicacién
con los usuarios para asegurarse que se tiene
informacién exacta y expectativas realistas de
la entrada y salida de informacion (Watson, Pitt
y Kavan, 1998). De la misma forma, la habilidad
para encontrar datos al nivel de detalle adecua-
do puede afectar su localizacion correcta para
los usuarios, influyendo en su satisfaccion con
la generacion de informacion y con el propio
sistema (Shin, 2003).

H,, La calidad de la Fuente de Datos esta
relacionada con el éxito de la Calidad de la
Informacién

H,,. La calidad de la Fuente de Datos esta
relacionada con el éxito de la Calidad del
Sistema

H,, La calidad de la Fuente de Datos esta
relacionada con el éxito de la Calidad de los
Servicios

Infraestructura Tecnolégica

La conceptualizacién de la Infraestructura
Tecnolégica o Tl, se define como todas las
formas de tecnologia utilizada para crear, al-
macenar, intercambiar y usar informacion en
sus varias formas (datos de negocio, conver-
saciones de voz, imagenes, peliculas y otras)
(Tzu-Chuan, Dyson y Powell, 1998), su uso ha
pasado de unos cuantos usuarios a casi todos
(Karat y Karat, 2003), y en el contexto de la in-
vestigacion de los Sl, se refiere al sistema infor-
matico (hardware, software, datos) y soporte de
servicios a los usuarios (capacitacion, ayuda en
linea, etc.) (Goodhue y Thompson, 1995).

Por otra parte, la Tecnologia de Informacion
provee la infraestructura de hardware y soft-
ware, en la cual las empresas se apoyan para la
construccién de proyectos de sistemas (Wixom
y Watson, 2001), generar informacion, ordenar
sus datos y tomar mejores decisiones, y es am-
pliamente aceptado que la Tl esta transforman-
do la naturaleza de la practica de los negocios
(Azari y Pick, 2005), asi como también las
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nuevas tecnologias estan emergiendo en
la industria del software, para convertir rapi-
damente obsoletos los productos informaticos
(Harter, Krishnan y Slaughter, 2000).

El problema de muchas empresas es tratar
de cuantificar el retorno de la inversion de las
Tl, esta situaciéon es dificil de medir, pero no
imposible para justificar el costo, porque pro-
veen un retorno no intrinseco. Ademas, muchas
de las promesas de la Tl no se han realizado, y
la paradoja de la productividad se ha cuestio-
nado seriamente sobre todo por la inversion he-
cha (Auer y Rouhonene, 1997) y no responder
a las necesidades fundamentales de la empre-
sa; sin embargo, algunos investigadores como
Brynjolfsson y Hitt (1995) encontraron eviden-
cia de que las compaiias que usaron Tl para el
ahorro de costo en mano de obra fueron mas
exitosas que sus competidores al aumentar la
productividad.

H,, El nivel de desarrollo de la Infraestructura
Tecnolégica esta relacionado con el éxito de la
Calidad de la Informacién

H,, El nivel de desarrollo de la Infraestructura
Tecnolégica esta relacionado con el de la
Calidad del Sistema

H, . El nivel de desarrollo de la Infraestructura
Tecnolégica esta relacionado con el éxito de la
Calidad de los Servicios

5. METODO

La educacion esta jugando un rol crucial en el
cambio tecnolégico, Alvarez (2001) en su estu-
dio encontr6 que en los Sl escolares algunos
investigadores han adoptado una hermenéutica
critica para examinar la implementacién y uso
de tecnologia; de esta manera se selecciona
el Sistema de Informacién de Control Escolar
(SICE) de las Instituciones de Educacién
Superior (IES) por su parecido en todas en
cuanto al manejo de la informacién: alumnos,
empleados, profesores, planes de estudio, ofer-
ta educativa, las interfases del sistema, estan

| n ‘ Enero - Junio 2005

en una misma ciudad, entre otras caracteristi-
cas. La aplicacion en estas IES mexicanas es
de mucha importancia, debido a que en la re-
visiéon previa de la literatura de los principales
centros de investigacién y las principales uni-
versidades del pais es casi nula la investigacion
en esta area en particular.

