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Introduccion

INTRODUCCION

Problema a investigar

La medida de la eficiencia de un sistema de informacion constituye uno de
los principales temas que han atraido el interés de muchos de los investigado-
res en el area del Management Information Systems. El impacto que los siste-
mas y tecnologias de la informacion producen en las organizaciones se puede
analizar desde una perspectiva individual, organizacional o departamental.
Asimismo, podemos hacer un esfuerzo para medir el éxito de una aplicacién o
tecnologia particular y especifica; de un conjunto de ellas aplicadas en una de-
terminada funcién o area departamental, o bien, de toda la infraestructura tec-

noldgica (hardware y software) implantada en la empresa.

En nuestro caso, nos planteamos analizar el éxito de una tecnologia de la
informacién especifica. Se trata de una tecnologia Unica, compleja, relativa-
mente nueva, que implica una elevada inversion y que actualmente constituye
una de las herramientas imprescindibles para llevar a cabo proyectos orienta-
dos a la gestién del conocimiento en las organizaciones: el data warehouse
(DW).

La primera parte del titulo de la presente tesis doctoral: “La informacion co-
mo recurso estratégico generador de conocimientos”, resume el objetivo que
nos hemos planteado desde el inicio de nuestro trabajo: estudiar el impacto de
una arquitectura DW implantada en una organizacién desde una perspectiva
estratégica. Por lo tanto, nos interesa dicha tecnologia de la informacion como
un recurso que permite aportar valor a la informacién contenida en las bases de
datos corporativas y de esta forma generar conocimientos utiles, especialmente
en los procesos relacionados con la toma de decisiones, la mejora de la calidad
en las relaciones con el cliente, el desarrollo de tareas complejas y la busqueda
de informacion critica para mejorar la productividad individual (Shin, 2003).

Bajo la perspectiva estratégica del modelo de Recursos y Capacidades em-

presariales, el DW representa un recurso organizativo con capacidad de gene-
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rar ventajas competitivas en funcidén de las habilidades de los usuarios del sis-
tema para explotarlo y lograr extraer el conocimiento oculto en dicho almacén

(data mining).

Obijetivos de la investigacion

Con el propdsito de profundizar en las ideas planteadas en el epigrafe ante-
rior proponemos un modelo de investigacion para analizar los determinantes
del éxito del DW. Sobre la base de dicho modelo definimos los objetivos de la

tesis y sus correspondientes hipotesis:

Objetivo 1: Determinar en qué medida un DW proporciona al usuario una in-

fraestructura adecuada para una explotacion eficiente del sistema

= Hi: La calidad de la infraestructura del DW esta relacionada de forma

positiva con el uso eficiente del almacén por el usuario

= H,: La calidad de la infraestructura del DW esta relacionada de forma

positiva con la satisfaccion del usuario hacia el almacén

Objetivo 2: Evaluar la calidad de los datos contenidos en el DW como fuente

de conocimientos estratégicos

= Hj: Los conocimientos ocultos en el DW estaran relacionados de for-

ma positiva con el uso eficiente del almacén por el usuario

= H,: Los conocimientos ocultos en el DW estaran relacionados de for-

ma positiva con la satisfaccion del usuario hacia el almacén

Objetivo 3: Evaluar la calidad del servicio que prestan los miembros del de-

partamento de sistemas y tecnologias de la informacion

= Hs: La calidad del servicio que prestan los miembros del departamen-
to de sistemas de informacién influye positivamente en el uso eficiente

del almacén de datos por el usuario
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» Hg: La calidad del servicio que prestan los miembros del departamen-
to de sistemas de informacion influye positivamente en la satisfaccion del

usuario hacia el almacén
Objetivo 4: Evaluar la explotacion eficiente del DW por parte del usuario

= Hy: Un uso del DW eficiente influye favorablemente en la satisfaccion
de dicho usuario

= Hg: Un uso del DW eficiente influye favorablemente en el beneficio
neto percibido por dicho usuario

Objetivo 5: Evaluar el nivel de satisfaccion del usuario del DW

» Ho: La satisfaccién del usuario del DW influye positivamente en los

beneficios netos que percibe

Para delimitar el marco del estudio empirico tomamos como referencia el

sector financiero esparnol.

Estructura de la tesis

La presente investigacion consta de dos partes principales para finalizar con

las conclusiones. A modo de resumen de cada capitulo destacamos los si-

guientes contenidos:

PRIMERA PARTE

Comprende los primeros tres capitulos de la tesis y contiene los aspectos

mas relevantes de la literatura especifica que fundamentan los principios del

marco teorico.

= En el primer capitulo abordamos el estudio de los sistemas y tecnolo-
gias de la informacién desde la perspectiva del Modelo de Recursos y

Capacidades.
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= En el segundo capitulo profundizamos en el conocimiento del DW
como una tecnologia fundamental para el desarrollo de sistemas de in-

formacion estratégicos en las organizaciones actuales.

= En el capitulo tercero, analizamos los factores criticos relacionados
con el proceso de disefio, desarrollo, implantacién y uso de una arquitec-
tura DW en las empresas tomando como referencia los modelos de éxito
de los sistemas y tecnologias de la informacién mas utilizados hasta la
fecha.

SEGUNDA PARTE

Consta de otros tres capitulos en los que llevamos a cabo el analisis y dia-
gnostico de los factores de éxito de un DW en el &mbito de las entidades finan-

cieras espanolas.

= En el capitulo cuatro elaboramos un modelo de investigacion adap-
tando el de DelLone y McLean (2003) a las peculiaridades de nuestro ca-
so. Dicho modelo contiene los tres factores que, desde el punto de vista

de Recursos y Capacidades, determinan el éxito del DW.

= En el quinto capitulo definimos los objetivos especificos a lograr asi
como las hipétesis a contrastar a partir del estudio empirico. Describimos
la metodologia empleada en la elaboracidén de los dos cuestionarios que
utilizamos para la recogida de datos y la forma con la que se llevo a cabo
el posterior trabajo de campo. Finalizamos el capitulo con una breve in-
troduccion a las técnicas estadisticas que utilizamos para la explotacion
de los datos.

= El dltimo capitulo lo dedicamos al estudio empirico. Un andalisis facto-
rial confirmatorio utilizando técnicas de modelizacion estructural nos
permitié determinar la calidad del modelo de medida por medio de indi-
cadores de fiabilidad y de validez. Posteriormente, evaluamos el modelo
estructural para confirmar o rechazar las hipétesis planteadas y hacer un
diagnéstico sobre la capacidad predictiva del modelo de investigacion.
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CONCLUSIONES

Finalizamos la tesis destacando las conclusiones a las que llegamos tras el
estudio empirico. Igualmente, comentamos algunas limitaciones de la investi-
gacién asi como las oportunas recomendaciones para solventarlas y que nos

serviran como punto de partida en futuras investigaciones.
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El rdpido e importante desarrollo tecnolégico acontecido en los ultimos
anos, ha influido y acelerado el proceso de globalizacién econémica. Este
hecho ha dado lugar a un incremento de la rivalidad entre empresas y, en con-
secuencia, de la inestabilidad y turbulencia del entorno competitivo.

Adicionalmente, el elevado auge en el uso de las tecnologias de la informa-
cién y de las comunicaciones ha intensificado el empleo de la informacion co-
mo soporte fundamental de actividades sociales y econémicas. El nacimiento
de la Sociedad de la Informacion, plenamente consolidada en los paises
desarrollados, ha propiciado profundos cambios que afectan a diferentes
aspectos de nuestra vida cotidiana y de la actividad empresarial.

Conscientes del valor que las tecnologias de la informacién pueden aportar
a las organizaciones, algunos investigadores de Direccion Estratégica se es-
fuerzan por investigar en este campo para alcanzar un mayor conocimiento de
las mismas como recursos estratégicos generadores de ventajas competitivas.
En esta linea, el objetivo de la primera parte de nuestro trabajo se centra en el
desarrollo de un marco teérico que nos permita profundizar en los tres aspectos
fundamentales que abordamos en cada uno de los sucesivos capitulos.

Asi, en el primer capitulo, tras describir algunos de los enfoques que han
predominado en los ultimos afios para el andlisis estratégico en las organiza-
ciones, nos planteamos el estudio del potencial competitivo de las tecnologias
de la informacion desde la perspectiva estratégica de Recursos y Capacidades.

Sin embargo, aunque dicho punto de vista se ha analizado ampliamente, los
investigadores aun no han llegado a un acuerdo sobre cuales son los factores
del éxito relacionados con las tecnologias de la informacién y que permiten a
una empresa obtener mejores resultados que los de sus competidores.

Autores como Mata et al. (1995), Bharadwaj (2000) y Melville et al. (2004)
establecen que la combinacién adecuada de los recursos tangibles (infraestruc-
tura tecnoldgica); los intangibles (conocimientos, sinergias, cultura, politicas,
estructura organizacional, etc.); y los relacionados con el capital humano (habi-
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lidades de gestidn y tecnoldgicas), permitira obtener ventajas competitivas deri-
vadas de los conocimientos que los miembros con funciones directivas sean
capaces de generar a partir de la informacién procesada y almacenada en los
sistemas de informacién estratégicos desarrollados e implantados en las orga-

nizaciones.

En este sentido, los actuales progresos en el campo de las bases de datos
han favorecido el desarrollo de herramientas para procesar, almacenar, recupe-
rar y comunicar informacién en cualquiera de sus formas y sin encontrar barre-
ras impuestas por la distancia, el tiempo y el volumen. La introduccién en las
organizaciones de sistemas de informacidn estratégicos sustentados en estas

tecnologias ha propiciado cambios en sus procesos, estructuras y estrategias.

Con el fin de indagar en el andlisis del impacto que dichos sistemas de in-
formacién producen sobre la rentabilidad empresarial, en el segundo capitulo,
nos centramos en el estudio y clasificacion de las tecnologias orientadas a la
generacion de conocimiento. De entre las tecnologias que las organizaciones
pueden adoptar en sus estrategias de implantacion de un modelo para la ges-
tibn del conocimiento, el DW representa una fundamental. Su arquitectura se
fundamenta en la integracidén de datos internos procedentes de los sistemas de
informacidn operacionales y de datos externos, los cuales, tras ser sometidos a
un proceso de depuracion y filtrado quedan a disposicion de los usuarios para
su andlisis y explotacion por medio de técnicas y herramientas especificas para
ello.

Las caracteristicas del DW relacionadas con su enorme capacidad de alma-
cenamiento, integridad, no volatilidad e historicidad de la informacién, lo con-
vierten en un recurso tecnoldgico con capacidad para transformar la informa-
cién en conocimientos de gran valor para el personal con responsabilidad de

mando en la empresa.

Por lo tanto, nos planteamos su estudio como el de una tecnologia de la in-

formacién generadora de ventajas competitivas en aquellas organizaciones que

12



sean capaces de desarrollar internamente los recursos y capacidades especifi-

cos para alcanzar el éxito de la misma.

Con esta idea, en el tercer capitulo llevamos a cabo una revision de la litera-
tura mas importante relacionada con el éxito de los sistemas y tecnologias de
la informacion. Aunque encontramos algunas investigaciones en las que se
abordaba dicha problematica para un DW, en ninguna de ellas los autores lo
hacian desde la perspectiva estratégica del modelo de Recursos y Capacida-
des. En este sentido, nuestra principal aportacién con la primera parte de la
tesis consiste en la elaboracion de un marco teérico que nos permite identificar

los factores que influyen en el éxito del DW.
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Cap. 1: Modelo de Recursos y Capacidades

CAPITULO 1.- MODELO DE RECURSOS Y CAPACIDADES

1.1. ANTECEDENTES DEL MODELO DE RECURSOS Y CAPACIDADES

En el &mbito de la Direccién y Organizacién de Empresas, los investigado-
res de las dos Ultimas décadas se han esforzado en explicar las causas que
provocan diferencias en los resultados derivados del ejercicio de la actividad

econdmica en las organizaciones.

1.1.1. VENTAJAS COMPETITIVAS

En el actual entorno competitivo, caracterizado por el dinamismo y la com-
plejidad de los mercados, los directivos de las organizaciones se encuentran
con serias dificultades para definir una estrategia generadora de ventajas com-
petitivas. Ante estas circustancias, el estudio de las claves que favorecen y
sustentan los resultados empresariales asi como la definicién de la competitivi-
dad, han centrado la atencion de los investigadores en el area Direccion y Ad-

ministracion de Empresas durante los ultimos afnos.

En este sentido, dichos investigadores se esfuerzan con sus trabajos en
despejar las incognitas planteadas por cuestiones tales como: ;por qué unas
empresas son mas rentables que otras? y/o ;qué factores son claves en la de-
terminacion de sus resultados? (Fernandez, 1993; Christensen, 2002; entre
otros). Asi pues, podemos afirmar que la busqueda de dichas respuestas justi-
fica la enorme produccién que, a nivel cientifico y desde los afios sesenta, po-
demos encontrar en la literatura relevante en este campo, tanto en Espana co-

mo en el extranjero.

Dentro de esta misma linea y siguiendo a Barney (1991), podriamos decir
que una empresa cuenta con una ventaja competitiva cuando es capaz de defi-

nir e implementar una estrategia creadora de valor, que ademas, no pueda ser

17



La informacion como recurso estratégico generador de conocimientos...

simultaneamente implantada por ningun competidor actual o potencial. Asimis-
mo, una ventaja competitiva tendria el caracter de sostenida cuando, al margen
de los condicionantes anteriores, los competidores fueran incapaces de acce-
der o aprovecharse de los beneficios derivados de la mencionada estrategia.

Barney (1991), matiza y concreta las definiciones anteriores en los siguien-

tes aspectos:

= Las ventajas no se centran Unicamente en la posicidon competitiva de las
empresas “vis a vis”, que estan operando en un momento determinado
dentro de un sector, sino que tienen en cuenta también a los competido-
res potenciales que en un futuro puedan sentirse atraidos a competir en

7

él.

= El caracter de “ventaja competitiva sostenida” depende de la incapaci-
dad de los competidores actuales y potenciales de duplicar la estrategia
creadora de valor. En consecuencia, una ventaja competitiva se converti-

ria en sostenida una vez hayan cesado los esfuerzos de duplicacion.

Por otro lado, siguiendo a Grant (1991, 1995) podemos distinguir dos tipos
de ventajas competitivas, en funcién de la fuente (interna o externa) desde la
cual provenga la dinamica de cambio que posibilita su generacién. En primer
lugar, existen ventajas debidas a la capacidad de respuesta frente a los cam-
bios externos y, en segundo lugar, podemos hablar de aquéllas derivadas de

los procesos de innovacién producidos en el interior de la empresa.

En lo referente al primer tipo de ventajas, éstas se explicarian por los cam-
bios que tienen lugar en el turbulento entorno empresarial en el que se generan
nuevas oportunidades de negocio para conseguir incrementar los beneficios.
Por lo tanto, la capacidad de respuesta de la empresa constituye un factor de-

terminante para acceder a las ventajas competitivas.

Por el contrario, las ventajas de origen interno, surgen a lo largo de un pro-
ceso de cambio producido en el seno de la empresa y propiciado por la innova-

cion. Asi pues, la innovacion constante y presente en todas las areas de la em-
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presa, representa una fuente de ventajas competitivas en las organizaciones.
Pero a su vez, este proceso requiere que todos sus miembros asuman que la
innovacion les permitirad adaptarse a los cambios que imperan en el actual en-
torno competitivo. Asimismo, esta situacion va a obligar a las empresas a vigi-
lar continuamente el mundo que les rodea con el fin de detectar los cambios y
reaccionar a tiempo para redefinir sus estrategias creadoras de valor (Hamel,
2000).

1.1.2. ENFOQUES TEORICOS PREVIOS

Una vez establecidos las dos fuentes de ventajas competitivas sostenibles
en las organizaciones: internas y externas, y con el fin de delimitar y compren-
der mejor los aspectos tedricos para nuestro trabajo de investigacion, nos pa-
rece apropiado en este epigrafe profundizar en el estudio de los enfoques ted-
ricos mas importantes que conformaron el marco teérico de referencia para los

investigadores de nuestro campo durante las décadas de los setenta y ochenta.

1.1.2.1. Teoria de la Organizacioén

La Organizacion Industrial clasica se fundamenta en el estudio de las es-
tructuras de los mercados, especialmente en aquellos en los que las empresas
compiten. El concepto de estructura es analizado, bajo este enfoque, en térmi-
nos del grado de competitividad y de la eficiencia del sector (Arbelo et al.,
2000).

Los investigadores que trabajaron bajo los principios fundamentales de esta
Teoria establecieron un nexo entre la estructura de los mercados y la competi-
tividad empresarial, con la finalidad de identificar el conjunto de atributos o va-
riables que influian en el resultado econémico. A dicho modelo que enlazaba la
estructura con la conducta y después con el resultado, se le dio el nombre de

paradigma “Estructura-Conducta-Resultado”. Asi pues, el objetivo principal de
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los investigadores que estudiaron la competitividad bajo este enfoque tedrico
era el de relacionar el mercado, la conducta de los agentes econémicos y su

resultado (ver figura 1.1).

Las dos caracteristicas destacables de esta Teoria consisten, primero, en la
no aceptacion de sus seguidores de la existencia de heterogeneidad entre las
empresas de un sector industrial y, segundo, en el darwinismo econémico. Esto
implica que sélo las empresas que sepan adaptarse a su entorno podran so-
brevivir, el resto, es decir, aquellas que se desvien de su comportamiento Opti-
mo tenderan a desaparecer (Jensen, 1983). Para lograr la mencionada adapta-
cion, los directivos de las empresas, a la hora de definir sus estrategias, debe-
rian tener en cuenta el conjunto de variables del sector, incluyendo el grado de
concentracion, diversificacion, barreras de entrada, la presencia de economias

de escala y alcance y la diferenciacién de productos/servicios.

Este planteamiento y su posterior desarrollo en la llamada Nueva Organiza-
cion Industrial (Schmalensee, 1982) constituyeron las bases de los fundamen-
tos tedricos sobre los que surgidé un nuevo enfoque en el campo de la Direccion
de Empresas y que pasamos a desarrollar en el siguiente epigrafe.

1.1.2.2. Modelos del Entorno

Durante los afnos ochenta, siguiendo con la légica que marcé la investiga-
cion en el area de Organizacion y Direccion de Empresas en la década ante-
rior, los investigadores del area centraron el estudio de la estrategia empresa-
rial en el analisis del entorno sectorial de la empresa y su posicién competitiva

en relacion con sus rivales (Porter, 1982).
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Figura 1.1: Modelo de analisis de la Organizacion Industrial

OFERTA
Materia prima
Tecnologia
Sindicatos
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CONDICIONES BASICAS

Durabilidad producto

Actitudes de las empresas

DEMANDA

Productos sustitutivos
Elasticidad del precio
Grado de desarrollo
Caracter ciclico y estacional
Método de compra

Tipo de marketing

l

ESTRUCTURA DEL MERCADO

Numero de compradores y vendedores
Diferenciacion del producto
Barreras de entrada
Estructura de costes
Integracion vertical
Concentracién

CONDUCTA

Comportamiento de los precios
Estrategias de produccién y publicidad
1+D
Plan de inversiones tacticas

RESULTADO

Produccién y distribucion eficiente
Desarrollo
Pleno empleo
Equidad

Fuente: Arbelo et al. (2000, pp 24)

Los Modelos de Entorno tratan de poner de manifiesto aquellas caracteristi-

cas del entorno en el que opera la empresa que, a su vez, van a determinar sus

niveles de rentabilidad, en funcién del supuesto de partida de que existen ca-

racteristicas estructurales del contexto competitivo que influiran de manera de-

cisiva en el comportamiento de los agentes que operan en los mercados, lo
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cual, en ultima instancia producira diferencias en los resultados de las empre-

sas.

Estos modelos presentan una clara tendencia a centrarse principalmente en
el analisis de las oportunidades y amenazas de la empresa existentes en su
entorno competitivo, desechando las caracteristicas internas de la misma como
factor explicativo de las potenciales ventajas competitivas obtenidas (Mc Wi-
lliams y Smart, 1993).

Los Modelos del Entorno parten de la existencia de una serie de factores
determinantes de la rentabilidad empresarial. Para el analisis de dichos facto-
res, se considera como aspecto clave el estudio del entorno de la empresa, y
mas concretamente del sector o sectores industriales en los cuales compite
(Porter, 1982). Asi, si bien se centra el analisis en el exterior de la empresa (en-
torno genérico), se parte de la base de que es en el entorno sectorial de la em-
presa (entorno especifico) en donde se concretan los principales condicionan-

tes para su resultado econémico.

Desde esta perspectiva, se llega a afirmar que los niveles de rentabilidad en
un sector vienen determinados fundamentalmente por la estructura del mismo
(Porter, 1982), presentando las diferentes industrias y los diferentes segmentos
de una industria, diferencias en sus niveles medios de rentabilidad, las cuales
son persistentes a lo largo del tiempo (Hamel y Prahalad, 1995). Luego, cono-
cer las caracteristicas estructurales de un sector constituye una premisa fun-
damental para determinar la naturaleza e intensidad de la competencia del
mismo. Dicha competencia, en definitiva, determina la tasa de beneficios de un
sector (Grant, 1995).

Sin duda alguna, el acercamiento que desde la perspectiva de los Modelos
del Entorno ha sido mas utilizado de cara a determinar las variables estructura-
les del sector que influyen en las estrategias de las empresas y, por ende, en
los resultados de las mismas, viene dado por el marco desarrollado por Porter
(1982) con el “modelo de las cinco fuerzas competitivas”. Segun esta perspec-

tiva, la situacién de la competencia en un sector industrial depende de cinco
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fuerzas competitivas basicas. La accidn conjunta de estas fuerzas determina la
rentabilidad potencial en el sector industrial, en donde el potencial de utilidades
se mide en funcién de la tasa de rentabilidad del capital invertido respecto a su
coste de capital (Porter, 1982).

Dentro de estas cinco fuerzas, Porter (1982) distingue tres de “caracter hori-
zontal”: la competencia con las empresas establecidas, la amenaza de nuevos
entrantes y la de las empresas productoras de bienes sustitutivos. Y dos de
caracter “vertical”: el poder de negociaciéon de los proveedores y de los clientes
del sector. El resultado de la interaccidén de estas cinco fuerzas determinara la
intensidad competitiva asi como la rentabilidad del sector industrial, y la fuerza
o fuerzas mas poderosas son las que gobiernan y resultan cruciales desde el
punto de vista de la formulacién de la estrategia (Porter, 1982).

Siguiendo a Grant (1995) en su explicacion de la mecanica estratégica de
los Modelos del Entorno, en la medida en que se comprendan los condicionan-
tes estructurales del sector y su dinamica de cambios, asi como la manera en
que los mismos afectan a la competencia y a la rentabilidad, sera posible utili-
zar las previsiones de los cambios estructurales para predecir los cambios pro-
bables en la rentabilidad en el sector. Estos condicionantes estructurales harian
que las empresas competidoras en una determinada industria o sector puedan
usar la estrategia en dos Unicos sentidos (Grant, 1995): bien para cambiar la
estructura del sector y el comportamiento competitivo, con el fin de incrementar
la rentabilidad sectorial, 0 bien para identificar las oportunidades existentes pa-
ra el logro de ventajas competitivas.

En este sentido, Porter (1982) define la estrategia competitiva como el em-
prender acciones ofensivas o defensivas para crear una posicién defendible en
un sector industrial, y de esta forma poder enfrentarse con éxito a las cinco
fuerzas competitivas. La intensidad de cada una de estas fuerzas competitivas
viene determinada por un numero de variables estructurales claves, como

muestra la figura 1.2.
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En concreto, Porter (1982) propone tres opciones estratégicas béasicas para

hacer frente al conjunto de las cinco fuerzas competitivas:

» Liderazgo general en costos, estrategia muy ligada al concepto de la

curva de la experiencia y las economias de escala.

= Diferenciacion, consiste en dotar al producto o servicio de unas caracte-
risticas o atributos que sean percibidos en el mercado como algo unico.

» Enfoque o alta segmentacion, supone seleccionar un grupo de compra-
dores en particular, en base a criterios geograficos, psicograficos, etc. y
centrar en ellos los objetivos estratégicos de la organizacién.

24



Cap. 1: Modelo de Recursos y Capacidades

Figura 1.2: Determinantes de la competencia y rentabilidad - Porter
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Fuente: Grant (1995, pp 92)

Finalmente, y a pesar de que el Modelo del Entorno proporciona un marco
ordenado, sencillo y potente, para identificar los factores que determinan las
ventajas competitivas, dicho modelo posee algunas limitaciones. Asi, entre las
criticas y deficiencias atribuidas a los Modelos del Entorno pueden destacarse,
en primer lugar, la consideracién de que las empresas son homogéneas en
términos de los recursos y capacidades que controlan o poseen. En segundo
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lugar, el caracter estatico del entorno que asumen en sus planteamientos y, por
ultimo, la confianza en las barreras de entrada como un determinante importan-

te del rendimiento.

Los investigadores en Direccién Estratégica, conscientes de que cada vez
se van haciendo mas patentes las limitaciones que plantea el enfoque basado
en el analisis de los factores externos como determinantes de la competitividad
empresarial, se van forjando una nueva perspectiva de la actividad empresarial
mas centrada en los recursos y capacidades de la organizaciéon que en su en-

torno competitivo.

1.2. MODELO DE RECURSOS Y CAPACIDADES
1.2.1. CLASIFICACION DE LOS RECURSOS

Como paso previo al andlisis del Modelo de Recursos y Capacidades,
haremos una clasificacién de los mismos con en fin de comprender mejor el

origen de las ventajas competitivas.

Tradicionalmente, los analistas de empresas han tendido a definir los acti-
vos empresariales de una forma muy restrictiva ya que se limitaban a identificar
sblo aquellos que se podian medir en términos econdmicos (ltami y Roelh,
1987). Sin embargo los activos intangibles tales como: una tecnologia particu-
lar, informacién sobre los consumidores, imagen de marca, reputaciéon y cultura
organizacional, no eran considerados como recursos estratégicos y fuentes

potenciales de ventajas competitivas para la empresa.

Siguiendo la clasificacién que hace Grant (1995) sobre los recursos disponi-
bles en la empresa, podemos distinguir entre recursos tangibles, intangibles y
humanos (ver figura 1.3). A pesar de que en los balances de las empresas no
aparecen reflejados los recursos intangibles o invisibles, en la actualidad nadie
se cuestiona sobre la capacidad y enorme potencial de los mismos como fuen-

tes de ventajas competitivas. Pero las ventajas asi generadas Unicamente per-
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maneceran en el tiempo si todos los recursos disponibles en la organizacion

son gestionados de forma eficiente.

Figura 1.3: Relaciones fundamentales entre recursos, capacidades y

ventajas competitivas

FACTORES
CLAVE DEL
VENTAJA «— <« | EXTODEL
COMPETITIVA EST?TEG'A SECTOR
CAPACIDADES
ORGANIZATIVAS
RECURSOS
Tangibles Intangibles Humanos
| | | | Conocimientos Motivacién
Fisicos Financieros Tecnologia Reputacién Cultura y destrezas Capacidades de
especializadas comunicacion y
de relacion

Fuente: Grant (1995, pp 159)

Pero ademas de una gestion eficiente de los intangibles Barney (1991), es-

tablece que el stock de los recursos y capacidades representan una fuente de

ventajas competitivas so6lo si relnen una serie de requisitos: en primer lugar,

que permitan a la empresa explotar sus oportunidades y disminuir las amena-

zas externas, en segundo lugar, que sean escasos 0 que los posean pocas

empresas y por ultimo, que sean dificiles de imitar por los competidores.
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1.2.2. ENFOQUE INTERNO

Los investigadores de las dos ultimas décadas, tanto en el ambito interna-
cional (Wernerfelt, 1984; Itami, 1987; Dierickx y Cool, 1989; Barney, 1991;
Grant, 1991; Hamel y Prahalad, 1995; Cool y Schendel, 1988; Hansen y Wer-
nerfelt, 1989; Rumetl, 1991, etc.), como en el nacional (Fernandez, 1993; 1995;
Martin, 1993; Fernandez y Suarez, 1996; Fernandez et al., 1997; Bueno, 1998;
Vicente, 1998; Sabater y Pinera, 1998; Claver et al., 2000; Arbelo et al., 2000;
Lépez, 2001), han puesto de manifiesto la importancia creciente que, de cara a
la formacidn de la estrategia, estan teniendo los factores ligados a los recursos
y capacidades de la empresa, en detrimento de las influencias ligadas a los
entornos asi como al analisis desde una perspectiva integradora de ambos en-

foques.

En este sentido, las bases de la competitividad empresarial no habria que
buscarlas en los factores institucionales, que afectan a todas las empresas por
igual, ni en los de una industria en particular, sino en las caracteristicas especi-
ficas de la propia empresa y sus estrategias (Hamel y Prahalad, 1995; Fernan-
dez, 1993).

Dicho enfoque, conocido genéricamente como de Recursos y Capacidades,
presenta evidentes diferencias con respecto a la perspectiva de los Modelos
del Entorno. McWilliams y Smart (1993), realizaron un analisis comparativo de
ambos puntos de vista y encontraron que los planteamientos de partida discer-
nian por diversas razones. Un resumen de las mismas las podemos observar

en latabla 1.1.
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Tabla 1.1: Modelo de Recursos y Capacidades vs. Modelo de Entorno

MODELO DE RECURSOS Y
CAPACIDADES

MODELO DE ENTORNO

- La competencia es un proceso - La competencia es un estado

. - Analisis de la estructura de la industria o
- Analisis de los recursos

sector
- Los mercados son dinamicos - Los mercados son estaticos
- Andlisis longitudinal - Andlisis “cross sectional”
- El resultado se define en base a los - El resultado se define en base a la efi-
beneficios obtenidos ciencia en la asignacion de los recursos

- Las barreras de entrada no determinan Las barreras de entrada determinan los
los beneficios obtenidos por encima del |  beneficios obtenidos por encima del ni-
nivel competitivo vel competitivo

Fuente: McWilliams y Smart (1993, pp 70)

En primer lugar, para la perspectiva basada en los recursos, la definicion y
analisis del sector en el que opera la empresa no resulta determinante para el
andlisis estratégico, en la medida en que son las caracteristicas internas de la
propia organizacion las relevantes de cara a plantear las estrategias adecuadas
para la obtencién de ventajas competitivas sostenibles (Grant, 1991, 1995;
Hamel y Prahalad, 1995). Bajo esta 6ptica, la atencién que se venia mostrando
a los mercados de productos en los que opera la organizacién como herramien-
ta clave para su posicionamiento estratégico (Porter, 1982), dejaria de tener

sentido.

En segundo lugar, la investigacion dirigida a explicar y predecir el surgimien-
to de ventajas competitivas no se centra en las caracteristicas de la industria o
de los grupos estratégicos que la forman, sino que desciende al nivel de los
recursos y de las capacidades de cada una de las empresas. Por lo tanto, el
analisis de la estructura del sector no serviria para explicar las diferencias de

beneficios entre empresas.

En tercer lugar, y a diferencia de los Modelos del Entorno, el Modelo de Re-

cursos y Capacidades parte de una perspectiva dindmica de la realidad eco-
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ndémica, adoptando una visién de la competencia como un proceso también
dinamico. Desde dicha vision de la realidad, el equilibrio nunca se alcanza ya

que las estructuras del sector estan cambiando continuamente (Grant, 1995).

Esta situacion favorece que las empresas puedan desarrollar a lo largo del
tiempo recursos que siendo valiosos, escasos, inimitables e insustituibles, no
puedan ser adquiridos en los mercados de factores (Dierickx y Cool, 1989;
Barney, 1991; Grant, 1991 y Peteraf, 1993). Por lo tanto, sera la habilidad de
las empresas para anticiparse y entender los cambios en la demanda, la que se
vera recompensada con mayores cuotas de mercado. En contraste con la pér-
dida e incluso desaparicion de aquellas empresas inmersas en procesos obso-
letos e ineficientes que no han sabido adaptarse a los nuevos desarrollos tec-
noldgicos.

Luego, cuanto mas fuertes sean los cambios en la demanda y/o las innova-
ciones tecnoldgicas, mas dificil sera alcanzar un equilibrio estatico y habra mas
razones para esperar obtener beneficios por encima de los normales (Hamel,
2000). En este sentido, siguiendo a Arbelo et al., (2000), las empresas innova-
doras y con mayor capacidad de respuesta tendran una probabilidad de éxito

mayor.

Finalmente, en cuanto a las barreras de entrada como elementos determi-
nantes del resultado econémico, esta perspectiva también difiere de la de los
Modelos del Entorno y se rechaza el poder explicativo de las mismas como fac-
tor determinante de los diferentes resultados generados en las organizaciones.
En su lugar se plantea que dichas barreras, o bien no existen de manera signi-
ficativa, o bien, se fundamentan en recursos desarrollados a lo largo del tiempo
por parte de las empresas con el desarrollo de sus procesos competitivos
(McWilliams y Smart, 1993).

Por lo tanto, aspectos tales como ser el primer “entrante” no garantizan el
éxito dentro de un determinado sector. En este contexto surge el concepto de
la “ambigledad causal’, que se define como la mayor o menor incertidumbre

percibida en lo referente a cuales son los recursos que sustentan la ventaja
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competitiva del rival (Fernandez, 1993). De esta forma, en la medida en que se
hacen mas complejas las capacidades desarrolladas en el interior de la organi-
zacion, se ven mas reducidas las posibilidades de identificarlas y reproducirlas,
desalentando asi la entrada de nuevos competidores.

En base a lo dicho anteriormente, podemos decir que el doble papel que co-
rresponde a la direccidén de la empresa bajo el enfoque de Recursos y Capaci-
dades consistiria, en primer lugar, en identificar los recursos y capacidades
propiedad de la empresa, y en segundo lugar, llevar a cabo una administracién
estratégica de los mismos. El resultado debe llevar a la empresa a la consecu-
cién de ventajas competitivas sostenibles.

Grant (1995), establece que los pasos a seguir para desarrollar una estrate-
gia generadora de ventajas competitivas pasan, en primer lugar, por el analisis
de los recursos disponibles en la empresa, en segundo lugar, por la identifica-
cién de las capacidades necesarias para gestionar y explotar de una forma efi-
ciente dichos recursos y finalmente, por el planteamiento de una estrategia
acorde con las oportunidades existentes en el entorno.

No obstante, para que dichas ventajas se mantengan en el tiempo seria
necesario que los responsables de la gestion permanecieran en alerta con el fin
de detectar las carencias en cuanto a recursos y capacidades que vayan sur-
giendo. Se iniciaria asi un nuevo ciclo en el modelo de andlisis dinamico del
enfoque estratégico interno. Con el fin de ilustrar las principales etapas del
mencionado proceso mostramos en la figura 1.4 el esquema propuesto por
Grant (1995).

Christensen (2002), sefnala que cada ventaja competitiva precisa de una se-
rie de condiciones especiales que concurren en un momento determinado y por
unos motivos concretos. Es decir, los factores subyacentes para el sosteni-
miento de una ventaja competitiva hacen que dicha ventaja sea transitoria. Por
esta razdn, los directivos han de esforzarse en conocer profundamente los pro-

cesos del negocio y los factores que sustentan cada ventaja competitiva. Di-
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chos conocimientos les permitiran anticiparse al momento en el que una venta-

ja competitiva deja de serlo e iniciar la busqueda de nuevas ventajas.

Figura 1.4: Esquema para el analisis de los recursos y capacidades
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externas

ESTRATEGIA }

3. Evaluar el potencial de

~N
generacion de rentas de los POTENCIAL PARA 5. Identificar las

recursos/capacidades en UNA VENTAJA carencias de recursos
términos de su potencial para COMPETITIVA que se necesitan
crear, mantener y desarrollar SOSTENIBLE cubrir. Invertir en

una ventaja competitiva J reponer, aumentar y

4

mejorar los recursos
béasicos de la empresa

\
2. ldentificar las capacidades de
la empresa: ¢qué puede hacer CAPACIDADES
la empresa?

J

1. Identificar los recursos de la
empresa y localizar las
fortalezas y debilidades
relativas respecto a los
competidores

i g i Sl

RECURSOS }4

Fuente: Grant (1995, pp 186)

A pesar de que el enfoque de Recursos y Capacidades ha sustentado gran
parte de la literatura estratégica de los ultimos afnos porque superaba las limita-
ciones de los Modelos del Entorno, dicha perspectiva también ha sido objeto de

algunas criticas.
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1.2.3. ANALISIS INTEGRADOR DE LOS MODELOS DEL ENTORNO Y DE
RECURSOS Y CAPACIDADES

Destacaremos las aportaciones realizadas por Priem y Butler (2001), los
cuales han llevado a cabo una profunda revisién de la perspectiva basada en
los recursos poniendo en cuestién su utilidad, tanto para la investigacién en el
area de la Direccion Estratégica como para su aplicabilidad en la funcion de

Direccién y Administracion de Empresas.

Dichos autores achacan a la teoria de Recursos y Capacidades un cierto
caracter “tautologico”, en la medida en que presenta un enfoque mas bien des-
criptivo de la utilidad de los recursos, sin ser capaz de responder a las cuestio-
nes de “como”, “cuando” y “dénde” dichos recursos resultan utiles a priori. En
este sentido Priem y Butler (2001), plantean problemas a este modelo debido a
la dificultad de establecer medidas objetivas, validas y generalizables de los

recursos y capacidades asi como de sus caracteristicas.

Sin embargo, Barney (2001 b) responde a estas criticas y defiende la vali-
dez de este enfoque basado en los recursos, destacando los importantes es-
fuerzos que diferentes investigadores en este campo estan haciendo para lo-
grar medidas que nos permitan identificar y evaluar, incluso los recursos mas
complejos (Wernerfelt, 1995; Itami, 1987; Camison, 1999).

Resulta evidente que la existencia de diferentes tipos de recursos y capaci-
dades complica el andlisis de la empresa debido a las implicaciones estratégi-
cas que cada uno supone (Guia, 1998). Son precisamente los recursos intangi-
bles de mas compleja modelizacién, los que resultan mas interesantes por su

capacidad para el logro y mantenimiento de ventajas competitivas.

En los ultimos anos, diferentes autores vienen planteando puntos de en-
cuentro entre ambos enfoques que, en ultima instancia, pondrian de manifiesto
el caracter complementario, mas que el opuesto de ambos (Arbelo, 1997). Asi

mismo, Arbelo et al. (2000, pp 42) justifican dicha postura al destacar que:
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[...] en un entorno competitivo especifico, las condiciones de rivalidad
entre las empresas y los diferentes contextos, representan diferentes
oportunidades para la empresa de desarrollar recursos.

Desde este punto de vista, el papel fundamental de la gerencia consistiria
en identificar la base de los recursos estratégicos de la organizacién para al-
canzar las posibles ventajas competitivas, pero previamente, deberian determi-
nar también la base presente de factores estratégicos de la industria, asi como
prever los factores estratégicos futuros (Amit y Shoemaker, 1993).

Por tanto, la definicion de la estrategia de la organizacion vendria determi-
nada, no sélo por el andlisis interno de las caracteristicas existentes en el con-
junto de recursos presentes en la empresa (Barney, 2001 a), sino que dicho
analisis habria también de contrastarse con los factores estratégicos de la in-
dustria, ya que éstos ultimos dotarian a aquellos de su caracter de recursos
criticos. El caracter dinamico y complejo del entorno demanda de las organiza-
ciones nuevas formas de actuacién no sélo a nivel interno, sino que también se

produciran cambios a nivel sectorial.

Dierickx y Cool (1989) sostienen que el modelo de Recursos y Capacidades
no rechaza la relacién entre estrategia y entorno. En su planteamiento sostie-
nen que la empresa puede analizarse como un conjunto de recursos y habili-
dades y como un conjunto de actividades de mercado vy, por lo tanto, la estra-
tegia competitiva deberia estudiarse con respecto a ambas dimensiones.

En nuestro caso, consideramos que el modelo de Recursos y Capacidades
representa un marco adecuado para responder a la segunda de las cuestiones
planteadas en el primer epigrafe del capitulo: ;cuales son los factores claves
en la empresa para la determinacion de sus resultados?. De entre los diferen-
tes factores o recursos estratégicos disponibles en una organizacién, nos cen-
traremos Unicamente en las tecnologias de la informacion que integran el sis-

tema de informacién organizacional.
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1.3. LAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION EN EL MARCO DE RE-
CURSOS Y CAPACIDADES

1.3.1. APORTACIONES ANTERIORES

Desde un punto de vista formal las Tecnologias de la Informacién (Tl) y su
relacion con la estrategia organizativa y la obtencién de ventajas competitivas
han sido analizados desde practicamente todos los enfoques de la Teoria Eco-
némica y Organizativa. Asi, son muchos los investigadores del campo de la
Direccion y Administracién de Empresas que con sus aportaciones han contri-
buido a enriquecer y ampliar el cuerpo teérico que desde un punto de vista ex-
ploratorio, estructural o estratégico han servido para fortalecer el conocimiento

acumulado en esta linea de investigacion.

En primer lugar, desde el enfoque exploratorio, el objetivo de los investiga-
dores consiste en describir casos exitosos de aplicacion de las T, divulgando
las bases técnicas de los nuevos sistemas y sus repercusiones en la organiza-

cion tradicional de los negocios.

