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TEORIA DEL EFECTO PIGMALION EN LA TECNOLOGIA DE
LA INFORMACION

PhD. Pedro Flores Jiménez’®, M.C. Carlos Zamora Sotelo®’, M.C. Pedro
Solares Soto”"

Resumen.

La primera premisa de éste articulo es que la Tecnologia de la Informacion si produce
un determinado valor de negocios. Su cuantificacion se puede estudiar de forma
indirecta apoyandose en la medicion directa de las inversiones en Hardware, Software,
Personal, Telecomunicaciones y Soporte Tecnico; y en el impacto que han tenido en
areas clave de las organizaciones. La segunda es que existe una relacion directa entre
el involucramiento de la directiva con sus inversiones en Tecnologia de Informacion vy
los resultados obtenidos. Es decir, a mayor involucramiento mejores resultados, vy
viceversa; siendo el volumen de la inversién un tanto irrelevante®.

Palabras Clave: Constructo hipotético, Inversiones en Tl, Valor de negocios, Variable
latente.

Abstract.

The first premise of this article is that the information technology produces a real
business value. lts quantification can be studied in indirect form using both direct
measurement of the investments in Hardware; Software; Human Resources:
Telecommunications and Technical Support; and measuring the impact that they have
had in key areas of the organizations. Second, theres a direct relation between the
participation of executive personnel with his investments in Information Technology and
the obtained results. In other words, if exists a high managerial involvement then the
results will be much better, and vice versa; and the amount of the investment is
irrelevant in such cases.
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Introduccion

Supongase, a priori, que existe un valor real de negocios generado por las inversiones
en Tecnologia de la Informacion (Tl), aunque dicho valor no se pueda dimensionar, por el
momento. Los posibles resultados serian: que las inversiones generan un valor positivo de
negocios, traducido en beneficios tangibles o intangibles para la empresa; o que no genera
ningun valor de negocios y los resultados sélo son gastos por el uso de dicha TI.

Conforme al anterior planteamiento, desde un punto de vista de negocios, vale la pena

invertir en la adquisicion de Tl si el valor de negocios es positivo y excede las expeciativas
econdmicas; es decir, que se obtengan mas beneficios que gastos. La decision de no invertir

seria erronea.
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Si dicho valor es menor a los gastos que se generan, entonces, no vale la pena invertir
en un rubro que sélo provocara pérdidas economicas a la organizacion que pretenda adquirirla.
La decision de invertir, en este otro caso, también seria erronea. No obstante, si fuera necesario
o forzoso adquirir tecnologia de informacion, lo adecuado seria escoger la opcion menos

costosa.

El valor de negocios de la Tl
El concepto “valor de negocios de la Tecnologia de Infomacion®™' es subjetivo y
abstracio; esto es, no se puede medir de forma directa por varias razones, a saber.

Primero, porque soélo se percibe de forma intangible, ya que no se cuenta actualmente
con ninguna representacion estandarizada y aceptada por todos acerca de este valor, en
términos monetarios. Los ejecutivos entrevén un valor de negocios pero, sin una medida de
referencia, no lo pueden dimensionar.

(it . At : ; . b A
Una definicion de este concepto es: El valor de negocios de la tecnologia de informacion es el resultado utilitario
o de satisfaccion que obtiene una organizacion cuando aplica la informacion proveniente de técnicas y procesos

computarizados en su negocio.

Los trabajos consultados manejan este concepto como sinonimo de beneficios, otros como productividad, comao
eficiencia y eficacia, como reduccion de costos; algunos mas lo encuadran como satisfaccion de los clientes, como
mejoramiento de las ventas y servicios, como reduccion de tiempos de procesos, o como velocidad de resultados.

En suma, como un logro positivo para la organizacion [2], [5]. [7], [13], [16]. [17].
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Segundo, es un constructo hipotético que puede significar diversas cosas para los
empresarios.

Algunos, entienden como valor de negocios todo aquello que aporta determinada utilidad
a los resultados de la empresa, o que tiene algln asiento contable en el activo. Por ejemplo,
cuando un inversionista busca un rendimiento sobre capital, éste se expresa como un
porcentaje de la inversion original [3].