El proceso seguido para cumplir con la
acometida principal, inicié con la revisiéon del
estado de arte en cuanto a factores técnicos,
dimensiones de calidad y variables del desem-
pefio individual (Toma de Decisiones y Uso del
Sistema); en este sentido, se plasma el Modelo
de Investigacion (Figura 2) donde se aprecian
las hipotesis, los constructos de las variables
independientes y dependientes, las cuales se
operacionalizan de la siguiente manera:

Variables Independientes:

¢ Habilidades del Programador: habilidades (téc-
nicas, de procesos, administrativas), actitudes

e Fuente de Datos: inversién, comunicacion,
acceso, base de datos organizacional, utilidad
¢ Infraestructura Tecnoldgica: capacidad, pla-
neacion, productividad, integracion

e Calidad de la Informacion: exacta (confiable),
oportuna, actual, Gtil, completa, relevante

e Calidad del Sistema: facilidad de uso, exacti-
tud, eficiencia operacional (seguro, estable, ve-
loz), adaptabilidad, amigable

e Calidad de los Servicios: tangibles (actualiza-
cion de hardware y software), fiabilidad del staff
(interés), responsabilidad (apoyo rapido), confian-
za en el staff (competente), empatia (atencién)

Variables Dependientes:

e Toma de Decisiones: eficiente, alternativas,
velocidad, beneficios, productividad

e Uso del Sistema: Efectividad, uso/no uso, fa-
cilidad del sistema, utilidad, aceptacion



FIGURA 2. MODELO DE INVESTIGACION

Calidad de la
Informacion

Habilidades del

Programador Toma de

Fuente: Elaboracion propia

Acto seguido, es el disefio de un cuestionario ten-
tativo para que sea revisado por profesionales en
el area. Después de ser validado por expertos y
académicos, el siguiente paso consiste en la rea-
lizaciéon de un estudio piloto, lo que ayuda a esta-
blecer la validez de los items y el contenido (Straub
y Carlson, 1989), en otras palabras, la aplicacion
de pretest del instrumento para perfeccionarlo,
solicitando retroalimentaciéon de los posibles erro-
res. Esta actividad se llevo a cabo a finales de no-
viembre y principios de diciembre del afio 2004. La
principal aportacion se ha suscitado en el sentido
de eliminar items que no tenian la suficiente carga
(loading) con el constructo que intentaban medir. El
resultado fue la determinacion de tres items para
las variables de los factores técnicos y cinco para
las dimensiones de calidad y las de desempefio in-
dividual, valorados en una escala tipo Likert 5 (Muy
en Desacuerdo ... Muy de Acuerdo); la cual tiene
mas de tres valores para su medicion, porque si
se usa una escala pequefa, no se obtiene el po-
der discriminatorio de quienes responden, al igual
cuando se usa una escala grande (Dyba, 2000),
argumentando que la escala ideal es la de 5 pun-
tos, porque el establecer niveles aceptables de los
constructos es critico para cualquier investigacion
(Segars y Grover, 1993).

Teniendo el cuestionario validado, se procede
a su aplicacion y recoleccion de datos en el mes

de abril del afio 2005 a los usuarios que operan el
SICE, lo que incluye operarios y directivos que lo
usan. Las mediciones perceptuales fueron iguales
para todos los items. Se repartieron en total 180
cuestionarios en las seis IES y obtenerse 94 vélidas
para generar una captacién del 52.2%.

Posteriormente, en base a la informacién obte-
nida, se deriva al desarrollo de su descripcién ge-
neral y analitica por medio del software PLS Graph
y el remuestreo de bootstrap (500 subejemplos)
para crear cruces de variables, matrices de correla-
ciones, cargas factoriales, Varianza Extraida Media
(Average Variance Extracted — AVE), etc. con el fin
de comprobar las hipétesis disefiadas. Por ultimo,
se procede al desarrollo de las conclusiones to-
mando en consideracion los analisis anteriores.