Una subcorriente especialmente interesante dentro de este enfoque es la
que trata de caracterizar la evolucién empresarial de las distintas tecnologias
aplicando el concepto de ciclo de vida. En este sentido, los trabajos de Gibson
y Nolan (1980) y de Nolan (1981), son los mas representativos. Dichos autores
propusieron un modelo de crecimiento de las Tl en la empresa compuesto por
seis etapas: iniciacion, contagio, control, integracién, administracién de la in-
formacién y madurez. Los directivos tenian que juzgar en qué posicion se en-
contraba su organizacién en el curso de dicho proceso evolutivo, asi como
considerar una serie de directrices que les permitieran comprender mejor cémo
dirigir el cambio de una forma eficiente y poco traumatica. Estas directrices

eran las siguientes:

» Reconocer la transicion organizativa de tipo fundamental que supone
pasar de una gestion enfocada al ordenador a una gestion enfocada hacia

los recursos informaticos.
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Reconocer la importancia de tecnologias utiles. Basicamente las relacio-
nadas con las bases de datos y las de redes de comunicaciones.

» [dentificar las etapas de las unidades operativas de la empresa para
mantener las actividades informaticas bien encauzadas. Esto permitira
disponer de mas informacion util para el desarrollo de las estrategias ade-
cuadas para el logro de los objetivos empresariales.

Desarrollar una estrategia y un plan multinivel.

Apoyo de la Alta Direccion.

Nolan (1981), ya entonces, destacaba la importancia que desde un punto de
vista organizativo tendrian las tecnologias de bases de datos y de comunica-
ciones como herramientas estratégicas para obtener informacion, casi en tiem-
po real, sobre aspectos relacionados con la situacion econémico-financiera o

con la operativa diaria de cualquier area de la empresa.

En segundo lugar, a partir del enfoque estructural, variables tales como el
tamano de la empresa, su grado de integracion vertical, la diversificacion o las
influencias de las Tl en la productividad del puesto de trabajo, entre otras,
constituyen el centro de atencion de los investigadores que pretenden analizar
la conexién de dichos factores con la inversién en TI. El objetivo es pues el de
analizar el papel que desempefan estos recursos tecnolégicos en las nuevas
formas organizativas. Bajo esta perspectiva Claver y Gonzalez (1998) resumie-
ron que los efectos de la implantacion y desarrollo de nuevos sistemas y tecno-
logias se concretan en los siguientes aspectos:

Reduccion de los niveles jerarquicos y aplanamiento de las estructuras

jerarquicas

Pérdida de puestos de trabajo rutinarios

Integracion de departamentos

» Formacién de nuevos equipos de trabajo
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= Menor distanciamiento entre directivos y personal
» Posibilidad del teletrabajo

= Modificacién de la estructura organizativa en funcion de la arquitectura
delas Tly alainversa

En tercer lugar, los investigadores del area también han utilizado el enfoque
estratégico en sus tres vertientes: Economia Industrial, Economia Organizacio-
nal y el Modelo de Recursos y Capacidades para profundizar en el analisis de

las ventajas competitivas.

Bajo el paradigma de la Economia Industrial, Parsons (1983) analiza las
fuentes de ventajas competitivas en la empresa a partir de las Tl implantadas.
El mencionado autor establece que el origen de las ventajas competitivas resi-
de en la falta de conexion entre rapidez o velocidad en el desarrollo tecnoldgico
y capacidad para asimilar las nuevas tecnologias. Partiendo de estas conside-
raciones Porter y Millar (1985) y Cash y Konsynski (1986) establecen que la
influencia de las Tl sobre la competitividad empresarial se establece en tres
niveles diferenciados: el sectorial, el organizacional y el estratégico.

= A nivel sectorial, las Tl pueden afectar al conjunto de productos y servi-
cios ofrecidos por las empresas competidoras, la estructura del mercado o
las economias de produccion (Parsons, 1983). Asi mismo, su papel es
esencial en la eliminacion o ampliacion de los limites geograficos en los
que actualmente compiten las empresas en el marco de las economias
globales. En este sentido, el comercio electrénico ha constituido uno de
los principales logros del binomio Tl y empresa desde principios de la dé-

cada de los noventa.

= A nivel de empresa u organizativo, el hecho de que la introduccién de
nuevas TI pueda influir en los productos, servicios o procesos productivos,
va a propiciar cambios en las relaciones de la empresa con su entorno
competitivo. Siguiendo el modelo de Porter (1982) dichos cambios se

concretan en las relaciones entre la empresa y las cinco fuerzas competi-
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tivas: clientes, proveedores, productos sustitutivos, competidores actuales
y competidores potenciales.

= A nivel estratégico, las Tl inciden en las estrategias competitivas des-
arrolladas por la organizacién. Asi, estrategias tales como “liderazgo en
costes” o “diferenciacién de productos”, han basado muchas veces su éxi-
to en la implantacién de nuevas tecnologias (Cash y Konsynski, 1986).

Por otra parte, la creciente aparicion de estudios empiricos que mostraban
mayores diferencias de competitividad entre empresas del mismo sector que
entre empresas de sectores diferentes, asi como la internacionalizacion y glo-
balizacion de los mercados y la creciente indefinicion de los limites sectoriales,
ocasionaron que el punto de vista dado por la Economia Industrial o enfoque
sectorial fuera sustituido por el de la Economia Organizacional o enfoque inter-

no.

Atendiendo a las diferentes corrientes relacionadas con la Economia Orga-
nizacional, la Teoria de los Costes de Transaccion ha representado el marco
tedrico para la mayoria de los estudios acerca del papel estratégico de las Tl
(Aguila et al. 2003). Los investigadores que han utilizado este paradigma tienen
como objetivo el de determinar el efecto que las distintas tecnologias ejercen
sobre los procesos en los que se generan costes de transaccién con la inten-
cion, por ejemplo, de establecer cual es el tamano eficiente de la organizacién.
Dentro de este enfoque podemos situar los estudios relacionados con fenéme-
nos tales como el outsourzing o el downsizing, los cuales, favorecidos por las
Tl permiten a las organizaciones disminuir sus costes de transaccion. Esto es
asi debido a que dichos fendémenos permiten la disminucién del tamafo organi-
zativo al fomentar los procesos de externalizacion de forma que las empresas
compren fuera en lugar de fabricar o producir, orientandose hacia organizacio-

nes mas pequefias (Clemons y Row, 1991).

Otro enfoque lo constituye la Teoria de Agencia, segun la cual a medida que
aumenta el tamano y el alcance de la organizacién, los costes de agencia o de

coordinacion interna aumentan porque los directivos deben dedicar cada vez
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mas tiempo y esfuerzo en supervisar y controlar a los empleados (Jensen,
1983). Las TlI, al reducir los costes de adquisicién y analisis de la informacion,
permiten reducir los costes de agencia. Es decir, bajo este punto de vista, di-
chas tecnologias permiten a la empresa incrementar sus beneficios y al mismo

tiempo reducir el numero de directivos de nivel intermedio y de administrativos.

Finalmente, el Modelo de Recursos y Capacidades introduce una nueva
perspectiva sobre la obtencién y el mantenimiento de la ventaja competitiva a
partir de la funcién que desempenan las Tl que integran el sistema de informa-

cién organizacional.

1.3.2. PAPEL COMPETITIVO DE LAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMA-
CION

Dentro del andlisis estratégico interno, el modelo de Recursos y Capacida-
des establece que las organizaciones deben de tratar de identificar el potencial
de recursos y habilidades que poseen o a los que pueden acceder con el fin de
alcanzar ventajas competitivas. Autores como Clemons (1991); Mata et al.
(1994); Powell y Dent-Micallef (1997); Bharadwaj (2000); Santhanam y Harto-
no (2003); Caldeira y Ward (2003) o Melville et al. (2004), entre otros, han ba-
sado alguno de sus trabajos en dicho enfoque con el propdsito de investigar el

impacto que la implantacion de las Tl tiene sobre los beneficios empresariales.

A pesar de que, en algunas ocasiones, los resultados alcanzados son con-
tradictorios, en general, podemos afirmar que las companias que desarrollan
mayores capacidades y habilidades en el uso de sus Tl logran beneficios supe-
riores a los obtenidos por la media del sector y ademas éstos se mantienen en
el tiempo.

Desde la perspectiva de dicho punto de vista, las organizaciones son dife-
rentes entre si en funcion de los recursos y capacidades que poseen en un
momento determinado, asi como por diferentes caracteristicas especificas de

la empresa. Ademas, dichos recursos y capacidades gozan de movilidad imper-
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fecta, es decir, no estan disponibles para todas las empresas en las mismas
condiciones (Barney, 1991; Peteraf, 1993).

En el caso de las Tl, entendidas como el conjunto de recursos de hardware,
software y tecnologias de comunicaciones, que favorecen la creacion, almace-
namiento y distribucion de la informacion necesaria para el correcto funciona-
miento de los sistemas de informacion, se estan produciendo cambios organi-
zacionales en los que la informacion y el conocimiento adquieren gran impor-
tancia (Revilla, 1991).

Para el desemperio de los diferentes procesos de negocio, los usuarios de
los sistemas de informacion difieren en términos de la informaciéon que necesi-
tan para realizar sus tareas, es por tanto un recurso heterogéneo, esencial para
el logro y mantenimiento de ventajas competitivas. Ademas, la informacion tie-
ne una gran capacidad para generar sinergias (puede transmitirse con un coste
reducido sin disminuir su valor); no se deprecia con el uso; y su réplica puede
ser dificil a causa de su propia naturaleza intangible (Cornella, 1994; Fernan-
dez et al., 1997).

La informacion y el conocimiento que obtienen los usuarios de los sistemas
de informacién en las organizaciones representan recursos estratégicos sus-
ceptibles de generar valor. Sin embargo, dicha condicién no se debe a la mera
disposicion de las Tl que sustentan y determinan el sistema de informacion, por
muy avanzadas y costosas que éstas hayan resultado para la empresa. Asi
pues, dado un contexto como el actual en el que las organizaciones pueden
disponer de las tecnologias necesarias para dar soporte a sus sistemas de in-
formacién, la interpretacibn que nos parece oportuna a la condicién que
diferentes autores otorgan a la informacién como recurso estratégico, se debe

a la capacidad de gestionar adecuadamente las TI.

En este sentido, pensamos que las organizaciones han de esforzarse en el
momento de llevar a cabo procesos de implantacion, formacién a los usuarios,
mantenimiento y adaptacion de nuevas Tl (p.ej. un DW). Del éxito de dichos

procesos, dependera el que los sistemas de informacion estratégicos orienta-
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dos a la ayuda en la toma de decisiones y a la consecucion de ventajas compe-
titivas, como por ejemplo los Executive Information Systems (EIS), los Decision
Support Systems (DSS), etc., proporcionen informacion oportuna, exacta y de
calidad (Wixom y Watson, 2001).

En la figura 1.5 podemos observar como la informacion y el conocimiento
asi disponibles representan recursos estratégicos de gran valor que permite a
la empresa explotar las oportunidades de negocio y neutralizar las amenazas, y
si ademas no son muchas las empresas que dispongan del personal con los
conocimientos técnicos especificos y las habilidades requeridas para mantener
y actualizar dichos sistemas (distribuido de forma heterogénea), nos encontra-
mos ante un recurso dificil de imitar o de obtener en el mercado (movilidad im-
perfecta), ademas de costoso. En este sentido, las empresas que inician un
proceso de implantacién de una determinada TI, han de considerar la necesi-
dad de desarrollar politicas para motivar al personal y evitar el abandono por
parte de empleados cualificados hacia un competidor que le ofrece una mayor
retribucion (Cooper et al., 2000).
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Figura 1.5: Ventajas competitivas desde la perspectiva de Recursos y

Capacidades
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Fuente: Mata et al. (1995, pp 494)

El valor real de la informacién depende, como afirman Cash y Konsynski
(1986), de la correcta utilizacién de la misma, junto con su adecuada comuni-
cacion y distribucién entre los miembros de la organizacion, asi como de las
habilidades y conocimientos por parte de los usuarios de las Tl en las organi-
zaciones. Por lo tanto, los gerentes de las organizaciones deben mentalizarse
de que si la informacién no es administrada eficientemente y no esté disponible
para su uso en el momento adecuado, puede perder todo o gran parte de su
valor ante el proceso de toma de decisiones. Esto hace evidente la necesidad
de disponer de Tl que faciliten el analisis e interpretacién de los datos que se

obtienen a partir de los sistemas de operacién y de produccion.

Luego, bajo la perspectiva del analisis interno de la organizacién, las TI
constituyen recursos estratégicos que en combinacién con determinadas capa-
cidades de los miembros de la organizacién le permitiran obtener rentas supe-
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riores a las de los competidores (Mata et al., 1995; Ross et al., 1996; Ross y

Beath, 2002; Melville et al., 2004). Para entender el valor de las TI, los autores

han analizado sus componentes. Asi, la clasificacién de dichos recursos se ha

realizado desde diferentes enfoques. Bharadwaj (2000), adopta el esquema

propuesto por Grant en1995 (ver figura 1.3) y clasifica los recursos basados en

las TI de la siguiente manera:

Recursos tangibles: son los activos fisicos y financieros de la organiza-
cién. En el ambito de las Tl comprende la infraestructura en términos de
hardware, software y telecomunicaciones. La calidad del sistema y la de
la informacion disponible para llevar a cabo el andlisis de la misma por
parte de los responsables de las diferentes areas de negocio, constituye
un aspecto clave para el éxito de los sistemas y tecnologias implantadas

en la empresa.

Recursos intangibles: son los activos no fisicos, tales como la tecnolo-
gia, la reputacion, los conocimientos, la cultura o la calidad del producto.
En el caso de las Tl, se incluyen la orientacion al cliente, los conocimien-
tos y las sinergias. Es decir, las Tl tienen una gran capacidad para hacer
mas accesibles y compartir de forma mas eficaz otros recursos organiza-
cionales. Las ventajas competitivas asociadas a las sinergias debidas a Tl
flexibles, representan recursos dificiles de imitar ya que se generan cir-
cunstancias Unicas dentro de una organizacién especifica. Los beneficios
que obtienen los usuarios de las mismas se traducen en un elevado nivel

de uso y satisfaccion percibida.

Recursos humanos: representan las habilidades técnicas y de gestion de
las TI. Aspectos como la calidad del servicio por parte del departamento
de sistemas de informacion, tanto a nivel de formacién como de colabora-

cién y apoyo que prestan al resto de los miembros de la organizacién.

La figura 1.6 muestra los tres elementos relacionados con las Tl desde la

perspectiva de Recursos y Capacidades. Para entenderlos y utilizarlos de for-

ma eficaz, es preciso comprender los procesos de la organizacion y sus com-
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ponentes. La adecuada combinacion de los anteriores recursos origina unas
capacidades especificas asociadas a las Tl existentes en la empresa. Por lo
tanto, asumimos que por si solas no pueden generar ventajas competitivas sos-
tenibles (Clemons, 1991; Clemons y Row, 1991; Mata et al., 1995; Bharadwaj,
2000; Melville et al., 2004) salvo, como apunta Bharadwaj (2000), que los com-
petidores dispongan de una infraestructura tecnolégica poco eficiente, la pose-

sion de dichos activos tangibles no garantiza el logro de ventajas competitivas.

Figura 1.6: Componentes de una TI

Recursos Tangibles

Recursos
Intangibles

Recursos
Humanos

Fuente: Bharadwaj (2000)

En la misma linea, Melville et al. (2004) elaboran un modelo para analizar el
impacto de las Tl sobre la productividad empresarial bajo el enfoque de Recur-
sos y Capacidades. Siguiendo a Jarvenpaa y Leidner (1998) estos autores afa-
den a los tres componentes que propone Bharadwaj (2000) el impacto que
producen variables relacionadas con el entorno especifico (caracteristicas de la
industria, competidores, proveedores, etc.) y con el entorno genérico de la em-
presa (caracteristicas del pais tales como nivel de desarrollo, infraestructuras

basicas, inversion en investigacion y desarrollo, cultura, etc.).

En el contexto organizativo el tratamiento de la informacién como recurso
estratégico favorece la creacién de conocimiento. Luego, la informacion que

obtienen los usuarios de los sistemas de informacién organizacionales permite
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a los individuos estar al corriente de los hechos, de los problemas y de las si-
tuaciones, y puede ser facilmente transmitida entre lugares y personas diferen-
tes. Por el contrario, el conocimiento permite entender la naturaleza de los fe-
némenos y de las situaciones que los producen. Esta comprension posibilita
tomar decisiones éptimas sobre cdémo realizar una actividad, una tarea, un tra-

bajo 0 una estrategia y es dificil de transmitir.

Para nosotros, el conocimiento es un recurso estratégico que genera venta-
jas competitivas a través de los rendimientos o utilidad que proporciona a los
miembros de la organizacion. El valor de las Tl radica en el conocimiento que
los sujetos son capaces de generar a partir de la informacién que fluye por los
sistemas de informacion estratégicos. En este proceso de generacién de cono-
cimiento estratégico, el papel de las Tl en general y del DW en particular, es

muy importante.

Dicha tecnologia constituye uno de los mas recientes desarrollos en el cam-
po de las bases de datos. Su elevado potencial en el almacenamiento y trata-
miento de la informacién con fines estratégicos asi como la escasez de trabajos
sobre las implicaciones de dicha herramienta en la rentabilidad de la organiza-
cién nos ha llevado a la eleccién de la misma para su estudio como un recurso

estratégico generador de ventajas competitivas sostenibles.

En los capitulos 2° y 3° de la primera parte del presente trabajo, analizare-
mos profundamente los aspectos que configuran el nacleo de nuestra investi-
gacién: el éxito del DW como una tecnologia integrada en la estrategia de la
organizacion y que bien gestionada, aporta a los usuarios los conocimientos
necesarios para mejorar, fundamentalmente, la eficacia en el proceso de la to-

ma de decisiones.
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CAPITULO 2.- TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION PARA LA
GENERACION DE CONOCIMIENTO

2.1. PAPEL DE LAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION EN LA GE-
NERACION DE CONOCIMIENTO

El Modelo de Recursos y Capacidades no constituye un cuerpo de conoci-
miento e interpretaciéon unico, sino que ha propiciado la aparicion de diversas
subcorrientes tedricas que han adquirido entidad propia. Entre estas tendencias
destacamos la Gestion del Conocimiento Organizativo que, entre otros aspec-
tos, trata el analisis del impacto de los sistemas y Tl en la creacion, difusion y
gestion del conocimiento en la organizacion (Nonaka y Takeuchi, 1995).

A este campo pertenecen las aportaciones de Swan et al. (1999), para
quiénes el conocimiento, al contrario que la informacion, no puede ser simple-
mente procesado, sino que debe ser continuamente recreado y reconstruido a
través del uso de redes sociales, dinadmicas e interactivas. Por lo tanto, el papel
que juegan las Tl como herramientas para generar conocimiento, se apoya en
el razonamiento de que dicho recurso esta asociado con la informacion y ésta
con los datos. Desde un enfoque de Recursos y Capacidades, las Tl represen-
tan herramientas Gtiles para favorecer los procesos de gestién del conocimiento
de forma eficiente, sin olvidar el papel que desempefan tanto los recursos in-

tangibles como los recursos humanos en dichos procesos.

Swan et al.(1999) por su parte, también concluyen a partir de un estudio
realizado en dos casos practicos, que centrar un proyecto para la implantacion
de Tl orientadas a la gestion del conocimiento, en los elementos técnicos y de
infraestructura puede cegar a los responsables del mismo respecto a otros as-
pectos igualmente importantes como los sociales y culturales. Estos ultimos
son necesarios para cambiar la gestion de cara a permitir el desarrollo de una
verdadera y completa red de conocimientos compartidos.
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Por su parte, Junnarkar y Brown (1997) consideran que hay tres elementos
que facilitarian el uso de las tecnologias de la informacién y comunicaciones
para la gestiéon del conocimiento. En primer lugar, el desarrollo de estandares
de hardware, software y comunicaciones para toda la organizaciéon de cara a
facilitar la transmision de informacion y conocimiento. En segundo lugar, exigir
que las inversiones en sistema y Tl se lleven a cabo en funcidén de la estrategia
global de la organizacion. Y en tercer lugar, formar grupos de trabajo multidis-
ciplinares entre expertos de la organizacién en las areas de disefo, desarrollo
organizativo y tecnologias, de cara a desarrollar una estrategia conjunta.

Para Wei (1999), el uso eficiente de la informacién va a permitir a una orga-
nizacion convertirse en una “organizacion inteligente”, capaz de evolucionar y
adaptarse a los cambios del entorno, de ir adquiriendo nuevos conocimientos y
de procesar la informacion para llevar a cabo una adecuada toma de decisio-
nes. En este sentido los sistemas de informacion que se desarrollan en la ac-
tualidad van mucho mas alla de la mera automatizaciéon de procesos (sistemas
tacticos). Su misidon consiste en la transformacion de los datos en conocimiento

y éste en un valor anadido para la empresa (Davenport et al., 2001).

Por lo tanto, los individuos de las organizaciones han de transmitir informa-
cion en forma de mensajes (en cualquier formato: oral, escrito, formal o infor-
mal), una vez que el receptor o receptores asimilen y adquieran la capacidad
de utilizar dicha informaciéon en forma de rutinas, procedimientos, practicas o
normas, se habra producido la transformacién de la informacién en conocimien-

to estructurado y contextualizado (Alavi y Leidner, 2001).

Asi pues, bajo el modelo de Recursos y Capacidades, las nuevas Tl ya no
sblo procesan informacion sino que, en combinacién con otros recursos y ca-
pacidades, gestionan conocimiento. El enfoque del “Knowledge Management”
representa la base que integra otros sistemas y tecnologias para facilitar el de-
sarrollo, almacenamiento y flujo de conocimiento a lo largo de toda la organiza-
cion. Son sistemas de informacion que facilitan y favorecen la comunicacién

(interna y externa), rompiendo barreras espaciales, temporales y organizativas,
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gue cambian la propia concepcién de la empresa y de su cultura (Alavi y Lei-
der, 2001).

En definitiva, desde una perspectiva de Recursos y Capacidades, el éxito de

las Tl orientadas a la gestién del conocimiento reside en el poder de las mis-

mas para generar ventajas competitivas sostenibles por medio de una serie de

atributos y caracteristicas especificas que les confieren la capacidad de:

Crear valor para el cliente, ya que el conocimiento de sus gustos y nece-
sidades permite mejorar los procesos, los productos y servicios de la
compafia, haciéndola mas competitiva o, permitiendo que la organizacion
los utilice como arma competitiva frente a las amenazas de los competido-

res.

Ser raro y dificil de adquirir por los competidores del sector, pues el co-
nocimiento tiene su origen y reside en las personas que trabajan en la or-

ganizacién.

Ser inimitable, ya que el conocimiento organizativo no es sélo la suma
del conocimiento individual, el cual surge de la interpretacién personal de
la informacién, sino que la organizacién aporta una serie de factores pro-

pios, como la cultura o la historia de la misma.

Ser insustituible, en el sentido de que los grupos que se forman en las
organizaciones representan una competencia distintiva no sustituible, da-
do que recogen caracteristicas de la cultura y del estilo de direccién
haciendo que sea imposible replicar las sinergias de estos grupos.

Estas caracteristicas, que siguiendo a Barney et al. (2001) son propias de

los recursos generadores de ventajas competitivas sostenibles, nos permiten

identificar el conocimiento con la memoria organizacional. Asi, Jennex y Olfman

(2003), establecen que el almacenamiento de conocimientos que ocurrieron en

el pasado, representa una informacion valiosa sobre la historia de la empresa.
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Luego, una Tl orientada a la generacion del conocimiento deberia incluir la
capacidad de automatizar los procesos de personalizacién y codificacién del
conocimiento que se va generando en las actividades del dia a dia. En otras
palabras, la memoria organizacional que queda almacenada en el sistema de
informacién corporativo permite mejorar el rendimiento en el trabajo de los

usuarios de dicho conocimiento estratégico.

En el contexto de nuestro trabajo, una T/ orientada a la gestion del conoci-
miento es aquella que permite a la organizacion generar, almacenar y distribuir
la informacién y el conocimiento, en un formato y tiempo adecuados para que
el receptor pueda llevar a cabo sus funciones de forma mas productiva, asi
como tomar decisiones en un ambiente de menor incertidumbre y riesgo (Bo-
llinger y Smith, 2001).

La preocupacién por identificar las caracteristicas y funcionalidades propias
de las actuales tecnologias disponibles en las organizaciones ha sido un tema
de interés para los investigadores que, dentro del campo de la Gestién del Co-
nocimiento, pertenecen al area del MIS (Junnarkar y Brown, 1997; Bollinger y
Smith, 2001; Binney, 2001).

En el siguiente epigrafe presentamos los principales enfoques existentes en
la clasificacion de las Tl orientadas a la gestion del conocimiento.

2.2. CLASIFICACION DE LAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION
PARA LA GESTION DEL CONOCIMIENTO

Para Junnarkar y Brown (1997), en los afios noventa se produjo una con-
vergencia de tecnologias enfocadas a enlazar virtualmente a los trabajadores
del conocimiento. Entre otras, citan el correo electronico, las herramientas de
trabajo en grupo y las tecnologias Web. Estos autores identifican una serie de
tecnologias apropiadas para cada una de las fases que describieron Nonaka y
Takeuchi (1995) en el proceso de creacion del conocimiento en las organiza-

ciones y que podemos observar en la figura 2.1.
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Junnarkar y Brown (1997), destacan que en la fase de socializacién la vi-
deoconferencia y los sistemas de conferencia virtual y asincrona representan
las tecnologias mas apropiadas. En la de externalizacion, el correo electrénico
y las listas de distribucion. En la etapa de la combinacién destacan el correo
electrénico, las herramientas de trabajo en grupo, los sistemas de informacién,
la distribucion de documentos en formatos electronicos, las intranets y las tec-
nologias “push” o “broadcast”. Y en la de internalizacién, las herramientas de
mineria de datos basadas en redes neuronales, las simulaciones y las aplica-
ciones basadas en tecnologias de visualizacién como los sistemas de informa-
cién geografica, son utilizadas para dar sentido a conjuntos de datos comple-

jos.

Figura 2.1: Espiral de creacion de conocimiento organizativo

/ Explicito \

EXTERIORIZACION COMBINACION
Tacito Explicito
SOCIALIZACION INTERIORIZACION

—

Fuente: Choo (1999, pp 12)

Tacito

Por otra parte, Ruggles (1998) cita cuatro tecnologias como las mas em-

pleadas hoy en dia en gestion del conocimiento:

1. Intranets y extranets para disponer de conocimiento en un entorno defi-

nido

2. Bases de conocimiento
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3. Herramientas de ayuda a la toma de decisiones
4. Herramientas de trabajo en grupo

Para Bair y O'Connor (1998), las actuales Tl tienen carencias o limitaciones
en aspectos como el semantico, de visualizacién y de colaboracion. Estos auto-
res clasifican las tecnologias del conocimiento en tres grupos. En primer lugar,
las individuales, cuyo principal enfoque es la localizacion de informacién rele-
vante y de conocimiento en grandes bases de informacién que puede ser no
estructurada. Las técnicas que usan se basan en la agrupacién, el procesa-
miento del lenguaje natural, la extraccion de resumenes a partir de textos, la
expansion semantica y la visualizacion. En segundo lugar, las de grupo, cen-
tradas en la reutilizacion del conocimiento dentro de un grupo y en la gestién de
documentos en bases de datos, afadiendo a los mismos unos metadatos que
permitan su uso por todo el grupo. Por ultimo, las corporativas, encaminadas a
crear sistemas integrados de gestidén del conocimiento, aunque actualmente no

existen sistemas de este tipo.

Bollinger y Smith (2001) clasifican las aplicaciones y tecnologias que ac-
tualmente se pueden implementar en las organizaciones para llevar a cabo
proyectos de gestion del conocimiento distinguiendo cuatro tipos (ver tabla 2.1),
hardware, software, trabajo en grupo y herramientas inteligentes. De entre és-
tas, las herramientas inteligentes son las mas interesantes de cara a la gestién
del conocimiento, aunque su difusién en las organizaciones es aun incipiente y
su nivel de desarrollo escaso debido a su enorme complejidad. Las organiza-
ciones usan tecnologia de inteligencia artificial para capturar conocimientos
individuales y colectivos, con el fin de codificar y ampliar su base de conoci-
miento. Los actuales sistemas de inteligencia artificial no son capaces de apor-
tar ideas o soluciones nuevas y valiosas para los problemas, mas bien permiten
ampliar las facultades de los expertos, pero obviamente carecen de sentido

comun (Laudon y Laudon, 2002).
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Tabla 2.1: Herramientas que facilitan la gestion del conocimiento

INFRAESTRUCTURA HERRAMIENTA
e Inversiones en Tl
Hardware e Redes
e |Intranets
e Sistemas basados en el conocimiento
e Hipermedia colaborativa para documentar las discusiones
¢ Bases de datos de lecciones aprendidas
¢ Almacenes de datos (data warehouses)
Software . Baseg de datqsI para clasificacion, codificacion y categorizacién
v de la informacién
bases de datos ¢ Almacenaje de correos electrénicos agrupados por temas para

crear un repositorio de las mejores practicas

e Bases de datos de memoria institucional o archivos de conoci-
miento

e Paginas amarillas corporativas

e P3aginas personales de los empleados en la intranet

e Sistemas electronicos de reunion
) ¢ Videoconferencia

Trabajo en grupo _ )
e Herramientas de trabajo en grupo

e Pizarras y boletines electrénicos

e Herramientas de soporte de las decisiones usando redes
neuronales

e Realidad virtual

Herramientas e Algoritmos genéticos
inteligentes

e Agentes inteligentes

¢ Herramientas de busqueda en Internet

e Mapas de conocimiento

Fuente: Bollinger y Smith (2001, pp12)

Binney (2001), clasifica las aplicaciones y las tecnologias en funcion de su
utilidad para la gestion de cada uno de los tipos de conocimiento (ver tabla 2.2).
Asi, establece seis tipos de gestién del conocimiento: el transaccional; el anali-
tico; la gestidén de los recursos de conocimiento; la gestién del conocimiento de
los procesos; desarrollo de las capacidades de conocimiento de una organiza-
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cidn; y la gestion del conocimiento en las areas de innovacion y creacion de

conocimiento.

En la gestidon del conocimiento transaccional el uso del conocimiento esta
incrustado en la aplicacién de las TI. La gestiéon del conocimiento analitico se
basa en la interpretacidn y creacién de conocimiento nuevo a partir de enormes
cantidades de datos procedentes de multiples fuentes (internas y externas). La
gestién de los recursos de conocimiento se centra en los procesos asociados
con el conocimiento explicito codificado y la propiedad intelectual, identifica-
cion, explotacién y proteccion. La gestion del conocimiento de los procesos pa-
ra la codificacion y mejora de los mismos en las diferentes areas. El desarrollo
de las capacidades de conocimiento de una organizacion tiene como finalidad
de incrementar las habilidades de los trabajadores del conocimiento de la mis-
ma. Y finalmente, la gestion del conocimiento en las areas de innovacion y
creacion de conocimiento para generar un entorno en el cual los trabajadores
del conocimiento puedan agruparse en equipos multidisciplinares que colabo-

ren en la creacion y transmisién de nuevo conocimiento.

Por ultimo, Binney (2001) establece que las tecnologias asociadas a la web
(portales, Internet, intranets y extranets) son tecnologias basicas u horizonta-
les, vélidas en todos los procesos de gestion del conocimiento.

56



Tabla 2.2: Espectro de tecnhologias para la gestion del conocimiento

Tipo de GC

Transaccional

Analitico

Gestion de recursos

Proceso

Desarrollo

Innovacion y creacion

Aplicaciones de gestion del conocimiento

e Razonamiento basa-
do en casos

e Aplicaciones de Help
Desk

e Aplicaciones de aten-
cion al cliente

e Aplicaciones de en-
trada de pedidos

e Aplicaciones de
soporte a los agentes

o Data warehouse
o Mineria datos

e Inteligencia del nego-
cio

o Sistemas de informa-
cion para la direccion

o Sistemas de soporte
a la toma de decisiones

e Sistemas de gestion
de la relacion con el
cliente (CRM)

e Inteligencia competi-
tiva

e Propiedad intelectual
e Gestion documental

o Valoracion del cono-
cimiento

 Repositorios de co-
nocimiento

o Gestidn del contenido

e Gest. de la Calidad Total
¢ Benchmarking

e Mejores practicas

e Gestion de la calidad

e Reingenieria de los proce-
sos de negocio (BPR)

e Automatizacién y mejora
de procesos

e Lecciones aprendidas
e Metodologia

e SEI/ CMM, ISO9XXX, Six
Sigma

o Desarrollo de habili-
dades

e Competencias del
personal

¢ Aprendizaje
¢ Ensefanza
e Entrenamiento

e Comunidades

e Colaboracion

e Foros de discusion
® Redes

e Equipos virtuales
e |+D

e Grupos multidiscipli-
nares

Tecnologias habilitadoras

o Sistemas expertos

e Tecnologias cogniti-
vas

¢ Redes semanticas
¢ Redes probabilidad

e Arboles de deduccion
e induccién

o Sistemas de informa-
cion geografica (GIS)

e Agentes inteligentes
e Web crawlers

¢ SGBD relacionales y
de objetos

¢ Redes neuronales
e Tecnologias push

e Andlisis de datos y
herramientas de infor-
mes

e Herramientas de
manejo de documentos

e Motores de busqueda

¢ Mapas de conoci-
miento

o Sistemas de libreria

e Gestion del flujo de trabajo

¢ Herramientas de modela-
do de procesos

¢ Entrenamiento basa-
do en ordenador

e Entrenamiento online

e Groupware

e Correo electrénico

e Chats

e \/ideoconferencia

e Motores de busqueda
e Correo por voz

¢ Boletines

e Tecnologias push

e Tec. de simulacién

Portales, intranet, extranet e Internet

Fuente: Binney (2001, pp38)
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Observando la tabla 2.2, apreciamos que de izquierda a derecha pasamos
de las teorias mas tecnologicas a las mas organizativas, del conocimiento ex-
plicito (es cuantificable, tiene forma y puede recogerse en documentos y férmu-
las) al tacito (conocimiento compuesto por ideas, intuiciones y habilidades, esta
internamente arraigado en las personas e influye en su manera de comportar-
se). En consecuencia, se produce un aumento del nivel de libertad, es decir, las
personas tienen mas capacidad de eleccién y de decisién, y se pasa de gestio-
nar el capital estructural a gestionar el capital humano. Por ello, es légico que el
namero de tecnologias disminuya al pasar hacia la zona derecha de la tabla,

exceptuando la ultima columna, dado que el conocimiento a gestionar es tacito.

Otro enfoque que consideramos interesante es el de Mentzas et al. (2001),
los cuales clasifican las tecnologias de gestion del conocimiento en funcién de
considerar el conocimiento como un proceso o como un producto. Es decir, si
consideramos el conocimiento como un proceso, las tecnologias mas utiles son
aquellas que nos permiten poner en contacto a los trabajadores (el correo elec-
trénico, las videoconferencias, los sistemas de mensajeria, etc.). Por el contra-
rio, si tomamos el conocimiento como un producto, las tecnologias mas impor-
tantes son los repositorios de conocimiento, los mapas de conocimiento, las

intranets, etc.

Asi pues, desde el primer punto de vista, se considera que la gestién del
conocimiento es un proceso de comunicacién social, debido a que el conoci-
miento lo posee la persona que lo genera y lo comparte a través de un proceso
de interaccién en el que las Tl juegan un rol fundamental. El segundo enfoque
presta mas atencién a los documentos que contienen el conocimiento, su crea-

cién, almacenamiento y reutilizacion.

Por otro lado, Laudon y Laudon (2002) clasifican las tecnologias en funcion
del uso para cada area de gestion del conocimiento. Asi pues, para compartir
conocimiento destacan los sistemas de trabajo en grupo, como las herramien-
tas de groupware y las intranets. Para su distribucion sefalan los sistemas de

automatizacion de oficinas, como los procesadores de textos, las herramientas
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de autoedicién y publicacién en web, los calendarios electrdnicos y las bases
de datos personales. Para la creacién de conocimiento, el disefio asistido por
ordenador (CAD) y la realidad virtual representan tecnologias con un enorme
potencial. Por dltimo, para la codificacion y captura del conocimiento estos au-
tores apuntan hacia los sistemas expertos, la inteligencia artificial, las redes
neuronales, la l6gica difusa, los algoritmos genéticos y los agentes inteligentes.
La tabla 2.3 muestra un resumen de estas TI.

En conclusion, los diferentes autores que han clasificado las Tl para la ges-
tibn del conocimiento distinguen entre las tres etapas principales del proceso
de gestion del conocimiento y destacan el papel que en la organizacién des-
empenan dichas tecnologias en cada fase del proceso.

Por otra parte, no siempre existe una adecuada relacion entre, en primer lu-
gar, la aplicacién y el soporte tecnoldgico disponibles por los usuarios y, en se-
gundo lugar, las capacidades (habilidades tecnolégicas) o necesidades de in-
formacién que los mismos requieren en funcién de las caracteristicas del pues-
to de trabajo a desempenar, es decir, entre calidad y satisfaccién. Esto produce
un uso ineficaz y la consiguiente pérdida de eficiencia en la administracion de
los factores productivos, lo cuél implica una mala gestién en lo que constituye
una de las principales tareas por parte de la direccion: la adecuada distribucion

y explotacién de los recursos como fuentes de ventajas competitivas.
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Tabla 2.3: Principales Tl para crear, distribuir y compartir conocimiento

Tl DEFINICION FUNCION
CAD/CAM i inaeni iseR
Automatizan la creacién y modifi- Propolrmona aIngenieros, disenadores
(Computer g o _ |y administradores de fabricas control
cacién de disefios, empleando soft . o L
Aided ware de graficos avanzado preciso sobre el disefio y la fabricacion
Desing) ' industriales
3 VRLM Proporciona a los disefiadores de me-
S | o ety | Sty rarar s s | s s o e
w | (Virtual Reality | interactivos para simular el mundo y o ; P y
o Modeling | req| fotorrealistas de diversos objetos. Apli-
Language) cado a la Web, permite efectuar mode-
lado tridimensional interactivo.
Estaciones de | Potente ordenador que permite anZﬁ;r:rltsi ti;%?oisezegéagzﬁs rfg;\gﬁ;gros
trabajo de | acceder a enormes cantidades de  |. . comp o
. . instantaneamente y facilitar la adminis-
inversiones | datos y
tracion de carteras
Automatizacion |  Sistemas que procesan datos, tex- | Aumentan la productividad de los tra-
de oficinas | tos, imagenes y voz bajadores de informacidn en la oficina
=
Q Sistema de Sistemas que convierten docu- " .
o ey o1 s Facilitar el acceso y duplicar
> imagenes de | mentos e imagenes en formato digi-
m documentos
= documentos | tal
[
g Sistema para recuperar y almace- | Acceso mas rapido a imagenes y do-
Jukebox . o o
nar muchos discos opticos cumentos digitalizados
Servidor de Sistema propio de un sistema de Permite recuperar e identificar un
indices imagenes documento especifico
o« Ofrece funciones y servicios que apo-
= Groupware Sistema de trabajo en grupo yan las actividades de colaboracion de
I los grupos de trabajo
=
o , : Permiten compartir, distribuir y acce-
o )
Intranets Tecnologia Intemet para el trabajo der desde cualquier lugar de la empresa
en grupo . s .
a informacion en diferentes formatos

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, dado que el tema que nos ocupa en el presente trabajo es el de
las Tl como un recurso estratégico generador de ventajas competitivas nos
centraremos en el DW. Siguiendo a Jennex y Olfman (2003), esta tecnologia
representa en la actualidad una herramienta imprescindible en el éxito de un
sistema de informacién para la gestion del conocimiento. Por ello, el proximo
epigrafe lo dedicaremos a la definicién y explicacion de algunos aspectos téc-

nicos de dicha tecnologia.
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2.3. DATA WAREHOUSE (DW)

En la actualidad, la configuracion cliente/servidor se presenta como la arqui-
tectura de hardware mas extendida para dar soporte a los sistemas de informa-
cion de apoyo en la toma de decisiones del tipo DSS y EIS. Entre los principa-
les beneficios que dicha arquitectura aporta a las organizaciones destacamos
los siguientes (Laudon y Laudon, 2002):

= Mejor rendimiento, debido a que las tareas de procesamiento y analisis
se ubican en el servidor y se realizan por medio de componentes especia-

lizados.

= Reduccién en el tamano de las bases de datos, debido a que los datos
“virtuales” pueden crearse dinamicamente en vez de tener que ser alma-

cenados en el servidor de la empresa.

= Mayor flexibilidad, debido a la funcionalidad que puede ser afiadida en

cualquier nivel.

» Capacidad para soportar gran cantidad de aplicaciones, en vez de estar
ligada a una unica.

En este sentido, uno de los componentes de dicha estructura que mas difu-
sidn esta alcanzando desde la segunda mitad de la década de los noventa es
el DW. Para entender mejor esta solucién tecnolégica haremos un breve repa-

so a la situacién que originé su implantacion en las organizaciones.