Para otros, el valor de negocios se identifica con las aportaciones o contribuciones de
cada uno de los elementos productivos al mejor desempeio de la compania. Por ejemplo,
;Cuanto valen las ideas de mejoras que aportan los empleados? ;O un descubrimiento o una
patente o un sistema de informacian original?

Tercero, este valor de negocios debe ser la suma de multiples resultados tangibles e
intangibles proporcionados por los factores productivas y por cada una de las areas que posee
la empresa cuando hacen uso intensivo de la Tl. La Tecnologia de Informacion es un elemento
mas en el sistema.

De aqui se desprenden diversos argumentos que indican que la intangibilidad del valor
de negocios es el resultado de la interacciéon de la Tl con un conjunto de componentes los
cuales, analizados de forma aislada, pierden su contexto y valor individual de aportacién. Por
consiguiente, ;Existe alguna correlacion entre las inversiones que realizan las empresasen Tl y
los beneficios obtenidos durante el horizonte de planeacion? Si existe, jcomo es ésta
correlacion?

A. La naturaleza multidimensional de la TI.

Se argumenta que el valor de negocios de la Tl posee una naturaleza multidimensional
conformada por cinco constructos hipotéticos: el medio ambiente extemo de la organizacion que
se ve influido por la Tl; las estrategias de negocios y su soporte informatico; la ornganizacion de
la empresa y su apoyo en la tecnologia de informacién; los esguemas de control vy
retroalimentacion de informacion en la onganizacion; y los resultados empresariales como fruto
de la gestion administrativa apoyada por la Tecnologia de Informacién, en suma [10], [14].
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Cada uno de estos constructos es causado por el constructo Valor de Negocios, el cual
es definido, a su vez, como una variable independiente totalizadora del efecto causal.

Figura 1. Relacion causal entre constructos de orden superior
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B. Constructos hipoteticos.

Cada concepto hipotético se definié como una variable latente dependiente de segundo
orden y como resultado de la diferencia de expectativas de beneficios. Esto es, se asume que la
directiva de una empresa planted Ex-ante ciertas expectativas para invertir en Tl y que, al dia
de hoy, es posible determinar el grado en que se cumplieron las expectativas de beneficios Ex-
post de realizadas dichas inversiones.
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Los constructos de beneficios se midieron de forma indirecta utilizando diversas
variables observadas dependientes y que sirvieron como referencia para determinar la
naturaleza de cada constructo.

Conforme a la Figura 1, los cinco constructos hipotéticos son conceptos abstractos que
deben poseer algun valor verdadero; pero, para evaluarlos, es necesario medirlos tambien de
alguna forma. Entonces, se procedid a relacionar cada constructo con cinco constructos
hipotéticos en un primer nivel, principiando con hardware y software, que son los mas
identificables y conocidos.

Los demas constructos fueron definidos con tres nombres nuevos: humanwareg4,
netware65 y supportware66, que conforman las inversiones realizadas efectivamente en Tl por
las empresas estudiadas [7].

&4 g 1 - s :

Se entiende el concepto humanware como los costos asociados a los recursos humanos gue tienen relacion directa
o indirecta con la Tecnologia de Informacidn, tales como sueldos, salarios, capacitacion, bonos, horas extras, costo
social, v otros miis.

&5 FiL m

El concepto netware se refiere a todos los componentes tecnologicos que son ubilizados para soportar las
estructuras de telecomunicaciones de las empresas, RDSL redes LAN, MAN, WAN, asi como sus servicios
asociados.

'.‘E‘I - - - - .

En el concepto de supportware se han incluido todos los procesos tecnologicos que apovan al desempeio de la
Tecnologia de Informacidn, como son actualizaciones, mantenimientos, cableados, sefalizaciones y otras actividades
relacionadas mas.
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Figura 2. Constructos hipotéticos de primer orden

Este (ltimo conjunto de variables latentes®’, también es hipotético, pero tiene el sustento
de que su medicion indirecta se realizd definiendo diversas variables observadas que fueran
medidas, a su vez, utilizando un cuestionario proyectado para tales efectos.