Por otra parte, PLS servira para originar la va-
lidacién del modelo en una forma integral, es decir,
los resultados de esta herramienta estadistica, per-
mitira concluir si el modelo de investigacion tiene
la suficiente confiabilidad. Para ello, los parametros
de medida y estructurales son estimados a la vez
(analizado e interpretado en dos etapas) (Barclay,
Higgins y Thompson, 1995): Modelo de Medida y
Modelo Estructural.

a. Validacion del Modelo de Medida

El modelo de medida trata de analizar si los
conceptos estan medidos correctamente a tra-
vés de las variables observadas:

e Validacién de la Fiabilidad del item: para fi-
nes de esta investigacion se siguié la guia de
Cepeda y Roldan (2004) quienes consideran
que la fiabilidad individual del item es valorada
examinando las cargas (X) o correlaciones sim-
ples. Para aceptar un indicador ha de poseer
una carga igual o superior a 0.707 (X%, 50% de
la varianza es explicada).

e (Consistencia Interna (Validacion de la
Fiabilidad de Constructos): evaluada por el alfa
de Cronbach (0.7), en este caso se usa el esta-
distico de Fornell y Larcker (1981) quienes
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argumentan que su medida es superior a la de
Cronbach por los resultados que han obtenido
en sus investigaciones de 0.707

e Validacién Convergente: esta evaluacion se
lleva a cabo por medio de AVE, sus valores
deben de ser mayores de 0.50 con lo que se
establece que mas del 50% de la varianza del
constructo es debido a sus indicadores (Fornell
y Larcker, 1981), solo se puede aplicar a indica-
dores reflectivos (Chin, 1998).

e Validacién Discriminante: para esta valoracion
se usa AVE (Fornell y Larcker, 1981; Cepeda y
Roldan, 2004); la cual debe ser mayor que la
varianza compartida entre el constructo y otros
constructos en el modelo, la matriz correspon-
diente proporciona estos valores.

b. Validaciéon del Modelo Estructural

El modelo estructural evalla el peso y la magni-
tud de las relaciones (hipotesis) entre las distin-
tas variables. Para esta valoracién se usan dos
indices basicos: varianza explicada (R?) y el co-
eficiente path estandarizado ():

e R? indica la varianza explicada por el cons-
tructo dentro del modelo. La cual deberia ser
igual o mayor a 0.1, porque valores menores,
aun siendo significativos, proporcionan poca in-
formacion (Cepeda y Roldan, 2004).

e X representa los coeficientes path, siendo
identificado en el nomograma (grafico de PLS)
por medio de las flechas que vinculan a los
constructos en el modelo interno, este coefi-
ciente se obtiene de la forma tradicional (como
regresion multiple). Chin (1998) propone que
para ser considerados significativos, deberian
alcanzar al menos un valor de 0.2 e idealmente
situarse por encima de 0.3.

Resultados del Modelo

PLS Graph versién 03.00 Build 1126 se usd
para el andlisis y el remuestreo, el tamafo de
la muestra es de 94, la cual excede los mini-
mos recomendados por algunos investigado-
res: 30 o 40.

Los datos generales incluidos en el cues-
tionario indican:
® 68% son mujeres; 32% hombres
e Rango de edad: 21-30 afios, 4%; 31-40
afos, 59%; 41-50 afos, 28%; 51 o mas, 9%
e Afos usando el SICE: 1-5 afnos, 38%; 6-
10 afos, 26%; 11-15 afos, 21%; 16 o mas
afos, 15%
e Horas aproximadas a la semana que usa
el sistema: 0-10 hrs., 17%; 11-20 hrs., 15%;
21-30 hrs., 36%; 31-40 hrs., 17%; 41 o mas
horas, 15%

TABLA 1. CONFIABILIDAD INDIVIDUAL DE LA CARGA DE LOS INDICADORES REFLECTIVOS
Y VALIDEZ CONVERGENTE DE LOS COEFICIENTES

Constructo/ Carga Confiabilidad AVE Constructo/ Carga Confiabilidad AVE
Item Interna Item Interna

Habil. del Programador 0.875 0.700 C. de los Servicios 0.923 0.706
Prog1 0.8825 Sert 0.8873
Prog2 0.7578 Ser2 0.8827
Prog3 0.8651 Ser3 0.8994
Fuente de Datos 0.932 0.821 Serd 0.8102
Dat1 0.9421 Ser5 0.7151

Dat2 0.8972 Toma de Decisiones 0.859 0.661
Dat3 0.8786 TD1 0.7924

| n ‘ Enero - Junio 2005



Infraestructura Tecnol. 0.945 0.852 TD2 0.8271
IT 0.9836 TD3 0.7264
IT2 0.9861 TD4 0.9565
IT3 0.7841 TD5 0.8538