Con anterioridad a la aparicién del DW, los sistemas de informacion de una
organizacion se configuraban en dos entornos diferentes y con distintos objeti-
vos. Por un lado, los sistemas operacionales o de procesamiento de transac-
ciones TPS y los de automatizacion de oficinas (OAS) (ver tabla 2.4), cuyo fin
principal era el de dar soporte a las operaciones del dia a dia de la empresa.
Por otro lado, los sistemas de informacion que buscaban satisfacer las necesi-
dades de informacion del usuario final con el fin de apoyar su toma de decisio-
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nes: MIS, DSS, GDSS y EIS. Estos se alimentan de los datos almacenados en

el entorno operacional.

Tabla 2.4: Clasificacion de los sistemas de informacion

TIPO FUNCION

TPS: Procesamiento de | Procesan las actividades operacionales cotidianas y ruti-
Transacciones narias de la organizacién

Permiten incrementar los niveles de productividad y efi-
ciencia en los flujos de trabajo del personal administrativo, a
través de mudltiples tecnologias (datos, voz, imagen), que
dan apoyo a una amplia gama de aplicaciones (procesa-
miento de informacién, comunicaciones, etc.)

OAS: Automatizacioén
de Oficinas

Proporcionan informacién pasada, presente o proyeccio-

MIS: Sistemas de nes de ésta, relacionada con las operaciones internas, la
Informacion Gerencial |administracién y las funciones de toma de decisiones de
una organizacién y su medio ambiente.

Proporciona informacion relevante a ejecutivos, para to-
mar decisiones de tareas semiestrucutradas. Se caracteri-
DSS: Sistemas de So- |zan por su interactividad, frecuencia de uso, variedad de

porte a la Decision usuario, flexibilidad, desarrollo, interaccion ambiental, co-
municacién interorganizacional, acceso a bases de datos y
simplicidad

Permiten tomar decisiones en grupo. Conceptualmente
son sistemas DSS a los que se les anaden capacidades de
comunicacion para facilitar el trabajo en equipos que com-
parten objetivos y funciones.

GDSS: Sistemas de
Soporte a la Decision
en Grupo

EIS: Sistemas de In- Proporcionan informacién para ayudar a los ejecutivos en
formacion Ejecutivos | sus tareas de planificacion, seguimiento y control

Fuente: Elaboracion propia

Sin embargo, este procedimiento de recuperacion de datos para las aplica-
ciones destinadas a los directivos de los niveles medios y altos en las organi-
zaciones no resulta muy adecuado. Entre las principales razones destacamos

las siguientes (McFadden y Watson, 1996):

= Normalmente, los datos operativos de una organizacién se encuentran
dispersos en una gran variedad de sistemas de gestion de bases de da-
tos, empleando diferentes formatos de datos asi como plataformas de
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hardware distintas. Esto ha llevado a una situacion en la que la extraccion
de datos para las aplicaciones que apoyan la toma de decisiones se ha
convertido en una tarea pesada y larga, ya que se precisa de profesiona-
les en informatica con experiencia en el manejo y gestion de bases de da-

tos.

= Por otra parte, la extraccién de datos de las bases corporativas para ali-
mentar a los sistemas especializados en la toma de decisiones puede
disminuir el rendimiento de los sistemas de procesamientos de transac-
ciones mas importantes, ya que se produce un aumento en los tiempos de

respuesta de estos sistemas operacionales.

= Finalmente, la inconsistencia de la informacién asi generada debido fun-

damentalmente a la diversidad de formatos de los datos.

En definitiva, las bases de datos pertenecientes a los sistemas operaciona-
les no representan una adecuada solucién como herramientas para dar soporte
directo a los sistemas de informacién para la toma de decisiones. Ademas, si-
guiendo a Watson y Wixom (1997), las organizaciones precisan, cada vez mas,
de informaciéon de mayor calidad para generar ventajas competitivas. Por lo
tanto, en este contexto, surge una solucion consistente en extraer datos de los
sistemas operacionales y de los sistemas externos, volcandolos en un almacén
integrado de datos, el cual esta separado del entorno operacional. Dicho alma-
cén, llamado DW, servira unicamente a los sistemas de apoyo en la toma de
decisiones.

La finalidad ultima del DW consiste en convertir los datos contenidos en las
bases de datos corporativas de las organizaciones, en informacién y ésta a su
vez en conocimiento util en el proceso de toma de decisiones estratégicas (Lla-
cer et al., 1998). EI DW es una herramienta que va a permitir a los directivos de
las organizaciones formular preguntas, realizar consultas y analizar los datos
en el momento, forma y cantidad que precisen, sin necesidad de tener que

acudir al personal informéatico de la empresa.
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Ademas de la gran capacidad de almacenamiento de informacién, el DW se
caracteriza por estar basado en una tecnologia disefiada expresamente para la
consulta y el analisis de datos, y por tener una estructura de la informacién
orientada plenamente al negocio y al usuario final. Desde un punto de vista es-
tratégico, una de las ventajas que aporta esta herramienta a la empresa es la
de permitir a los diferentes usuarios afnadir valor a los datos contenidos en el
DW, con la finalidad de adquirir conocimiento y lograr una ventaja competitiva

frente a sus competidores (Little y Gibson, 1999).

2.3.1. DEFINICION DEL DW

El concepto de una tecnologia DW fue introducido en 1988 por Devlin y
Murphy (1988). Estos autores sugerian la creacién de una gran base de datos
que permitiera almacenar los datos historicos de las operaciones diarias en la
organizacidn y con acceso a lectura unicamente. La finalidad era la de ofrecer a
los usuarios una herramienta de consulta y analisis para ayudarles en el proce-
so de toma de decisiones. A partir de entonces, los autores han dado diversas
definiciones. La méas generalizada y aceptada es la que propuso Inmon (1995),
considerado como el principal responsable de esta tecnologia:

“Un DW es una coleccion de datos orientados al tema, integrados,
no volatiles e historicos, cuyo objetivo es el de servir de apoyo en el
proceso de toma de decisiones gerenciales”.

Asimismo, Kimball (1996, pp 310), otro reconocido especialista de esta tec-

nologia, definié el DW como:

“Una copia de los datos transaccionales estructurados especificamente

para el analisis y la consulta de datos...”
En la misma linea, Dyché (2001, pp 36) lo define como sigue:

“Un DW es un repositorio de informacion extraida de otros sistemas

corporativos - sean éstos sistemas transaccionales, bases de datos de-
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partamentales, o la Intranet de la organizacion - a la que los hombres de

negocios de la empresa pueden acceder”.

En consecuencia, un DW es una base de datos, y como tal, representa el
motor de los sistemas de informacion de la década de los noventa, ya que
permite integrar datos, organizarlos y almacenarlos para su posterior tratamien-
to analitico, y siempre bajo una amplia perspectiva temporal. Representa una
tecnologia que transforma los datos operacionales de una organizacién en in-
formacién de gran valor para la toma de decisiones. Se trata, por lo tanto, de
una herramienta competitiva ya que los usuarios finales pueden examinar los
datos de un modo estratégico, asi como lograr alcanzar el conocimiento oculto

en los enormes volumenes de datos contenidos en el almacén (Dyché, 2001).

La capacidad del DW para llevar a cabo andlisis estratégicos desde una
perspectiva global del negocio, hace que este tipo de base de datos no se pue-
da comparar con una convencional. En la tabla 2.5 mostramos un resumen con

las principales diferencias entre un DW y las bases de datos tradicionales.

En la presente tesis doctoral la definicibn que adoptaremos y que nos pare-

ce mas apropiada es la siguiente:

Un Data Warehouse es un gran almacén de datos procedentes tanto del en-
torno operacional como del exterior de la empresa. Se trata de una Tl con ca-
pacidad de transformar los datos en conocimiento estratégico de gran valor

para la ayuda en la toma de decisiones.
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Tabla 2.5: Diferencias entre un DW y una base de datos tradicional

BASE DE DATOS TRADICIONAL DW
e Predomina la actualizacion ¢ Predomina la consulta
e La actividad mas importante es de tipo| e La actividad mas importante es el anali-
operativo (dia a dia) sis y la decision estratégica
e Predomina el proceso puntual e Predomina el proceso masivo
e Mayor importancia a la estabilidad e Mayor importancia al dinamismo

e Datos en distintos niveles de detalle y

e Datos en general desagregados agregacion

¢ Importancia del dato actual ¢ Importancia del dato histérico

e Importancia del tiempo de respuesta de la

. . ¢ Importancia de la respuesta masiva
transaccion instantanea

e Estructura relacional e Vision multidimensional

e Usuarios de perfiles medios o bajos e Usuarios de perfiles altos

e Explotacion de la informacion relacionada | ¢ Explotacion de toda la informacion in-
con la operativa de cada aplicacién terna y externa de todo el negocio

Fuente: Consejo Superior de Informatica - Ministerio de Administraciones

Publicas

2.3.2. CARACTERISTICAS DE UN DW

Siguiendo a Ma et al. (2000) las principales caracteristicas de un DW son

las siguientes:

» Tematicas: los datos se organizan por temas, en contraposicién con
los tradicionales sistemas que se organizaban generalmente por proce-
sos funcionales, nominas, recursos humanos, etc. Es decir, para una en-
tidad financiera, las distintas aplicaciones de cuentas personales, prés-
tamos, avales, etc. residen muchas veces en ficheros separados en los
sistemas operacionales, mientras que en un DW se organizan por clien-
tes, proveedores, productos y actividades. Esta forma de agrupar los da-

tos permite a los responsables de las distintas areas disponer de los da-
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tos que consideren mas oportunos y relevantes para definir sus estrate-

gias (ver la figura 2.2).

Figura 2.2: Ejemplo de orientaciéon tematica de un DW

e e

Préstamos ® clientes ]

Cuentas 8 proveedores
corrientes

Tarjetas producto@
bancarias

Q Avales @ actividad

Fuente: Inmon (1995).

» Integrados: se trata de una base de datos uUnica, de uso global para
todos los departamentos de la empresa. Esta vision Unica y transversal
se encuentra en contraposicion con los sistemas transaccionales, que
satisfacen necesidades de informacion en sentido vertical. Los datos han
de estar perfectamente integrados con respecto al nombre de las varia-
bles, formatos de los distintos campos, medidas de los atributos, codifi-
cacion, etc. Por ejemplo, “v” sera siempre indicador de sexo masculino

(ver figura 2.3).

Figura 2.3: Ejemplo de integraciéon de datos en un DW

S—

Operacional Integracion

Aplicacion A: v,m v,m
Aplicacién B: 1,0 M

Aplicacion C: h,m

Aplicaciéon D: varén, mujer —p

Fuente: Inmon (1995).
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= No volatiles: es una caracteristica derivada de la anterior, de forma
que una vez cargado un dato en el DW debe mantenerse invariable. En
un sistema operacional, los datos se actualizan regularmente mediante
procesos que consisten en insertar, borrar o modificar registros. En el
DW sdélo se realiza la carga inicial de datos y el acceso a los mismos. No
existe el proceso de actualizacion de datos, sélo de carga (ver figura
2.4). La calidad de los datos representa un factor clave del éxito del DW,
por lo que siguiendo a Shin (2003), un inadecuado volcado de datos
desde los sistemas transaccionales hacia el DW podria dar lugar a un
almacén con datos inconsistentes (duplicacion y fragmentacion de los
datos) y, en consecuencia, afectaria de forma negativa en la satisfaccién

de los usuarios.

Figura 2.4: Ejemplo de no volatilidad de los datos en un DW

modificacién

actualizacién

Operacional

S
DW

insercién

Volcado de Acceso alos

7 datos datos
actualizacién g
. .. modificacion
insercién

Fuente: Inmon (1995).

» Histdricas: los datos no se actualizan, sino que se almacena el histo-
rial de los datos, es decir, el conjunto de valores que el dato ha tenido a
lo largo de su historia, asociando a cada dato una referencia de tiempo
para identificar los distintos valores que dicho dato ha ido tomando a lo
largo de su ciclo de vida. En los sistemas transaccionales, los datos re-
presentan la situacién actual a la que se refieren (por ejemplo, la direc-
cién actual de un cliente, su estado civil, numero de hijos, profesion,
etc.). Por el contrario, en un DW se guarda la informacién durante un pe-
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riodo que oscila entre los 5y 10 afios. El tiempo debe estar presente en
todos y cada uno de los registros del DW, de manera que cuando un da-
to entre en el DW se conozca en qué momento se ha producido dicho

valor.

2.3.3. ETAPAS EN LA ELABORACION DEL DW

En general, las tres etapas principales en el proceso de elaboraciéon de un
DW son las siguientes:

19) Carga de datos, desde fuentes internas o externas a la organizacion. Los
datos externos permiten validar o completar los datos existentes en el in-
terior de la empresa. Su carga se puede realizar manualmente, a través
de programas disenados para este fin o por medio de herramientas espe-
cificas. En esta etapa se llevan a cabo complejos procesos de transfor-
macion, limpieza, depuracion, filtrado e integracion de datos.

2°) Almacenamiento de datos y creacién de los metadatos. Estos contienen
la semantica de los datos, es decir, su significado actual y sus distintas
definiciones a lo largo del ciclo de vida del DW. Adema4s, son necesarios
porque explican las interrelaciones entre los datos, necesarias para cono-

cer las reglas del negocio.

39) Explotacion de los datos por parte del usuario. La explotacién de los da-
tos puede realizarse con distintas herramientas, que van desde no muy
complejas hojas de calculo, herramientas de consulta, de visualizacion,
etc., hasta la utilizacion de procesos analiticos en linea, utilizando herra-
mientas de tipo OLAP (On Line Analytical Processing). Las herramientas
OLAP més potentes incluyen sistemas llamados de mineria de datos o
Data Mining, (Martin y Urefa, 2000).

Esta ultima etapa es la mas importante desde el punto de vista estratégico.

Autores como Lee y Siau (2001) establecen que el éxito de un sistema de in-
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formacién basado en un DW depende de las herramientas de analisis que se
utilicen. Existen multitud de aplicaciones validas, en funcién del tipo de infor-
macién que se requiera, de las caracteristicas del usuario, e incluso, del proce-
so decisional en el que se vea inmerso dicho usuario. Esto significa que la em-
presa no deberia elegir una uUnica herramienta de analisis para todos los usua-
rios, sino que deberia de analizar las distintas alternativas para cada caso y
finalmente escoger la que mejor se adapte a sus necesidades en términos de
eficacia.

Otro aspecto a considerar en esta etapa de explotacion de los datos, es el
tipo de consulta que se desea realizar al DW. Dyché (2001), describe cuatro
categorias de analisis de datos, que abarcan desde las simples consultas de
datos, hasta técnicas de analisis muy avanzadas. Las cuatro categorias de
andlisis de datos representan una forma gradual de explotacion del DW, y son

las siguientes:

1. Consultas estandar: representan la forma mas sencilla de analisis de da-
tos, y consiste en hacer una pregunta a una base de datos. Pueden estar
predefinidas y se representan por un icono en el escritorio del PC, o bien
pueden ser consultas especificas de un usuario particular o para un pro-
blema concreto (consultas ad hoc). Este tipo de consultas permite al DW

ser mas agil e incrementar su capacidad de respuesta.

2. Analisis multidimensional: permite a los usuarios del DW disponer de dis-
tintas dimensiones o perspectivas de los datos. Se trata de realizar anali-
sis mas profundos con datos especificos. Las herramientas usadas para
este tipo de andlisis son similares a las utilizadas para realizar consultas

estandar, normalmente se trata de software de interface amigable.

3. Modelado y segmentacion: se basan en técnicas de analisis mas sofisti-
cadas, a través de un software especializado. Un modelo es una colec-
cibn de patrones para una caracteristica dada, y se representa grafica-
mente o bien mediante un conjunto de reglas y notaciones que explotan la
informacién histoérica y de gran nivel de detalle centralizada en el DW.
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4. Descubrimiento del conocimiento: a través de algoritmos muy poderosos
que buscan patrones de comportamiento en grandes bases de datos, y
que se diferencia del modelado en que estos patrones no estan especifi-

cados de antemano.

Las dos ultimas formas de anélisis del DW son mas complejas que las dos
primeras, por lo que se precisan de mayores conocimientos en el uso de
herramientas estadisticas para el andlisis multidimensional y de inteligencia
artificial (Data Mining).

2.3.4. ARQUITECTURA DE UN DW

Como se ha especificado anteriormente, un DW se configura como parte de
una arquitectura cliente/servidor (McFadden y Watson, 1996). A través de dicha
arquitectura definiremos la estructura y los elementos que conforman un DW

(ver figura 2.5):

» Fuentes de datos: pueden ser sistemas operacionales corporativos, con
informacién relativa a la actividad rutinaria de la empresa, sistemas ope-

racionales departamentales, fuentes externas de datos, etc.

»  Extraccion y transformacion: proceso que permite que la informacion pa-

se desde las fuentes de datos hasta el DW propiamente dicho.

= Servidor o gestor de los datos: su mision es la de mantener, distribuir,

aportar seguridad y monitorizacién.

» Herramientas de acceso y anadlisis: son las llamadas “business intelli-
gence tool” (BIT), cada usuario debe seleccionar qué herramientas se

adaptan mejor a sus necesidades y a su DW.

» Metadatos: contienen informacién acerca de los datos contenidos en el
DW. Entre sus funciones destacan el catalogar y describir la informacién;
especificar el propésito de la misma; indicar las relaciones entre los datos;
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establecer quién es el propietario de la informacion; relacionar las estruc-
turas técnicas de datos con la informacion de negocio; establecer las rela-
ciones con los datos operacionales y las reglas de transformacién y, por

ultimo, limitar la validez de la informacion.

Figura 2.5: Arquitectura de un DW

Bd's corporativas Datos externos

7

Transformacién, limpieza, depuracién, filtrado e integracién de datos

Metadatos

/ DATA WAREHOUSE
S
l

Herramientas de explotacién de datos
(OLAP, Data Mining, etc)

Fuente: Martin y Urefia (2000, pp 236)

» Data Marts: son almacenes de datos especializados, disefiados para so-
portar necesidades de analisis especificas para un Unico departamento o

area funcional de la empresa, por ejemplo marketing, finanzas, produc-
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cién, etc. Estos almacenes soportan menos usuarios y menos cantidades
de datos que un DW centralizado y, por lo tanto, pueden ser optimizados
para cargar y recuperar la informacion de forma mas rapida y eficaz que
un DW.

De entre los diferentes elementos que integran una arquitectura DW y en li-
nea con el objetivo de nuestra investigacion, nos interesan especialmente las
herramientas de andlisis y explotacion de datos por medio de técnicas basadas
en el data mining (ver figura 2.5).

2.3.5. DATA MINING

Lee y Siau (2001) definen el Data Mining (DM) como un conjunto de técni-
cas, procesos y herramientas que se utilizan para el andlisis de los datos. DM
representa un nuevo enfoque para el andlisis y descubrimiento de la informa-
cién o del conocimiento oculto en grandes bases de datos corporativas o en el
DW. Se trata de una técnica que, apoyandose en el uso de tecnologias de in-
formacién y de Internet, puede generar en las organizaciones ventajas competi-
tivas (Lee y Siau, 2001).

Las herramientas que utiliza el DM se basan principalmente en técnicas es-
tadisticas, y realizan entre otras, las siguientes funciones (Garcia et al., 1998):

=  Agrupamiento. Esta herramienta permite la identificacion de tipologias o
grupos en los cuales los elementos guardan similitud entre si y se diferen-
cian de los de otros grupos. También recibe el nombre de segmentacion.
A través de este tipo de herramientas se puede segmentar el colectivo de
clientes, el conjunto de valores e indices financieros, el conjunto de em-
pleados, etc. Esto permite el tratamiento particularizado de cada uno de

estos grupos.

» Asociacion. Permiten establecer las posibles relaciones entre acciones o

sucesos aparentemente independientes. Asi, se puede reconocer como la
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ocurrencia de un determinado suceso puede inducir la aparicién de otro u
otros. Este tipo de herramientas son particularmente utiles, por ejemplo,
para comprender los habitos de compra de los clientes y para la concep-
cién de ofertas, de ventas cruzadas y del "merchandising".

»  Secuenciamiento. Es un concepto similar al anterior, pero incluyendo
también el factor tiempo. Es decir, permite reconocer el tiempo que trans-

curre o suele transcurrir entre el suceso inductor y los sucesos inducidos.

= Reconocimiento de patrones. Permiten la asociacion de una senal o in-
formacidén de entrada con aquella o aquellas con las que guarda mayor
similitud, y que estan ya catalogadas en el sistema. En el ambito del DM,
estas herramientas pueden ayudar en la identificacién de problemas e in-
cidencias y de sus posibles soluciones, toda vez que se disponga de la

base de informacidén necesaria donde buscar.

»  Prevision. La previsién permite establecer el comportamiento futuro mas
probable de una variable o una serie de variables a partir de la evolucion
pasada y presente de esas variables o de otras de las cuales dependan.
Las técnicas asociadas a esta herramienta tienen ya un elevado grado de

madurez.

»  Simulacién. Estas herramientas permiten comparar la situacion actual de
la empresa y su posible evolucién futura con otras posibles situaciones,
para a partir de ahi decidir si se deben o no modificar las politicas de ac-

tuacion en determinados ambitos de la misma.

=  Optimizacion. La optimizacion resuelve el problema de la minimizacién o
maximizacién de una funciéon que depende de una serie de variables, en-
contrando los valores de éstas que satisfacen la condicion de maximo, ti-
picamente beneficios, o minimo, tipicamente costes. Normalmente suelen
haber unas restricciones, que hacen que no todas las posibles soluciones
sean aceptables, de modo que el universo de busqueda se reduce a
aquellas soluciones que satisfagan las restricciones.
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» (Clasificacion. Agrupa a todas las herramientas que permiten asignar a
un elemento la pertenencia a un determinado grupo o clase. Esto se lleva
a cabo a través de la dependencia de la pertenencia a cada clase en los
valores de una serie de atributos o variables. Se establece un perfil carac-
teristico de cada clase y su expresion, en términos de un algoritmo o re-
glas, en funcion de las distintas variables. Se establece también el grado
de discriminacién o influencia de estas ultimas. Con ello, es posible clasi-
ficar un nuevo elemento una vez conocidos los valores de las variables

presentes en él.

Por lo tanto, el DM se nos presenta como una potente herramienta en el tra-
tamiento de la informacién para las organizaciones y las personas que forman
parte de las mismas, por su aportacién a la flexibilidad de la empresa. Dyché
(2001) sostiene que esta técnica capacita a la empresa para anticiparse a la
evolucién del entorno y a las necesidades del cliente, potenciando aquellas ac-
tividades de mayor valor como la creatividad, la innovacién y la imaginacion de

las personas.

2.3.6. USUARIOS DEL DW

Siguiendo a Dyché (2001), el nimero de usuarios que acceden al DW para
llevar a cabo el andlisis y explotacién del almacén con fines estratégicos no es
muy elevado, realizan consultas complejas y frecuentemente no anticipadas y
obtienen grandes cantidades de datos con un elevado nivel de detalle.

A pesar de ello, cada vez es mas amplia la gama de usuarios finales de un

DW vy, en general, este autor distingue tres grandes categorias:
= Ejecutivos y gerentes.

= "Power users" o “knowledge workers”. Los trabajadores del conocimiento

son empleados, generalmente con estudios superiores, que disefian pro-
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ductos o servicios y crean conocimiento para la organizacién (Laudon y
Laudon, 2002).

» Usuarios de soporte (de oficina, administrativos, etc.) a quiénes Laudon
y Laudon (2002) denominan trabajadores de datos, cuya misién es la de
procesar el papeleo de la organizacion.

Para Shin (2003), son los directivos de nivel alto e intermedio, asi como los
trabajadores del conocimiento, los principales usuarios del DW. Cada una de
estas categorias diferentes de usuario tiene su conjunto de requerimientos pro-
pios para el tratamiento de los datos, acceso, flexibilidad y facilidad de uso.

Funcionalmente, un DW permite transformar los datos operacionales de una
organizacion, en informacién y conocimiento Util para la toma de decisiones. De
esta forma, los usuarios finales pueden examinar los datos desde una perspec-
tiva estratégica, es decir, podran realizar analisis de tendencias, simulaciones,
clasificaciones, etc.; producir informes con mayor rapidez y disponer de un ac-
ceso mas facil, mas flexible y mas intuitivo a la informaciéon que se necesite en

cada momento (Little y Gibson, 1999).

2.3.7. VENTAJAS E INCONVENIENTES DEL DW

Autores como Cooper et al. (2000) sefialan que de entre las ventajas mas

importantes de un DW destacan las siguientes:
» Se accede de forma mas rapida a los datos criticos del negocio

= Se separa a las bases de datos operacionales del procesamiento de
preguntas ad hoc suscitadas por aplicaciones de apoyo a la toma de deci-
siones, lo cudl evita la disminucién del rendimiento de los sistemas de

procesamiento transaccionales

= Los datos operacionales se convierten en informacion relacionada y es-

tructurada
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= Se centraliza y homogeneiza la informacién de gestién, evitando res-

puestas distintas a las mismas preguntas

= Permite la vision global de la informacién de acuerdo con los conceptos
de negocio que tratan los usuarios

» Reduce costes, evitando las gravosas extracciones manuales, asi como
las denominadas islas de informacion, permitiendo dedicar recursos a

otras tareas

Establece una base Unica para el modelo de informacién de la organiza-

cién

Esta lista de ventajas derivadas del DW conduce a un ahorro sustancial en
el tiempo y el esfuerzo que los directivos dedican a la busqueda de informacién
critica, lo que en definitiva redunda en una mayor dedicacion a tareas mas pro-
pias de su puesto de gestion y administraciéon (Shin, 2003).

Por otra parte, siguiendo a Imhoff et al. (2001), las empresas necesitan un
conocimiento mas exacto de los clientes. En este sentido, los beneficios que un
DW aporta en la estrategia orientada a mejorar la gestién de las relaciones con
los clientes, destacamos la capacidad del DW para identificar:

= Los clientes mas rentables, asi como el valor de cada uno
= Sus necesidades

» Los clientes que mejor se adaptan y aprecian mas los valores de la ofer-
ta de productos y servicios

» Las caracteristicas y precios que deben presentar los nuevos productos

para ser competitivos en un determinado mercado

El grado de desgaste y nivel de abandono

*» Los canales de distribucién preferidos
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Siguiendo a Gil y Berriel (1999), el DW aporta ventajas competitivas a la or-
ganizacién porque apoya las estrategias de diferenciacién, ya que al disponer
de informacién sobre los clientes, se posibilita la oferta de productos persona-
lizados y adaptados a sus necesidades. El conocimiento de estos aspectos
sobre los clientes actuales o potenciales, permitird a los responsables del ne-
gocio desarrollar estrategias de retencién dirigidas hacia los clientes mas va-
liosos, asi como redisenar los flujos de informacién y los procesos de trabajo
con el fin de atender mejor las necesidades y preferencias de los mismos.

En nuestra investigacion consideramos que el DW constituye una tecnologia
de caracter estratégico que precisa de una gestion eficiente para convertirse
en el motor de un sistema de informacién capaz de transformar la informacién
en conocimiento. Asi pues, el éxito de esta tecnologia estara directamente re-
lacionado con los beneficios que genera al usuario al integrarse en el sistema

de informacidn estratégico de la organizacion.

En esta linea y con el fin de elaborar en la segunda parte de nuestro trabajo
un modelo de andlisis que nos permita evaluar en qué medida dicha tecnolo-
gia aporta ventajas competitivas, en el siguiente capitulo profundizamos en el
estudio de los factores criticos del éxito de las Tl en general y del DW en parti-

cular.
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CAPITULO 3.- EL EXITO DE LAS TECNOLOGIAS DE LA
INFORMACION

3.1. INFLUENCIA DE LAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION EN LA
PRODUCTIVIDAD

El estudio de la influencia que ejercen las Tl en las organizaciones asi como
la medida del impacto que producen sobre la productividad y la rentabilidad
empresarial han favorecido la formacién de un importante y creciente campo de

investigacién dentro del area de Direccion Estratégica.

En la década de los sesenta, entre los objetivos de los investigadores en es-
te campo, Aguila et al. (2003) destacan el de analizar la importancia que ad-
quieren dichas tecnologias en los procesos de comunicacién interorganizacio-
nales o el andlisis de la gestién de los sistemas de informacién en general. Es a
partir de esos primeros trabajos que surge una linea de investigacion que, des-
de el punto de vista del Management, intenta explicar el comportamiento de las
Tl en las organizaciones y el efecto que pueden ejercer sobre las diferentes

dimensiones de la misma.

Sin embargo, es desde comienzos de los afos ochenta, aunque con mayor
intensidad en los noventa, que los investigadores en este campo comienzan
una linea de investigacién en la que el principal interés se centra en el estudio
de la influencia que la inversion en Tl tiene sobre los resultados empresariales.
Son muy numerosas las aportaciones que podemos encontrar en la literatura
especializada y, siguiendo a Bruque et al. (2003), los diferentes autores, aun
partiendo de los mismos supuestos tedricos, han llegado a resultados contra-

dictorios.

El incremento de la productividad empresarial, es decir, la medida de la re-
lacién entre el valor de los bienes o servicios que genera y el coste de los re-
cursos consumidos para la obtencién de éstos, representa uno de los principa-
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les objetivos de toda organizacion, asi como una de las medidas mas utilizadas
para evaluar la eficiencia de la gestion empresarial. Sin embargo, tradicional-
mente, las empresas que han invertido en Tl no siempre han logrado aumentar

la productividad del negocio.

En este sentido, la medida de la productividad que las Tl aportan a las or-
ganizaciones representa un dificil trabajo. En esta linea, la Sloan School of Ma-
nagement del Massachussets Institute of Technology (MIT) en EEUU inicié en
1984 el Management in the 1990s Research Program con el objeto de estudiar
el impacto de las Tl sobre la productividad de las organizaciones. El resultado
final del programa qued6 plasmado en un estudio en el que se especifican las
diversas razones por las que la introduccién de las Tl en las organizaciones no
se habia traducido en una mejora de la productividad y rentabilidad. Mas ade-
lante Brynjolfsson (1993) denominé por primera vez a este fendmeno “paradoja
de la productividad” de las TI. Entre dichas razones Scott (1991) destaca las

siguientes:

» Los beneficios aportados por las Tl no son inmediatamente visibles. En
ocasiones, dichas tecnologias aportan beneficios intangibles dificilmente
valorables en términos econdmicos. Tal es el caso de una mejora de la
imagen ofrecida por la empresa debido a una mejor atencién que el clien-

te recibe por usar una determinada TI.

» Los beneficios aportados por las Tl no son capturables por la empresa.
Esto es, en algunos casos, la inversion en determinadas tecnologias se

ha convertido en una necesidad para permanecer en el negocio.

= El entorno de la empresa es cada vez mas complejo. Los clientes se
vuelven mas exigentes en relacion a la calidad de los servicios y produc-
tos que adquieren, asi como en lo que respecta a la calidad del tiempo de

respuesta.

= Elimpacto de las Tl es escaso si su aplicacion no viene acompanada de
cambios en la organizacién de la empresa. Es decir, aspectos tales como
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la motivacion, competencia y coordinacion entre los usuarios son las con-
diciones principales para asegurar una utilizacién completa del potencial

latente en las TI.

» La implantacion de las Tl no ha respondido a las necesidades
fundamentales de la empresa. En general, las empresas invertian en
tecnologias con el fin de automatizar procesos rutinarios y altamente
estructurados. Aunque esta situacion ha cambiado puesto que
actualmente las organizaciones invierten en tecnologias y aplicaciones

con fines estratégicos.
Junto a las anteriores razones con las que Scott (1991) argumenté el esca-

so impacto que habian tenido las Tl sobre la productividad empresarial, en el
informe elaborado por el MIT se destaca que una de las razones fundamenta-
les por las que la inversibn en Tl no se traducia en una mejora del
comportamiento econdémico de las organizaciones, era la de la poca disposicion
de éstas a invertir en recursos humanos, tanto en la cantidad como en el

momento adecuado.

Durante la década de los noventa los avances en este campo han sido muy
importantes pero los resultados antagdnicos alcanzados por los investigadores
nos inducen a reflexionar sobre cuales son los factores determinantes del valor
competitivo de las Tl. A modo de ejemplo y desde una perspectiva interna, des-
tacamos las aportaciones de Ross et al. (1996), Powell y Dent-Micallef (1997) y
Ross y Beath (2002), dichos autores sostienen que las organizaciones que con-
juguen inversiones en tecnologias informaticas y de comunicaciones junto con
aspectos relacionados con una cultura organizacional abierta, receptiva y favo-
rable al cambio, obtendran mejores resultados en términos de ventaja competi-

tiva que aquéllas otras carentes de estos recursos.

Autores como Clemons (1991), Mata et al. (1995) o Powell y Dent-Micallef
(1997) desarrollaron trabajos en los que trataban de analizar los recursos estra-
tégicos complementarios a las Tl. Entre los mas importantes, los citados auto-
res destacaron los siguientes: un mayor compromiso de la direccion en la im-

plantacion y manejo de nuevas tecnologias; la experiencia de la plantilla en el
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manejo de las TI; la coordinacién entre las estrategias de negocio y las de TI;
una mayor orientacién al cambio de la plantilla y la existencia de unos estanda-
res tecnoldgicos flexibles. De la correcta combinacion de estos factores en las
organizaciones, dependera la capacidad de generar capacidades Unicas que
redunden en una mejora de la efectividad global del negocio.

Asi mismo, Bharadwaj (2000) y Santhanam y Hartono (2003) estudiaron la
capacidad de las Tl como recurso estratégico generador de ventajas competiti-
vas sostenibles. En ambos trabajos, los autores validaron empiricamente que
las empresas lideres en Tl, es decir, aquéllas mas eficientes en el correcto uso
de sus tecnologias, obtenian mayor rentabilidad econémica que las organiza-
ciones menos eficientes en la explotacién de las mismas. Luego, el verdadero
vinculo entre Tl y ventajas competitivas sostenibles radica en la importancia de
los recursos intangibles derivados de la implantacidén de las mismas. Es decir,
los conocimientos y las habilidades técnicas que desarrollan los usuarios y que
les permiten sacar el mayor rendimiento a partir del uso eficiente de dichas tec-
nologias. Por lo tanto, la implantacién de nuevas Tl requiere de un proceso de
aprendizaje asi como de una serie de cambios en la estructura de la organiza-

cidn, su cultura, procesos, etc.

Melville et al. (2004) integran en su modelo de andlisis el impacto de facto-
res internos y externos. Estos ultimos hacen referencia a los relacionados con
el entorno especifico y general de la empresa. Sin embargo, la consideracién
de estos factores ambientales acota el campo de estudio a un solo sector de la
actividad con el fin de lograr resultados fiables.

Otros investigadores del area han centrado su investigacion en el andlisis
de los factores que condicionan el éxito de un sistema de informacion o tecno-
logia especifica. Especialmente en los ultimos afios destacamos los trabajos
relacionados con los sistemas de informacioén estratégicos (Watson et al., 1991;
Bird et al., 1992; Watson y Frolick, 1993; Dickson, 1993; Yoon et al., 1995; Go-
pal y Prasad, 2000; Cooper et al., 2000; entre otros). Del mismo modo, otros
autores han analizado dichos factores para una determinada tecnologia como
es el caso de Internet (Yurong y Houcun, 2000) o del DW (McFadden, 1996;
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Watson y Wixom, 1997; DePablos et al. 1998; Chen et al., 2000; Wixom y Wat-
son, 2001; Theodoratos y Bouzeghoub, 2001; Frolick y Lindsey, 2003; Brendt et
al. 2003; o Shin, 2003).

En este contexto, y ante la gran diversidad de enfoques utilizados en los ul-
timos veinte afos, Chan (2000) destacé la necesidad de ampliar el marco de la
investigacién sobre el valor de las Tl en las organizaciones, en el sentido de
incluir nuevas perspectivas en las que se tuvieran en cuenta, en primer lugar, la
combinacién de variables cuantitativas y cualitativas en el desarrollo de instru-
mentos de medida del éxito de las Tl, y en segundo lugar, realizar el analisis a
nivel individual y organizacional. Sin embargo, en la actualidad aun existe una
fuerte controversia en determinados aspectos metodoldgicos de entre los que
destacamos los siguientes (Bruque et al. 2003):

= En primer lugar, en muchos trabajos de los publicados hasta la fecha, se
utilizan datos econdmicos agregados sobre grandes empresas que coti-
zan en bolsa, frente a los datos cualitativos y centrados en la organizacion

como elemento inmediato de analisis.

= En segundo lugar, la falta de una definicion clara sobre cuales son los
mecanismos que influyen en la generacion de ventajas competitivas a

partir de una mayor dotacién tecnolégica.

= En tercer lugar, las tradicionales medidas del resultado empresarial ba-
sadas en fuentes secundarias (rentabilidad, productividad, valor de mer-
cado, etc.) pueden ser adecuadas, pero sin olvidar las valoraciones subje-
tivas basadas en percepciones de los individuos de una organizacion.

= En cuarto lugar, seria necesario comprobar la validez de los diversos en-
foques vigentes en el area de Direccién y Administracién de Empresas
para explicar las relaciones que existen entre dotacion tecnoldgica y posi-
cidbn competitiva de las organizaciones (Bharadwaj, 2000).

Ante dichas consideraciones, nos planteamos la siguiente pregunta: ;como

evaluar la efectividad y el éxito de una Tl particular?, es decir, ;cuales son y
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coémo se pueden medir los diferentes factores de dicha Tl que afectan a los in-
dividuos que trabajan en una organizacion y por lo tanto a los resultados eco-

némicos de la misma?.

Con el fin de dar respuesta a estas cuestiones, nos proponemos en los si-
guientes epigrafes avanzar en el conocimiento de los factores del éxito de las
TI.

3.2. EL EXITO DE LAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION

Los primeros trabajos en este campo datan del afio 1949. Entonces, investi-
gadores como Shannon y Weaver o, mas adelante Mason, abordaron el estu-
dio sobre la medicién de la informacién como “producto” de un sistema de in-
formacién o como el “mensaje” de un sistema de comunicacién. En concreto,
los primeros autores establecieron la posibilidad de llevar a cabo dicho analisis
en tres niveles diferentes: el técnico, el semantico y el de la efectividad del sis-

tema de informacion.

El éxito en el primer nivel se mide a partir de variables relacionadas con la
exactitud con la que una TI, integrada en el sistema de informacién (Sl) de la
empresa, produce informacién. En el segundo, la eficiencia se evalua en fun-
cién de la capacidad de comunicar el significado real y preciso de la informa-
cién. Finalmente, el tercer nivel permite valorar el impacto de la informacion

sobre la productividad del receptor.

A partir de estos primeros intentos para evaluar el impacto de una Tl en las
organizaciones, han sido muchos los investigadores que, tanto a nivel tedérico
como empirico, han abordado este problema. Sin embargo, y a pesar del ele-
vado numero de publicaciones en torno a la medida del éxito de las Tl durante
los dltimos veinte afos, aun no existe un consenso en cuanto a un modelo Uni-

co y valido para evaluar su grado de eficiencia.
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Asi pues, la literatura especializada es abundante en trabajos que plantean
modelos de éxito similares. Las principales diferencias hacen referencia a as-
pectos tales como la definicion del concepto de éxito, el tipo de sistema o tec-
nologia a evaluar o el nivel de analisis. En este sentido, Seddon et al. (1999)
analizaron 186 articulos' con objeto de identificar los estudios en los que la
medida de la efectividad de los Sl fuera tratada como la variable dependiente y
clasificar dichos trabajos. De esta forma establecieron como dimensiones a
tener en cuenta, por un lado, la existencia de diferentes interesados o entida-
des que influyen en el éxito del sistema o Tl (steakholders) y, por otro lado, un
aspecto concreto o caracteristica a estudiar.

Como resultado de su analisis, Seddon et al. (1999) encontraron que la ma-
yoria de los estudios realizados durante la etapa analizada hacian referencia a
un tipo concreto de tecnologia o de aplicacién y, en cuanto al nivel de andlisis,
la mayor parte de los investigadores enfocaban el éxito desde el punto de vista

del usuario, seguido por el de los directivos o propietarios de la organizacion.

En cuanto a la conceptualizacion del término “éxito”, nos encontramos con
diferentes limitaciones. Una primera consideracién reside en el hecho de que
los usuarios de una TI tienen distintas percepciones y opiniones acerca de la
eficacia y el valor de la misma. Esto es asi debido a que la informacién que
produce y transmite una tecnologia integrada en un Sl organizacional ejerce
una influencia positiva o negativa sobre el receptor. En este proceso de crea-
cidn, transmisidn, recepcion e interpretacién o uso de la informacion para trans-
formarla en conocimiento estratégico aparecen una serie de factores que influ-
yen sobre el comportamiento y la actitud del usuario. Por lo tanto, siguiendo a
DelLone y McLean (1992) la definicion del éxito dependera del tipo de tecnolo-
gia o sistema a evaluar y del contexto o ambito del estudio.

! Publicados entre 1988 y 1996. Las revistas analizadas fueron: Management Information
Systems Quarterly, Information Systems Research'y Journal of Management Information Sys-
tems
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Laudon y Laudon (2002) establecen que la evaluacion de los factores de
éxito de una TI constituye un problema. Asi, niveles altos de uso de una tecno-
logia podrian considerarse un logro de la misma. Para obtener una medida de
esta dimensién existen diferentes alternativas, entre las mas utilizadas por los
investigadores destacan las entrevistas y los cuestionarios a los usuarios, o
bien, realizar monitoreo de parametros basados, por ejemplo, en el volumen de

transacciones en linea, nimero de accesos diarios, etc.