Metodologia

La modelacién de la solucién al problema planteado se realizd utilizando un Modelo de

Ecuaciones Estructurales (SEM, Structural Equations Model por sus siglas en inglés) para
evaluar las comrelaciones exisientes entre los diferentes consirucios dependienies e

independientes y utilizando los valores obtenidos, por medio de cuestionarios, para las variables
dependientes observadas.

La tarea principal es determinar la bondad del ajuste entre el modelo SEM propuesto y
los datos recolectados; y después realizar los ajustes necesarios para lograr un modelo mas
afinado que permita analizar el valor de negocios de la Tl.

" Los tres conceptos anteriores: humanware, netware vy supportware no tienen referencia directa en la literatura y se
han defimdo para apoyar la teoria que se expone en éste articulo, con excepcion de la palabra netware que es

utilizada comercialmente por la empresa Novell.
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Para realizar el proceso anterior, de forma general se aplico el siguiente esquema:

Datos = Modelo + Residuos

Datos.- Representa las mediciones de las variables observadas

Modelo.- Representa la estructura hipotética que enlaza a las variables observadas con las
variables latentes

Residuos.- Representa la discrepancia existente entre el modelo hipotético y los datos
observados.

Primero, se construye la matriz de varianzas-covaranzas Z, también llamada Matriz de
covarianzas del modelo-implicado. Los elementos de £ estan en funcion de los parametros del
modelo; cada elemento de Z tiene una contraparte que corresponde a un elemento numerico de
la matriz de wvarianzas- covarianzas, S, de la muestra observada para las variables
consideradas.

Después, se efectua la medicidon o evaluacion de la diferencia existente entre las

matrices S (con elementos s, ) y Z (con elementos & ).

Cuando se comparan las matrices de £ y S, se genera un sistema de ecuaciones (el
mismo numero de elementos no redundantes) que coresponden al mismo namero de
parametros a ser estimados en el modelo.

Lo anterior tiene sentido si se ve este proceso como el ajustar un modelo de ecuaciones
estructurales por medio de la solucion de un sistema dado de ecuaciones. Para cada ecuacion
se tiene que su lado izquierdo es un valor numerico que se abtiene de la matriz S, mientras que
el lado derecho comesponde a una expresion de los parametros del modelo definidos en la
matriz Z.
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Si los valores que se van a comparar fueran escalares, entonces sdlo hay que aplicar
una simple resta entre ambas matrices, utilizando inclusive los valores absolutos de las
diferencias resultantes, para evaluar la distancia entre ellas. Sin embargo, esto no se puede
aplicar directamente entre las dos matrices S y £ dado que no se obtiene un ndmero, sino una
matriz de diferencias, esto es, la matriz de covarianzas residuales 5 — £ Los elementos de esta
matriz residual son entonces s, —o, La malriz estandarizada de residuos contiene los

o
elementos r, - Y | donde r, es la correlacion observada entre las variablesiyj, 4, esla
"T]-J"'T__I;I: I
covarianza predicha, y s,, s, son las desviaciones estandar observadas. Los residuos

estandarizados obtenidos de las correlaciones son mas sencillos de interpretar que los residuos
no estandarizados, basados en las covarianzas, ya que aquellos no dependen de la escala
utilizada en las mediciones realizadas de las variables observadas.

Del parrafo anterior se deriva entonces el concepto de distancia entre las matrices Sy £,
el cual es un numero que resulta de la comparacion entre los elementos de S con los elementos
de la matriz de covarianzas del modelo-implicado. Esta distancia esta, entonces, en funcién de
los parameiros del modelo y de |as varianzas y covarianzas de los elementos observados.

Cuando se habla de la distancia enire matrices y la relacion enire los parametros del
modelo y la matriz S, también se esta hablando de una funcion de ajuste denotada con la letra
F. Debido a que la funcién de ajuste analiza la distancia entre dos matrices, el valor de F
siempre se encuentra entre cero y un valor positivo. Si el valor de F es igual a cero, entonces
ambas matrices S y £ son identicas. Dado que la solucion desde el punto de vista matematico
es complejo, la evaluacion, ajuste y analisis del modelo propuesto con los datos observados se
realizaron apoyandose en un paquete de computo comercial, llamado ™MEQS, Version 5.7b. Los
resultados estadisticos y las conclusiones que se exponen se derivaron de las corridas
generadas con este paguete computacional.