C. de la Informacioén 0.932 0.735 Uso del Sistema 0.961 0.832
Inf1 0.9125 Uso1 0.7904
Inf2 0.9535 Uso2 0.9116
Inf3 0.8950 Uso3 0.9317
Inf4 0.7224 Uso4 0.9710
Inf5 0.7817 Uso5 0.9461

C. del Sistema 0.946 0.779

Sis1 0.8165

Sis2 0.8676

Sis3 0.8895

Sis4 0.9209

Sis5 0.9148

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 2. CORRELACION DE VARIABLES

Po ' pat | 11 [ ci. | sis | se | ™0 | uso
Fro 1 0.837
Dat 5 084 | 0.906
'T-10.169 | 0.064 | 0.923
C110.328 | 0.099 | 0.109 | 0.857
S8 10424 [ 0.119 | 0.202 | 0.845 | 0.883
Se10.303 [ 0.227 | 0.187 | 0.744 | 0.731 | 0.840
™10.204 | 0.153 | 0.052 | 0.672 | 0.578 | 0.750 | 0.813
Uso 0,189 | 0.120 | 0.102 | 0.696 | 0.501 | 0.528 | 0.776 | 0.912

Nota: Los datos en diagonal es la raiz cuadrada de AVE entre el constructo y sus medidas.
Para la validez discriminante, estos datos deben de ser mayores a los datos en el mismo
renglén y columna (interconstructo).

Prog =Habilidades Programador Dat =Fuente de Datos

|.T. =Infraestructura Tecnoldgica C.l. =Calidad de Informacion

Sis =Calidad del Sistema Se =Calidad de los Servicios

TD =Toma de Decisiones Uso =Uso del Sistema

Fuente: Elaboracion propia
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Modelo de Medida:

* Fiabilidad de items: los 34 indicadores reflec-
tivos presentan valores aceptables (Tabla 1), las
cargas de los factores oscilan entre 0.7151 vy
0.9861, superando el minimo de 0.707.

e Consistencia Interna  (Fiabilidad de
Constructos): la Tabla 1 muestra que la confiabi-
lidad interna esta dada en esta investigacion (va
de 0.859 al 0.961), superando los requerimientos
minimos del estadistico de Fornell de 0.707.

e Validez Convergente: la validez convergente de
la medida del cuestionario fue la adecuada (Tabla
1), AVE excede en todos el 0.50 (los valores van
desde 0.661 hasta 0.852) y la confiabilidad de
los items (factor de carga) todos estan por arriba
de las recomendaciones. Se llevé a cabo el re-
muestreo para la obtencién de los valores de T-
statistic obteniendo como resultados que todos
fueran significantes.

e Validez Discriminante: para evaluar la validez
discriminante, la raiz cuadrada de AVE debe de
ser mas grande que la varianza compartida entre
el constructo latente y otros latentes en el mo-
delo (Barclay, Higgins y Thompson, 1995; Chin,
1998). Por esta razén, se examina esta validez
mostrada en la Tabla 2 (en diagonal), las varia-
bles satisfacen esta condicion.

Modelo Estructural:

La Tabla 3 muestra el resultado de cada una de las
hipétesis planteadas, para lo cual, en la Figura 3 se
detallan en forma gréafica, mostrando el modelo de
investigacién evaluado empiricamente; indicando
ademas que los valores obtenidos estan en los
rangos de los parametros aceptados (definidos
con anterioridad).

TABLA 3. RESUMEN DE RESULTADOS DE PLS GRAPH

Hipotesis Coeficiente Path | T-statistic | Comentario
1. C. de la Informacién Toma de Decisiones 0.3780 1.9786 Aceptada
2. C. de la Informacioén « Uso del Sistema 0.9070 8.1111 Aceptada
3. C. del Sistema « Toma de Decisiones 0.1800 0.9265 No
Aceptada
4. C. del Sistema <« Uso del Sistema 0.3390 2.0371 Aceptada
5. C. de los Servicios < Toma de Decisiones 0.6000 5.2487 Aceptada
6. C. de los Servicios « Uso del Sistema 0.1010 1.0240 No
Aceptada
7. Habil. Programador « C. de la Informacién 0.3110 2.9317 Aceptada
8. Habil. Programador « C. del Sistema 0.3920 3.6219 Aceptada
9. Habil. Programador « C. de los Servicios 0.3520 3.8810 Aceptada
10. Fuente de Datos « C. de la Informacién 0.0760 0.6970 No
Ace’\:l)tada
11. Fuente de Datos « C. del Sistema 0.0950 0.9493 ©
Aceptada
12. Fuente de Datos « C. de los Servicios 0.2070 2.2550 Aceptada
13. Infraestructura Tec. « C. de la Informacién 0.0620 0.5936 No
Ace’\:l)tada
14. Infraestructura Tec. < C. del Sistema 0.1410 1.4475 °
Aceptada
15. Infraestructura Tec. < C. de los Servicios 0.2310 2.1922 Aceptada