Analogamente, la satisfaccion de los usuarios representa otro factor del éxi-
to de una tecnologia. Al igual que en el caso anterior, se puede medir con cues-
tionarios o entrevistas en las que se valora su opinién en cuanto a la calidad de

la informacién para determinar si ésta es exacta, oportuna y pertinente.

Se considera de especial importancia la actitud de los directivos respecto al
grado en el que el sistema satisface sus necesidades de informacién (lves et
al., 1983; Davis y Olson, 1987), asi como las opiniones de los usuarios sobre el
incremento de su productividad en el trabajo. Para Laudon y Laudon (2002), la
actitud favorable de los usuarios y del personal a cargo del departamento de
sistemas y Tl representa un factor de éxito y se puede evaluar a través de

cuestionarios o entrevistas.

El logro de los objetivos planificados y la rentabilidad que obtiene la empre-
sa también constituyen dos indicadores adecuados para valorar una tecnologia.
Pueden utilizarse medidas objetivas o subjetivas ya que resulta practicamente
imposible determinar los beneficios tangibles debidos a dichas tecnologias.

Algunos investigadores han utilizado medidas basandose en aspectos cuali-
tativos que, por su naturaleza intangible, resultan mas dificiles de evaluar. En
este sentido, la diversidad de dimensiones utilizadas se relacionan fundamen-
talmente con la calidad, la satisfaccion del usuario, y el uso e impacto de las
tecnologias sobre la productividad, a nivel individual y/u organizacional.

Por lo tanto, no existe un consenso acerca de cuales son los factores de
éxito de las Tl y, menos aun, de cémo evaluarlos. Nuestro objetivo en el si-
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guiente epigrafe consite en analizar los diferentes modelos que los investigado-
res han desarrollado para tal fin. Tras la revision de la literatura mas relevante
podremos conocer qué dimensiones han sido mas utilizadas y las medidas que

se han empleado.

3.2.1. UN MODELO DE EXITO MULTIDIMENSIONAL

Basandose en los trabajos de Shannon y Weaver (1949) y de Mason
(1978), DeLone y McLean (1992) detectaron la necesidad de establecer dife-
rentes medidas de éxito en funcion de cada uno de los niveles que configuran
el proceso de funcionamiento de un Sl. En la tabla 3.1 mostramos las seis ca-

tegorias del éxito que identificaron como mas importantes.

Tabla 3.1: Categorias del éxito de un Sl

AUTORES CATEGORIAS
Shannon y Nivel Nivel . - .
Weaver (1949) | Técnico Semantico hivel de Eticacia o Imiuencia
Influencia Influencia sobre el
Mason (1978) | Produccién Producto Receptor sobre el .
sistema
receptor
DeLoney Calidad del | Calidad de la Uso Satisfaccion Impacto o':“gifztg_
McLean (1992) Sl informacidn del usuario individual gional

Fuente: DeLone y McLean (1992, pp 62)

Con la finalidad de elaborar un modelo integrador del éxito, DelLone y
McLean (1992) revisaron 180 trabajos publicados en revistas consideradas
como las mas representativas dentro del campo de los MIS? llegando a diferen-

tes conclusiones de entre las que destacamos tres:

2MIS Quarterly, Management Science, Communications of the ACM, Decision Sciences, In-
formation & Managemet, Journal of MIS y ICIS Proceedings.
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» Hasta entonces, los investigadores habian utilizado en sus estudios una
gran variedad de variables dependientes individuales por lo que los resul-

tados de las investigaciones no se podian comparar.

= Establecieron que el numero de investigaciones aun no era suficiente y
que por lo tanto el problema de la evaluacién del éxito de un Sl aun no
habia sido estudiado en profundidad

= |dentificaron seis categorias de éxito, asi como un amplio conjunto de
medidas especificas dentro de cada una de las dimensiones, lo cual les

llevd a establecer que se trataba de un constructo multidimensional.

La mayor dificultad con la que se encontraron DeLone y McLean (1992)
consistio en agrupar las diferentes categorias y establecer cuales eran las mas
representativas del éxito. Hasta entonces, la mayoria de los trabajos empiricos
existentes lo trataban como un constructo unidimensional. De hecho, s6lo en
28 de los estudios empiricos revisados, los autores evaluaron el éxito como un

constructo multidimensional.

Asi, para conseguir construir un instrumento de medida del éxito de un Sl
DelLone y McLean (1992) integraron las diversas dimensiones individuales en
un modelo completo y global donde el éxito venia determinado por las influen-
cias temporales y causales a lo largo de un proceso formado por seis categori-

as interdependientes del éxito (ver figura 3.1).
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Figura 3.1: Modelo del éxito de un Sl

Calidad del Uso del SI
sistema
Impacto Impacto
individual organizacional
Calidad de la Satisfaccion
informacion del usuario

Fuente: DeLone & McLean (1992, pp 87)

En la figura 3.1 mostramos el modelo que formularon DeLone y McLean
(1992) en el que establecieron que la calidad del sistema y la calidad de la in-
formacién afectan de forma singular y conjuntamente tanto al uso como a la
satisfacciéon del usuario. Por otra parte, el volumen de uso puede afectar al
grado de satisfaccion del usuario (positiva o0 negativamente), y esta ultima pue-
de, asimismo, influir en el nivel de uso del Sl. Por lo tanto, uso y satisfaccién
del usuario representan antecedentes directos del impacto que un Sl ejerce
sobre el individuo. Y finalmente, dado que una organizacidén se configura como
una entidad en la que interactian diferentes individuos, el impacto de los Sl

sobre el rendimiento individual también influye a nivel organizacional.

A continuacion enumeramos las seis dimensiones que conforman el modelo

del éxito de un Sl segun DeLone y McLean (1992):

1. Calidad del sistema. Se evaluan las caracteristicas deseadas del Sl que

genera, almacena y distribuye la informacién

2. Calidad de la informacién. Mide la calidad del producto generado por el
Sl

3. Uso del sistema. Consumo de la informacién por parte del usuario del

sistema.
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4. Satisfaccidén del usuario. Valora la respuesta del usuario ante el uso que
hace de la informacién que obtiene del sistema.

5. Impacto individual. Influencia del producto informacién sobre el compor-

tamiento y las actitudes del receptor.

6. Impacto organizacional. Efectos o influencias del producto informacion

sobre el rendimiento organizativo.

Este modelo aport6é importantes avances en el campo de la investigacion de
los sistemas y TIl. Desde su publicacion en 1992, numerosos autores (Barki y
Hartwick, 1994; Goodhue y Thompson, 1995; Watson y Wixom, 1997; Little y
Gibson, 1999; Kéfi, 2001; Shin, 2003; McGill et al., 2003 o Jennex y Olfman,
2003) lo han utilizado, total o parcialmente, con la finalidad de validarlo empiri-
camente o simplemente profundizar un poco méas en el conocimiento de sus

factores criticos de éxito.

A su vez, y siguiendo las recomendaciones finales de DeLone y McLean
(1992), en dichos trabajos se han ido incorporando otras dimensiones o varia-
bles contingentes (tiempo de uso, calidad del servicio, grado de utilizacién, par-
ticipacion del usuario en el desarrollo del sistema, relacién usuario-informatico
o caracteristicas del subsistema hombre-maquina) para adaptarlo a diferentes
tipos de sistemas o de tecnologias asi como a diferentes sectores de actividad.

La importancia del modelo de DelLone y McLean (1992) queda patente en el
hecho de que desde la publicacién de su primer articulo hasta la fecha ha sido
utilizado como marco de referencia en mas de 300 articulos de revistas espe-
cializadas®. En la figura 3.2 mostramos las dimensiones del éxito de un Sl que,

% Information and Management; MIS Quarterly; Journal of Management Information Sys-
tems; European Journal of Information Systems; Information Systems Research; Decision Sci-
ence; Omega — International Journal of Manangement Science; Management Science; IEEE
journals; Communications of the ACM; IBM Systems Journal; Information Resources Manage-
ment Journal
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aplicando el modelo de DeLone y McLean (1992), diferentes autores han vali-
dado empiricamente a través de estudios llevados a cabo en diversos contex-

tos.

Figura 3.2: Autores que han adaptado el modelo de DeLone y McLean
(1992)

] Uso
Calidad

sistema

8,10,12,13
1

. 2,6,7,10,12,13
1,2,4,11,12
Impacto 513 Impacto
individual ’ organizacion
411,12
1,4,6,7,13

Satisfaccion
usuario

Calidad
informacién

(1) Seddon y Kiew (1994); (2) Goodhue y Thompson (1995); (3) Yoon et al. (1995) ; (4)
Etezadi-Amoli y Farhoomand (1996); (5) Jurison (1996); (6) Guimaraes e Igbaria (1997); (7)
Igbaria y Tan (1997); (8) Igbaria et al. (1997); (9) Gelderman (1998); (10) Weill y Vitale (1999);
(11) Wixom y Watson (2001); (12) Kéfi (2001); (13) Rai et al. (2002); (14) Shin (2003)

Fuente: Elaboracion propia

De entre las diferentes relaciones que podemos apreciar en la figura 3.2,
destacaremos dos:

= En primer lugar, observamos que autores como Goodhue y Thompson
(1995), Guimaraes e Igbaria (1997), Igbaria y Tan (1997), Weill y Vitale
(1999) o Kéfi (2001), encontraron una relacién significativa entre el uso
del Sl y el impacto individual. El uso del sistema se estudié en un contexto
de uso voluntario o cuasi-voluntario y su medida se llevé a cabo con as-
pectos tales como la frecuencia de uso, el tiempo de uso o el numero de

accesos diarios al sistema. En cuanto a la valoracion de la variable impac-
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to individual se consideraron factores relacionados con la mejora en la

productividad del trabajo y/o mejora en la toma de decisiones.

= En segundo lugar, Seddon y Kiew (1994), Goodhue y Thompson (1995),
Etezadi-Amoli y Farhoomand (1996), Wixom y Watson (2001) y Kéfi
(2001), encontraron una fuerte relacién entre calidad del sistema e impac-
to individual. Factores como la facilidad del uso del sistema, su funcionali-
dad, fiabilidad, flexibilidad, calidad de los datos, portabilidad y/o integra-
cién determinan, generalmente, el nivel de calidad del SI.

Los resultados alcanzados por los distintos investigadores permitian confir-
mar la validez del modelo de DelLone y McLean (1992), pero debido a la actual
trascendencia de los departamentos de Sl en las empresas, por el desempefo
de su doble funcién (en primer lugar, como proveedores de informacién y, en
segundo lugar, como suministradores del servicio de formacion y apoyo a los
usuarios), decidieron actualizar su modelo original y anadir la dimension “cali-
dad del servicio”. Esta valora la capacidad de los miembros del departamento
de sistemas y Tl para cumplir de forma eficiente con sus funciones.

Ademas unieron las dimensiones “impacto individual” e “impacto organiza-
cional” en una unica variable dependiente: “beneficio neto”. En la figura 3.3
mostramos el modelo de éxito revisado y actualizado en el que Delone vy
McLean (2003) siguen manteniendo un conjunto de variables interdependientes

a través de relaciones causales y temporales, igual que en 1992.
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Figura 3.3: Modelo actualizado de DeLone y McLean

Calidad de la
informacién ¢
Uso
(Intencién de
uso)
Calidad del Beneficio
sistema neto
Satisfaccién
del usuario
Calidad del f
servicio

Fuente: DeLone y McLean (2002, pp 9)

Cabe destacar la gran flexibilidad que estos autores mantienen en su ultima
propuesta y que permite al investigador establecer claramente los objetivos de
su investigacién asi como el contexto en el que se pretende llevar a cabo la
misma. En este sentido, la variable “beneficio neto” ha de ser definida para
aclarar el concepto y el destinatario de dicho beneficio. A continuacién presen-
tamos las conclusiones de su trabajo (DeLone y McLean, 2003, pp 27):

= Este modelo revisado deberia ser analizado empiricamente con el fin de
incorporar posibles mejoras 0 nuevos hallazgos. Asi, los propios autores
lo utilizaron para evaluar el éxito de un sistema para el comercio electro-

nico.

= La dimension incorporada “calidad del servicio” se debe a la importancia
que el departamento de Sl tiene como soporte para los usuarios del mis-

mo, especialmente en el entorno del comercio electrénico dénde el servi-
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cio al cliente representa un factor fundamental para la buena gestion de

las relaciones empresa/cliente.

» La medida del éxito de un sistema o Tl es compleja e intervienen
diferentes dimensiones interdependientes. Esto requiere de una adecuada
y rigurosa definicién de las mismas, asi como de las medidas a emplear.
Es importante medir las posibles interacciones entre las dimensiones del
éxito con el fin de aislar el efecto de las variables independientes con ca-
da una de las variables dependientes.

= En cada investigacion, la eleccion de las dimensiones de éxito y de sus
medidas deberia ser contingente con los objetivos y el contexto de la

investigacion empirica

» Los investigadores deberian centrar sus esfuerzos en validar el modelo
tal cual y no incorporar nuevas medidas de la variable dependiente. De
esta forma, los resultados de los estudios realizados en diferentes contex-

tos podrian compararse facilmente.

Finalmente, con el fin de profundizar en el desarrollo de un modelo valido
que sirviera de referencia para la medicion del éxito de una Tl especifica, los
investigadores han realizado un elevado numero de trabajos que han permitido
enriquecer la literatura especifica a lo largo de la ultima década. No obstante, y
a pesar de la enorme aceptacion del modelo de éxito recién analizado, también

ha sido objeto de algunas criticas por parte de ciertos investigadores.

3.2.2. UN MODELO ALTERNATIVO

En 1994 Seddon y Kiew evaluaron parcialmente el modelo DelLone y
McLean (1992) a partir de una muestra de 104 usuarios de un Sl contable en
una universidad americana. Incluyeron en el modelo la variable “compromiso
del usuario” y eliminaron “impacto individual” e “impacto organizacional”. Si-

guiendo a Barki y Hartwick (1994), dichos autores midieron el “compromiso del
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usuario” en funcion de la importancia percibida por el usuario del sistema y de
la relevancia que el mismo otorga a su trabajo (ver figura 3.4).

Ademas, Seddon y Kiew (1994) también encontraron evidencia significativa
en la relacién causal que establecieron en sus hipotesis entre las variables in-
dependientes (compromiso del usuario, calidad del sistema y calidad de la in-
formacién) y las variables dependientes (utilidad percibida del sistema y satis-
faccién). En concreto, las tres dimensiones de éxito que proponen en su mode-
lo predicen el 72% de la varianza de la variable dependiente “satisfaccion”. Sin
embargo, la capacidad de prediccion para la varianza de la variable “utilidad”
era de solo el 54% (Seddon y Kiew, 1994, pp 105).

Figura 3.4: Propuesta de Seddon y Kiew (1994)

Compromiso
del usuario
Utilidad del SI
Calidad del
sistema
Satisfaccion
| )
Calidad de la del usuario
informacioén

Fuente: Seddon y Kiew (1994, pp 106)

Seddon y Kiew (1994) sostienen que el hecho de que un Sl sea amigable o
comodo desde el punto de vista de su accesibilidad no influye en el éxito del
mismo. Estos autores argumentan su propuesta en base a que aun admitiendo
la existencia de dificultad en el uso de un Sl, el usuario puede considerar que
dicho sistema es importante o relevante para su trabajo y, en este caso, la ma-
yor o menor facilidad en el uso no constituye una variable adecuada para medir
el éxito del Sl.
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Por el contrario, Doll y Torkzadeh (1988) a partir del trabajo de Ives et al.
(1983) llevaron a cabo una investigacion para medir la satisfaccion percibida
por el usuario final del Sl. Dichos autores encontraron que existia una relacion
significativa entre la facilidad de uso de la tecnologia y la satisfacciéon del usua-
rio. Los cinco factores analizados como variables mas influyentes en la satis-
faccién del usuario de una aplicacién fueron: contenido, exactitud, formato, faci-

lidad de uso y oportunidad.

Mas adelante, Fraser y Salter (1995) replicaron el modelo de Seddon y Kiew
(1994) y obtuvieron resultados muy similares. Dichos autores analizaron los
factores criticos de éxito de un EIS a partir de la opinion de 100 directivos en 55

empresas.

Posteriormente, Seddon (1997) también propone una extensién o amplia-
cion al modelo de DelLone y McLean (1992). En este caso, con el objetivo de
aclarar el significado del “uso” como una dimensién del constructo éxito de un
Sl, el autor propuso un modelo con el que pretendia solventar las limitaciones
que criticaba del de DelLone y McLean (1992) porque, en su opinion, combinar
relaciones causales y procesales entre las variables predictoras en un modelo
podria dar lugar a errores en la interpretacién de los resultados obtenidos en el
estudio. Asi pues, Seddon (1997, pp 240) establece que:

“..no es correcto adoptar un modelo procesal en una parte del esquema y
un modelo causal en la otra parte”.

Como mostramos en la figura 3.5, Seddon (1997) construye un esquema del
éxito de un Sl en el que combina dos modelos: uno parcial sobre el uso como
un comportamiento que tendra consecuencias a nivel individual, organizacional
y social; y otro sobre los beneficios netos percibidos por el uso de un Sl. Luego,
la principal diferencia con respecto al modelo de DeLone y McLean (1992) resi-
de en que el primero argumenta que el uso puede preceder a los impactos y a
los beneficios, pero no ser la causa de los mismos. Por lo tanto, bajo esta pers-
pectiva, el uso del Sl es una consecuencia del éxito del sistema y no a la inver-
sa.
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Figura 3.5: El Uso como una consecuenca del éxito de un Sl

Modelo parcial de comportamiento
Expectativas Uso SI
Uso futuro SI |——» | Comportamiento
A
BN individual
Calidad Sl Utilidad
percibida
l BN organizacional
~ Calidad Satisfaccion
informacion usuario
BN social

Fuente: Seddon (1997, pp 245)

Por lo tanto, Seddon (1997) argumenta que en el modelo de DelLone y
McLean (1992) el lector puede confundirse debido a que seria posible deducir

tres interpretaciones diferentes con relacion a la dimensién “uso”:

1. Uso como variable dependiente de la calidad del sistema y de la calidad

de la informacion.

2. Uso como una variable predictora del comportamiento del usuario en re-
lacion al uso del Sl en el futuro.

3. Uso como un evento necesario para alcanzar la satisfaccion del usuario,

impactos individuales e impactos organizacionales.

En consecuencia, segun el punto de vista que el investigador adopte en la
definicién de las medidas del éxito de un Sl, la propuesta de las hipotesis a
contrastar en la relacién entre el uso y el resto de las variables del éxito, sera

diferente y, siguiendo a DeLone y McLean (2003), esta definicion se deberia
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hacer en funcion de los objetivos y del contexto de la investigacién empirica. En
este sentido, Ballantine et al. (1996) establecieron que las diferencias encon-
tradas en las definiciones de las dimensiones afectaban a la manera de evaluar

a cada una de ellas.

Autores como Seddon y Kiew (1994) consideran, en contra del argumento
de DelLone y McLean (1992), que la medida objetiva del uso de un Sl en un
entorno en el que la utilizacion del sistema es voluntaria carece de sentido ya
que el hecho de que un Sl no sea utilizado no significa que sea ineficiente.
Luego, la medida del éxito de un Sl en funcién de su uso es reemplazada en el
modelo de Seddon y Kiew (1994) y mas adelante por Seddon (1997), por la
percepcidon que el usuario tiene sobre la utilidad del mismo. En definitiva, la di-
mensién “utilidad” se evalGa segun el grado en el que el usuario cree que con
el uso del SI mejorara la productividad de su trabajo en el futuro.

Por otra parte, dejando a un lado las percepciones del usuario como criterio
para evaluar el uso de un SlI, en la literatura podemos encontrar diferentes me-
didas que los investigadores han utilizado para la dimension “uso”. Destacamos
las basadas en estimaciones del uso actual o la frecuencia de uso (Barki y
Hartwick, 1994) y la dependencia del usuario hacia el sistema (Goodhue y
Thompson, 1995).

Rai et al. (2002) también utilizaron esta Ultima alternativa para evaluar el
uso de un Sl y fundamentaron esta eleccion en el hecho de que a medida que
aumentan los requerimientos de informacion por el usuario (consumo) para lo-
grar sus objetivos, se produce una mayor integracion del Sl en la rutina de su
trabajo y, en consecuencia, aumenta la dependencia del usuario hacia el propio
sistema. Asi, estos autores validaron el modelo de DeLone y McLean (1992) y
el de Seddon (1997) encontrando que las cinco dimensiones analizadas (cali-
dad del sistema, calidad de la informacién, utilidad percibida, satisfaccion del
usuario y uso) tenian un elevado poder explicativo y predictor del éxito de un
Sl. Rai et al. (2002) asociaron la dimension “utilidad percibida” con la de “im-
pacto individual” ya que ambas son medidas derivadas de la percepcidn perso-

nal del usuario. En los resultados de su estudio encontraron mejores valores en
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los indicadores del modelo estructural de DeLone y McLean que en el de Sed-
don.

Una vez identificadas las dimensiones del éxito de un Sl y puesto que nues-
tro interés y objeto de estudio es el DW, consideramos adecuado adaptar el
analisis de los factores criticos de éxito de los Sl al caso de las Tl puesto que
éstas constituyen el soporte fundamental de cualquier sistema organizacional.
Los propios DeLone y McLean (2003) emplearon su modelo para analizar los
factores de éxito de una tecnologia especifica para realizar comercio electroni-

co en las organizaciones.

En el siguiente epigrafe abordaremos el estudio de los factores criticos de
una arquitectura DW con el fin de elaborar un modelo de investigacién para el
analisis del éxito de dicha tecnologia en las empresas que la han implantado
con fines estratégicos.

3.3. FACTORES DEL EXITO DE UN DW EN LAS ORGANIZACIONES

El andlisis de los factores que afectan el proceso de diseno, desarrollo, im-
plantacion y uso de un DW ha sido objeto de multiples articulos, debates y con-
ferencias entre los profesionales y usuarios de esta relativamente nueva tecno-
logia informatica. No obstante, desde un punto de vista académico, existen

muy pocas investigaciones que profundicen sobre el tema.

Otra consideracién a destacar radica en que la mayor parte de los investi-
gadores se han centrado en el andlisis de los factores criticos del éxito de las
aplicaciones orientadas a apoyar el proceso de toma de decisiones tales como
los MIS, DSS o los EIS (Meador et al. 1984; Sanders y Courtney, 1985; Le
Blanc y Kozar, 1990; Watson et al., 1991; Watson y Frolick, 1993; Belcher y
Watson, 1993; Yoon et al., 1995). No obstante, a pesar de estos estudios y de
su utilidad como marco de referencia, un DW es una Tl y se diferencia de di-
chas aplicaciones en cuanto a que representa la fuente u origen de datos para
las mismas (Little y Gibson, 1999).
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En este sentido, autores como McFadden (1996) y Subramanian et al.
(1997) senalan que el proceso de desarrollo e implantacion de un DW ha de
realizarse teniendo en cuenta la naturaleza y la finalidad de las aplicaciones
especificas que dicho almacén de datos debe de apoyar. Watson y Frolick
(1993) establecen que muchas organizaciones iniciaron un proyecto de implan-
tacién de esta tecnologia con el fin de suministrar mejores datos a los Sl orien-

tados a apoyar el proceso de toma de decisiones para los directivos.

En el ambito del DW, destacamos los trabajos realizados por Seddon y Ben-
jamin (1998); De Pablos et al. (1998); Little y Gibson (1999); Wixom y Watson
(2001); Cooper et al. (2000); Chen et al. (2000); Kéfi (2001); Berndt et al.
(2003) y Shin (2003) ya que centran su interés en la evaluacion los factores del

éxito de esta tecnologia en la organizacion.

Seddon y Benjamin (1998) fueron pioneros en esta linea de investigacion a
partir de un estudio de casos en tres empresas de EEUU. Como principales
aportaciones de su trabajo dichos autores identificaron los siguientes indicado-
res del éxito de un DW:

» [a participacion en el proyecto de miembros del departamento de siste-
mas y Tl que con anterioridad al desarrollo del DW estuvieron implicados
en tareas de extraccion de datos desde los sistemas operacionales. De
esta forma, se consigue mejorar la calidad de los datos ya que estos em-
pleados disponen de la habilidad y experiencia necesarias para superar
los problemas de acceso a los diferentes sistemas dispersos por toda la
organizacién y que constituyen las fuentes de datos del almacén.

» La confianza de los usuarios en la informaciéon que obtienen del DW pa-
ra llevar a cabo andlisis de tendencias. Es decir, si los usuarios disponen
de datos para conocer el pasado y predecir el futuro, podran tomar deci-
siones mas sélidas en el sentido de que disminuyen el riesgo de las deci-
siones que se basan en las corazonadas y los presentimientos por falta
de datos.
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» La calidad del servicio que prestan los miembros del departamento de
sistemas y Tl en su papel de soporte y formacion al usuario. Este factor
permite disminuir la dependencia del usuario con el informatico, lo cual
implica una reduccion del tiempo necesario para obtener la informacion
que se desea extraer del almacén y, por otra parte, aminorar los costes de
los empleados dedicados a atender los requerimientos de los usuarios.

» La facilidad con la que el usuario pueda comprender y utilizar las herra-
mientas de extraccion y analisis de datos para incrementar su grado de

satisfaccion con el sistema.

= El conocimiento del metadata mejora el entendimiento y utilidad del DW

ya que facilita la localizacién de los datos

= Por ultimo, un profundo conocimiento del negocio por parte de los usua-
rios del DW permite aumentar el valor del mismo ya que facilita la com-
prension del significado y de las relaciones entre los datos que integran el

almacén.

Sin embargo, siguiendo el esquema propuesto por DeLone y McLean (1992)
autores como Little y Gibson (1999), Chen et al. (2000), Wixom y Watsom
(2001), Kéfi (2001) o Shin (2003), han desarrollado sus propios modelos para
analizar el éxito de un DW operativo.

En primer lugar, Little y Gibson (1999) establecieron un modelo para identi-
ficar los factores criticos de éxito en la implantacién de una arquitectura DW
organizacional tomando como referencia la metodologia desarrollada por Chur-
chil (1979) e incorporando algun cambio para incluir aspectos metodoldgicos

concretos.

En su estudio tomaron como muestra representativa un conjunto de 41 em-
presas de EEUU, Canada y Europa, pertenecientes a diferentes sectores de
actividad. A los datos obtenidos a partir de 242 encuestas realizadas a directi-
VoS, usuarios y consultores externos que habian participado en el desarrollo e
implantacion del DW, aplicaron un analisis factorial exploratorio de componen-
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tes principales para descubrir las dimensiones subyacentes en los 44 items que

componian el cuestionario. Como resultado, identificaron 9 factores claves en

el proceso de implantacion de un DW (Little y Gogle, 1999, pp, 7-8):

La importancia que en un proceso de implantacion de un DW tiene el
apoyo y el compromiso por parte de la alta direccién de la empresa con el

proyecto.

La importancia que en dicho proceso tiene la capacidad de los futuros
usuarios para comprender los cambios que el uso de esta herramienta in-

troducira en el cumplimiento de algunas de sus tareas.

La metodologia de desarrollo e implantacion de nuevas Tl. Existen dife-
rentes metodologias para este fin en el ambito de un DW vy, siguiendo a
Little y Gibson (1999), no existe un método particular mejor sino que de-
pendera de las caracteristicas de la organizacion. Es decir, la metodologia
mas apropiada para una gran empresa que opera a nivel internacional y
posee varias lineas de productos puede que no sea la mas adecuada pa-
ra una empresa que solo opera a nivel regional y no posee mas que una
linea de producto. Por lo tanto, este factor se refiere a la capacidad de
mantener una estricta disciplina entre los miembros del equipo encargado
del desarrollo e implantacion del DW durante todas las etapas del mismo,
asi como transmitir la idea de que sera un activo importante para la em-

presa.

La importancia de utilizar prototipos en el desarrollo de una tecnologia
costosa y de larga duracion. Esto permitira ir adaptando la nueva Tl a las
diferentes areas funcionales asi como ir incorporando los nuevos reque-

rimientos de los usuarios a medida que vayan surgiendo.

La calidad de los datos contenidos en el DW que provienen del entorno
operativo de la empresa. Little y Gibson (1999) hacen hincapié en la im-
portancia de definir claramente el &mbito en el que sera utilizado, de for-

ma que el usuario no se vea decepcionado porque sus expectativas supe-
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ran la capacidad real del DW. Siguiendo a DelLone y McLean (1992) el
éxito de un Sl se debe, entre otros aspectos, a la capacidad que dicho sis-

tema tiene para satisfacer las expectativas del usuario.

» Laimportancia de contar con consultores externos por su experiencia en
procesos similares en otras empresas; la formacién de los usuarios para
que exploten de forma eficiente la herramienta; aspectos metodologicos y
la importancia de entender qué problemas del negocio tiene que apoyar el
uso del DW configuran el sexto factor.

= La importancia del entorno en el que compite la empresa. Parte de los
datos que alimentan el DW provienen del exterior, lo que permite al usua-
rio realizar andlisis comparativos si dispone de informacién de la compe-
tencia, asi como obtener otra informacién externa util para la toma de de-

cisiones.

= La preparacion de los datos contenidos en el almacén. Este proceso es
largo y, en ocasiones, todos los requerimientos del sistema no se consi-
guen hasta finalizado el proyecto. Por otra parte, un DW precisa de un
mantenimiento y actualizacién continuos debido a la importancia de ir

anadiendo las nuevas necesidades de informacion de los usuarios.

= La importancia de utilizar herramientas adecuadas que soporten la im-

plantacion del DW.

Como conclusiones mas relevantes del trabajo de Little y Gibson (1999)
destacamos, en primer lugar, el hecho de que en el desarrollo e implantacién
de un DW el apoyo e implicacion continua por parte de la alta direccién tiene
una importancia capital en dicho proceso si se quiere superar con éxito. Y, en
segundo lugar, la identificacion de factores que pueden afectar la implantacién
de un DW y que no habian sido analizados en estudios anteriores, tales como
la necesidad de construir un prototipo que debera ir evolucionando y creciendo

hasta finalizar el sistema.
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Posteriormente, Chen, Soliman, Mao y Frolick (2000) llevaron a cabo un es-
tudio exploratorio para analizar la satisfaccion percibida por los usuarios del
DW, haciendo especial hincapié en el papel que juegan los miembros del de-
partamento de sistemas y Tl. Chen et al. (2000) establecieron que debido al
largo periodo de tiempo que se requiere para desarrollar e implantar un DW se
podian identificar cuatro etapas en dicho proceso: iniciacion, expansion, forma-
lizacién y madurez. En general, y dado que se trata de una herramienta relati-
vamente nueva en las organizaciones, sefalan que en la mayoria de ellas el

proceso de implantacién de un DW se encuentra en la fase inicial.

Tras una profunda revisidén de la literatura especifica sobre los factores que
influyen en la satisfaccién percibida en el uso de las Tl, Chen et al. (2000) ela-
boraron su propio instrumento de medida. Asi pues, el cuestionario fue enviado
a 53 directivos que, por término medio, llevaban como minimo un afo utilizando
el DW. Por otra parte, el uso diario del sistema junto con la antigledad (un afo

minimo) les llevd a los autores a considerarlos usuarios expertos.

En cuanto al contenido del cuestionario, nos parece significativo resaltar el
hecho de que los autores eliminaron cinco items que, tradicionalmente, habian
sido considerados por otros investigadores como factores criticos para la medi-
da de la satisfaccién de una tecnologia DW. En concreto, las preguntas que se
excluyeron en el cuestionario hacen referencia a la: informacién actual (up-to-
date); disponibilidad; tiempo de respuesta; facilidad de uso y accesibilidad. Fac-
tores relacionados con las caracteristicas técnicas del DW (datos histéricos de
la empresa, no volatiles, etc.), junto a otros aspectos relacionados con las par-
ticularidades de los usuarios (nivel jerarquico alto o medio, formacién superior,
etc.), y de las tareas a realizar (toma de decisiones estratégicas, analisis de
tendencias y de previsiones, etc.), explican y justifican la eliminacién de los an-

teriores items.

Siguiendo la metodologia empleada por Little y Gibson (1999) y Kéfi (2001),
los autores del estudio llevaron a cabo un analisis factorial exploratorio de
componentes principales para descubrir las dimensiones subyacentes en los 16
items que componian el cuestionario definitivo (ver tabla 3.2).
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Como conclusion del trabajo de Chen et al (2000) destacamos la importan-
cia de una comunicacién adecuada entre los usuarios del DW y los miembros
del departamento de sistemas y Tl con el fin de aumentar la satisfaccién de
dichos usuarios. Es decir, si los usuarios reciben la oportuna formacién y sopor-
te por parte de los miembros de Sl podemos establecer que la dimensién cali-

dad del servicio representa un factor clave del éxito del DW.

En el contexto de nuestro trabajo, el éxito de un DW esta vinculado a la ca-
pacidad del mismo en proporcionar a los usuarios informacién susceptible de
transformarse en conocimiento estratégico. Es decir, entendemos que esta Tl
aporta ventajas competitivas cuando los usuarios logran extraer del almacén el
conocimiento actualizado y suficiente como para incrementar la eficacia y la
eficiencia en la ejecucién de su trabajo. Siguiendo a Chen et al. (2000) el papel
que desemperfian los miembros de Sl influira positivamente en la satisfaccién

del usuario y en la utilidad percibida del almacén.
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Tabla 3.2: Factores de éxito del modelo de Chen et al. (2000)

Soporte de los miembros del departamento de sistemas y Tl a los usuarios fina-
les

1 |Cree que el soporte que proporciona el departamento de Sl es satisfactorio

o |Cree que sus sugerencias para mejorar el DW son tenidas en cuenta e imple-
mentadas por los miembros del departamento de sistemas y Tl

3 | Cree que el DW proporciona asistencia “on line” al nivel adecuado

4 |Cree que el control de errores que facilita el DW es adecuado para la preven-
cién, eliminacion, correccion y recuperacion de errores

5 |Cree que los miembros del departamento de sistemas y Tl proporcionan una
formacién adecuada y suficiente para el uso del DW

6 | Cree que durante el desarrollo del DW existe una adecuada interaccion entre los
miembros del departamento de sistemas y Tl y los usuarios

Exactitud, formato y precisién

1 | Cree que el DW proporciona la informacion precisa para atender sus necesida-
des

o | Cree que el DW permite elaborar informes cuyo contenido se ajusta a sus nece-
sidades

3 | Cree que los datos del DW son exactos

4 | Cree estar satisfecho con la exactitud de los datos del DW

5 | Cree que el formato de los datos que proporciona el DW es adecuado

6 | Cree que la informacién extraida del DW es clara

7 | Cree que obtiene la informacidén que necesita del DW a tiempo

Cumplimiento de las necesidades del usuario final

1| Cree que la informacién del DW cubre sus necesidades

o | Cree que el DW proporciona informacion suficiente para la toma de decisiones
que tiene que desempenar

3 | Cree que la interface del DW es amigable

Fuente: Chen et al. (2000, pp 106-107)
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En la misma linea, Wixom y Watson (2001) preocupados por la necesidad
de profundizar en el conocimiento de la tecnologia DW, desarrollaron un mode-
lo para analizar los factores criticos de éxito en la implantacion y uso de la
herramienta. La metodologia que emplearon se puede resumir en tres etapas:

1. La primera etapa consistié en una profunda revisién de la literatura es-

pecifica en las areas de implantacion de TI, DW y éxito de los Sl

2. En la segunda etapa, realizaron una encuesta a 126 participantes en
una conferencia organizada por The Data Warehousing Instititute en
1996. Se plantearon dos cuestiones: cuales creian que eran los factores
criticos de éxito de un DW vy, cuéles eran los mayores obstaculos para lo-
grar dicho éxito. Al finalizar este segundo paso, los autores disefiaron un

modelo inicial para llevar a cabo su investigacion.

3. Finalmente, entrevistaron a diez expertos en la tecnologia, lo que permi-
tié confirmar que su modelo contenia los factores del éxito de un DW y

que las relaciones entre los mismos eran apropiadas.

En la figura 3.6 se muestran las diferentes dimensiones con sus relaciones
tal y como fueron analizadas en el modelo de Wixom y Watson. Los factores
del éxito se clasificaron en tres grupos: los relacionados con la implantacion; el

éxito de la implantacién y el éxito del sistema.
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Figura 3.6: Modelo del éxito en la implantaciéon de un DW
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Fuente: Wixom y Watson (2001, pp 33)

1.- Factores relacionados con la implantacion

La implantacion de cada tecnologia presenta caracteristicas especificas que

dificultan la existencia de un modelo global y unico para el analisis de los facto-

res criticos. Es decir, dependiendo de cudl sea la tecnologia objeto de estudio,

la importancia de los factores que influyen en la consecucién de su éxito sera

diferente en cada una de ellas (Seddon et al., 1999). En el caso de un DW las

dimensiones que fueron consideradas por Wixom y Watson (2001) como mas

relevantes fueron las siguientes:

» Soporte de la alta direccion. Es un factor generalmente aceptado por la

mayoria de los investigadores en el area (Igbaria et al., 1997; Little y Gib-

son, 1999; Hwang et al., 2004). El apoyo de la direccion influye en el ani-
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mo general de los miembros de la organizacion ya que es importante que
los usuarios perciban el respaldo de los superiores para ser mas percepti-
vos con el nuevo sistema y aceptarlo de mejor grado. Dicho soporte per-
mite, a su vez, actuar contra posibles grupos o individuos resistentes a la
introduccién de nuevas tecnologias o sistemas que impliquen cambios

sustanciales en la forma de llevar a cabo determinados trabajos.

Lideres del proyecto (champions). Junto con la alta direccién, los promo-
tores y responsables del proyecto DW son fundamentales en el éxito del

mismo, tanto a nivel organizacional como a nivel individual.

Recursos. La implantacién de una tecnologia DW consume importantes

recursos en términos de dinero, tiempo y recursos humanos.

Participacion del usuario. Barki y Hartwick (1994) y McKeen et al. (1994)
sefialan la importancia que tiene este factor en el éxito de la implantacion
de una TI, sobre todo, si los requerimientos en cuanto a las necesidades
de informacién de los futuros usuarios no se conocen con claridad o si el

grado de complejidad de la tarea y/o de la tecnologia es elevado.

Capacidades del equipo. Este factor incluye habilidades a nivel humano
y tecnolégico. La experiencia y los conocimientos técnicos de los miem-
bros que integran el equipo de desarrollo e implantacién del sistema facili-
tan la resolucién de los problemas que se pueden plantear a lo largo de
dicho proceso.

Sistemas de informacion de origen. Debido a que la mayor parte de los
datos que contiene el DW provienen de los diferentes sistemas operacio-
nales de la propia organizacion, los responsables de cargar el almacén de
datos se encuentran con problemas derivados de la falta de homogenei-
dad entre los mismos. En este sentido, Wixom y Watson (2001) estable-
cen que la implantacién de sistemas basados en bases de datos estanda-

rizadas facilitaria el traspaso de los datos desde dichos sistemas al DW.
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Tecnologias de desarrollo. Este factor se refiere a la infraestructura tec-
noldgica (hardware, software y metodologia) empleada en el proyecto de
desarrollo e implantacion del DW. Las herramientas utilizadas para la ex-
traccion de datos, transformacién, limpieza y carga al DW son diferentes a
las empleadas para el desarrollo de Sl operacionales. Asimismo, estas
herramientas de desarrollo influyen en la eficiencia y efectividad del equi-
po (Watson et al., 1998 a).

2.- Factores del éxito de la implantacion

Wixom y Watson (2001) identificaron varios factores que influian en el éxito

de un DW, pero con el fin de elaborar un modelo aceptable y manejable por su

tamano incluyeron solamente los siguientes: factores de éxito a nivel organiza-

cional, a nivel de proyecto y a nivel técnico. Asimismo, relacionaron cada una

de estas tres dimensiones con la calidad de los datos y del sistema. Por lo tan-

to, dichos factores serian los siguientes:

Exito a nivel organizacional. Un nuevo sistema conlleva importantes
cambios organizativos, lo cual puede favorecer la aparicion de individuos
que opongan ciertas resistencias a la implantacién (Markus et al., 2002).
En el caso del DW, los principales cambios que introduce se refieren a la
propiedad de los datos, el uso y la forma de acceder a los mismos, en la
forma de realizar algunas tareas, asi como modificaciones en algunos
procesos del negocio. Factores relacionados con las habilidades directi-
vas para gestionar conflictos y para negociar, se convierten en aspectos
importantes para alcanzar un adecuado grado de aceptaciéon del DW por

parte de unos usuarios mas motivados.

Exito a nivel de proyecto. El desarrollo y direccién de un proyecto DW
precisa de una elevada cualificacion por parte de los miembros del equi-
po. De esta forma se pretenden minimizar los riesgos de fracaso por la
falta de habilidades y conocimientos especificos requeridos a los integran-
tes del equipo de desarrollo (Frolick y Lindsey, 2003). Aspectos tales co-
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mo el cumplimiento de los objetivos planificados en el tiempo y con el pre-

supuesto asignado permiten evaluar esta dimension.