La teoria estadistica para justificar el proceso de ajuste del modelo se puede enconirar
en diferentes trabajos publicados sobre modelacion de ecuaciones estructurales, como [1], [6],
[8] 'y en diferentes revistas especializadas como Multivariate Behavioral Research,
Psychometrika, Sociological Methods & Research, Journal of Educational Statistics, British
Journal of Mathematical and Statistical Psychology vy Sociological Methodology.
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Figura 3. Relacion de factores latentes de Inversiones en Tl conira los factores latentes de
beneficios Ex-ante y Ex-post
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RESULTADOS

Primero, si se considera el modelo original, un factor latente que se desechd fue el de
Estrategias de Negocios. Los resultados de las corridas indicaban un alto desajuste del modelo
con respecto de los datos muesirales recabados. Esto se interpretd en el sentido de que las
Estrategias de Negocios era un factor irrelevante dentro del modelo porgue asi lo consideraron
los ejecutivos encuestados. Al ser eliminado este factor, se alcanzd un mayor grado de ajuste.

Al revisar la investigacion realizada por Sanjay K. Singh [14] de la Universidad de
Alabama, Birmingham, él también obtuvo un resultado similar.

El resultado obtenido en esta investigacion también revela un compordamiento similar en
los ejecutivos mexicanos. Cuando se definen las estrategias de negocios, éstas se quedan
principalmente en el nivel directivo y no se difunden hacia el resio de los niveles en la
organizacion. La Tl no esta siendo utilizada para apoyar este concepto tan importante para la
orientacion de los negocios.

Ahora bien, los resultados son reveladores en el sentido de que existe una relacion
directa entre el involucramiento de la directiva con sus inversiones de Tecnologia de
Informacion y los resultados obtenidos. Es decir, a mayor involucramiento mejores resultados,
siendo el volumen de la inversion un tanto irrelevante. Esto se resume en:

1) Si la directiva toma el papel de lider en la conduccion de las inversiones en Tl, junto
con sus ejecutivas en tecnologia, los resultados son altamente satisfactorios.

2) Si la directiva no asume el papel de lider y deja la responsabilidad a sus ejecutivos
en tecnologia, los resultados tienden a demeritarse.

A las conclusiones anteriores se les llama “el efecto Pigmalion de la TI".

El segundo aspecto relevante es el generado por el constructo Medio Ambiente de
Negocios. Este factor latente puede ser evaluado indirectamente por ocho variables
mensurables. Es revelador que el modelo aceptara una mayor cantidad de variables sin que se
vieran afectados los indices de bondad de ajuste del modelo final.

i
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Nuevamente, al considerar el mismo estudio de Singh [14], los resultados que él
encontré coinciden con este aspecto. No obstante que los resultados obtenidos en los indices
de bondad de ajuste revelan un parcial ajuste entre el modelo final y los datos muestrales, se
puede concluir que existen evidencias estadisticas indicando que, con un tamano de muestra N,
que contenga por lo menos cinco casos por consiructo, se pueden derivar resultados mejor
sustentados estadisticamente.

El modelo final intenta reflejar no s6lo un ajuste parcial de los datos, sino una explicacion
de como el valor de negocios puede ser conceptualizado por medio de cuatro dimensiones
empresariales quienes, a su vez, son influenciados en sus procesos par el uso de la TI.

DISCUSION

La evaluacion de la Tecnologia de Informacion, considerando los beneficios que aporta a
la empresa, es complicada debido a que no se cuenta con un patrén estandarizado de medidas
para efectuar tal evaluacion, o por lo menos para realizar comparaciones de desempefo con
oiras empresas [9], [10]. Para los empresarios es necesario determinar si se justifican o no las
inversiones en Tl. Como apunta Remenyi [12], en muchas organizaciones las inversiones en
Tecnologia de Informacidon son altas y representan mas del 50% de los costos asociados a la
Tl, de forma directa o indirecta.