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 3. MODELO DE INVESTIGACION EVALUADO CON PLS GRAPH

Habilidades del

Calidad de
la Informacion

Programador

Fuente de

Toma de
Decisiones

Calidad del
Sisterna 1

Datos

Infraestructura

0.339"

0.600™Y

Uso del
Sistemna

Tecnoldgica

™ 5], 00
t=3.31012457

Fuente: Elaboracion propia

6. CONCLUSIONES

Esta investigaciéon se lleva a cabo en IES del
noreste de México preocupadas por encontrar
nuevas opciones de tecnologia para su admi-
nistracion y de informacién para el apoyo de las
funciones tanto operativas como directivas, y
después de hacer el respectivo estudio empiri-
co y la contrastacion y evaluacién de las hipo-
tesis, ahora es preciso abordar el tema de con-
testar al objetivo planteado en base a los datos
arrojados por esos analisis.

De las 15 hipétesis hechas, 9 se encontra-
ron significativas (60%) y 6 no tienen significan-
cia (40%). El andlisis provee una fuerte relaciéon
entre las Dimensiones de Calidad con la Toma

™ p=0.01
t=2 585711627

* 0 05
t=1.9647260835

de Decisiones y Uso del Sistema; conjuntamen-
te el modelo aplicado tiene un buen poder pre-
dictivo para la mayoria de las variables implica-
das con un 55.7% de la varianza explicada (en
promedio de las variables dependientes), ayu-
dando a entender la predictibilidad e influencia
de los SICE en el desempefio individual de sus
usuarios.

Tratando de contestar el objetivo de esta in-
vestigacion, las Habilidades del Programador es
el factor de mayor impacto al tener aceptadas
sus tres hipotesis a un nivel de significancia de
p<0.01 y p<0.001; indicando que los usuarios
consideran esencial para la toma de decisio
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nes y uso del S| que el programador conoz-
ca sus procesos administrativos, las herramien-
tas computacionales adecuadas y cumpla con
las metodologias precisas para el desarrollo de
los sistemas. En contraparte, los usuarios no
consideran relevante la fuente de la informacion
y los equipos informaticos con los que trabajan
dia a dia.

La Calidad de la Informacién (Util, reportes
exactos, oportuna, facil de interpretar, actua-
lizada) es el elemento de las dimensiones de
calidad con mas influencia en el desempefio de
los usuarios en cuanto a la Toma de Decisiones
(velocidad en procesos, informacién relevante,
decisiones de calidad, alternativas) y Uso del
Sistema (uso o6ptimo de reportes, mejora de
desempeiio y efectividad, facilitacion del traba-
jo diario). Estos datos se determinan por tener
aceptadas sus dos hipotesis definidas (0.378* y
0.907*** respectivamente).

También se puede detectar que las dimen-
siones de calidad en general impactan de ma-
nera similar a las variables dependientes; es
decir, la Toma de Decisiones y Uso del Sistema
son influenciadas en igual medida pero de di-
ferentes elementos (ambas aceptan 2 de las 3
hipoétesis propuestas), concluyendo que la pre-
dictibilidad del modelo esta asociada con la va-
rianza explicada, en el sentido de que el cambio
en alguna de las variables independientes tiene
un impacto en las dependientes.

Limitaciones

Tiene una aplicacién practica en instituciones
universitarias en el noreste de México, en forma
exacta en el andlisis del sistema de informacion
de control escolar. Los resultados solo se pueden
generalizar en estas instituciones estudiadas; re-
quiere analisis en otras sociedades con otro tipo
de empresas e instituciones y sobre todo con otro
tipo de usuarios, y por ultimo, el modelo de inves-
tigacién no viene de una teoria sencilla y consoli-
dada de los Sl y desempefio individual.
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