Exito a nivel técnico. El tamafio y el enorme volumen de datos que al-
berga el DW, asi como la elevada disparidad en cuanto a las fuentes que
nutren el almacén, dificultan la integracién exitosa de dichos datos para
una posterior explotacidén. Seleccionar la tecnologia de implantacion mas
adecuada a la infraestructura técnica de la empresa sera un factor deter-

minante del éxito.

3.- Factores del éxito del sistema

Siguiendo a Seddon (1997), Wixom y Watson (2001) identificaron tres facto-

res del éxito en un DW: calidad de los datos, calidad del sistema y beneficio

neto percibido. El fundamento empirico lo encontraron en el trabajo de Seddon

y Kiew (1994) los cuales validaron la relacion existente entre la calidad de los

datos y del sistema con el beneficio neto percibido, tal y como mostramos en la

figura 3.6. El significado de cada dimensién es el siguiente:

Calidad de los datos. Esta dimension incluye aspectos tales como la
exactitud, la consistencia y la integridad de los datos en el almacén. Su
importancia reside en el hecho de que la calidad de los datos influira di-
rectamente en la calidad de las decisiones que tienen que tomar los usua-
rios de los sistemas de apoyo en la toma de decisiones que se alimentan
del DW (DSS, EIS, etc.).

Calidad del sistema. DeLone y McLean (1992) utilizaron medidas tales
como la flexibilidad del sistema, la integracion, el tiempo de respuesta y la
fiabilidad. Los sistemas que integran datos de diferentes fuentes permiten
mejorar la toma de decisiones en la organizacién, ya que los usuarios po-
dran adaptar sus aplicaciones especificas a los cambios que se vayan
produciendo en sus necesidades de informacion.

Beneficios netos percibidos. Seddon (1997) sefialé que una alta calidad

de los datos y del sistema puede proporcionar beneficios netos a diferen-
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tes participantes del negocio, tanto a nivel individual como organizacional.
Como senalan McFadden y Watson (1996), los usuarios disponen de una
herramienta que les permite alcanzar un mejor entendimiento del contexto
en el que han de tomar decisiones, por lo que podran incrementar la efi-
ciencia de las mismas, asi como una mejora en la realizaciéon de sus ta-
reas. En su trabajo, Witsom y Watson (2001) consideraron esta dimension
desde el punto de vista de los proveedores de datos, es decir, los items
empleados median aspectos relacionados con la disminucion en el tiempo
y en el esfuerzo que los usuarios finales necesitaban para tomar decisio-
nes y en como el DW permitia a los responsables del mismo mejorar la

eficacia de su trabajo.

Finalmente, dichos autores validaron su modelo realizando una investiga-
cién exploratoria en diferentes organizaciones localizadas en EEUU, Canada,
Sudafrica y Austria midiendo los factores que afectan el proceso de implanta-
cién de un DW vy el éxito del mismo en la organizacion. Encuestaron a los res-
ponsables del proyecto DW implantado o bien a personal con elevados cono-
cimientos del proyecto por su gran implicacién en el mismo durante todo el pro-
ceso de desarrollo e implantacién. La metodologia empleada consistié en agru-
par los items del cuestionario en tres categorias: factores de implantacién; éxito

en la implantacién del DW y éxito del sistema.

Tras la aplicacion del analisis estadistico utilizando ecuaciones estructurales
establecieron relaciones mas o menos significativas entre las diferentes dimen-
siones de su modelo. Como resultados mas destacables de la investigacion

destacamos los siguientes (Wixom y Watson, 2001, pp 33):

» La “calidad del DW” y la “calidad de los datos” explican el 37% de la va-

rianza de la variable dependiente “beneficio neto percibido”

= No encontraron relaciones significativas entre los factores de éxito a ni-
vel organizacional, a nivel de proyecto y a nivel técnico con la “calidad de
los datos”
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= Los factores de éxito a nivel organizacional y a nivel de proyecto expli-
can el 13% de la varianza de la “calidad del sistema”

= Un elevado nivel de “apoyo por parte de la alta direccion”, los “recursos
empleados”, el “lider del proyecto” y la “participacion del usuario” repre-
sentan las cuatro dimensiones mas importantes relacionadas con los fac-
tores de éxito en la implantacién y que explican el 42% de la varianza del

éxito a nivel organizacional

= Los “recursos”, la “participacién del usuario”, el “lider del proyecto” y las
“habilidades del equipo” explican el 44% de la varianza del éxito del pro-

yecto

= Las dimensiones “Sl origen de datos” (o fuentes de datos), las “habilida-
des del equipo” y la “tecnologia de desarrollo”, explican el 21% de la va-

rianza de la variable éxito de la implementacion técnica

En resumen, Witsom y Waxon (2001) validaron la existencia de una relacién
significativa entre las dimensiones que influyen en el éxito de la implantacién de
un DW, tales como altos niveles de apoyo por parte de la alta direccion, los re-
cursos empleados, el lider del proyecto, la participacion del usuario, las habili-
dades del equipo, los Sl origen de datos (o fuentes de datos) y la tecnologia de
desarrollo, con las dimensiones que explican el éxito del DW a nivel organiza-

cional, la calidad del DW vy la calidad de los datos.

Un modelo similar al anterior fue el empleado por Kéfi (2001) quién adapto
el modelo de DelLone y McLean (1992) al contexto de un DW (figura 3.7). Dicho
autor elaboré un instrumento de medida para evaluar las ventajas y el impacto
que, a nivel individual y organizacional, representaba la implantacion del DW en

una entidad financiera.
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Figura 3.7: Evaluacion del beneficio percibido de un DW
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Los datos se obtuvieron a partir de una encuesta realizada a 101 usuarios.
Asi, Kéfi (2001) propone un modelo teédrico para analizar su constructo a partir

de tres dimensiones:

= Primera: la naturaleza de las relaciones de causalidad entre el
departamento de Sl y el resto de departamentos de la organizacién.

» Segunda: la estructura légico-tedrica seguida para medir los diferentes

factores y dimensiones del problema a investigar.

» Tercera: el nivel de analisis o entidades sobre las que el investigador
desarrolla los conceptos de su modelo tedrico y sus relaciones.

Por otra parte, siguiendo el modelo propuesto por DeLone y McLean (1992),
Kéfi (2001) realiza el analisis a tres niveles. En primer lugar en el contexto or-
ganizacional y estratégico; en segundo lugar en el de desarrollo y utilizacion; vy,

en tercer lugar, en el de la evaluacion del beneficio percibido.

Siguiendo el enfoque de Recursos y Capacidades, en el ambito organiza-
cional y estratégico incluy6 factores relacionados con la estrategia global de la
empresa, su estructura y su cultura, asi como el papel que desempefia el de-

partamento de Sl en la organizacion.

En el contexto de desarrollo y utilizacién, la participacién del usuario en el
desarrollo del sistema a partir de las actividades que llevan a cabo en las distin-
tas fases del proceso de desarrollo del DW; la implicacion del usuario, como
medida de la percepcién que los mismos tienen sobre el valor que el DW re-
presenta para el cumplimiento de sus propias funciones y para la organizacion;
y finalmente, factores relacionados con las especificidades propias del subsis-
tema hombre/maquina: naturaleza de las tareas a realizar; caracteristicas de la
tecnologia y del individuo, y las relaciones entre usuarios y desarrolladores del

sistema.

En el tercer nivel, el de la evaluacion del beneficio percibido, las tres dimen-

siones que el autor utiliza son las siguientes:
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1. Calidad del sistema y de la informacion. Se basa en la adecuacion tecno-
logia-tarea; calidad de la interface hombre-maquina; y facilidad de apren-

dizaje y utilizacion del sistema.

2. Grado de utilizacion. Segun la frecuencia en el uso y la dependencia per-
cibida por el usuario del sistema.

3. Impactos percibidos. Factores como la satisfaccion global del sistema
percibida por el usuario; la mejora de su productividad en el cumplimiento
de sus tareas y en la calidad de sus decisiones; y por ultimo, la mejora de
la calidad de vida en su trabajo.

El estudio se realizé en tres fases (Kéfi, 2001, pp 7): el andlisis del contexto
estratégico y organizacional asi como de las caracteristicas del proyecto; la
evaluacién de los beneficios del DW; y el estudio de los impactos a escala indi-

vidual y organizacional.

La obtencién de datos para el estudio de la primera y segunda fase se llevo
a cabo por medio del analisis de documentacién y de informes que se publican
regularmente en la Intranet de la empresa y que contenian informacioén sobre la
estrategia de la organizacion en el ambito global y departamental. Asimismo, el
autor particip6é en algunas reuniones del departamento de Sl y llevé a cabo dos
entrevistas semi-estructuradas con el responsable de dicho departamento.

Para el analisis de la segunda fase se elabord un cuestionario que fue en-
viado a mas de 200 usuarios del DW. El porcentaje de respuestas alcanz6 un
50% y con dichos datos el autor llevé a cabo un andlisis estadistico descriptivo,
asi como, siguiendo la metodologia empleada por Little y Gibson (1999), un
analisis factorial exploratorio de componentes principales para descubrir las

dimensiones subyacentes en los 26 items que componian el cuestionario.

Los seis factores que Kéfi (2001) obtuvo tras el andlisis de componentes

principales fueron los siguientes:
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1.

Beneficio percibido del DW: las variables que lo integran son las relacio-
nadas con la adecuacion tecnologia-tarea, la calidad de la interface, la
frecuencia de utilizacion del sistema, la dependencia percibida por el
usuario hacia el DW, la mejora en la productividad del trabajo del usuario
y la mejora en la calidad de vida en el trabajo.

Caracteristicas del subsistema hombre-maquina: este factor contiene va-
riables relacionadas con la calidad de dicho subsistema y con la adecua-
cioén de las relaciones entre los miembros del departamento de sistemas y
Tl y los usuarios.

Participacion del usuario en los procesos de desarrollo: los items rela-
cionados son la participacion del usuario en las fases de analisis de nece-
sidades e implementacién del DW.

Implicacion de los usuarios: este factor se compone de la percepcién de
que el DW incrementa el valor del trabajo de los usuarios del sistema y el
de toda la organizacién, asi como la percepcién de que la participacién en
el desarrollo del sistema contribuye en el logro del éxito del mismo.

Experiencia de los usuarios en sistemas y Tl: se explica por medio de
las habilidades y conocimientos técnicos, asi como una interface hombre-

maquina amigable.

Mejora en el proceso de toma de decisiones: este ultimo factor tiene re-
lacion con la mejoria que el uso del DW produce en la calidad de las deci-
siones ademas de una relacion de cooperacion y confianza entre los

usuarios y los responsables de la gestion y mantenimiento del sistema.

Shin (2003) también realiz6 una adaptacion parcial del modelo de DelLone y

McLean (2002) con el fin de analizar los factores del éxito de un DW. Se trata
de un estudio exploratorio que pretendia investigar los factores tecnolégicos y
no tecnoldgicos que influyen en la percepcion de la satisfaccion del usuario.

Las dimensiones que consideré como determinantes del éxito de un DW fueron
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las siguientes: calidad del sistema; calidad de la informacién; calidad del servi-

cio y satisfaccion del usuario.
Calidad del sistema

Esta dimension incluye variables como tiempo de respuesta, facilidad de
uso, habilidad para localizar los datos, autorizacion para acceder al sistema y
calidad de los datos. Dependiendo del tipo de usuario del sistema, se otorgan
diferentes grados de importancia a cada una de estas variables. Asi, para los
responsables de la gestién y mantenimiento del DW, la calidad de los datos
representa la variable mas importante para alcanzar una adecuada calidad del
sistema. Sin embargo, los usuarios finales enfatizan mas en el tiempo de res-
puesta (Shin, 2003, pp 155).

El tiempo de respuesta depende de la velocidad de proceso de datos (Seny
Jacob, 1998), y permite valorar el grado de uso del DW, ya que un sistema de-
masiado lento puede llevar al usuario a utilizar otras fuentes de informacion

alternativas y, en consecuencia, abandonar el uso del DW.

Igbaria y Tan (1997) sostienen que la facilidad de uso y la utilidad percibida
representan medidas actitudinales y permiten predecir el nivel de aceptacion
del sistema por parte del usuario. Asimismo, un alto grado de aceptacion del
sistema influye en la intencion de uso del DW (Shin, 2003).

Debido a la estructura y volumen de datos del DW, la localizacién de los
mismos no representa una tarea facil. La adecuada gestion del metadatos asi
como el nivel de detalle de los datos, representan aspectos importantes en la
fase de desarrollo del DW. Shin (2003) estima que si el usuario potencial en-
cuentra dificultades en el proceso de busqueda de la informacién que necesita,
no vera satisfechas sus expectativas y en consecuencia tendera a abandonar

el uso del sistema.

En cuanto al acceso a los datos contenidos en el DW, Shin (2003) senala
que debido a que el almacén contiene informacién considerada sensible, seria

importante establecer una correcta politica de autorizacion de acceso a dichos
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datos. Por otra parte, innecesarias o inadecuadas restricciones de acceso po-
drian impedir un uso eficiente del DW.

Finalmente, la adecuacion o no de los datos representa otro indicador para
valorar la calidad del sistema. Para Shin (2003) aspectos relacionados con el
grado de actualidad, la relevancia de los datos, la consistencia y el nivel de de-
talle, representan las principales caracteristicas para valorar la calidad de los
datos. En la mayoria de los trabajos analizados (Watson y Wixom, 1997; Ballou
y Tayi, 1999) encontramos que, generalmente, los investigadores han conside-
rado que la calidad del sistema representa una dimensién independiente de la
calidad de los datos. Sin embargo, Shin (2003) considera esta ultima como in-

tegrante de la primera.
Calidad de la informacion

Shin (2003) relaciona esta dimensién con la utilidad percibida de la informa-
cién contenida en el DW. Es decir, con la capacidad de satisfacer los requeri-
mientos de informacion por parte del usuario final (DeLone y McLean, 1992) y
con el aumento en la productividad de su trabajo.

Calidad del servicio

Debido a la complejidad del DW y a la estructura de sus datos, los usuarios
de los sistemas que se alimentan de dicho almacén precisan de una adecuada
formacién para su correcta explotacion. Shin (2003) sostiene que el grado de
formacién del usuario representa una medida apropiada para la calidad del ser-

vicio y, en consecuencia, para aumentar su satisfaccion con el sistema.
Satisfaccion del usuario

Esta dimensién ha sido utilizada en muchas ocasiones como la variable de-
pendiente del éxito de un sistema o TI. De la misma manera Shin (2003), si-
guiendo a Chen et al. (2000), considera que puede emplearse en el contexto
del DW.
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Los datos recogidos para el estudio empirico fueron recabados a partir de,

en primer lugar, una serie de entrevistas (el autor mantuvo dos contactos for-

males con grupos de directivos de diferentes areas funcionales y, por otro lado,

entrevisté de manera informal y en varias ocasiones, al director del departa-

mento de Sl). Y, en segundo lugar, a partir de cuestionarios que respondieron

los usuarios pertenecientes a los niveles de la direccién alta y media, asi como

de trabajadores del conocimiento.

De entre los principales resultados destacamos los siguientes (Shin, 2003,
pp 149 a152):

En general, los usuarios del DW se ocupan de tareas que conllevan un

alto grado de dificultad e incertidumbre.

En algunos casos, y a pesar del exceso de informacion contenida en el
almacén, los usuarios encontraron carencias y/o falta de confianza en la

informacién disponible.

En lo referente a la frecuencia de uso, por término medio, el nUmero de

accesos diarios era de quince veces al dia.

El éxito del DW depende de su flexibilidad para satisfacer necesidades
heterogéneas de informacion. Es decir, segun el usuario pertenezca al ni-
vel alto o medio de la organizacién varian sus necesidades de informacién
en cuanto al grado de abstraccién y estructura (asi, los directivos de los
puestos mas altos necesitan informacién mas global y agregada). En este
sentido, en un estudio realizado por Cooper et al. (2000) encontraron que
la utilidad del DW radicaba en su capacidad para ayudar a los usuarios a
resolver tareas poco o nada estructuradas y no para los trabajos rutinarios
y altamente estructurados del dia a dia.

El DW representa una herramienta fundamental para mejorar la produc-
tividad de los trabajadores del conocimiento, especialmente en el caso de

actividades relacionadas con la prediccion, la planificacion y el andlisis del
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comportamiento de los clientes, lo cual permite mejorar la calidad del ser-
vicio prestado.

= Por ultimo, la satisfaccién del usuario del DW esta fuertemente relacio-
nada con la habilidad del usuario en localizar los datos, la calidad de los

mismos y el tiempo de respuesta del sistema.

Sin embargo, en la implantacion de una Tl especifica no siempre se alcan-
zan los objetivos deseados. Aspectos relacionados con la complejidad de la
tecnologia asi como una mala gestién influyen en el fracaso de las mismas. En
el siguiente epigrafe analizaremos las causas que han motivado las pérdidas
que la implantacion de un DW ha ocasionado en algunas empresas.

3.4. RAZONES DEL FRACASO DE UN DW

Los directivos de las organizaciones que inician un proceso de inversion en
una nueva, compleja e innovadora TI estratégica, son conscientes del riesgo
implicito en dicha accion debido a la falta de seguridad en cuanto a la consecu-
cion o no de los resultados planificados, tanto los tecnolégicos como los eco-
ndémicos. En este sentido, McFarlan (1981) establece las siguientes razones del
fracaso de una nueva TI: problemas de implantacién; costes de implantacion
superiores a los esperados; tiempo de implantacion mas dilatado de lo espera-
do; rendimiento técnico inferior al esperado al comienzo de la inversion y, por
ultimo, incompatibilidad de desarrollo de tecnologia de informacion deseada
con los elementos de hardware y software elegidos. Todos estos factores in-
crementan el riesgo de la inversion y, por lo tanto, el coste de capital necesario

con la consiguiente pérdida de rentabilidad.

En el caso del DW, a pesar de que existen muchos estudios del éxito (la
literatura especializada es abundante en el anadlisis de casos), un proyecto de
DW resulta caro y conlleva un elevado riesgo (Dyché, 2001). Asi, la inversion
media de un proyecto tipico, sélo en su primer ano, es de algo mas de un
millén de euros (Wixom y Watson, 2001; Hwang et al., 2004).
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Debido a la escasez de trabajos en la literatura especifica, hasta la actuali-
dad no existen demasiadas aportaciones empiricas sobre las razones del fra-
caso en la implementacién de un DW. Cabe destacar el estudio realizado por
Frolick y Lindsey (2003). Dichas autoras completaron una investigacién para
determinar los principales factores que llevan al fracaso un proyecto de implan-
tacién de un DW en empresas de diferentes sectores. Encontraron y jerarquiza-
ron las principales razones que explican el fracaso de un DW y que nosotros

resumimos a continuacién:
» Inadecuada implicacién del usuario
» Financiacién insuficiente
= Resistencia organizacional
= Débil patrocinio y/o apoyo de la direccion
= Visién del proyecto analizado equivocada
» Inconsistencias de los datos
= Problemas con las herramientas de acceso para los usuarios finales

» |nadecuada seleccion de la tecnologia

Elevada rotacién del personal

Dyché (2001) sefala que entre los principales inconvenientes de un DW ca-
ben destacar tres: una tecnologia compleja; su puesta en funcionamiento re-

quiere de un largo plazo y el coste de la misma es muy elevado.

Cooper et al. (2000) proporcionan una relacién de motivos mas frecuentes
por los que fracasa un DW, entre los que destacan:

= El débil apoyo corporativo

» Una dotacién presupuestaria insuficiente
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» Una deficiente implicacién por parte de los usuarios
= Politicas corporativas con poco énfasis en motivar a los empleados

Estos mismos autores sostienen que, aunque no disponen de datos fiables,
se estima que entre un medio y un tercio de todos los esfuerzos iniciales en
proyectos de DW acaban fracasando.

Finalmente, Shin (2003) destacd dos causas importantes en el fracaso de
un DW: un mal uso del DW por parte del usuario final y una inadecuada o es-
casa formacion de los usuarios. Este autor encontré que un uso incorrecto del
sistema podria ocasionar un incremento en la fase de procesamiento interno de
datos y, en consecuencia, aumentar considerablemente el tiempo de respuesta
a las demandas de informacion del usuario. En este sentido, Ballou y Tayi
(1999) enfatizan la importancia de un adecuado disefo de la estructura de da-
tos, desde la perspectiva de las necesidades del usuario final, con el fin de lo-

grar disminuir los tiempos de respuesta.

Como conclusién de este capitulo sefalar que, en general, en el éxito o fra-
caso de un DW intervienen diferentes variables relacionadas tanto con aspec-
tos tecnolégicos como con factores humanos. Bajo la perspectiva del Modelo
de Recursos y Capacidades, son los recursos intangibles los que mayores ven-
tajas competitivas aportan a las organizaciones. Por esta razén, los investiga-
dores que tratan de estudiar los factores del éxito de una Tl especifica, se cen-
tran en variables cualitativas relacionadas con las percepciones de los indivi-
duos hacia diferentes aspectos vinculados con los beneficios que genera dicha
tecnologia.

Tomando como referencia los argumentos planteados en el marco teérico
que hemos desarrollado en la primera parte de la tesis, comenzamos la segun-
da parte elaborando un modelo de investigacién. Dicho modelo nos permitira

analizar en qué medida el DW constituye una tecnologia fundamental en el de-
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sarrollo de los sistemas de informacion estratégicos orientados a la gestion del

conocimiento.

Consideramos que el DW permite alcanzar ventajas competitivas en las or-
ganizaciones que lo implantan cuando determinados usuarios son capaces de
transformar la informacién en conocimientos utiles, que de otra forma serian
dificiles de obtener y que les permiten mejorar la productividad de su trabajo. A
medida que aumentan las habilidades y destrezas de dichos usuarios para
crear conocimientos, esta Tl se transforma en un recurso valioso y dificil de

imitar a largo plazo.
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SEGUNDA PARTE:

ANALISIS Y DIAGNOSTICO DE LOS FACTORES DE
EXITO DE UN DATA WAREHOUSE EN LAS
ENTIDADES FINANCIERAS ESPANOLAS



En la primera parte de la tesis elaboramos un marco teérico para analizar
los factores de éxito de un DW desde el enfoque del modelo de Recursos y
Capacidades. Desde esta perspectiva estratégica de la organizacion el DW
constituye un recurso organizativo con potencial para generar ventajas
competitivas derivadas de los conocimientos que obtienen los usuarios con fun-
ciones de mando dentro de la organizacion. Se trata de un recurso de gran
valor y dificil de imitar por parte de los competidores puesto que se desarrolla

para adaptarlo a las caracteristicas Unicas y particulares de cada empresa.

Con el fin de analizar y diagnosticar los factores de éxito de un DW implan-
tado en empresas del sector financiero, iniciamos la segunda parte de la tesis
desarrollando un modelo de investigacién. Para ello, tomamos como referencia
el modelo de éxito de DelLone y McLean (2003) y lo adaptamos a las peculiari-

dades de una arquitectura DW.

Siguiendo a Bharadwaj (2000), las ventajas competitivas derivadas de dicha
tecnologia dependeran de la adecuada combinacion de los recursos y capaci-
dades que la configuran. Asi, la calidad de la infraestructura, la calidad de la
informacidn contenida en el sistema para obtener conocimientos utiles y la cali-
dad del servicio prestado por los miembros del departamento de sistemas y Tl,

constituyen los tres aspectos fundamentales para lograr el éxito de la misma.

El modelo desarrollado nos permitira evaluar la influencia que cada uno de
los tres factores anteriores ejerce sobre la capacidad del usuario para transfor-
mar la informacion en conocimientos valiosos y, andlogamente, sobre su nivel
de satisfaccion con el DW. Finalmente, mediremos el impacto que produce esta
herramienta sobre la productividad de los usuarios en funcion de los beneficios

percibidos.

Para el andlisis de los factores del éxito de un DW hemos seleccionado a
las entidades financieras espafolas como marco institucional de referencia por

tres motivos fundamentales:
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1. En primer lugar, la tecnologia que analizamos no se encuentra presente
en cualquier tipo de organizacion. Se trata de una compleja y costosa Tl
cuya implantacién esta claramente justificada en organizaciones que rea-
lizan diariamente cientos de miles de transacciones con miles o millones

de clientes.

2. En segundo lugar, las entidades financieras fueron pioneras en Espana
en implantar los primeros DW a comienzos de los afos 90, por lo que go-
za de la suficiente antigliedad y experiencia en el sector analizado.

3. Entercer lugar, la complejidad y turbulencia del entorno en el que compi-
ten estas instituciones favorece un proceso continuo de innovacion y di-
sefo de nuevos productos y servicios para atender la demanda de unos
consumidores cada vez mas exigentes. En este sentido, el DW juega un
papel fundamental para conocer sus gustos, necesidades, expectativas,
tendencias, etc., en las estrategias orientadas a la gestién de las relacio-

nes con los clientes.

Una vez definido el modelo de investigacion y tras abordar el estudio de la
situacion competitiva actual de las entidades financieras espafolas y mas con-
cretamente, de sus estrategias en TI, iniciamos el quinto capitulo describiendo
los objetivos y las hipotesis a contrastar en la tesis.

Posteriormente seleccionamos los items que estimamos mas adecuados
para la elaboracion de los dos cuestionarios que utilizamos para la recogida de
datos. Con tal fin, escogimos una muestra de bancos y cajas de ahorros que
nos sirvieron para llevar a cabo el trabajo de campo. Terminamos con una in-
troduccion a las técnicas estadisticas que aplicamos en la explotacién de los
datos recolectados.

Finalizamos la segunda parte con el sexto y ultimo capitulo de la tesis en el
que llevamos a cabo un proceso de modelizacion estructural siguiendo los pa-
s0s necesarios hasta llegar a la estimacién de los parametros. La primera fase
del andlisis consistié en evaluar la calidad del modelo interno o de medida. En
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la segunda fase, evaluamos el modelo externo o estructural para confirmar o
rechazar las hipétesis planteadas y hacer un diagnostico sobre la capacidad

predictiva del modelo de investigacion propuesto.
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CAPITULO 4.- MODELO Y MARCO DE LA INVESTIGACION

4.1. MODELO DE EXITO DE UN DATA WAREHOUSE (MEDW)

Iniciamos el disefio de nuestro modelo de investigacién partiendo del es-
qgquema de la figura 4.1 en el que ilustramos los componentes del éxito de una
Tl desde la perspectiva de Recursos y Capacidades: recursos tangibles, recur-
sos intangibles y recursos humanos.

Figura 4.1: Factores del éxito de un DW

RECURSOS TANGIBLE

RECURSOS

HUMANOS RECURSOS

INTANGIBLES

Fuente: Bharadwaj (2000)

Asimismo, siguiendo las recomendaciones de Seddon et al. (1999) hemos
delimitado el &mbito de la investigacién. En primer lugar, en cuanto al tipo de
sistema o tecnologia que constituye el objetivo del estudio y, en segundo lugar,
el punto de vista del analisis. En nuestro caso, estudiaremos los factores de
éxito de una tecnologia DW desde un punto de vista individual, es decir, el del
usuario del sistema. Asi, nos proponemos elaborar un modelo que nos permita
evaluar el éxito de una arquitectura DW a partir de la perspectiva del usuario y
desde el enfoque de Recursos y Capacidades.

En la actualidad, el DW se configura como una tecnologia Unica, compleja,

relativamente nueva, que implica una elevada inversién y que constituye una
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de las herramientas imprescindibles para llevar a cabo proyectos orientados a
la gestion del conocimiento en las organizaciones. En este sentido, podemos
afirmar que constituye un recurso estratégico, de gran valor y dificil de imitar
puesto que se desarrolla e implanta para adaptarlo a las caracteristicas Unicas
y particulares de cada empresa. El potencial de esta Tl reside en su capacidad

para almacenar, procesar y transformar la informacidén en conocimientos utiles.

En esta investigacion, nos interesa analizar y evaluar el impacto que la im-
plantacion de esta Tl puede ejercer sobre los individuos y, en definitiva, sobre
los resultados de la empresa. Para ello, partimos de la idea de que la combina-
cion dptima de los recursos y capacidades estratégicos de un DW permitira que
el uso de dicha tecnologia influya en el nivel de eficacia de los procesos de ne-
gocio y, en consecuencia, en la mejora de los resultados alcanzados (ver figura
4.2).

Figura 4.2: Obtencion de ventajas competitivas por medio del DW

Recursos Tangibles

Nivel de £ .
:> Eficacia :> Exito

Recursos
Humanos

Recursos
Intangibles

Fuente: Elaboracion propia

Para establecer los constructos que definen el éxito de un DW utilizamos
como referencia el modelo propuesto por DeLone y McLean (2003), pero adap-
tandolos a las especificidades propias de un DW implantado en entidades fi-
nancieras y dentro del ambito espanol. Asi, a partir del esquema de la figura
4.2 hemos asociado a cada uno de los recursos y capacidades estratégicos
uno de los factores del éxito que aparecen en el modelo de dichos autores ya
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que consideramos que las causas que influyen en el éxito de otras Tl también
resultaran adecuados para el caso de un DW.

Por lo tanto, con el fin de analizar la capacidad de esta tecnologia para pro-
porcionar conocimientos valiosos a los usuarios proponemos un modelo de éxi-
to de un DW (MEDW) en el que identificamos seis constructos y las relaciones
entre ellos. Es decir, a partir de las caracteristicas de los recursos tangibles e
intangibles y de las capacidades de los miembros del departamento de siste-
mas y Tl, los usuarios podran desarrollar habilidades especificas para la explo-
tacion eficiente del almacén y asi obtener conocimientos utiles para la toma de

decisiones estratégicas.

En cuanto a las relaciones que establecemos entre los constructos del mo-
delo, observando la figura 4.3 podemos deducir que para alcanzar el éxito los
recursos y capacidades estratégicas que configuran una arquitectura DW y que
en el modelo de investigacion estan representados por la “infraestructura”, los
“conocimientos” y los “recursos humanos”, influyen tanto en el “uso del DW”
como en la “satisfaccién del usuario del DW”.

De la misma manera, estos dos ultimos constructos influyen directamente
sobre el “beneficio neto percibido” por el usuario. DeLone y McLean (1992 y
2003) afirman que existe una clara asociacion entre satisfaccion del usuario y
beneficios netos percibidos ya que la primera influye sobre la productividad del
individuo, medida ésta como la influencia de las Tl sobre el rendimiento y las
mejoras percibidas por el usuario en la calidad de su trabajo relacionado con la
toma de decisiones.

Finalmente, establecemos un vinculo entre “uso del DW” y “satisfaccién del
usuario del DW” por considerar que en la medida en que dicho usuario desarro-
lle habilidades especificas para explotar el almacén de forma eficiente vera sa-
tisfechas sus expectativas de conocimientos y, en consecuencia, aumentara su
satisfaccién hacia el sistema. Sin embargo, en el caso de la relacién entre “sa-
tisfaccion” y “uso” propuesta en el modelo de DelLone y McLean (2003), hemos
eliminado el efecto que ejerce la “satisfaccion del usuario del DW” sobre el “uso
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del DW” por entender que el hecho de que un usuario esté satisfecho con el
sistema no implica una mejora en su capacidad para explotarlo de forma efi-

ciente.

Por ultimo, en el modelo hemos eliminado las relaciones que se producen
desde el “beneficio neto percibido” hacia el “uso del DW” y hacia la “satisfac-
cion del usuario del DW” por carecer de sentido dado el significado de dichos
constructos en nuestro modelo. Es decir, el “beneficio neto percibido” represen-
ta las ventajas competitivas obtenidas del DW y se originan a partir de una me-
jora en los niveles de eficacia que alcanzan los usuarios en funcién de su ca-
pacidad para transformar la informaciéon en conocimientos estratégicos y de la
satisfacciéon que percibe de los mismos. Luego, una mejora en el nivel de efica-
cia de los procesos productivos asociados a la toma de decisiones estratégicas
causa el éxito del DW pero no al contrario.

Figura 4.3: Modelo del éxito de un DW (MEDW)

Recursos y Capacidades Nivel de Exito
estratégicas eficacia
INFRAESTRUCTURA
Calidad del

DW
Uso del DW

\

CONOCIMIENTOS

Beneficio
Calidad de los / Neto

datos Percibido
Satisfaccién
RECURSOS HUMAN del usuario
del DW
Calidad del
servicio

Fuente: Adaptado de DelLone y McLean, 2003, pp 24
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A continuacidén pasamos a explicar el significado de cada uno de los cons-
tructos del modelo con el fin de formalizar y sintetizar los conceptos teoricos
que nos serviran para identificar los items de nuestro cuestionario como instru-

mento de medicidén y que desarrollaremos mas adelante.

4.2. CONSTRUCTOS QUE DEFINEN EL MEDW
4.2.1. INFRAESTRUCTURA

Dado que pretendemos medir el éxito del DW desde la perspectiva del
usuario frente a la del informatico, la medida de su infraestructura (hardware y
software) no puede basarse en cuestiones tecnolégicas cuyos conocimientos
corresponden a los profesionales en el desarrollo e implantacion del almacén.
Asi pues, este primer constructo representa aspectos relacionados con la cali-
dad de la tecnologia tal y como la percibe el usuario.

Segun DelLone y McLean (2002 y 2003) este concepto permite evaluar las
caracteristicas que un Sl deberia tener en cuanto a la informacion que produce,
almacena y distribuye. Utilizaron medidas tales como la flexibilidad del sistema,
la integracién, el tiempo de respuesta y la fiabilidad. Para justificar esta eleccion
establecen que los sistemas que integran datos de diferentes fuentes permiten
mejorar la eficiencia en la toma de decisiones en la organizacién ya que los
usuarios podran adaptar sus aplicaciones especificas a los cambios que se
vayan produciendo en sus necesidades de informacion.

Para Seddon (1997) la calidad de la tecnologia depende de la existencia o
no de errores o fallos en el propio sistema, de la consistencia en la interface
usuario-maquina, de la facilidad de uso, de la calidad de la documentacion que
produce la aplicacion y, por ultimo, de la calidad del programa asi como del

mantenimiento del codigo del mismo.

Igualmente, Doll y Torkadeh (1988) y posteriormente Rai et al. (2002) estu-

diaron la calidad de los Sl a través de la facilidad de uso, la cuél se define co-
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mo el grado en el que el sistema es “amigable’ y facil de entender y de utilizar.
De manera similar, Wixom y Watson (2001) proponen en su investigacién que
las caracteristicas deseadas por el usuario del DW en términos de funcionali-
dad, fiabilidad, portabilidad, integracién, calidad de la interface hombre-
maquina y facilidad en el aprendizaje y la utilizacion, representan los atributos
que definen la calidad del sistema.

En nuestro contexto, la calidad del DW dependera de que las aplicaciones
dependientes del mismo dispongan de las herramientas necesarias para una
adecuada explotacion y presentaciéon de la informacién. Las técnicas mas mo-
dernas permiten la visualizacién de la informacion de manera que facilitan al
usuario la construccion de imagenes mentales que le permiten tomar concien-
cia de los datos y de la informacién visualizada en la pantalla de manera mas

rapida.

Esta caracteristica del sistema influye en la capacidad del usuario para
transformar la informacién en conocimientos, especialmente importante cuando
el grado de complejidad de las tareas a realizar o de las decisiones a tomar es
alto y el usuario del DW dispone de suficientes habilidades en el manejo de
esta tecnologia (Speier y Morris, 2003). Con este perfil de usuario del DW, Kéfi
(2001) se basé en tres variables para la evaluacion de este constructo: ade-
cuacion tecnologia-tarea; calidad de la interface hombre-maquina; y facilidad
de aprendizaje y utilizacion del sistema.

Por el contrario, Shin (2003) establece que dependiendo de las caracteristi-
cas funcionales y jerarquicas, asi como de las necesidades de informacion de
los usuarios finales, las variables que se identifican como mas adecuadas para
evaluar la calidad del DW seran diferentes o tendran distintos niveles de impor-

tancia.

Asi, para los usuarios finales, el tiempo de respuesta del sistema representa
una variable de la calidad del mismo mas importante que el resto. Por el contra-
rio, para los responsables de la gestion y mantenimiento del DW, la calidad de
los datos constituye un factor mas apropiado para alcanzar una adecuada cali-
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dad del sistema. En definitiva, este autor estima que variables como el tiempo
de respuesta, la facilidad de uso, la habilidad para localizar los datos y la auto-
rizacién para acceder al sistema representan aspectos a tener en cuenta para

valorarlo.

En nuestro modelo, basandonos en las definiciones propuestas por diferen-
tes autores tras la revision de los trabajos que analizan los factores del éxito de
un DW, identificamos el constructo “Infraestructura” con la calidad del DW y lo
definimos como el grado con el que el DW permite al usuario un rapido acceso

y por medio de un entorno amigable que le resulta facil de aprender y comodo

de utilizar.

4.2.2. CONOCIMIENTOS

El DW constituye una tecnologia orientada a la creacion, almacenamiento y
distribucién de conocimientos en la empresa, por lo tanto, este segundo cons-
tructo nos permitira valorar la capacidad del sistema para facilitar la transfor-
macioén de la informacién en conocimientos. Luego, la calidad de los datos re-

presenta un requisito fundamental para generar conocimientos utiles.

Numerosos investigadores han utilizado la dimension “calidad de los datos”
como factor critico del éxito de un Sl. Asi, Bailey y Pearson (1983) identificaron
nueve atributos que deberia reunir la informacién de un sistema para que pu-
diera ser calificada de calidad: exacta, fiable, actual, oportuna, precisa, concisa,

con formato, relevante y completa.

Mas adelante, Chen et al. (2000) también se basaron en la exactitud, el for-
mato adecuado y la precision de los datos y de la informacién como factores
que nos permiten medir la calidad de los datos. Estos autores encontraron una
relacion significativa entre esta variable y la capacidad del sistema en propor-
cionar informacion exacta, precisa y con el formato adecuado para proporcionar

al usuario conocimientos suficientes para tomar las decisiones 6ptimas.
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Igualmente, para el caso del DW, autores como Wixom y Watson (2001) se-
Aalan que la calidad de los datos y de la informacién influye directamente en la
calidad de las decisiones que tienen que tomar los usuarios de los sistemas de
apoyo en la toma de decisiones que se alimentan del DW (DSS, EIS y, en ge-
neral, cualquier entorno para explotar el almacén). Por lo tanto, aspectos tales
como la exactitud, la consistencia y la integridad de los datos nos permitiran

evaluar la capacidad del usuario en transformarlos en conocimientos utiles.

Por otra parte, Little y Gibson (1999) establecen que la calidad de los datos
del almacén dependera de la capacidad real del sistema en permitir a los usua-
rios alcanzar sus expectativas de informacién, de forma que éstos no se vean
decepcionados. En la misma linea, Shin (2003) relacioné dicha dimensién con
la utilidad percibida de la informacidén contenida en el DW. En otras palabras,
con la capacidad de satisfacer los requerimientos de informacion por parte del
usuario final y con el aumento en la productividad de su trabajo.

Por lo tanto, los conocimientos que obtiene el usuario del sistema deben
servir para ayudarle en su proceso de toma de decisiones, cualquiera que sea
el area o jerarquia que ocupe dentro de la empresa. Para que la informacién
pueda transformarse en conocimientos utiles para el usuario, ha de cumplir los
siguientes atributos (Shin, 2003): consistente (que integre la informacién de los
niveles operativos con los objetivos del negocio); relevante (que la informacion
se centre en lo que realmente interesa al receptor); y global (que abarque todos
los factores que afectan a la empresa).

Otra caracteristica importante para evaluar los conocimientos que puede ob-
tener el usuario hace referencia a la informacién del entorno contenida en el
DW. Es decir, datos de los clientes, proveedores, competidores, Administracion
y otras entidades externas a la empresa cuya informacion pueda ser util para el
usuario en el desarrollo de analisis comparativos entre competidores del sector,

asi como para la toma de decisiones en general (Little y Gibson, 1999).

En nuestro modelo identificamos los recursos intangibles del DW con el
constructo “Conocimientos”y representa el grado con el que el usuario percibe
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que la buena calidad de los datos contenidos en el DW le permiten obtener co-

nocimientos utiles. Representa el nivel de conocimientos estratégicos que ob-

tiene el usuario del DW a partir de los datos contenidos en el almacén y que se

consideran relevantes, suficientes, veraces, exactos y consistentes.

4.2.3. RECURSOS HUMANOS

Tradicionalmente, el papel que desempenaba el departamento de Sl se limi-
taba al disefio, desarrollo e implantacion de una tecnologia o aplicacion especi-
fica para la empresa con el fin de mejorar los resultados de la misma. A media-
dos de los afos ochenta, esta area funcional pasé a considerarse fundamental
por su potencial para proporcionar a todos los miembros de la organizacién
informacién, por un lado vy, servicios por el otro. Esta consideracion se funda-
menta en el hecho de que el uso de una Tl no se limita a la mera posesién del
ordenador y de los programas de usuario necesarios para el trabajo diario, sino
que el apoyo de profesionales del departamento de Sl se convierte en un factor

clave para el éxito del mismo.

En nuestro caso, nos interesa analizar las habilidades técnicas y de gestion
de los miembros del departamento de sistemas y Tl en relacién al papel que
desemperian como facilitadores de informacién y servicios para el resto de los

miembros de la organizacion.