Asi como existen casos de éxito en la incorporacion de la Tl a los procesos
empresariales, también hay casos de fracasos [7], [15] que conllevan fuertes pérdidas de
billones de ddlares. Entonces, los empresarios demandan que sus inversiones en Tl contengan
la minima incertidumbre posible v la maxima probabilidad de éxito. En el ambito empresarial
mexicano es dificil conseguir estas bases. Por ejemplo, cuando el grupo de autotransporte de
pasajeros foraneos Flecha Amarilla decidio adquirir en 1999 un sistema ERP de la empresa JD-
Edwards, ninguna otra empresa mexicana lo habia hecho antes. No existian casos para ser
tomados como referencia de implementacion mas que en paises exiranjeros y de empresas
diferentes al autotransporte. Posteriormente, otra empresa de autotransporte, Pullman de
Morelos, hizo lo mismo pero adquiriendo su sistema ERP a la Empresa SAP. Actualmente, mas
empresas, como ADO, estan instalando estos sistemas empresariales pero ya tienen, ahora si,
algunas referencias. Lo anterior significa que en el ambito mexicano se ha estado invirtiendo en
Tecnologia de Informaciéon mas como una forma de modemizar sus procesos administrativos,
que como una estrategia real de negocios.
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Como corolario de la investigacion se tiene que una arquitectura de T, para ser
eficiente, debera responder preguntas como: ;Tenemos la tecnologia comecta? ;Esta
estructurada apropiadamente? ;Qué niveles de acceso a la informacién, para compartir y de
sequridad deberan soportar? ;Cuales aplicaciones se deberan desarrollar y cuales se deberan
comprar? ;Quién mantendra y actualizara las herramientas, los datos y las aplicaciones?
& Quién determinara si la arquitectura de Tl esta acorde y cumpliendo con las necesidades de la
empresa? Las respuestas a estas preguntas variaran dependiendo de las competencias basicas
de cada empresa, de sus esirategias, de su orientacion administrativa, de su propension vy
aversion al riesgo, de su capacidad economica para invertir en Tecnologia de Informacidn, y
ofros factores mas. Henry Mintzberg [11] indica que los ejecutivos originalmente se plantean
una serie de estrategias basicas para el negocio y, pasado cierto tiempo, se van desarrollando
estrategias emergentes, diferentes a las primeras, creando con ello una percepcion de
estrategias logradas. Los directivos que se embarguen en la aveniura de soporiar sus
esirategias de negocios con Tl deberan estar conscientes de que sus adquisiciones requeriran
una gran capacidad de adaptacion y cambio.
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CONCLUSIONES

No obstante que pueden parecer friviales e inclusive obvios los dos parrafos anteriores,
la realidad presenta casos en los cuales se olvidan o se dan por supuestos estos aspectos
fundamentales. Las decisiones empresariales se toman, por lo general, bajo un gran niumero de
restricciones y limitaciones como:

1) Los ejecutivos a menudo adolecen de la informacién adecuada para su toma de decisiones
mas importantes.

2) Los directivos, asi como la gran mayoria de las personas, tienden a darle mayor atencion a
la informacion que confirma sus puntos de vista, mieniras desacreditan los datos e informes
que podrian contravenir sus creencias.

3) La alta directiva a menudo es aislada de la realidad o de las situaciones reales de su
organizacion.

4) El explosivo crecimiento de la Tecnologia de Informacién y de los flujos de informacion no
han sido acompafados con un correspondiente crecimiento en las habilidades de los
directivos para procesar tales cantidades de informacion [4].

Lo anterior se desprende de las evidencias estadisticas que apuntan a una falta de
orientacion a las inversiones en Tl hacia las esirategias de negocios de las organizaciones,
como primera conclusion.

La segunda conclusion versa sobre el medic ambiente de negocios de las
organizaciones. Los directivos si estan al tanto de los cambios en la tecnologia v de los
mercados, inclusive, la evidencia estadistica apunta a una sobrecarga de informacion en tal
sentido. Solo hace falta canalizar adecuadamente todo este cumulo de informacion para que las
organizaciones mexicanas sean mas competitivas con el apoyo de la Tecnologia de Informacion
v asi puedan generar un real valor de negocios por sus inversiones en dicho rubro.
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