Autores como Pitt et al. (1995, 1997), Kettinger y Lee (1997), Watson et al.
(1998 b), Van Dyke et al. (1997) o Jiang et al. (2002) observaron que la mayo-
ria de los constructos utilizados por los investigadores en este campo durante
los ultimos afnos para medir el éxito de una Tl desde el punto de vista de la ca-
lidad, tenian en cuenta Unicamente aspectos relacionados con los atributos
mas valorados del recurso informacion, asi como con los de la propia tecnolo-
gia, tanto en lo referente a sus componentes de hardware como de software.
Los propios DeLone y McLean (1992) no incluyeron esta dimensiéon en su mo-
delo inicial. La razén reside en el hecho de que entonces un Sl se analizaba
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desde una perspectiva individual, es decir, como un producto del que los usua-
rios valoraban la calidad de sus caracteristicas fisicas y tangibles.

Mas tarde, en contraste con este planteamiento DelLone y McLean (2003)
analizan el éxito de un sistema o tecnologia a un nivel mas amplio, entendiendo
gue abarca a todo el departamento responsable de los sistemas y Tl y que, por
lo tanto, la calidad del servicio se convierte en una dimensién de peso en su

modelo conceptual.

Aspectos como la actitud de los miembros de la unidad de Sl hacia los
usuarios, en términos de afabilidad, amabilidad, cordialidad y buena disposicidén
para ayudar, confieren al resto de los empleados de la empresa la confianza
necesaria para aumentar y estrechar sus relaciones con dicho departamento.
En este sentido, el responsable del area deberia llevar a cabo acciones tenden-
tes a favorecer la comunicacion entre los técnicos y el resto de los miembros
de la empresa con el fin de mejorar la calidad del servicio. Siguiendo a Watson
et al. (1998 b), dichas medidas implican tanto a los responsables del nivel es-
tratégico como del tactico y del operativo. Asi, desde la mas alta direccién se
deberia impulsar e integrar al plan estratégico uno especifico para el area de
sistemas y Tl.

En los ultimos anos, los investigadores han desarrollado diferentes instru-
mentos para medir la calidad del servicio. Destacamos los trabajos de Pitt et al.
(1995 y 1997), Kettinger y Lee (1997), Watson et al. (1998 b) y Jiang et al.
(2002), dichos autores valoraron esta variable comparando las expectativas
con las percepciones del usuario de una tecnologia.

Pitt et al. (1995 y 1997) y mas adelante Jiang et al. (2002) tomaron como
herramienta de medida el SERVQUAL desarrollado por Parasuraman, Zeithami
y Berry (1988) para evaluar las percepciones de los clientes con relacion a la
calidad de un servicio. Tras el analisis de los resultados los citados autores
concluyeron con que el SERVQUAL también se podia aplicar en el contexto de
las TI.
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Sin embargo, Van Dyke et al. (1997) en linea con el instrumento desarrolla-
do por Cronin y Taylor (1992), el SERVPERF, argumentaron que, tanto desde
un punto de vista conceptual como empirico, el SERVQUAL representaba un
instrumento poco consistente en la medida de la calidad del servicio en el ambi-
to de las Tl. Aspectos como la ambigtiedad del constructo expectativas, la difi-
cultad para encontrar una medida Unica y valida para los distintos sectores vy,
por ultimo, separar el constructo en dos instrumentos uno para medir las expec-

tativas y otro para las percepciones, dificultaba su operatividad.

En el contexto de nuestro trabajo, la calidad del servicio prestado por los
miembros del departamento de sistemas y Tl vendra determinada por la capa-
cidad y efectividad con que cumplen sus funciones. Destacamos aquéllas rela-
cionadas con el mantenimiento, la formacién y la informacién que los usuarios
deberian conocer para lograr una adecuada explotacién del almacén (existe
una gran variedad de herramientas y soluciones diferentes para cada situa-

cién).

Siguiendo a autores como Pitt et al. (1995 y 1997), Nelson y Cooprider
(1996) o Kéfi (2001), caracteristicas relacionadas con la fiabilidad, la confianza
de los usuarios hacia los miembros de Sl, el nivel de responsabilidad de los
mismos, sus conocimientos técnicos y la empatia seran incluidos en el instru-
mento que desarrollaremos para valorar la satisfaccion experimentada hacia la

calidad del servicio sin compararlo con expectativas (Cronin y Taylor, 1992).

Definimos el constructo “Recursos Humanos”, que identificamos con la cali-

dad del servicio, como la percepcion que los usuarios del DW tienen en rela-

cion con las habilidades técnicas y de relaciones interpersonales con los miem-

bros del departamento de sistemas y Tl.
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4.2.4. USO DEL DW

Los investigadores han empleado dos perspectivas diferentes para evaluar
este constructo, una objetiva relacionada con la cantidad de uso y otra subjeti-
va asociada a la utilidad que el usuario percibe de la tecnologia.

En cuanto al primer punto de vista, autores como Le Blanc y Kozar (1990)
validaron empiricamente la relacion entre el uso de un DSS vy el éxito del mis-
mo en una empresa naviera. Verificaron que un incremento en el uso voluntario
del sistema producia una disminucién en el nimero de accidentes navieros, por
lo que consideraron que para medir el éxito de esta tecnologia era mas ade-
cuado utilizar variables objetivas en lugar de indicadores subjetivos tales como

la satisfaccion o la percepcion del usuario del sistema.

Por el contrario, Seddon y Kiew (1994) argumentan que la cantidad de tiem-
po que un empleado utiliza una determinada tecnologia no puede considerarse
una variable del éxito puesto que el uso de la misma representa un comporta-
miento y no una actitud. Es por esta razén que su utilizacién estaria justificada
en un modelo procesal como el de DelLone y McLean (1992), pero no resulta
apropiada en un modelo causal.

Asi pues, tratdndose de un modelo en el que una variable es causa de otra
anterior, Seddon y Kiew (1994) consideran necesario sustituir la palabra uso
por utilidad percibida por el usuario. Ademas, propugnan una deébil vinculacién
entre uso y beneficio percibido ya que la cantidad de tiempo que una Tl es utili-
zada resulta insuficiente para medir su impacto en el beneficio que produce.
Para estos autores dicha relacion dependera de la naturaleza de la tecnologia,
de la extensién de su uso (en el ambito de funciones basicas o a un nivel avan-

zado) y de la obligatoriedad o no del uso.

Por otra parte, Goodhue y Thompson (1995) también establecieron una re-
lacién positiva entre el uso de las Tl y el incremento de la productividad y del
beneficio. Dichos autores midieron la utilizacion en funcion del grado de depen-
dencia del usuario con respecto al sistema para llevar a cabo su trabajo. En
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este contexto, Seddon (1997) define la utilidad percibida como el grado con el
que los usuarios de una tecnologia creen que con dicho uso aumentara la pro-

ductividad de su trabajo o de su grupo de trabajo en la organizacion.

Otra aportacion posterior en el ambito de los DW es la de Chen et al.
(2000), para quienes el uso del almacén depende, en gran medida, del papel
que desempenie el departamento responsable de sistemas y Tl en la empresa.
Este papel se traduce en una adecuada formacién y soporte desde dicho de-
partamento hacia el usuario final con el fin de que éste pueda aumentar la efi-
cacia de sus tareas a través del uso de las TI.

Rai et al. (2002), basandose en los modelos de éxito de DelLone y McLean
(1992) y de Seddon (1997), estudiaron el éxito de un Sl entre los estudiantes
de una Universidad americana. A partir de los resultados obtenidos establecie-
ron que la utilidad percibida en contextos en los que la ejecucion de la tarea
dependia de forma sustancial de la informacién obtenida del sistema, las
creencias que el usuario tiene sobre la calidad de la informacién ejercen una
mayor influencia sobre el éxito del SI que las creencias del usuario acerca de la
facilidad de uso del sistema. Estos autores realizaron la misma interpretacion
en su trabajo que la utilizada afnos atras por Goodhue y Thompson (1995). Es
decir, el uso de las Tl representa una variable que se deberia medir en funcién

del grado de dependencia y de la confianza del usuario.

Aspectos relacionados con las mejoras en el cumplimiento de las tareas a
realizar por el usuario; aumentos en la productividad de su trabajo o que la Ti
facilitara la realizacion de algunas tareas, fueron utilizados por Rai et al. (2002)

en su investigacion.

En nuestro caso, establecemos el cuarto constructo del modelo a analizar
“Uso del DW” como la percepcion del usuario sobre su capacidad para explotar

de forma eficiente el DW y extraer conocimientos utiles.
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4.2.5. SATISFACCION DEL USUARIO DEL DW

La dificultad que conlleva la evaluacién de este constructo debido a su natu-
raleza abstracta ha obligado a los investigadores a buscar medidas por medio
de factores que influyen directa o indirectamente sobre el mismo, asi como a
desarrollar instrumentos susceptibles de ser aplicados en relaciéon con su coste
y facilidad de uso.

Con este fin, Chen et al. (2000) realizaron un estudio exploratorio para me-
dir la satisfaccién del usuario de un DW. Encontraron que la mayoria de los
items utilizados en investigaciones anteriores (Bailey y Pearson, 1983; Ives et
al., 1983; Doll y Torkzadeh, 1988; Baroudi y Orlikowski, 1988) sobre la medida
de la satisfaccion del usuario de un sistema o tecnologia, seguian siendo vali-
dos para el caso del DW.

Posteriormente, Zviran y Erlich (2003) llevaron a cabo una profunda revision
de la literatura mas relevante de los ultimos veinte afios sobre la medida de la
satisfaccion de los usuarios de los Sl y establecieron que se trata de la medida
del éxito mas importante. Asimismo, al igual que Chen et al. (2000), destacaron
que las medidas utilizadas por Bailey y Pearson (1983) y por Ives et al. (1983)
todavia representaban referentes de gran importancia en la valoracién de este

constructo.

Los trabajos de Bailey y Pearson (1983) contribuyeron notablemente en la
medida de este constructo, desarrollando un instrumento que ha servido como
punto de referencia en posteriores trabajos de investigacion en los que los dife-
rentes autores (lves et al., 1983; Baroudi et al., 1986; Doll y Torkzadeh, 1988;
Baroudi y Orlikowski, 1988; McKeen et al., 1994; Doll et al., 1994; Chen et al.,
2000 o Shin, 2003), emplean la satisfaccién como variable dependiente para

evaluar el éxito de un Sl.

Autores como Gelderman (1998) o DelLone y McLean (2003), también afir-
man que quiza se trate de la variable mas utilizada como medida del éxito de
un sistema o tecnologia especifica. Ademas, sefalan que las principales razo-

148



Cap. 4 — Modelo y marco de la investigacion

nes por las que la satisfaccién del usuario ha sido tan ampliamente utilizada
proceden del alto grado de validez y fiabilidad que han demostrado las técnicas
desarrolladas para medir dicho constructo y de la dificultad para encontrar otras

medidas objetivas que permitan evaluar el éxito de una tecnologia.

Ives et al. (1983) afirman que se trata de una variable perceptiva ya que
describe el grado con el que los usuarios creen que una Tl satisface sus reque-
rimientos de informacién. Por otro lado, Baroudi et al. (1986) sostienen que la
satisfaccién del usuario se traduce como un conjunto de sentimientos y actitu-
des de dicho individuo hacia determinados aspectos de una tecnologia especi-

fica.

En cuanto a la relacién entre los constructos “uso” y “satisfaccion”, numero-
sos autores, entre los que destacamos los trabajos de Baroudi et al. (1986),
Doll y Torkzadeh (1988) y Rai et al. (2002), encontraron evidencia empirica en
la relacién entre ambos. Por lo tanto, y dado que un comportamiento esta vin-
culado a una actitud, cuando el usuario de una Tl mantiene una actitud positiva
hacia la misma, es decir, esta satisfecho con la informacién que le proporciona
el sistema que soporta la tecnologia, entonces aumentara el uso de la misma.
Luego, el grado de dependencia hacia un determinado sistema o Tl esta direc-
tamente relacionado con la satisfaccion percibida por el usuario y a la inversa
(Rai et al. 2002).

Otros autores, como McKeen et al. (1994), Barki y Hartwick (1994), Baroudi
et al. (1986); Wixom y Watson (2001) o Kéfi (2001), estudiaron y validaron la
relacion existente entre la satisfaccién del usuario y el grado de participacion
del mismo durante el desarrollo del sistema. McKeen et al. (1994) encontraron
que dicha relacion dependia de la importancia de cuatro variables contingentes:
complejidad de la tarea; complejidad tecnolégica del sistema; influencia del
usuario y comunicacién entre usuario y miembros del departamento de siste-
mas y Tl. Asi, afirmaron que el mayor o menor grado de importancia de los fac-
tores contingentes influia positiva o negativamente en la relaciéon entre la parti-
cipacién del usuario en el desarrollo del sistema y su posterior satisfaccion con

el mismo.
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Otros factores que han sido analizados por investigadores como Igbaria et
al. (1997), Little y Gibson (1999) o Wixom y Watson (2001) estan relacionados
con el apoyo que prestan los directivos (especialmente los de niveles altos de
la organizacion) durante todo el proceso de desarrollo e implantacién de la
nueva tecnologia; la implicacion de los mismos en la gestion y planificacion de

las TI; y el estilo de liderazgo.

En su trabajo, Chen et al (2000) destacaron la importancia de mantener una
adecuada comunicacion entre los miembros del departamento de sistemas y Tl
y los usuarios del DW para aumentar la satisfaccién de éstos ultimos. Para es-
tos investigadores, ademas de un adecuado soporte y apoyo por parte de los
miembros del departamento de sistemas, otros factores relacionados con la
satisfaccién son: la exactitud, el formato, la precision de la informacién conteni-
da en el DW y la capacidad del sistema en atender las necesidades del usuario

final.

En el caso de un DW, Shin (2003) encontré que variables relacionadas con
la habilidad del usuario en localizar los datos, la calidad de los mismos y el
tiempo de respuesta del sistema, presentaban una relacion elevada y significa-
tiva con respecto a la satisfaccion general del usuario. Otros factores analiza-
dos en su investigacién fueron los relacionados con el nivel de accesibilidad al
sistema, la facilidad de uso, la formacién recibida por el usuario y la utilidad
percibida de la informacidn para generar conocimientos en un entorno de incer-

tidumbre.

A pesar de la gran diversidad de medidas vélidas para evaluar la satisfac-
cion percibida, autores como Kéfi (1999) o Rai et al. (2002) utilizaron un solo

item para la satisfaccion global del usuario del sistema.

En nuestro caso, con el fin de formular una definicién adecuada al modelo
de investigacion, establecemos que el constructo “Satisfaccion del usuario del
DW” representa su percepcion sobre la informacion que obtiene del sistema

para alcanzar sus expectativas de conocimientos.
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4.2.6. BENEFICIO NETO PERCIBIDO

Para medir el “beneficio neto percibido”, los diferentes autores han utilizado
variables perceptuales o causales relacionadas con las caracteristicas mas de-
seadas por los usuarios de la Tl tales como la calidad, el grado de utilizacién, la
satisfaccion percibida y los impactos que la propia tecnologia produce en el
ambito individual y organizacional. Dado que el beneficio puede ser medido
desde ambas perspectivas DeLone y McLean (2003) decidieron integrarlo en

una solo constructo para simplificar su modelo original.

Por su parte, Goodhue y Thompson (1995) realizaron un estudio para medir
la adecuacién entre las caracteristicas de la tarea a realizar y las de la Tl utili-
zada. Se basaron en la percepcion del usuario con relacién al grado de influen-
cia de la Tl sobre la eficacia, eficiencia y productividad en su trabajo. Los as-
pectos identificados como los mas influyentes para su correcta medida fueron
los siguientes: la calidad de los datos, la localizacién de los mismos, la autori-
zacion para acceder al sistema, el grado de compatibilidad entre los datos de
las diferentes aplicaciones, la capacidad de cumplir con las tareas programa-
das en el tiempo adecuado, la facilidad de uso, la formacién recibida, la validez
y exactitud de los datos, y las relaciones entre el departamento de Sl y los

usuarios.

Mas adelante Torkzadeh y Doll (1999) desarrollaron un instrumento para
medir el beneficio neto percibido a partir del impacto que sobre los individuos
producia una TI. Dicho instrumento se basaba en cuatro dimensiones: produc-
tividad en el trabajo; capacidad de innovacién en el puesto de trabajo; satisfac-

cién del cliente y control.

En el contexto de los DW, Kéfi (2001) midié el beneficio neto percibido a
través de la calidad del DW y de la informacién que produce, el grado de utili-
zacion del sistema, y el impacto percibido por el usuario. Como resultado de su
investigacion, Kéfi (2001, pp 12) encontrd una elevada correlacién entre el be-
neficio neto percibido y las siguientes variables: satisfaccion global del sistema;
mejora en la productividad y eficacia individual en el trabajo; mejora en la cali-
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dad de las decisiones; mejora de la calidad de vida en el trabajo; aumento en la
frecuencia y regularidad de uso del DW; y finalmente, calidad del DW y de la

informacion.

Por otra parte, Wixom y Watson (2001) analizan el éxito del DW como va-
riable dependiente de la calidad del DW y de la calidad de los datos, obtenien-
do que la calidad de un DW, tanto en la informacién que produce como en la
del sistema en si mismo, mejorara la manera en que proporcione datos a las
aplicaciones especificas de apoyo en el proceso de toma de decisiones (Wixom
y Watson, 2001, pp 35).

En nuestro caso, identificamos el constructo “Beneficio neto percibido” con
el éxito del DW vy lo definimos como las ventajas competitivas que se obtienen

del DW tal y como las percibe el usuario

4.3. JUSTIFICACION DEL MEDW

El MEDW desarrollado y que utilizaremos para el posterior estudio empirico
consta de seis constructos interrelacionados en el que el significado de cada

uno lo planteamos de la siguiente manera:

e Los recursos tangibles estan formados por la “infraestructura” tecnologi-
ca del DW y representa los elementos de hardware y software que la con-
figuran. Trataremos de evaluar este constructo a través de la calidad del
DW percibida por el usuario. Consideramos que caracteristicas relaciona-
das con una adecuada interface, accesibilidad o tiempo de respuesta del
sistema pueden influir en la eficacia de las tareas a desempefar por el
usuario en sus procesos de trabajo relacionados con la busqueda de in-
formacion para la toma de decisiones en el ambito estratégico.

e Los recursos intangibles quedan reflejados en el modelo por medio de
los “conocimientos” que obtiene el usuario del DW. Por lo tanto, la per-

cepcion que tiene sobre la calidad de los datos y de la informacion conte-
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nida en el almacén nos permitira evaluar este factor del éxito. Representa
el nivel de conocimientos que obtiene el usuario del DW a partir de los da-
tos contenidos en el almacén y que se consideran relevantes, suficientes,

veraces, exactos y consistentes.

« Los “recursos humanos” estdn formados por las habilidades técnicas y
de gestién de los miembros del departamento de sistemas y Tl. Su eva-
luacion se hara a partir de la calidad del servicio que dichos empleados
prestan al resto de los usuarios del DW. Unas relaciones de buen enten-
dimiento, confianza, formacidén y cooperacion entre unos y otros pueden

mejorar los niveles de eficiencia en el uso y en la satisfaccidén del usuario.

. El “uso del DW” representa la capacidad del usuario para explotar efi-

cientemente el almacén de datos.

e La “satisfaccion del usuario del DW” mide el grado de aceptacion de di-
cha tecnologia a través de la percepcién que el usuario tiene sobre la uti-
lidad de la informacién disponible en el almacén para generar conocimien-

tos estratégicos.

e El “beneficio neto percibido” representa las ventajas competitivas que di-
cha tecnologia aporta ya que una mejora de la eficacia y eficiencia en las
tareas a desempenar por el usuario influye en los resultados alcanzados,

tanto a nivel individual como organizacional.

El modelo desarrollado para la presente investigacion constituye una adap-
tacion de desarrollado por DeLone y McLean (2003) pero adaptado a las carac-
teristicas especificas del DW. Por otra parte, dicho modelo tiene su origen en
otro anterior desarrollado por los mismos autores once arios antes. Desde en-
tonces, un eleado numero de investigadores han comprobado su validez para
el estudio del éxito de los sistemas y Tl. En consecuencia, una de sus principa-
les ventajas radica en su elevada utilizacién y aceptacién como un modelo de

referencia para el estudio del éxito de sistemas o tecnologias especificas.
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Desde un punto de vista operacional, el modelo permite visualizar facilmen-
te las relaciones entre los constructo que lo definen, lo cual facilita su compren-
sion ya que nuestro objetivo es el de evaluar la influencia de los recursos tangi-
bles, intangibles y humanos sobre la efectividad en el uso y sobre la satisfac-
cidén del usuario hacia el sistema para, finalmente, determinar la capacidad pre-
dictiva de dichas variables en el beneficio neto percibido.

Funcionalmente, planteamos un esquema facil de adaptar a nuestro pro-
blema de investigacion. Es decir, el modelo representa un proceso en el que a
partir de la adecuada combinacién de los recursos y capacidaddes del DW el

usuario es capaz de transformar la informacion en conocimientos valiosos.

Siguiendo a Bharadwaj (2000), el modelo contiene los principales compo-
nentes del éxito de una TI. Asi, por medio del MEDW podremos valorar desde
la perspectiva estratégica interna fundamentada por el modelo de Recursos y
Capacidades en qué medida la adecuada combinacién y gestién de la infraes-
tructura, los recursos intangibles y los recursos humanos disponibles en la em-
presa permitiran incrementar la productividad y eficacia de los usuarios en la

toma de decisiones y, en consecuencia, producir mejoras en sus resultados.

Una vez definido el modelo de investigacion otra decision importante consis-
te en seleccionar el sector en el que nos centraremos para el estudio empirico.
En este sentido, hemos seleccionado el de las entidades financieras. Por esta
razon, en el siguiente epigrafe realizamos un analisis sobre la situacioén en la
qgue se encuentran las entidades financieras actualmente en Espana y, en par-
ticular, sobre el papel que desempefian las Tl en la competitividad de las mis-

mas.
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4.4. MARCO DE LA INVESTIGACION
4.4.1. EL SECTOR FINANCIERO ESPANOL

En los ultimos veinte anos el sector financiero espanol ha sufrido importan-
tes transformaciones. A principios de los anos 80, la entrada de Espana en la
Comunidad Econémica Europea represent6 un desafio para el sector y el motor
que impulsé las primeras grandes fusiones* cuya finalidad era la de acercarse
al tamano de las instituciones europeas. Como resultado de estas operaciones
el sector se consolidd y, de siete grandes bancos, pasaron a existir sélo cuatro:
BBV; BCH; Banco Santander’ y el Banco Popular.

Durante la década de los noventa se producen una serie de modificaciones
estructurales que aceleraron un proceso de transformacién y modernizacién del
sector financiero. Entre los factores de cambio mas importantes destacamos

cuatro:

e En primer lugar, una serie de cambios a nivel macroeconémico produci-
dos por una reduccion progresiva y significativa de los tipos de interés y

por una creciente globalizacidn e internacionalizacion de la economia.

e En segundo lugar, hubo cambios normativos que impulsaron un proceso
de desregulacién y liberalizacién de la actividad financiera, lo que provocé
un gran aumento de la competencia y de la transparencia de los mercados.
Destacamos la equiparacién operativa y la libertad de expansién de las ca-
jas de ahorros; la supresién de los coeficientes de inversion obligatoria y la
eliminacion de las restricciones operativas a las que estaba sometida la

banca extranjera.

* Bancos de Bilbao y de Vizcaya; Caja de Pensiones para la Vejez y de Ahorros de Catalu-
fa y Baleares con la Caja de Ahorros y Monte de Piedad de Barcelona; Banco Central y Banco
Hispano

® En 1999 se fusionaron Banco Santander-Central-Hispano (BSCH) y un afio mas tarde el
Banco de Bilbao-Vizcaya-Argentaria (BBVA).
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e En tercer lugar, un lento proceso de cambios sociodemograficos deriva-
dos de un envejecimiento de la poblacién; del incremento de su nivel de vi-
da; del de su cultura financiera; de una mayor estabilidad econémica y de
una mayor valoracién de su tiempo de ocio, provocaron alteraciones en los

habitos y comportamientos de los clientes.

e Y, en cuarto lugar, el sector financiero espafol también se subié al carro
del desarrollo tecnolégico impulsado por un vertiginoso proceso de innova-

cion tecnoldgica.

Como resultado de todos esos cambios en el ambito legal, social, cultural,
tecnoldgico, etc., se incrementa la necesidad de crecer para ganar cuota de
mercado y compensar de ese modo la reduccién de los margenes de interme-
diacion. En la actualidad, las instituciones financieras, tras superar las dificulta-
des surgidas en todo ese proceso de transformacién y modernizacién, han
desarrollado diferentes estrategias para sobrevivir en un entorno altamente

competitivo y dindmico.

Asi, desde la perspectiva del negocio financiero, los bancos y cajas de aho-
rros han disefiado nuevos productos y remodelado los tradicionales para am-
pliar la cantidad y calidad de los servicios ofrecidos y, de este modo, conseguir
una oferta mas acorde con las necesidades de cada segmento de la clientela.
Igualmente, las instituciones han optado por estrategias de diversificacion hacia
otros negocios generadores de comisiones o de otros ingresos (plusvalias, di-
videndos, etc.), destacando su creciente participacién en el tejido empresarial
espanol.

Complementariamente, las entidades han desarrollado canales alternativos
a los ofrecidos a través de la tradicional red de distribucion en oficinas y sucur-
sales, apoyandose en el uso de las nuevas tecnologias y cuyo maximo expo-
nente lo constituye la banca por Internet.

Otro aspecto prioritario para el sector ha sido la productividad y la eficiencia.

En este sentido, algunas entidades bancarias movidas por razones meramente
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defensivas (obtener economias de escala o eliminar sobrecapacidad de un
mercado), y en otros casos, por motivos claramente expansivos (dominar un
mercado, diversificar el negocio o acceder a nuevos mercados), optaron por
crecer a través de operaciones de fusién y adquisicién o por medio de estrate-
gias de expansion geogréfica, dirigida especialmente a paises de Hispanoamé-
rica en los que se esperaba obtener mayores margenes operativos y perspecti-
vas de crecimiento. Sin embargo, las cajas de ahorros han preferido seguir es-
trategias de expansion ampliando su red de oficinas por todo el territorio nacio-

nal.

Estos comportamientos divergentes entre los dos grupos de entidades tam-
bién se observa en la politica de gestién de la informacion. El gran auge expe-
rimentado por el desarrollo de las Tl ha favorecido una creciente tendencia a
compartir servicios de informacién entre diferentes entidades con el fin de eco-
nomizar costes y ganar en eficiencia. En este sentido, existe una fuerte orienta-
cion hacia la agrupacion de cajas de ahorros y cooperativas de crédito para
constituir un centro de servicios informaticos que, bajo una plataforma tecnol6-
gica comun para realizar una serie de procesos, preste servicios a todas ellas
con unos costes mucho menores de los que tendria cada entidad por separado
(como el caso de Rural Servicios Informaticos que facilita outsourcing global a
mas de 80 cajas rurales espafnolas, al Banco Cooperativo y a la compafia ase-
guradora Rural Grupo Asegurador).

Como consecuencia de estos comportamientos estratégicos dispares los
resultados alcanzados han tenido diferente grado de incidencia en variables

relacionadas con la estructura productiva y los costes de las entidades.

Asi, por medio de un reciente estudio realizado por el Banco de Espana po-
demos apreciar en la tabla 4.1 como entre 1992 y 2003 los bancos registraron
tasas medias de crecimiento negativas, tanto en el numero de empleados como
en el de oficinas, mientras que las cajas de ahorros mantuvieron tasas positi-
vas. En cuanto a los gastos de personal y los gastos generales, los bancos re-
gistraron un incremento mucho menor. De la misma manera, las tasas de ex-

pansion del negocio de las entidades tanto en lo referente a los activos totales
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como a la suma de operaciones de préstamo y depdsito, fueron mas elevadas
en las cajas de ahorros. Finalmente, también podemos observar que la tasa
media de variacién de algunos indicadores de la actividad en dicho periodo fue

negativa y ligeramente mayor en las cajas de ahorros que en los bancos.

Destacamos que la existencia de sistemas de gestién compartidos o “Data
Centers” entre agrupaciones de cajas de ahorros podria explicar la diferencia
en el indice que aparece en la ultima fila de la tabla 4.1 ya que los gastos en

tecnologia no incluyen los de servicios informaticos subcontratados.

Tabla 4.1: Tasa media anual de crecimiento y productividad

Periodo 1992-2003 Bancos | Salas de
Numero de oficinas -2,3 3,6
Numero de empleados -3,3 2,6
Gastos de personal 1,8 6,9
Gastos generales 3,3 6,1
Gastos de explotacion 2,2 6,7
ACTIVO TOTAL 8 11,3
Operaciones con clientes 7 12,2
Gastos de explotacion/activo total -0,89 -1,07
Gastos de personal (exc. pensiones)/activo total -0,56 -0,64
Gastos generales (exc. tecnologia)/activo total -0,24 -0,3
Gastos tecnologia/activo total -0,02 -0,17

Fuente: Banco de Espana. Boletin Econdmico.

Sin embargo, a pesar de los turbulentos cambios que han afectado al sector
en los ultimos anos, las entidades espanolas han sabido adaptarse y sobrevivir
con éxito a condiciones no siempre favorables. Dicho éxito se ha materializado
en unas elevadas tasas de rentabilidad, en concreto, las instituciones esparo-
las presentaron el mejor indice de rentabilidad econdmica en 2001 y el segun-
do mejor indice de rentabilidad financiera en comparacion con los alcanzados
por las entidades del sector en cinco de los principales paises de la Unién Eu-
ropea: Francia, Alemania, Italia, Portugal y Reino Unido (Sebastian, 2004). De
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la misma manera, el mercado de valores también ha reconocido la posicion de
liderazgo de la banca espanola figurando entre los primeros en capitalizacion

bursatil.

En el ambito individual, las entidades espanolas gozan de prestigio interna-
cional. Asi, los dos grandes bancos (BBVA y SCH) se han erigido lideres en
Hispanoamérica. Bankinter esta reconocido mundialmente como un modelo
innovador y el Popular es uno de los bancos mas rentables y eficientes del

mundo.

En este contexto, las perspectivas de futuro se plantean optimistas para las
instituciones espariolas y la utilizacién de las nuevas Tl sera decisiva para
competir en un mercado donde la red de oficinas dejé de constituir una barrera
de entrada a nuevas entidades.

4.4.2. TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION EN EL SECTOR FINAN-
CIERO ESPANOL

A mediados de la década de los noventa, ante la inminente entrada en vigor
de la moneda unica y la preparacién del llamado “efecto 2000”, se acelerd un
proceso de renovacion tecnolégica que permitiria a las entidades financieras
homogeneizar diferentes plataformas y entornos heredados del pasado. El ob-
jetivo era el de modernizar su estructura productiva para mejorar sus indices de

competitividad.

En la tabla 4.2 recogemos la evolucién de algunos indicadores tecnoldgicos
entre 1995 y 2003 por grupos de entidades. Podemos apreciar en dicha tabla
como en los bancos se produce desde 1996 un incremento importante del gas-
to en tecnologia, tanto en la tasa media anual de crecimiento como en el por-
centaje sobre otros gastos y, a partir del afio 2000, si bien se reducen las tasas
de avance, continia expandiéndose ligeramente el peso de los gastos en TI

sobre el total de gastos de explotacién.
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Tabla 4.2: Indicadores de gastos en tecnologias

Variaciones % 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003
BANCOS

Gastos tecnologia/Gastos de| g g | 103 | 113 | 12,8 | 144 | 152 | 154 | 15,7 | 16,2
explotacion

Gastos tecnologia/Gastos | a9 1 | 305 | 305 | 36,3 | 40,5 | 41,6 | 42,4 | 42 | 432
generales
Gastos tecnolo- 62 | 69 | 81 | 96 | 11,2 | 126|137 | 152 | 16,1
gia/Empleados (miles euros)

Gastos tecnologia/Oficinas | 539 | 556 | 635 | 74,3 | 87,4 |102,6 |114,7|122,3|126,6
(miles euros)

Cajeros por oficina n® 05| 07 | 08 | 09 1 12 112 | 14 | 15
Gastos en tecnologia (fasa | 6 | 175 | 142 | 16,4 | 134 | 99 | 44 | 16 | 34
media anual de crecimiento)

CAJAS DE AHORROS

Gastos tecnologia/Gastos de| 15 7 | 131 | 12,8 | 135 | 155 | 15,3 | 151 | 14,9 | 14,6
explotacion

Gastos tecnologia/Gastos | g4 1 | 349 [ 333 | 34,5 | 39,9 | 39,9 | 40 | 402 | 403
generales

Gastos tecnolo-
gia/Emnleados (miles euros) | 89 | 98 | 94 [ 101|119 | 122 | 125 | 13 | 13
Gastos tecnologia/Oficinas | 498 | 51 | 511 | 54 | 633 | 64,1 | 66,7 | 68,7 | 69,2
(miles euros)

Cajeros por oficina n2 1 1 1,1 1,1 12 |13 | 13 | 1,4 | 14
Gastos en tecnologia (fasa 27 5 47 | 118|222 | 64 71 55 3.4

media anual de crecimiento)

Los gastos en tecnologia son la suma de los epigrafes en gastos en informatica y comuni-

caciones mas la amortizacion de equipos informaticos.

Fuente: Banco de Espafia. Boletin Econdmico

En cambio, en las cajas de ahorros el aumento en dicho gasto se inicié algo

mas tarde, en torno a 1998, y sus tasas de crecimiento medio anual se mantie-

nen mas elevadas hasta el final del periodo. No obstante, no se produce un

incremento significativo del porcentaje que supone esta variable sobre otros

gastos.
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El esfuerzo inversor en Tl que han realizado las entidades financieras en los
utlimos anos junto con los cambios acontecidos en el entorno, han ido trans-
formando paulatinamente todas las areas de actividad en las mismas. En con-
creto, en la de distribucién y comercializacion del producto, las nuevas Tl y de
comunicaciones, dedicadas al autoservicio de operaciones de clientes por me-
dio de la banca telefénica y de la banca por Internet, permiten acercar la enti-
dad al cliente a través de los nuevos canales de distribucion alternativos a las
oficinas y sucursales de cajas y bancos.

De la misma manera, la complejidad del entorno y la aparicién de productos
financieros cada vez mas sofisticados exige la utilizacion de modelos de fijacion
de precios y de gestién de riesgos (RORAC, Credit Score, etc.) cada vez mas

perfeccionados en los que las Tl juegan un papel fundamental.

Otras tecnologias que destacan por la cantidad de ventajas que ofrecen son
las de mejora de la eficiencia de las operaciones de la entidad, como por ejem-
plo las de aprovisionamiento electrénico y subastas por la red; tecnologias
ERP; autoservicio de empleados y automatizacion de operaciones de back offi-

ce; entre otras.

Por ultimo, la inversidén en tecnologias DW para suministrar informacién a
los sistemas del tipo Customer Relationship Management (CRM), Executive
Information Systems (EIS) o herramientas de Business Intelligence, representa
una politica adecuada para llevar a cabo estrategias de segmentaciéon de la

clientela y facilitar la innovacion en productos y servicios.

Con relacién a esta ultima TI, la introduccion de los primeros DW en las en-
tidades financieras espafolas se produce a comienzos de los afos 90 (enton-
ces llamados Centros de Informacion). La finalidad era la de disponer de una
plataforma de almacenamiento y gestiéon de los datos organizacionales que
constituyera la base de la inteligencia del negocio. Desde entonces, la incorpo-
racion se ha llevado a cabo de forma gradual y, en la actualidad, el DW repre-
senta un recurso que permite mejorar la rentabilidad global de las entidades a

través de los conocimientos estratégicos que obtienen los usuarios.
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En resumen, la incorporacién de una tecnologia DW en las entidades finan-
cieras puede tener efectos significativos sobre la productividad y, por lo tanto,
contribuir a mejorar los niveles de eficiencia en los procesos productivos de las

mismas.
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CAPITULO 5.- DISENO DE LA INVESTIGACION Y METODOLO-

4

GIA

5.1. OBJETIVOS E HIPOTESIS

En el contexto de la presente investigacion el DW constituye una tecnologia
que permite crear ventajas competitivas en las entidades financieras porque los
usuarios pueden generar conocimientos unicos y valiosos que de otra forma
serian muy dificiles de obtener. Por lo tanto, tras un periodo mas o menos largo
de disefo, desarrollo e implantacion de un DW, dichas entidades podran dispo-
ner de un sistema de informacion estratégico que integra informacién relevante

para los responsables de las distintas areas en la entidad.

Las caracteristicas que condicionan su caracter estratégico se deben, en
primer lugar, a que se trata de una tecnologia compleja y dificil de imirar, tanto
por sus requerimientos especificos en la fase de disefio e implantacion como
por la posterior explotacion y mantenimiento. Y, en segundo lugar, a que el DW
ha de ser dinamico e ir evolucionando continuamente, tanto en lo que se refiere
a las necesidades de informacién particulares de cada usuario como en lo que
respecta a los componentes tecnoldgicos y aplicaciones del sistema.

Sin embargo, a pesar de que las grandes organizaciones cada vez conce-
den mayor importancia al DW como fuente de informacion estratégica para la
toma de decisiones y herramienta fundamental en las estrategias de gestion del
conocimiento, existen muy pocos estudios en los que se analice la influencia
del DW sobre la productividad del individuo. En el caso de Esparia, al menos
hasta la fecha, no hemos encontrado ningun estudio empirico que aborde este

problema desde una perspectiva estratégica.

Sobre la base de lo anteriormente expuesto y tomando como marco de refe-
rencia el modelo de Recursos y Capacidades, nos planteamos como objetivo
general de la tesis analizar en qué medida la informacién contenida en el DW
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permite obtener conocimientos estratégicos a los usuarios que ocupan puestos

de responsabilidad en las entidades financieras localizadas en Espana.

Para ello, a partir de los fundamentos tedricos establecidos tras la revision
de la literatura llevada a cabo en la primera parte de la tesis doctoral y tomando
como referencia el modelo de investigacion propuesto al inicio de la segunda
parte (MEDW), plantearemos una serie de objetivos y sus correspondientes
hipbtesis en los siguientes términos:

Objetivo 1: Determinar en qué medida un DW proporciona al usuario la

infraestructura adecuada para una explotacion eficiente del sistema

El primer constructo que identificamos en el MEDW viene dado por la in-
fraestructura tecnoldgica del propio almacén de datos. En la mayoria de los
trabajos analizados, los diferentes autores coinciden en que la calidad del sis-
tema o de la tecnologia, medida a través de diferentes indicadores, representa
un factor determinante de la rentabilidad de la inversion en dicha TI.

En nuestro caso, hemos considerado que la capacidad tecnolégica del DW
constituye una medida de la utilidad del sistema y de la satisfaccién para el
usuario del almacén de datos. En consecuencia, basandonos en el soporte ted-
rico que nos proporciona la literatura anteriormente revisada y que hemos
plasmado en el modelo de investigacion nos planteamos contrastar las siguien-

tes hipotesis:

H;: La calidad de la infraestructura del DW esta relacionada de forma po-

sitiva con el uso eficiente del almacén por el usuario

H>: La calidad de la infraestructura del DW esta relacionada de forma po-

sitiva con la satisfaccion del usuario hacia el almacén

El segundo objetivo nos va a permitir evaluar el nivel y el alcance de los co-
nocimientos que obtienen los usuarios por medio de las aplicaciones que se

alimentan de los datos contenidos en el almacén en funcién de una serie de
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atributos propios del recurso informacién. En consecuencia, concretamos dicho

objetivo de la siguiente manera:

Objetivo 2: Evaluar la calidad de los datos contenidos en el DW como
fuente de conocimientos estratégicos

Las entidades financieras que desarrollan e implantan un DW tienen como
finalidad disponer de un sistema que les permita optimizar la gestiéon de la in-
formacién y llevar a cabo proyectos orientados a la gestion del conocimiento.
En este sentido, los conocimientos que generan los usuarios en dichas entida-
des deberian servir para apoyarles en el proceso de toma de decisiones de una
forma mas eficiente que con los anteriores sistemas de informacion basados en

bases datos transaccionales.

Sobre la base de estas consideraciones, establecemos que la calidad de los
datos contenidos en el DW determina el valor de los conocimientos y, a su vez,
éstos van a influir en el uso y en la satisfaccion del usuario. Asi pues estable-

cemos las siguientes hipotesis:

Hs: Los conocimientos generados por el usuario a partir de unos datos de

calidad influyen de forma positiva en el uso eficiente del almacén

H4: Los conocimientos generados por el usuario a partir de unos datos de
calidad influyen de forma positiva en la satisfaccion del usuario hacia

el almacén

Desde la légica que se desprende de los principios que fundamentan el Mo-
delo de Recursos y Capacidades, las habilidades técnicas y de gestion vincula-
das con la implantacion y posterior explotacion de un DW estaran fuertemente
relacionadas con el éxito o fracaso del proyecto. Con el fin de evaluar este
componente del éxito planteamos el tercer objetivo:

Objetivo 3: Evaluar la calidad del servicio que prestan los miembros
del departamento de sistemas y tecnologias de la informaciéon
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Nos interesa, por lo tanto, conocer en qué medida el personal que integra el
departamento de Sl apoya el proceso de creacion de conocimientos entre los
usuarios del DW. Tal y como reflejamos en la figura 5.1 y siguiendo los funda-
mentos recogidos en la revisidn tedrica previa, numerosos autores coinciden en
que tanto el uso como la satisfaccidén del usuario se veran influidos por la cali-
dad del servicio prestado por los miembros de dicho departamento. Estas afir-

maciones sustentan el enunciado de las siguientes hipétesis:

Hs: La calidad del servicio que prestan los miembros del departamento de
sistemas de informacion influye positivamente en el uso eficiente del

almacén de datos por el usuario

Hes: La calidad del servicio que prestan los miembros del departamento de
sistemas de informacion influye positivamente en la satisfaccion del

usuario hacia el almacén

Analogamente, siguiendo el esquema de nuestro modelo de investigacion,
planteamos el cuarto de los objetivos con el que pretendemos valorar la capa-
cidad del usuario para extraer conocimientos Utiles del almacén de datos:

Objetivo 4: Evaluar la explotacion eficiente del DW por parte del usua-

rio

Desde la perspectiva de Recursos y Capacidades, el DW constituye un re-
curso generador de ventajas competitivas si los usuarios disponen de las habi-
lidades y experiencia necesarias para explotar el almacén de una forma eficien-
te. Sobre la base de estas ultimas consideraciones planteamos las siguientes
hipbtesis de trabajo:

Hz: Un uso del DW eficiente influye favorablemente en la satisfaccion del

usuario

Hs: Un uso del DW eficiente influye favorablemente en el beneficio neto
percibido por el usuario
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De forma similar se plantea el quinto objetivo para evaluar la percepcion que
el usuario del DW tiene sobre el valor de la informacién que obtiene del mismo:

Objetivo 5: Evaluar el nivel de satisfaccion del usuario del DW

La satisfaccién del usuario representa la medida del éxito de una Tl mas
ampliamente utilizada por los investigadores. De la misma manera, la definicién
de este constructo dependera del objetivo principal del trabajo a desarrollar. En
nuestro caso, pretendemos analizar la capacidad del DW como un recurso em-
presarial susceptible de proporcionar conocimientos valiosos con los que los
miembros de la misma podran comprender mejor el entorno en el que trabajan

y los problemas que tienen que afrontar.

En este sentido, el conocimiento constituye un recurso estratégico genera-
dor de ventajas competitivas en la medida en que resulta dificil de obtener, de
imitar y de transmitir en algunas ocasiones, ya que se trata de conocimientos
tacitos surgidos de las caracteristicas particulares que plantea cada problema

al que se afronta el usuario en el transcurso de su actividad.

Para cumplir con este ultimo objetivo nos proponemos contrastar la siguien-

te hipétesis:

Hgq: La satisfaccion del usuario del DW influye positivamente en los benefi-

cios netos que percibe

Para lograr los objetivos planteados y contrastar las hipétesis definidas
hemos llevado a cabo un estudio empirico cuyos aspectos metodolédgicos pa-

samos a comentar en los epigrafes siguientes.
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Figura 5.1: Objetivos e hipoétesis del MEDW

Obj.1: Evaluar calidad DW

Obj.4: Evaluar uso eficiente

INFRAESTRUCTURA Hy
USoO DW
Obj.2: Evaluar calidad datos %
W2 - BENEFICIO NETO
CONOCIMIENTOS 4 PERCIBIDO
L4 ©)
<
Obj.3: Ev. calidad servicio Sl SATISFACCION
USUARIO DW
RECURSOS e
HUMANOS Obj.5:Evaluar satisfaccion

Fuente: Elaboracion propia

5.2. POBLACION Y TAMANO MUESTRAL
5.2.1. POBLACION Y UNIDAD DE ANALISIS

Esta fase de la investigacion es crucial para identificar las futuras fuentes de
informacién que nos proporcionaran los datos por medio de un cuestionario. En
nuestro caso, el universo poblacional objeto de estudio esta formado por indivi-
duos que trabajan en instituciones financieras (bancos y cajas de ahorros) loca-
lizadas en Esparia y que utilizan el DW con fines estratégicos. Esto implica que
para el estudio nos interesan Unicamente usuarios que acceden al sistema con
la finalidad de explotar el almacén utilizando herramientas de andlisis (funda-
mentalmente de tipo OLAP o data mining).

Desde la perspectiva estratégica del modelo de Recursos y Capacidades,

analizamos el DW como un recurso que en combinacion con determinadas ca-
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pacidades de los usuarios en las entidades financieras les permitiran alcanzar
conocimientos estratégicos. Por lo tanto, nuestra unidad de andlisis esta for-
mada por los “usuarios avanzados” del DW que acceden al almacén a través
de distintas aplicaciones con la finalidad de transformar los datos en conoci-
mientos utiles destinados a los empleados con responsabilidades de mando en
la entidad. Siguiendo a Dyché (2001) se trata de trabajadores del conocimiento

gue no necesariamente ocupan cargos de gestién.

Debido a las peculiaridades de nuestro universo poblacional nos fue imposi-
ble encontrar un listado, censo o base de datos con el nimero de usuarios de
DW que cumplieran las caracteristicas requeridas para nuestro estudio. Tam-
poco pudimos calcular de forma mas o menos aproximada el niumero de insti-
tuciones que cuentan con un DW implantado y en funcionamiento. Asi pues, en
esta parte de la investigacion optamos por incluir a todas los bancos y cajas de
ahorros que figuraban en el censo oficial y publico que el Banco de Esparnia

actualiza mensualmente, es decir, consideramos la poblacion total.

Por afadidura, para determinar el nimero de usuarios avanzados de DW en
cada entidad, consideramos como referencia un namero igual a 4. Esta deci-
sién, aunque un tanto arbitraria, la tomamos en base a la aportacién de Dyché
(2001) quién establece que el nUmero de analistas 0 mineros de datos en una

organizacion es muy reducido frente al gran nimero de usuarios-consultores.

Para fijar una cifra lo mas préxima a la realidad decidimos consultar a, en
primer lugar, dos técnicos desarrolladores de DW en empresas del sector de
las Tl con una amplia experiencia en la implantacion de DW en entidades fi-
nancieras y, en segundo lugar, a un responsable del proyecto DW en una enti-
dad financiera seleccionada aleatoriamente. Este Gltimo nos informé de que en
su entidad habia mas de 400 usuarios pero no nos precisé el numero de analis-

tas, aunque si sefialé que eran muy pocos.

Posteriormente, tras finalizar con la recogida de datos constatamos que, por
término medio, en cada entidad nos respondieron 3,8 usuarios (recibimos 125
cuestionarios procedentes de un total de 33 entidades diferentes).
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Una vez identificada la poblaciéon objetivo y el tamario tedrico del universo
poblacional (ver tabla 5.1), nos encontramos con otro problema derivado de la
dificultad practica para conocer el nombre de dichos usuarios. Necesitdbamos
contactar con algun miembro del departamento de Recursos Humanos o, mejor
aun, del de sistemas y Tl para que nos ayudara a identificar a los usuarios
avanzados del DW en su entidad y poder asi distribuir nuestro cuestionario.

Para disminuir al maximo el error muestral decidimos, en un principio, diri-
girnos a toda la poblacion. Posteriormente, tras evaluar los infructuosos resul-
tados obtenidos al inicio del proceso de recogida de datos y que careciamos de
los suficientes recursos en términos de costes y de tiempo, optamos por selec-
cionar una muestra de entidades con el animo de conseguir un listado de usua-

rios representativos de la poblacién.

Tabla 5.1: Determinacion del tamafio de nuestra poblacién

POBLACION | % | popl ACIONAL
Bancos 78 61% 312
Cajas de Ahorro 49 39% 196
TOTAL 127 100% 508*

*Es el resultado de multiplicar 127 entidades por 4 usuarios DW

Fuente: Elaboracion propia

5.2.2. DISENO DE LA MUESTRA

En la primera fase de este proceso el tipo de muestreo aplicado fue no pro-
babilistico (Zikmund, 2003). El criterio de seleccion empleado se basé en el
juicio personal de la doctoranda, de forma que descartamos aquellas entidades
demasiado pequefas, con poca importancia y, sobre todo, aquellas en las que
no obtuvimos respuesta favorable tras los primeros dos o tres intentos telefoni-
cos. En el caso de las cajas de ahorros, no descartamos a ninguna de la mues-

tra inicial.
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El proceso consistié en que, una vez conseguido el listado de las entidades
financieras se buscaban los teléfonos de las sedes principales por internet. El
primer contacto lo estableciamos con la centralita y desde ahi rogdbamos que
nos pasaran o dieran el teléfono del director del departamento de sistemas y Tl
de la entidad. Si en esta fase no lograbamos nuestro objetivo por una u otra

razén elimindbamos a dicha entidad de la muestra.

Finalmente, seleccionamos una muestra de 82 entidades financieras, 34
bancos y 48 cajas de ahorros. En la tabla All.1 del anexo Il figura la relacién de
entidades financieras que seleccionamos para la muestra. Pensamos que este
tamano era adecuado para conseguir suficientes cuestionarios con los que po-
der cumplir los requisitos minimos necesarios del andlisis estadistico posterior

y asi garantizar la calidad y rigor de los resultados de la investigacion.

En la segunda fase de este proceso, para seleccionar la muestra de los en-
cuestados del segundo cuestionario, utilizamos la técnica llamada “bola de nie-
ve” (Zikmund, 2003). Este procedimiento de muestreo consiste en que, tras
seleccionar al encuestado inicial en cada entidad, obtenemos encuestados adi-
cionales a partir de la informacidn proporcionada por dichos encuestados inicia-
les. El objetivo es el de localizar por referencias a miembros de poblaciones
peculiares. En nuestro caso, tras contactar con el director o responsable del
proyecto DW en la entidad, le pediamos que nos diera el nombre o teléfono de
contacto de 4 o 5 usuarios avanzados. Con este procedimiento estimamos que
podriamos alcanzar un numero maximo de respuestas igual a 328 (4 usuarios

avanzados por cada una de las 82 entidades seleccionadas).

En cualquier caso, una muestra mayor que las empleadas en los trabajos de
Wixon y Watson (2001) quiénes encuestaron a 225 directores responsables de
la implantacion, analistas y jefes del departamento de sistemas y Tl en 50 em-
presas de diferentes sectores y paises. Kéfi (2001) seleccioné una muestra de
200 usuarios en una entidad financiera y Shin (2003) utilizé una muestra de
185 usuarios finales de DW en una multinacional.
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5.3. INSTRUMENTO DE MEDICION: EL CUESTIONARIO

Para la elaboracién del cuestionario adaptamos a las peculiaridades de
nuestra investigacion la metodologia propuesta por Churchill (1979) para la
construccién de escalas de medida. En la figura 5.2 mostramos el esquema del
proceso que seguimos.

El caracter abstracto de los constructos que definen el modelo de investiga-
cion con el que pretendemos conceptualizar el éxito de una arquitectura DW
dificulta la tarea de su medicién. Por otra parte, no existe la alternativa de utili-
zar indicadores objetivos y precisos que nos permitan realizar dicha evaluacién
debido a la dificultad existente a la hora de medir el éxito derivado en la enti-

dad tras la implantacién de una nueva TI.

Asi pues, tras una profunda revision de la literatura especifica tanto teérica
como empirica, relacionada con el éxito de los sistemas y tecnologias, hemos
definido cada uno de los constructos que definen éxito del DW para adaptar un
modelo de éxito (ya testado empiricamente por numerosos investigadores) al
caso particular de una arquitectura DW y desde la perspectiva del modelo de
Recursos y Capacidades.

El siguiente paso (fase 2) consistié en la elaboracion de un listado con las
variables o items a medir para operativizar el éxito de un DW. En nuestro caso,
y siguiendo la practica mas generalizada en la literatura de Direccién Estratégi-
ca, la construccion de la escala fue desarrollada a partir de un conjunto de
items que reflejan las valoraciones de los usuarios avanzados en la entidad
sobre determinadas caracteristicas de una arquitectura DW con relacién a la
calidad del sistema para evaluar la infraestructura tecnolégica; la calidad de los
datos como origen del conocimiento estratégico oculto en el almacén de datos;
la calidad del servicio prestado por los miembros del departamento de Sl o los
recursos humanos; la percepcion sobre el uso eficiente; la satisfacciony el be-

neficio neto percibido por el usuario avanzado.
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Figura 5.2: Fases del desarrollo de una escala de medida para el éxito
de un DW

Fase 1: Especificacion del
dominio del constructo ”Exito de

un DW’ e identificacion de las Fase 4: Realizacion de un

dimensiones que lo integran —®| pretest y elaboracion del
cuestionario definitivo

Fase 2: Generacion de items Fase 5: Obtencion de datos

tras la revision de la literatura, sobre una muestra de usuarios

entrevistas en profundidad y avanzados en entidades

revistas especializadas financieras esparolas

Fase 3: Seleccién de los items Fase 6: Evaluacion de la escala:

mas relevantes y elaboracién de analisis de fiabilidad y validez

un cuestionario provisional

Fuente: Elaboracion propia (adaptado de Churchill, 1979, pp 66)

Posteriormente, para confeccionar un cuestionario provisional (fase 3) reali-
zamos un estudio exploratorio a partir de una serie de entrevistas en profundi-
dad a seis profesionales dedicados al disefio, desarrollo e implantacion de DW
(ver tabla All.2 del anexo Il). Con el fin de completar nuestro panel de expertos,
asistimos a dos eventos especificos® en los que consideramos que nos encon-
trariamos en el contexto idoneo para conocer a profesionales con suficientes

conocimientos y experiencia en DW.

® "Cémo llevar a cabo proyectos datawarehousing", seminario a través de internet y organi-
zado por Oracle y “Mundo Oracle 2004" feria de Tl organizada por Oracle y celebrada en Ma-
drid 28 y 29 de junio 2004.
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El desarrollo de esta fase consistié en que, tras explicarles el objetivo de
nuestra investigacién, les rogamos nos indicaran la conveniencia o no de incluir
una serie de items para valorar diferentes aspectos de un DW desde el punto
de vista del usuario. Entendiendo como tal a aquella persona que accede al
DW para realizar analisis con alguna de las herramientas disponibles actual-
mente para la explotacién de datos en estos almacenes. Asimismo, los entre-
vistados respondieron a una serie de preguntas abiertas sobre determinadas
caracteristicas relacionadas con la configuracién de una arquitectura DW. Fi-
nalmente, les invitamos a realizar las sugerencias y observaciones que estima-

ran oportunas para nuestro estudio.

Tras el analisis de los resultados y de las valoraciones obtenidas en dichas

entrevistas confeccionamos dos cuestionarios:

Cuestionario 1. El primer cuestionario (dirigido al director del Departamento
de sistemas y Tl o al responsable del proyecto DW de las entidades financieras
seleccionadas) tenia como finalidad recoger informacion general del DW rela-
cionada con la antigliedad en la empresa; estructura de la informacién conteni-
da en el almacén; area/s en la/s que se utiliza; nimero de usuarios; técnicas de
explotacién de los datos; fuentes de informacidén que alimentan la base de da-
tos; nombre de la/s herramientas con la/s que los usuarios acceden al DW; in-
formacién demografica: nombre y cargo en la entidad. Ademas, en este primer
cuestionario, rogabamos a la persona que nos contestaba que nos facilitara
una lista con el nombre y/o teléfono de contacto de algun usuario avanzado del
DW. Esta informacion era fundamental para llevar a buen término la segunda

parte del cuestionario.

Cuestionario 2. En el segundo cuestionario (dirigido a usuarios avanzados
de DW) agrupamos los items en los constructos correspondientes segun la de-
finicibn dada en la especificacién del modelo a investigar, logrando asi una es-
tructura sencilla y I6gica acorde con dicho esquema (ver figura 5.1). Optamos
por realizar preguntas cerradas y de opcién multiple siguiendo una escala de
medida tipo Likert de siete categorias. Por otra parte, Sarabia et al. (1999) re-

comiendan utilizar dicha escala si en el posterior analisis estadistico se tiene
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previsto utilizar técnicas multivariantes. La puntuacién de cada item vendria
dada por la valoracién de los entrevistados en funcién de su grado de acuerdo
con las afirmaciones propuestas en el cuestionario, en donde la respuesta 1
significaba estar “totalmente en desacuerdo” y 7 “totalmente de acuerdo”.

Una vez confeccionados los dos cuestionarios iniciales, y con el fin de lograr
la validez de contenido del instrumento de medicién, los enviamos a un grupo
de profesionales e investigadores expertos en las areas de Marketing y de Di-
reccion y Organizacion de Empresas para recibir su opinién con relacién a la
estructura y organizaciéon de las preguntas, la claridad de los enunciados, la

adecuacion de la escala, etc.

En total, contamos con la colaboracion de un consultor externo y con amplia
experiencia en estudios de mercado, asi como con la de cuatro profesores e
investigadores en las areas de Organizacion y Marketing. Tras explicarles la
finalidad del segundo cuestionario asi como la definicion de cada constructo en
el modelo de investigacién, nos hicieron recomendaciones muy valiosas para
depurar el estilo y la semantica de las preguntas planteadas, procurando seguir
un orden légico y evitando palabras o expresiones poco claras de forma que los

enunciados fueran faciles de comprender y no demasiado largos.

Finalizada esta fase de la investigacion, pensamos que el segundo cuestio-
nario cumplia dos requerimientos fundamentales. En primer lugar, recogia to-
dos los atributos o caracteristicas determinantes para la evaluacion del éxito de
un DW de forma que no quedaran aspectos sin especificar. Y en segundo lu-
gar, el instrumento de medida era lo bastante amplio como para que su aplica-
cion fuera operativa. En este sentido, estimamos un tiempo méaximo para la
realizacion del cuestionario de 10 minutos, en el caso de que se realizara de
forma virtual, y de 15 o 20 minutos si la encuesta se gestionaba directamente
con el entrevistado. Estas predicciones, coincidiendo con las sugeridas por Sa-
rabia (1999), nos parecieron bastante prudentes dadas las enormes limitacio-

nes practicas impuestas por la propia investigacion empirica.
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5.4. TRABAJO DE CAMPO
5.4.1. REALIZACION DEL PRETEST Y CUESTIONARIO DEFINITIVO

El siguiente paso de la investigacién (fase 4) consistié en la realizacion de
un pretest con una muestra de usuarios finales, ya que previamente sélo
habiamos tenido contacto con expertos (especialistas en disefio, desarrollo e
implantacion de DW, asi como personas con experiencia en investigaciones de
mercado y en el ambito académico). El objetivo era el de evaluar diversas
cuestiones practicas relacionadas con el funcionamiento de los cuestionarios
para asi evitar errores mayores. Entre otros aspectos, nos interesaba compro-
bar el grado de dificultad de las cuestiones planteadas; la amplitud y duracion
del cuestionario; la claridad en el enunciado; la fluidez en las respuestas o la
adecuacion de las instrucciones.

La poblacion objetivo de nuestro estudio estaba formada por usuarios avan-
zados de DW, es decir, usuarios finales y con puestos de responsabilidad que
utilizan herramientas de Business Intelligence u otras para explotar el almacén
con la finalidad de obtener conocimientos relevantes en las distintas areas de la
entidad, asi como aquellos usuarios que acceden al DW para realizar Data Mi-

ning. A éstos ultimos se les conoce con el nombre de “mineros”.

Atendiendo a razones practicas en cuanto a la proximidad de nuestras fuen-
tes de informacién, la entidad que seleccionamos para el pretest fue CajaCana-
rias. El periodo en el que llevamos a cabo el pretest lo dividimos en dos etapas,

una para cada uno de los dos cuestionarios que utilizamos.

En la primera etapa, entrevistamos en profundidad al responsable del pro-
yecto DW del departamento de sistemas y Tl de General de Software de Cana-
rias, filial informatica de CajaCanarias (febrero de 2004). Tras completar la re-
visidén de la literatura mas relevante y extraer los items utilizados en dichos es-
tudios para elaborar nuestros cuestionarios provisionales, realizamos una se-

gunda entrevista con el fin de testar el primer cuestionario (junio de 2004).
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En la segunda etapa, nuestro contacto en la entidad nos proporcioné un lis-
tado con el nombre de 22 usuarios del DW en distintas areas. Durante la prime-
ra quincena de septiembre de 2004 llevamos a cabo una serie de entrevistas
personales y concertadas de antemano con algunos usuarios finales, lo que
nos permitié refinar el segundo cuestionario. Asimismo, cuando nuestro intento
telefénico fallaba por estar ausente el interesado (en caso de encontrarse de
vacaciones, de baja o por cualquier otra razén), le envidbamos un correo elec-
tronico con el cuestionario 2 en el que le explicAbamos el objetivo de nuestro
trabajo y le rogdbamos nos lo devolviera contestado, eligiendo cualquiera de
las tres alternativas propuestas: archivo adjunto devuelto via email; archivo ad-
junto devuelto por fax 0 mediante el acceso a un formulario virtual redireccio-

nado al correo electronico de la autora de la investigacion.

A lo largo de las primeras entrevistas personales pudimos comprobar que
las aclaraciones solicitadas, los comentarios, observaciones y puntualizaciones
recogidas eran de enorme utilidad para mejorar el enunciado de las preguntas
y reducir los sesgos en las respuestas originados por una mala interpretaciéon
del instrumento de medicién (tanto a nivel de sintaxis como de claridad en el
significado y comprensidn). Esto nos permitié agilizar el proceso de recogida de
datos a través de cuestionarios virtuales realizados al final del pretest.

Como resultado de las entrevistas realizadas y de los envios electronicos
del cuestionario conseguimos la colaboraciéon de 20 personas que reunian ca-
racteristicas similares a las requeridas en la muestra final, nimero que, segun

Sarabia (1999), resulta apropiado para la verificacion del cuestionario.

Finalmente, las conclusiones de los resultados obtenidos nos permitieron
tomar una serie de decisiones en cuanto al disefio del cuestionario definitivo.
En lo que respecta a los items del segundo cuestionario, se analizd su grado de
dispersion y de comprensién. Decidimos mantener los 24 items del cuestionario
provisional, distribuidos en bloques de cuatro entre cada uno de los seis cons-
tructos del modelo (ver tabla 5.2). Ademas de las preguntas consideradas co-
mo caracteristicas diferenciadoras: puesto de responsabilidad en la empresa y

area funcional, el cuestionario contenia una pregunta de control sobre el carac-
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ter repetitivo de los problemas a resolver que nos permitiria eliminar las res-
puestas de los usuarios no avanzados, es decir, aquellos que utilizan el DW
para generar informes y documentos predefinidos y, en consecuencia, que no
utilizan el DW como una herramienta generadora de conocimientos estratégi-

Cos.

Una vez finalizado el pretest dimos forma definitiva a los cuestionarios (ver
anexo |). El cuestionario 1 iria dirigido a responsables del departamento de sis-
temas y Tl o del proyecto DW en cada una de las entidades de la muestra. En
cuanto al cuestionario 2, deberia ser contestado por los usuarios avanzados de

DW en dichas entidades.

En general, las medidas utilizadas en el segundo cuestionario fueron obte-
nidas tras la revision de estudios previos en los cuales habian sido validadas.
En la tabla 5.2 mostramos una relacién con los constructos, los items y el nom-
bre del autor/es que los han utilizado en estudios anteriores y que hemos adap-

tado a las caracteristicas de nuestro modelo.
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Tabla 5.2: Constructos, items y autores para el segundo cuestionario

Constructo / Items Autor/es

Infraestructura: grado con el que el DW permite al usuario un rapido acceso y por medio de un entorno amigable que le
resulta facil de aprender y cdmodo de utilizar.

e Accesibilidad Shin (2003)

e Interface hombre-maquina Z%%i?nsyh?r??é%rgg)] (1998); Chen et al. (2000, Kéfi
e Aprendizaje del sistema Igbaria y Tan (1997); Kéfi (2001), Shin (2003)

e Tiempo de respuesta Chen et al. (2000), Shin (2003)

Conocimientos: grado con el que el usuario percibe que la buena calidad de los datos contenidos en el DW le permiten obte-
ner conocimientos utiles.

¢ Relevancia y utilidad Chen et al. (2000); Shin (2003)

¢ Son suficientes y completos Chen et al. (2000); Shin (2003)

e Veracidad y exactitud Seddon y Benjamin (1998); Chen et al. (2000)
e Consistencia Wixom y Watson (2001); Shin (2003)

Recursos Humanos: percepcion que los usuarios del DW tienen en relacién con las habilidades técnicas y de relaciones
interpersonales con los miembros del departamento de SI.

Seddon y Benjamin (1998); Chen et al. (2000), Shin

e Formacion (2003)

e Tiempo de respuesta ante peticiones de usuarios Chen et al. (2000)

¢ Relaciones de armonia y cooperacion Kéfi (2001)

e Tienen en cuenta las sugerencias de los usuarios Chen et al. (2000); Shin (2003)

Uso del DW: percepcion del usuario sobre su capacidad para explotar de forma eficiente el DW y extraer conocimientos Uti-
les.

e Experiencia y formacion en Tl Kéfi (2001)

¢ Nivel de detalle de la informacién que obtienen Shin (2003)

e Mejora de la productividad en el trabajo Chen et al. (2000); Shin (2003)
e Frecuencia en el uso del sistema Kéfi (2001), Shin (2003)

Satisfaccion: percepcion del usuario sobre la informacion que obtiene del sistema para alcanzar sus expectativas de conoci-
mientos.

¢ Conocimientos estratégicos dificiles de obtener de otra forma Chen et al. (2000)

e Comprender mejor el entorno y los problemas del dia a dia McFadden y Watson (1996)
e Agilizar la toma de decisiones sin depender de SI Seddon y Benjamin (1998); Kéfi (2001)
o Satisfaccion general Kéfi (2001), Shin (2003)
Beneficio neto percibido: ventajas competitivas que se obtienen del DW tal y como las percibe el usuario.
¢ Reduccion de costes en el rea funcional Seddon y Benjamin (1998)
e Mejora de la productividad Kéfi (2001); Shin (2003)
e Reduccion del tiempo y esfuerzo para tomar decisiones Wixom y Watson (2001); Kéfi (2001)
* Mejora de los resultados en el area funcional Shin (2003)

Fuente: Elaboracion propia
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5.4.2. ORGANIZACION DEL TRABAJO DE CAMPO

Una vez elaborado el cuestionario definitivo iniciamos la recogida de datos
en la muestra seleccionada. La administracion de los cuestionarios se llevo a
cabo principalmente a través de correo electrénico y el procedimiento para la
recoleccion de datos utilizado fue a través de dos cuestionarios virtuales redi-
reccionados al correo electrénico de la autora de la investigacion y alojados en

las siguientes direcciones de la web:
Para C1: http://www.ecofin.ull.es/users/egilsoto/cuestionario1.html
Para C2: http://www.ecofin.ull.es/users/egilsoto/cuestionario2.html

Asimismo, en el propio correo se enviaban los cuestionarios como archivos
adjuntos y en formato .doc para facilitar la labor a los encuestados en el caso
de que prefirieran imprimir los cuestionarios para enviarlos por fax o como ar-
chivo adjunto en su respuesta via internet. Con este método de recogida de
datos, y sobre la base de los resultados obtenidos en el pretest (con un 90% de

respuestas), pretendiamos maximizar el nimero de respuestas obtenidas.

Las primeras llamadas telefénicas las iniciamos a finales de septiembre de
2004. La finalidad de las mismas, siguiendo las indicaciones de los expertos
consultados, era la de contactar con los directores del departamento de siste-
mas y Tl o responsables del proyecto DW a quiénes, tras asegurarnos de la
existencia de un DW operativo y con mas de seis meses de funcionamiento en
la entidad (Kéfi, 1999), les rogabamos su colaboracién cumplimentando un pri-
mer cuestionario para conocer algunos aspectos generales sobre las caracte-

risticas basicas del DW.

Los dos objetivos que perseguiamos en esta primera fase eran los siguien-
tes. En primer lugar, conocer el nombre de la aplicacion o software con el que
los usuarios finales reconocian el acceso al DW, y en segundo lugar, obtener
una lista con el nombre y/o teléfono de contacto de algunos usuarios avanza-

dos, o bien, en el caso de que no quisieran facilitarnos nombres de usuarios,
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conseguir que algun miembro de la organizacion se ocupara de distribuir el

cuestionario 2 entre dichos usuarios (preferiblemente nuestro interlocutor).

Como resultado de la primera entrevista telefénica con el Director de Tecno-
logias o con el responsable del proyecto DW podiamos establecer si procedia o
no realizar el envio del cuestionario 1y, en el caso de que asi nos lo indicaran
también del cuestionario 2. Asi pues, dicho envio electrénico se realizaba in-

mediatamente después de nuestra conversacion.

En el encabezado del mensaje especificAbamos el nombre del Departamen-
to de Economia y Direccién de Empresas de la Universidad de La Laguna co-
mo promotor de la investigacion. En el cuerpo del mismo, tras una breve pre-
sentacion explicAbamos el objetivo de la investigacion, las instrucciones perti-
nentes tanto para rellenar como para enviar el resultado, aclarabamos cual-
quier duda sobre la confidencialidad de las respuestas y ofreciamos la posibili-
dad de recibir un resumen con los resultados alcanzados al finalizar la investi-
gacioén (si asi nos lo indicaban al final de cada cuestionario). Para terminar, les
ofreciamos la posibilidad de realizar alguna observacion que consideraran rele-
vante para la investigacion y les expresabamos nuestro agradecimiento. Asi-
mismo, en el caso de que telefonicamente nos hubieran manifestado su prefe-
rencia por distribuir ellos mismos el cuestionario 2, haciamos especial hincapié

en la importancia de hacerlo entre usuarios avanzados de DW.

Transcurrido aproximadamente un mes después del envio de los cuestiona-
rios (C1), si no habiamos obtenido respuesta volviamos a telefonear a la per-
sona de contacto. Este plazo de un mes nos pareci6 apropiado dado que en la
mayoria de los casos nuestro contacto se comprometia a distribuir el cuestiona-
rio 2 y remitirnos juntas las respuestas (de cuatro o cinco usuarios avanzados),
con lo que éste se veia obligado a esperar un tiempo prudencial para recibir los
cuestionarios y poder asi devolvérnoslos en un solo correo electrénico. Esto no
ocurria si los usuarios nos respondian directamente a través del cuestionario

electrénico.
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La recogida de datos finalizé a finales de diciembre de 2004 y como resulta-
do del proceso logramos la colaboracién inicial de 63 entidades financieras (de
un total de 82 que componian nuestra muestra). Las razones por las que no
quisieron 0 no pudieron participar en el estudio las 19 restantes fueron las si-
guientes: no tienen DW; se encuentran en fase de desarrollo; pertenecen a un
grupo de varias entidades y la gestidén de los SI/Tl esté centralizada en una de
ellas o bien se ha externalizado; no desean colaborar y, finalmente, nos encon-
tramos con una entidad en la muestra que, aunque estaba registrada como tal,
realmente no era un banco. En la tabla 5.3 mostramos el detalle de los tipos de
respuestas obtenidas.

Tabla 5.3: Resultado de las respuestas al C1

Resumen Cuestionarios C1 Frecuencia %
Cuestionarios C1 enviados 63 77%
Cuestionarios C1 recibidos 35 43%
Cuestionarios C1 NO contestados 28 34%
Entidades pertenecientes a un grupo 10 12%
No DW 5 6%
Fase desarrollo 3 4%
Entidad registrada pero no banco 1 1%

TOTAL MUESTRA 82

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, obtuvimos un total de 125 cuestionarios segundos (C2) validos
para el andlisis de datos. Este resultado nos parece satisfactorio dadas las difi-
cultades encontradas al no poder contactar directamente, salvo en contadas
ocasiones, con los usuarios finales. Ademas de ser un volumen adecuado para

el estudio y la técnica de andlisis de datos que nos proponemos aplicar.

Una vez recogida toda la informacion en el plazo previsto para tal fin proce-
dimos a codificar y almacenar los datos en formato electrénico. La tabla 5.4

resume la ficha técnica de la investigacion:
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Tabla 5.4: Ficha técnica del estudio empirico

Encuestas a través de un cuestionario estructu-

Procedimiento metodoldgico rado y auto administrado con escalas tipo likert
(1a7?)
Forma de contacto Teléfono; e-mail; Internet

Ti variables utilizadas en las i . I
po de variab Cualitativas en escala ordinal y cuantitativas

escalas
Tipo de preguntas planteadas De opcién multiple
Poblacion y ambito geografico Entidades financieras en Espana

. , 127 entidades = 508 usuarios avanzados de
Universo poblacional

DW para C2
Tamario de la muestra 82 entidades—> 328 usuarios avanzados
Error muestral +/- 7,62%
Nivel de confianza 95% para el caso mas favorable (p=g=50%)
Procedimiento del muestreo Slocgrobablllstlco para el C1 y bola de nieve para
Fecha del pretest Septiembre 2004
Fecha del trabajo de campo Finales de septiembre hasta diciembre de 2004

Fuente: Elaboracion propia

5.5. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION
5.5.1. MODELOS DE ECUACIONES ESTRUCTURALES

Para conseguir el objetivo de esta investigacion, hemos desarrollado un
modelo con el que podemos analizar las relaciones entre el beneficio neto per-
cibido (BNP) por los usuarios de un DW vy los distintos factores que contribuyen
al éxito de dicha arquitectura. Asi pues, la metodologia de analisis multivariante
que proporcionan los Modelos de Ecuaciones Estructurales (MEE) es la que
mejor se ajusta a nuestros objetivos. El uso de dichos modelos queda justifica-
do en casos en los que el investigador se afronta a fendmenos complejos en
los que intervienen numerosos conceptos abstractos (constructos) que obede-

cen a multiples causas y que normalmente estan medidos con error.
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Las técnicas de investigacion basadas en los MEE han experimentado un
elevado auge para el andlisis multivariante dentro del campo de las ciencias
sociales (Batista y Coenders, 2000). En particular en el campo de la Direccién y
Organizacion de Empresas y, mas concretamente, en el area de los sistemas y
TI. Por ejemplo, Wixom y Watson (2001) argumentan que se trata de la mejor
técnica para analizar modelos complejos en los que aparecen variables laten-
tes y observables. Sin &nimo de ser exhaustivos, citamos una serie de trabajos
publicados en revistas cientificas especializadas en los que se aplican técnicas
basadas en los MEE para realizar los correspondientes estudios empiricos en
el ambito de las TI: Etezadi-Amoli y Farhoomand (1996); Nelson y Cooprider
(1996); Igbaria et al. (1997); Igbaria y Tan (1997); Wixom y Watson (2001);
Jiang et al. (2002) o Rai, Lang y Welter (2002).

En la actualidad, los MEE constituyen una de las herramientas mas poten-
tes para el estudio de las relaciones causales sobre datos no experimentales
cuando estas relaciones son de tipo lineal. A pesar de su sofisticacién, nunca
prueban la causalidad, sélo ayudan a seleccionar entre las hipo6tesis causales
relevantes, desechando aquellas no soportadas por la evidencia empirica.

Con el uso de esta técnica de andlisis multivariante el investigador, basan-
dose en la teoria y en los estudios empiricos previos, puede establecer qué
variables independientes preciden cada variable dependiente. Es decir, los
MEE permiten, en primer lugar, expresar relaciones entre variables dependien-
tes e independientes, incluso cuando una variable dependiente se convierte en
variable independiente en otras relaciones. En segundo lugar, permiten incor-
porar variables latentes (no observadas) al andlisis lo cual mejora la estimacién
estadisica, mejora la representacion de conceptos tedricos y tiene en cuenta el
error de medida (Hair et al., 1999). Otras técnicas que tratan dependencias
multiples entre variables tales como el andlisis multivariante de la varianza o de

correlacion candnica no tienen en cuenta el error de medida.

Algunos autores denominan a estos modelos como analisis multivariante de
segunda generacién. Una caracteristica comun de estas técnicas se fundamen-

ta en el reconocimiento metodolégico de que la teoria analizada implica tanto
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variables empiricas como abstractas. Es decir, el propésito de los analisis mul-
tivariantes de segunda generacién es el de ayudar a vincular datos empiricos
con teoria. Asi pues, ofrecen una gran flexibilidad y un enorme potencial para
que el investigador aporte una explicacion cientifica que va mas alla de la aso-

ciacion o descripcion empirica.

Por el contrario, las técnicas de andlisis de regresion, analisis path, analisis
factorial, analisis discriminante, andlisis de correlacion canénica, ANOVA, MA-
NOVA, ANCOVA, MANCOVA, etc. constituyen técnicas de analisis multivarian-
te de primera generacion y estdan mas orientadas hacia la investigacién descrip-
tiva, debido a que requieren pocas suposiciones estadisticas y, menos aun,
conocimientos teoricos a priori. Estas técnicas tienen una limitacion comun:

s6lo pueden examinar una relacién al mismo tiempo (Hair et al., 1999).

La principal diferencia entre los MEE vy las otras técnicas de andlisis multiva-
riante radica en la capacidad de analizar relaciones para cada subconjunto de
variables. Ademas de permitir estimar interrelaciones entre algunas variables
de estos subconjuntos, estos modelos permiten introducir conceptos o varia-
bles latentes en el analisis de forma que se pude alcanzar una estimaciéon mas

precisa de los coeficientes estructurales.

Los MEE estéan especializados en el analisis de datos individuales recogidos
en encuestas o cuestionarios con muchas preguntas tipo test procedentes de
muestras aleatorias. En este tipo de datos es razonable asumir la independen-
cia entre observaciones, pero no la ausencia de error de medida. Siguiendo a
Batista y Coenders (2000), las cinco razones por las que los MEE han alcanza-

do tanta popularidad en los ultimos afnos son las siguientes:

1. Permiten trabajar con constructos que se miden a través de indicadores,
para después evaluar la calidad de dicha medida.

2. Consideran los fenbmenos en su verdadera complejidad desde una
perspectiva mas realista, abandonando la estadistica uni y bivariante e in-
corporando multiples variables tanto endégenas como exégenas.
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3. Consideran conjuntamente medida y prediccién, analisis factorial y “path
analysis”, es decir, permiten evaluar los efectos de variables latentes en-

tre si, sin contaminacion debida al error de medida.

4. Introducen la perspectiva confirmatoria en el modelado estadistico. El in-
vestigador debe introducir su conocimiento teorico en la especificacion del

modelo antes de su estimacion.

5. Descomponen las covarianzas observadas y no sélo las varianzas, de-

ntro de una perspectiva del andlisis de la interdependencia.

Siguiendo a Hair et al. (1999), los pasos a seguir en la modelizacién de
ecuaciones estructurales consisten en desarrollar un modelo fundamentado
teéricamente; construir un diagrama de secuencias de relaciones causales
(grafico); convertir dicho diagrama en un conjunto de modelos y relaciones es-
tructurales; elegir el tipo de matriz de entrada y estimar el modelo propuesto;
evaluar la identificacién del modelo estructural; evaluar la calidad del ajuste; y
finalmente, interpretar y modificar el modelo si esta teéricamente justificado (ver
figura 5.3).

En la representacion de los fendmenos a investigar, uno de los principales
problemas a afrontar por el investigador consiste en determinar cémo medir
conceptos teoricos o abstractos minimizando el error de dicha medida con el fin
de maximizar la fiabilidad en la estimacién estadistica y mejorar asi el modelo
estructural de naturaleza interdependiente. Por otra parte, a través del modelo
de medida se especifican las reglas de correspondencia entre las variables la-
tentes y manifiestas. Asimismo, por medio de una o mas variables para un uni-
co concepto (dependiente o independiente) podremos, por un lado, evaluar la
contribucion de cada item de la escala y, por otro lado, medir el grado en que la
escala mide el concepto (su fiabilidad).
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5.5.1.1. Pasos en la modelizacion de ecuaciones estructurales

Las etapas previas a la utilizacién del programa estadistico son las tres pri-

meras (ver figura 5.3).
1°) Desrrollo de un modelo basado en la teoria

En esta etapa resulta fundamental definir un modelo completo para explicar
el problema a investigar sin omitir ninguna variable predictiva clave. El proble-
ma derivado de un error de especificacion puede ocasionar sesgos a la hora de
evaluar la importancia del resto de variables si incluidas en el modelo, dando

lugar a la estimacién de coeficientes inadecuados.

2°) Construccion de un diagrama de secuencias de relaciones causales y

diagrama estructural

Una vez determinado el modelo te6rico en el que se han de incluir las rela-
ciones caursales que deseamos especificar y que responden a las hipétesis a
contrastar, reflejamos el modelo en un diagrama path o representacion grafica
del modelo. Este proceso se realiza siguiendo una serie de convenciones sobre
la notacion y la forma de expresar las relaciones entre las variables del modelo.
Batista y Coenders (2000, pp 23) detallan las normas a seguir en la construc-
cion del diagrama de secuencias (path diagrams) para representar visual y gra-

ficamente teorias causales.

La constuccién del diagrama no es necesaria para la estimacién del modelo,
pero su utilidad para favorecer una rapida comprensién del problema a investi-
gar (visualmente el grafico permite al investigador plasmar las relaciones cau-
sales) permite evitar en numerosas ocasiones errores en la especificacion del

modelo.
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Figura 5.3: Fases del proceso de modelizacion

1.- Conceptualizacién de un modelo basado
en la teoria

v

2.- Diseno del diagrama estructural de
relaciones causales

v

3.- Especificacién 4

v

4 - |dentificacién

v

5.- Estimacién

h 4
6.- Diagnéstico

Modificacién

¢Adecuado?

No

Si

7.- Interpretacion

Fuente: Hair et al. (1999)

3°) Especificacion del modelo

En este paso establecemos formalmente un modelo que, en esencia, reco-
ge una explicacién plausible de por qué las variables estan o no relacionadas.
Batista y Coenders (2000) sefalan que el investigador elige una explicacion

con el pleno reconocimiento de que otras pueden ser igualmente buenas, e
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incluso mejores. Asi pues, en esta etapa plasmaremos las hipétesis planteadas
en las ecuaciones (graficos) correspondientes.

Para poder explicar las relaciones causales entre las diferentes variables la-
tentes del modelo, la principal hipotesis de la que parte la modelizacién estruc-
tural es que la matriz de covarianzas de las variables observables (%) posee
una estructura que se puede expresar en funcién de un conjunto de parametros

que se derivan de ese mismo modelo. Esto es:
¥ =¥(0)
Donde:
¥ = matriz de covarianzas de las variables observables poblacionales
0 = vector que contiene los parametros del modelo

¥(0) = matriz de covarianzas escritas en funcion de los parametros del mo-

delo

En la practica no conocemos ni las covarianzas poblacionales (X), ni las
covarianzas de los parametros (0). No obstante, dada una muestra de obser-
vaciones, la matriz de varianzas y covarianzas muestral (S) constituye un esti-

mador consistente de la matriz poblacional (X).

En estas circustancias, lo que podemos hacer para estimar el modelo (cal-
cular el valor de los pardmetros que nos indican las relaciones entre las varia-
bles del modelo) es ajustar S a X(0). Es decir, buscar aquel valor de 0, por
ejemplo 0’, para el cual la matriz ajustada X'=X(0') sea lo mas préxima a la

matriz de covarianzas muestrales (S). Por lo tanto, los MEE se caracterizan
porque pretenden minimizar la diferencia entre las covarianzas de la muestra y

las covarianzas que predice el modelo.

La especificacion del modelo implica formular una serie de sentencias sobre

el conjunto de parametros. Asi pues, podemos especificar parametros libres
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(desconocidos y no restringidos para ser estimados); restringidos (dos o0 mas
parametros que, aunque desconocidos, deben tomar el mismo valor al estimar-
se), o fijos (conocidos, se les asigna previamente un determinado valor, que

suele ser cero aunque podria ser cualquiera).

En este sentido, cuanto mayor sea el numero de supuestos que introduz-
camos, mas restrictivo sera el modelo y por tanto mas parco (condicién desea-
ble en todo modelo) siempre que su ajuste sea bueno (estructure bien los datos
observados). En el caso de la modelizacion exploratoria, establecer a priori el
caracter fijo o libre de determinados parametros no esta claro y puede dar lugar
a un proceso iterativo en el que hay que ir modificando el modelo (tal como se
muestra en la figura 5.3).

Para facilitar la especificacién, se suele dividir el modelo de ecuaciones es-
tructurales en dos sistemas de ecuaciones: las que expresan relaciones entre
factores (modelo interno o estructural) y las ecuaciones de medida de estos
factores (modelo externo o de medida).

4°) Identificacion del modelo

En esta etapa, si asumimos que la teoria es correcta, se podrian derivar las
varianzas y covarianzas entre las variables observables a partir del modelo. En
este caso podriamos estimar univocamente los parametros del modelo en la
siguiente etapa. Se trata, por lo tanto, de saber si poseemos la suficiente infor-
macién en nuestros datos muestrales para proceder a la estimacién de los pa-

rametros del modelo especificado.

Para saber si un modelo estd o no identificado calculamos sus grados de Ii-
bertad. En general, utilizamos la siguiente ecuacion:

GL="%2p+q)x(p+q+1)-t
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En donde:

¢ variables enddgenas observables (Y)

©
Il

>
[

Il
35
1o

q variables exégenas observables (X)

t = n® parametros a estimar
Segun el valor de G.L., los modelos estructurales pueden clasificarse en:

12. Indeterminados o no identificados: G.L.<0. En este caso los parametros
pueden tomar infinitos valores por lo que ndnca se alcanza la solucion

unica. Normalmente ocurre si existe error de especificacion.

2°. Exactamente identificados: G.L.=0. Aunque puede existir una solucion
Unica estos modelos no son interesantes cientificamente porque simplifi-
can la realidad y proporcionan un ajuste perfecto a los datos. Luego, aun-
que pueden estimarse, no permiten contrastar ninguna de las hipétesis

implicitas en el modelo.

32, Sobreidentificados: G.L.>0. Sélo en este caso los modelos son adecua-

dos y pueden ser contrastados a partir de los datos.

La existencia de GL implica una mayor parquedad o sencillez del modelo,
es decir, dicho modelo explica la realidad a partir de un menor numero de pa-

rametros, lo que suele simplificar la interpretacion.

5°) Estimacion de parametros

Una vez que hemos identificado el modelo pasamos a calcular las varianzas
y covarianzas muestrales a partir de los datos obtenidos en nuestra muestra
poblacional. La estimacion del modelo es un proceso iterativo que finaliza
cuando los elementos de la matriz residual (diferencia entre la matriz de cova-

rianzas poblacional y la matriz observada) no se puede minimizar mas.
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Esta etapa requiere decidir sobre el criterio que se elegira para determinar
los mejores estimadores, asi como las propiedades estadisticas deseables de
los mismos. La eleccion del método mas apropiado depende de factores como
el tipo de variables observables utilizadas (continuas u ordinales), de la distri-
bucién de dichas variables (multinormalidad) y del tamafio muestral. En esen-
cia, la estimacion consiste en la utilizacion de algun algoritmo de optimizacion

para la funcién criterio elegida.

6°) Evaluacion del ajuste del modelo

En esta etapa, el modelo especificado a partir de la teoria deberia contras-
tarse con los datos empiricos mediante pruebas de significacién adecuadas en
la etapa de diagnéstico. Si la teoria es correcta, las covarianzas derivadas a
partir de los efectos estimados en nuestro modelo deberian coincidir con las
covarianzas calculadas a partir de los datos, exceptuando la fluctuacién mues-
tral. En este caso, aceptamos el modelo y pasamos a evaluar la intensidad de
las relaciones, primero entre los factores y sus indicadores (modelo externo) a
través de un analisis factorial exploratorio, y después entre las variables laten-

tes (modelo interno).

Los tres tipos de medidas de ajuste conjunto utilizadas en el andlisis pueden

representarse por las medidas de ajuste absoluto, incremental y parsimonioso.
Medidas de ajuste absoluto

La primera medida es el ratio de verosimilitud del estadistico chi-cuadrado.
Dicho indice muestra cierta evidencia para pensar que las diferencias de las
matrices de varianzas y covarianzas efectivas y previstas no son significativas,
lo cual indica un ajuste aceptable con un nivel de significacién igual a p (>0.05).
Valores reducidos representan menor discrepancia entre lo observado y lo pre-
dicho por el modelo de investigacion y, por tanto, un mejor ajuste. En los mode-

los de regresién, la hipétesis nula de la prueba F de significacion global del
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modelo es la ausencia de relacion entre la variable dependiente y las explicati-

vas.

El indice de bondad de ajuste (GFIl) es una medida de la variabilidad expli-
cada conjuntamente por el modelo. Representa la capacidad del modelo para
reproducir o resumir todas las relaciones entre variables. Su valor oscila de 0 a
1 y valores altos indican que el modelo puede explicar las relaciones entre las
variables. Es independiente del tamafo de la muestra. Finalmente, la raiz cua-
drada de la media del cuadrado de los residuos (RMSR) proporciona un
intervalo de confianza al 90% que da informacion precisa sobre la estimacion
del ajuste. Un valor de 0.05 a 0.08 indica un buen ajuste y mayor a 0.1 un mal

ajuste (Browne y Cudeck, 1993).
Medidas de ajuste incremental

Estos indices evaluan el ajuste incremental del modelo comparado con un
modelo nulo. EI AMOS 5.0 proporciona, entre otras, las siguientes medida: el
indice de Tucker-Lewis (TLI) y el indice de ajuste normado (NFI). Su valor re-
comendado deberia ser superior a 0.9 para evidenciar con mayor rotundidad la

aceptacion del modelo.
Medidas de ajuste de la parsimonia

Permiten evaluar el ajuste del modelo frente al nUmero de coeficientes esti-
mados (0 a la inversa, los grados de libertad) necesarios para conseguir ese
nivel de ajuste. Dos medidas adecuadas son el indice ajustado de bondad de

ajuste (AGFI) y la chi-cuadrado normada ( #?/g.l.). EI AGFI indica la variacién

total explicada por el modelo hipotetizado. A igualdad de ajuste, un modelo con
pocos parametros serd mas apropiado que otro con mayor numero por satisfa-
cer mejor el principio de parsimonia o parquedad. Su valor oscila entre 0 y 1,
donde valores cercanos a 1 indican un buen ajuste del modelo. En cuanto al
indice de la chi-cuadrado normada, existen diversas opiniones en relacion al
valor del mismo, siendo aceptable un valor comprendido entre 2 y 5 (Hair et al.,
1999).
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Asi pues, el grado de ajuste global del modelo a los datos disponibles re-

quiere del analisis de diversos test y estadisticos, entre los que destacamos: la
chi-cuadrado; GFIl, RMSEA, IFI, CFI, TLI, NFI, AGFI, zz/g.l. (ver resumen en
tabla 5.5).

Tabla 5.5: indices de bondad de ajuste en los MEE

indices Valores que indican un buen ajuste del
modelo
Chi-cuadrado Mejor cuanto mas pequefio
GFI Mayor de 0.80
RMSEA < 0.08 (no penaliza modelos poco parcos)
IFI Mayor de 0.80
CFl Mayor de 0.80
TLI Mayor de 0.80
NFI Mayor de 0.80
AGFI Mayor de 0.80
CMIN/DF Menor de 5,de 3o de 2

Fuente: Elaboracion propia

A través de estos indices de ajuste obtenemos una informacion sobre el
ajuste global del modelo a los datos, pero no nos informa de los aspectos es-
pecificos, para ello debemos analizar otro tipo de indices. El programa AMOS
5.0 genera los Valores de Razon Critica (C.R.) que representan un cociente
entre los parametros libres estimados y su error estandar, y sigue una distribu-
cién t de Student. Si su valor es superior a 1.96 el resultado se interpreta como
significativo al nivel de .05; a nivel de .01 cuando es superior a 2.58, y a nivel

de .005 si es mayor de 2.81.

En el caso de analizar varios modelos alternativos, se escoge el que mejor
se ajusta a los datos en base a los indices de bondad de ajuste considerados,
admisibilidad de la solucién, signo correcto y coherente de los coeficientes y

significacion substantiva de los parametros.

El mejor modelo deberia satisfacer tres requisitos:
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1. Tener una buena consistencia teorica

2. Una adecuada evidencia empirica avalada por los indices de bondad de

ajuste

3. Parsimonioso (siempre que entre varios modelos que ajustan igualmente

bien se escoga el modelo con menos parametros)

7°) Interpretacion y modificacion del modelo

En caso de que el diagnostico sobre la bondad de ajuste resulte insatisfac-
torio, el modelo deberia modificarse. Comenzariamos un proceso iterativo de
modelado a partir de la etapa de especificacidén. Para ello actuaremos siempre

de acuerdo con las recomendaciones sugeridas por Batista y Coenders (1999):

1. Introducir las modificaciones una por una para poder examinar los resul-
tados antes de introducir la siguiente modificacion ya que puede ocurrir
que una modificacidbn cambie sustancialmente la estimacién aun de las
partes del modelo no modificadas, y aumente o reduzca la necesidad de

introducir nuevas modificaciones

2. Introducir modificaciones que mejoran la bondad del ajuste (afiadiendo
parametros) antes que las que mejoran la parquedad (eliminando parame-
tros)

3. Evitar modificaciones tedricamente no interpretables

Finalmente, el Ultimo paso consiste en interpretar los resultados en términos

empiricos y practicos.
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5.5.1.2. Software estadistico

Una vez recogida la informacién por medio de los cuestionarios procedimos
a su tratamiento informatizado, siendo el primer paso la codificacién, tabulacién

y depuracién del contenido de los cuestionarios en una hoja de calculo Excel.

La primera parte del analisis estadistico de los datos se realizé con ayuda
del programa SPSS 12.0 para Windows con el que pudimos obtener las esta-

disticas descriptivas.

Para la segunda parte del analisis estadistico, y con el fin de testar las hipo-
tesis del modelo propuesto en esta investigacién, utilizamos el paquete de
software AMOS 5.0. (Analysis of Moment Structures). Se trata de uno de los
programas mas utilizados para el analisis de datos a través de la modelizacién
de ecuaciones estructurales ya que cuenta con una interface grafica muy c6-
moda y facil de utilizar. Otros paquetes muy conocidos para estimar y contras-
tar estos modelos son LISREL, EQS y LISCOMP.

Esta técnica de andlisis es la Unica que permite estimar simultaneamente
varias ecuaciones en un modelo multidimensional en el que los constructos

dependientes e independientes aparecen interrelacionados.

5.5.1.3. Factores empiricos a considerar

En este apartado destacaremos una serie de elementos de caracter practico
que distinguen a los MEE (llamado también de modelizacién firme o rigida) de
otros modelos a los que se les conoce como de modelizacion flexible o PLS
(Partial Least Squares). Estos ultimos son menos restrictivos en el sentido de
que el modelo matematico no realiza suposiciones relativas a niveles de medi-

da, distribuciones de los datos y tamafo muestral.

En los modelos PLS la idea de causalidad se sustituye por la de predecibili-
dad. Esto es, la modelizacion flexible es un método que permite estimar la pro-

babilidad de un acontecimiento en funcién de la informacién disponible sobre
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otros acontecimientos. Asi pues, dados unos datos y un modelo, las variables
independientes se vuelven las mejores variables predictoras posibles, y las va-
riables dependientes se vuelven las mejores variables criterio o predecidas. En
la tabla 5.6 mostramos las principales diferencias entre las técnicas de modeli-

zacion rigida y flexible:

Tabla 5.6: Diferencias basicas entre MEE y PLS

MEE PLS
Naturaleza de los constructos teéricos Indefinida Definida
Grado fjc_a confianza del investigador en el mo- Alto Bajo
delo tedrico
Orientacién del modelo Causalidad Predeciblidad

Fuente: Elaboracion propia

Siguiendo a Batista y Coenders (2000), los tres factores a considerar en los

MEE tienen que ver con:

1. Tamarno de la muestra. Como regla general, se puede decir que es sufi-
ciente con una relaciéon “numero de casos/numero de parametros a esti-
mar” de 5 a 1, si bien es recomendable que dicha relacion al menos llegue

aserdei0ai.

2. Escalas de medida. En la estimacién a través de MEE las variables pue-
den estar medidas por medio de diversos niveles de medida: escalas no-

minales; ordinales; de intervalo o ratios.

3. Distribucion de las variables. Asumimos normalidad multivariante en la

distribucion de las variables.

5.5.2. EL ANALISIS FACTORIAL CONFIRMATORIO

El Analisis Factorial Confirmatorio (AFC) ha sido muy utilizado en la investi-
gacién de las ciencias sociales a raiz del desarrollo de los MEE, ya que se trata
de una técnica que podria entenderse como un caso particular de dichos mode-
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los. La finalidad del AFC es la de estimar la relacién entre los indicadores y los
conceptos teoricos (factores) que pretenden medir. Asumiendo que ningun in-
dicador es una medida totalmente valida del concepto que trata de medir, el
AFC se caracteriza por considerar en su analisis los errores de medicion.

Siguiendo a Hair et al. (1999), el AFC es un enfoque adecuado para valorar
las propiedades métricas de las escalas de medida, en el cuél es la teoria
substantiva mas que los datos numéricos, la que se toma como punto de parti-
da en la conceptualizaciéon y evaluacién. Esto le diferencia del analisis factorial

tradicional o exploratorio.

El proceso del AFC se desarrolla siguiendo las fases de especificacion,
identificacion, estimacién y evaluacion e interpretacion del modelo, al igual que
cualquier modelo estructural. Las Unicas diferencias residen en la formulacion y
evaluacién del modelo. Asi, para llevar a cabo un AFC es preciso especificar,
en primer lugar, un modelo de medida de los diferentes conceptos que se de-
sean evaluar. Sin embargo, no es necesario especificar las ecuaciones estruc-
turales al no establecer relaciones causales entre las variables latentes. En
cuanto a la evaluacién del modelo, es preciso analizar la bondad de los ajustes
a través de los indices correspondientes, asi como analizar los parametros in-

dividuales ante posibles irregularidades substantivas o estadisticas.

En el siguiente capitulo, con el fin de realizar un diagnésitco sobre la impor-
tancia del DW como recurso generador de conocimientos estratégicos, lleva-
mos a cabo los andlisis pertinentes para estimar los parametros del modelo e

interpretar los resultados.
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CAPITULO 6.- ANALISIS Y RESULTADOS DEL ESTUDIO EMPI-
RICO

6.1. ANALISIS EXPLORATORIO DE LOS DATOS

Como paso previo a las fases de especificacion, identificacion, estimacion y
evaluaciéon del modelo propuesto, resulta conveniente realizar un analisis ex-
ploratorio de los datos. Para este proceso Hair et al. (1999) recomiendan reali-
zar los siguientes analisis: descriptivo; de los valores perdidos; valores atipicos;
normalidad; linealidad y homoscedasticidad. Los objetivos principales del anali-
sis exploratorio de los datos son:

e Determinar si se ha vulnerado el supuesto de distribucién normal multiva-

riante de las variables observadas.

e Determinar si las medidas de asociacién utilizadas, en nuestro caso co-
varianzas, pueden distorsionarse por falta de linealidad en la relacién de
las variables o por presencia de valores atipicos o0 anémalos.

Valores perdidos o ausentes

De las 125 respuestas recibidas para el C2 Unicamente en dos de ellas de-
tectamos la existencia de items no contestados (en un caso los correspondie-
nes al constructo “conocimientos” y, en el otro caso, dos items correspondien-
tes al de “infraestructura”). En ambos casos, utilizamos el programa estadistico

SPSS 12.0 para reemplazar los datos ausentes con el valor medio de la serie.
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Normalidad

Para el andlisis de la normalidad multivariante Hair et al. (1999) recomien-
dan el contraste de Mardia (1970). El paquete estadistico AMOS 5.0 permite
obtener el valor del ratio critico (C.R.) para el coeficiente de kurtosis multiva-
riante. La tabla All.13 del anexo muestra que el valor del C.R. para este coefi-
ciente (Mardia, 1970) es superior a 1,96 para p=0,05, por lo que resulta signifi-

cativamente distinto de cero.

En consecuencia rechazamos la hipétesis nula de que las observaciones si-
gan una distribucion normal multivariante al nivel de confianza del 95%. Ante
esta situacion, para estimar los pardmetros del modelo el investigador puede

optar por diferentes opciones (Batista y Coenders, 2000):

12. No hacer nada. Aun asi y, si se cumplen determinadas condiciones, al-
gunos contrastes se comportan razonablemente bien a pesar del incum-

plimiento de los supuestos.

2°. Emplear contrastes no parameétricos basados en remuestreo o boots-
trapping (Arbuckle y Wothke, 1999).

3°. Emplear métodos asintéticamente libres de distribucion (Asymptotically
Distribution Free).

4°. Emplear método de estimacion de maxima verosimilitud (ML) con esti-

madores robustos.

Por defecto, el método de estimacién de parametros en el programa AMOS
5.0 es el de ML robusto, aunque incorpora la posibilidad de utilizar otros. Este
método resulta adecuado y ofrece estimadores consistentes cuando las varia-
bles utilizadas son continuas, con una funcién de distribucién multinormal y la

muestra utilizada es adecuada.
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No linealidad y valores atipicos

La existencia de no linealidad entre las variables del modelo asi como de
valores atipicos puede ocasionar distorsiones (al alta o a la baja) de los coefi-

cientes de correlacién y de covariacion.

En nuestro caso, la ausencia de desviaciones respecto al patrén lineal asi
como de anomalias se pudo confirmar mediante el estadistico de Mahalanobis
(D?) que permite evaluar la distancia de un individuo con respecto a la del indi-
viduo medio en un espacio multidimensional, en donde ademas de la disper-
sidn en cada eje se debe considerar el patron de covariacién (Batista y Coen-
ders, 2000). Hair et al. (1999) recomiendan que los casos en los que el test de
significacion estadistica tome un valor superior a 0,001 deberian ser considera-
dos atipicos.

6.2. ANALISIS DESCRIPTIVO DE LA MUESTRA

A partir de los datos obtenidos de las entidades que formaban parte de la
muestra seleccionada, el cuestionario 1 (C1) fue contestado por directores del
departamento de sistemas y Tl (33%), por responsables del proyecto DW en
dicho departamento (40%) o por analistas de sistemas y disefiadores de infor-
mes (un 27%). El andlisis de la informacién obtenida a través de estas perso-

nas nos permite realizar las siguientes afirmaciones:

e La antigiedad media de los DW en las entidades analizadas es de 5
anos y 9 meses. Sélo en una entidad financiera esta implantado desde
hace 14 anos y dos nos respondieron que llevaba un afo en funciona-
miento. En definitiva, las entidades financieras iniciaron la implantacion
del DW con posterioridad a la segunda mitad de la década de los 90. Te-
niendo en cuenta que esta tecnologia se empezé a implantar a principios
de dicha década en Espana, el resultado nos induce a pensar que las en-
tidades que nos respondieron no fueron pioneras. Sin embargo, hemos de

considerar que las instituciones mas grandes y que, en general, son las
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primeras en implantar las innovaciones tecnoldgicas no formaban parte de
los datos analizados lo cual podria explicar una edad media inferior a 6

anos.

e En cuanto a la estructura de la informacién contenida en el DW, teniendo
en cuenta que estas instituciones disponen de una amplia gama de pro-
ductos para ofrecer a sus clientes en funcién de sus necesidades, hemos
encontrado que la mayoria de las entidades financieras analizadas clasifi-
ca la informacién por productos. Otros criterios para almacenar la infor-
macién se basan principalmente en las unidades estratégicas de negocio,
areas funcionales y areas geograficas. En la figura 6.1 mostramos el gra-

fico con los resultados obtenidos.

Figura 6.1: Estructura de la informacién contenida en el DW

Productos 82%

Areas funcionales | 67%

Unidades estratégicas de

: | 67%
negocio

Areas geograficas 45%

Proyectos 33%

Procesos 12%
Otros 9%

Fuente: Elaboracion propia

e Por areas funcionales observamos en la figura 6.2 que en la que mas se
utiliza el DW es en la de Comercial y Marketing. Este resultado nos indica
que las entidades financieras se esfuerzan por alcanzar un profundo co-

nocimiento de sus clientes para obtener ventajas competitivas. Otras

206



Cap.6. — Andlisis y resultados del estudio empirico

areas en las que esta tecnologia aporta conocimientos utiles a los usua-
rios son la de Operaciones de Riesgos y Medios de Pago, Planificacion y
Gestion, y Finanzas y Contabilidad. En la categoria “otras” agrupamos
Auditoria e Informacion al Banco de Espana, lo que nos podria indicar que
el sistema también se utiliza como herramienta para la elaboracion de
informes de gestidn, necesarios para la posterior toma de decisiones por

los responsables correspondientes.

Figura 6.2: Areas funcionales en las que se utiliza el DW

Comercial y Marketing 37%

Op. Riesgos y Medios Pago | 18%

Planificacion y Gestion | 17%

Finanzas y Contabilidad | 15%

Produccion y Operaciones 9%

Compras y Suministros 3%

Otras D 1%

Recursos Humanos

Fuente: Elaboracion propia

e El numero de personas que utilizan esta herramienta en las entidades es
superior a cien en el 55% de los casos; entre cincuenta y cien empleados
en el 9% de las entidades que nos respondieron e inferior a los cincuenta
en el 36%. Sin embargo, hemos de considerar que en este dato estan in-

cluidos todos los usuarios que acceden al almacén. Es decir, tanto los que
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Unicamente realizan consultas e informes preelaborados que genera el
sistema de forma automatica ante una peticién del usuario, como los que
acceden para realizar algun tipo de analisis mas o menos sofisticado. Es-
tos ultimos (de nivel alto o avanzado) representan un nimero muy reduci-
do que, en general y por las respuestas obtenidas en el segundo cuestio-
nario, hemos deducido que no supera a los tres o cuatro en cada entidad.

e En el grafico de la figura 6.3 podemos observar como de entre las
herramientas mas utilizadas para explotar el DW destacan las de genera-
cidén de informes y consultas. Dichas utilidades del sistema no requieren
de conocimientos especificos por parte del usuario. Este resultado confir-
ma el obtenido en el punto anterior en el que observamos que la mayoria

de usuarios de DW lo hacen con fines de consulta y no de analisis.

Por el contrario, las herramientas mas sofisticadas y que requieren de
conocimientos mas avanzados, tanto en lo que se refiere al propio software
de aplicacion como de estadistica, se utilizan menos. Entre estas ultimas,
las entidades utilizan principalmente las de tipo OLAP (on-line analytical pro-
cessing), data mining y “otras” herramientas de explotacién, como por
ejemplo, las de generacion de ficheros batch para otras aplicaciones exter-
nas al Centro de Informacién; descargas selectivas de datos de tablas; pro-
gramacion en lenguajes tradicionales (Cobol) para explotacién batch; con-
sultas guiadas y dirigidas con una parametrizacion muy abierta, realizadas
en entornos Web y puestas a disposicidén de usuarios en la Intranet del Gru-
po o entidad a través del portal del Centro de Informacién.
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Figura 6.3: Herramientas de explotacion del DW

Informes 94%

Consultas 85%

OLAP 64%

Data mining 36%

Otras 21%

Fuente: Elaboracion propia

e En cuanto al origen de la informacion que alimenta al DW son las bases
de datos corporativas (en todas las entidades) junto con las bases de da-
tos externas (64%) las principales fuentes (ver figura 6.4). Sin embargo,
las entidades analizadas también utilizan otras vias de informacion de ca-
racter formal como pueden ser documentos e informes (21%); internet
(15%); informes de noticias, tendencias del sector y/o datos de encuestas
externas (9%), y otras fuentes de informacion (6%) como por ejemplo
transacciones directas de datos introducidos por usuarios o bases de da-
tos departamentales, enfocadas a un problema vertical. Destacar que in-
formacién de tipo no formal procedente de rumores, opiniones y/o ideas
no se esta utilizando como fuente de conocimientos estratégicos en nin-

guna de las entidades analizadas.
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Figura 6.4: Fuentes de informacién del DW

Bd's operacionales 100%

Bd's externas

Documentos-informes 21%

Internet 15%

Noticias e informes sector 9%

Otras 6%

Rumores, opiniones, ideas,
etc.

Fuente: Elaboracion propia

¢ De entre los entornos de acceso y explotacién del DW mas generaliza-
dos, en la tabla 6.1 podemos apreciar como en la mayoria de las entida-
des que nos respondieron utilizan Business Object de NCR o Microstrate-
gy de Oracle. Este resultado es normal teniendo en cuenta que las tres
grandes multinacionales que desarrollan este tipo de soluciones actual-
mente son NCR, Oracle y, en menor medida, Microsoft. Otros entornos
utilizados y que en ocasiones conviven con los anteriores son Web Focus,
Focus Desktop, Clementie, InSigh, SACOM, SQL, Excel o DATAW. Fi-
nalmente, en algunas entidades también se han llevado a cabo desarro-
llos propios de gestion, informes, CRM y estadisticas diversas.
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Tabla 6.1: Aplicaciones para explotar el DW

Frecuencia %
Business Object 11 33%
Microstrategy 9 27%
Otros 7 21%
Desarrollos propios de gestién, informes, CRM, esta- o
Y 6 18%
disticas
TOTAL 33 100%

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a las caracteristicas de los usuarios avanzados que nos res-
pondieron al segundo cuestionario (C2), la mayoria ocupan puestos direc-
tivos de caracter intermedio. Coincidiendo con Dyché (2001), éstos se ca-
racterizan por ser un numero reducido que realizan consultas complejas y
de caracter no anticipado. Asi, en la tabla 6.2 observamos que el 60% de
los encuestados pertenecen a un nivel jerarquico medio o alto en las enti-

dades.

Igualmente destacamos que un numero importante de dichos usuarios
ocupan puestos en la entidad como asesores; consultores; analistas de
planificacion; analistas de prevision; analistas de estrategia comercial y
marketing o analistas de control y gestion. Se trata de usuarios que aun-
que no ocupan puestos de gestion, utilizan el sistema para realizar anali-
sis complejos que les permiten extraer conocimientos estratégicos para la
toma de decisiones por parte de los responsables correspondientes en
cada area. Con fines similares encontramos que también algunos miem-
bros con categoria de administrativos explotan el almacén. Este resultado
nos permite afirmar que el DW es una herramienta de amplio alcance en
cuanto a la categoria jerarquica del los usuarios avanzados que acceden

al mismo.
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Tabla 6.2: Perfil de puestos ocupados por los encuestados en el C2

Puesto Frecuencia %
Director area funcional 17 14%
Directivo intermedio de subarea 57 46%
Administrativo 19 15%
Otros 32 26%

TOTAL 125 100%

Fuente: Elaboracion propia

e Finalmente, coincidiendo en parte con los resultados que resumimos en
el gréfico de la figura 6.2, la mayoria de los usuarios del DW que nos res-
pondieron al C2 pertenecian al area de marketing (29%), seguidos por los
de areas tales como auditoria o informatica (19%), planificacion y gestion
(17%) y finanzas y contabilidad (15%). De la misma manera podemos ob-
servar en la tabla 6.3 que ninguno de nuestros encuestados pertenecia al

area de recursos humanos.

Estos resultados nos permiten deducir nuevamente que, en la actualidad,
las entidades financieras centran sus estrategias en el desarrollo de siste-
mas de informacién orientados al conocimiento del cliente y al apoyo de la

toma de decisiones en el ambito directivo.

Tabla 6.3: Area funcional de los encuestados en el C2

Area funcional Frecuencia %
Marketing 36 29%
Otras (auditoria, informatica) 24 19%
Planificacion y Gestion 21 17%
Finanzas y Contabilidad 19 15%
Produccion y Operaciones 11 9%
Ventas y Comercial 10 8%
Compras y Suministros 4 3%
Recursos Humanos 0 0%

TOTAL 125 100%

Fuente: Elaboracion propia
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En resumen, sobre la base de los anteriores resultados podemos afirmar
que la antigledad media del DW en las entidades financieras analizadas no
llega a los seis anos; clasifican sus datos en el almacén por productos, por uni-
dades estratégicas de negocio y por areas funcionales; utilizan el sistema para
realizar consultas y obtener informes o documentos predefinidos; mayoritaria-
mente en el area Comercial y de Marketing. En general, el nimero de usuarios
de DW es superior a cien, sin embargo, los de nivel avanzado sélo llegan a 3 6
4 en cada entidad financiera y ocupan puestos de nivel medio-alto. Ademas,
resulta especialmente representativo el hecho de que estas bases de conoci-
miento organizacional no cuenten, normalmente, con informacion diferente a la
estrictamente necesaria procedente de las bases de datos corporativas. Nos

referimos a informacién del entorno, sectorial, de los propios usuarios, etc.

Seguidamente iniciamos el analisis del modelo de investigacién para estu-

diar la calidad del instrumento de medida y el contraste de las hipétesis.

6.3. ETAPAS DEL PROCESO DE MODELIZACION
1) Desarrollo de un modelo basado en la teoria

En el modelo que desarollamos para analizar el éxito de un DW desde la
perspectiva dada por el enfoque de Recursos y Capacidades hemos identifica-
do tres factores claves en el éxito de esta tecnologia: infraestructura (recursos
tangibles), conocimientos (recursos intangibles) y recursos humanos.

Il) Construccion de un diagrama de secuencias de relaciones causales
y diagrama estructural

Con el fin de alcanzar los objetivos mencionados en el epigrafe 5.1 y con-
trastar las hipétesis planteadas hemos definido un modelo estructural que nos
permitird estimar las relaciones de dependencia entre los factores del éxito de
un DW.
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En nuestro modelo hemos identificado:

19, Seis factores o variables latentes a considerar. Tres exdgenos (o varia-
bles independientes), que no son explicados por ninguna de las variables
del modelo: INF, CON y RHU. Y tres enddgenos (o variables dependien-
tes), que se predicen mediante dos o mas factores exdgenos: USO, SAT

y BNP, tal y como mostramos a continuacion:

Variables endégenas  Variables exégenas

USO = INF + CON + RHU
SAT = INF + CON + RHU + USO
BNP = USO + SAT

Doénde: INF (Infraestructura); CON (Conocimientos); RHU (Recursos
Humanos); USO (Uso); SAT (Satisfacciéon); BNP (Beneficio Neto Perci-
bido)

2°. Los efectos entre los constructos o variables latentes y su tipo (directo o
indirecto ya que en nuestro modelo no planteamos efectos conjuntos ni

espureos) tal y como hemos reflejado en la figura 6.5.

3. Los indicadores o variables observadas que obtenemos a partir del cues-
tionario 2 y como los asignamos a cada variable. En concreto, cada una
de las variables latentes del modelo queda definida por cuatro items que
recogen las percepciones de los usuarios del DW sobre determinadas ca-
racteristicas del almacén que asociamos a cada uno de los constructos
del modelo. En la tabla All.3 del anexo Il aparecen las variables observa-

das y el concepto que miden.

4°. Las covarianzas entre las variables latentes exégenas
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Figura 6.5: Diagrama de relaciones del MEDW

Andlisis del éxito de un DW.
Modelo adaptado parcialmente de
DelLone y McLean (2003)

Fuente: Elaboracion propia

Ill) Especificacion del modelo
A) Modelo interno o estructural

Representa las relaciones existentes entre las variables latentes del modelo.
Su objetivo es confirmar en que medida las relaciones causales que especifica
el modelo propuesto son consistentes con los datos disponibles. Las relaciones

lineales entre los constructos pueden expresarse de la siguiente manera:
n=By+Pn+IC+C (1)

Donde n representa el vector de las variables latentes enddégenas (depen-

dientes). £ es un vector de las variables latentes exdgenas (independientes) y
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C es el vector de la varianza no explicada o de las variables residuales. p es el

coeficiente de regresién entre dos factores. Algunos de estos coeficientes de-

ben restringirse o fijarse de uno u otro modo para permitir la identificacion del

modelo. Los parametros de las varianzas ¢ y covarianzas ¢, de los factores

exogenos asi como el de la varianza de las perturbaciones de los factores en-

dogenos vy, suelen considerarse libres para ser estimados, mientras que las

covarianzas entre las perturbaciones de los factores endogenos v, suelen fi-

jarse a cero.

En nuestro caso, el modelo interno estaria formado por las relaciones cau-

sales que establecemos entre los seis constructos del modelo de la siguiente

manera:
N =Yu& + Y, +vié&; +§
N, =58 + V8 + 758 +Byn +BxMs + 8,
Ny =Byn, + By, + G5
En dénde:
v. endégenas v. exégenas otras
latentes latentes
Y, = relacién v. exégena j sobre otra en-
n, = USO &, = INF
dogena i
Bij =relacién v. enddgena j sobre otra
n, = SAT £, = CON
endogena i
n, = BNP &, = RHU C; = error v. endégena latente |

216



Cap.6. — Andlisis y resultados del estudio empirico

B) Modelo externo o de medida

La medida de un constructo puede realizarse por medio de una o varias va-
riables observables o indicadores. El modelo de medida describe como se rela-
cionan las variables latentes con las variables observables o indicadores. Esta
parte del MEE nos permite evaluar la fiabilidad y validez de los indicadores pa-

ra determinar si representan medidas apropiadas de las variables latentes.

En nuestro modelo hemos utilizado cuatro indicadores (variables observa-
das que obtenemos del cuestionario) para medir cada constructo. La razén por
la que hemos escogido cuatro items en lugar de un namero inferior radica en
gue con tres o menos indicadores aumenta la probabilidad de obtener una so-

lucién no factible (Hair et al, 1999).

Asi pues, en el modelo de medida especificamos un conjunto de ecuaciones
en el que las variables latentes aparecen como causa de las observables,
asumiendo qué factores e indicadores estan relacionados linealmente. En tér-
minos generales, formulamos las relaciones de medida segun indicamos en el

siguiente sistema de ecuaciones de andlisis factorial:

X; =A;E; + 3, para los indicadores de las v. latentes exdgenas

Y, = A;n; + ¢&; paralos indicadores de las v. latentes endégenas

Donde:
X, = v. exdgena observable i;
Y. = v. enddgena observable i;

L. = coeficiente de regresion (saturacion) entre el factor j y su indicador i
€; = v. exdgena latente j;

N; = v. endbgena latente j;
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d. = error de la v. exdgena observable i

E.

1

error de la v. endégena observable i
Parai=1al12y j=1a3

Los coeficientes A; deben restringirse de uno u otro modo para permitir la

identificacion del modelo. Sélo una saturacién distinta de cero por cada variable
para introducir el supuesto de validez, y una saturacion igual a la unidad por
cada factor para fijar su escala (el programa AMOS 5.0 fija la primera satura-
cion por defecto). En general, se interpreta la solucién dada por las saturacio-
nes estandarizadas (en lugar de las originales), e indican en cuantas desvia-
ciones tipo se incrementaria la esperanza de la variable observable si el valor

de la latente aumentase en una desviacion tipo (Batista y Coenders, 2000).

En cuanto a las varianzas de los errores de medida 0 .., suelen considerar-

i’
se libres y se utilizan para describir las propiedades de medida (fiabilidad y va-
lidez) de las variables observables. Sin embargo, sus covarianzas Gji se sue-
len fijar ya que de lo contrario (si se dejan libres) el investigador reconoce que

el modelo omite factores comunes a ambos indicadores (invalidez) y en algu-

nos casos conduce a un modelo no identificado.

Para completar la especificacion debemos establecer los siguientes su-

puestos estadisticos (Batista y Coenders, 2000):

e No se han omitido variables relevantes, o bien, dichas variables estan
incorrelacionadas con cualquiera de las incluidas u omitidas. Esta premisa
implica que el valor de la varianza de la perturbacion sea lo mas bajo po-

sible (v;), lo que indicaria una alta capacidad de las variables indepen-

dientes para explicar o predecir la dependiente.

e Existe correlacion entre determinados pares de términos de perturbacion

o de error de medida.
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1V) Identificacion del modelo

La identificacion del modelo supone estudiar las condiciones para garantizar
la adecuada estimacion de los parametros del modelo planteado por medio de
los grados de libertad que presente. En nuestro caso, todos los modelos esti-
mados estan sobreidentificados porque el valor de los GL>0, por lo tanto, los

modelos son adecuados y pueden ser contrastados a partir de los datos.

No obstante, el hecho de que un modelo esté sobreidentificado representa
una condicién necesaria pero no suficiente para poder evaluar su identificabili-
dad. Las condiciones que se consideran suficientes para la identificacion del
modelo tienen que ver con: el caracter recursivo o no del modelo; con la exis-

tencia o no de variables latentes; con la incorrelacion entre determinados pa-
rametros del modelo y con la restriccion de la saturacion (A ;) de, al menos, un

indicador de cada variable latente con un valor distinto de cero (generalmente a
la unidad). Siguiendo a Batista y Counders (2000) nuestro modelo cumple con
las siguientes condiciones que se consideran suficientes para la identificacion

del mismo:

12. Las ecuaciones que relacionan a los factores son recursivas: la causali-
dad fluye de INF (infraestructura), CON (conocimientos) y RHU (recursos
humanos) hacia USO y SAT (satisfaccion). Posteriormente, USO causa
SAT (satisfaccion) y éstas ultimas producen un efecto directo sobre el
BNP (beneficio neto percibido), sin que nos encontremos con ningun efec-
to en sentido inverso. Ademas, las perturbaciones de las variables depen-

dientes no estan correlacionadas entre si ni con los factores exdgenos.

2°. Todas las variables latentes medidas con error tienen mas de dos indi-
cadores que no saturan sobre otras variables latentes ni contienen errores

de medicion correlacionados.

3. Cada una de las variables latentes tiene una saturacién restringida con

un valor igual a uno.
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Con la identificacién del modelo finalizan las etapas previas a la utilizacion
de la herramienta estadistica para estimar los parametros y contrastar las hip6-
tesis planteadas. En el siguiente epigrafe realizaremos la evaluacién del mode-

lo de medida y del modelo estructural.

V) Estimacion

La violacién de la condicion de normalidad multivariante no afecta a la ca-
pacidad del método de ML para estimar de forma no sesgada los parametros
del modelo. En esta investigacion hemos optado por utilizar dicho método ML
con estimadores robustos ya que debido al tamafio de la muestra no podemos

emplear la estimaciéon ADF (Asimptotically Distribution Free, Browne 1982).

Este ultimo método requiere de, al menos, p(p+1)/2 casos (dénde p es el
numero de variables observables). Nuestro modelo final incluye 21 variables
observadas que requeririan de 231 casos, por lo que los 125 disponibles no
son suficientes para garantizar las conclusiones respecto a la significacién de

los parametros estimados.

6.4. EVALUACION DEL MODELO DE MEDIDA

Con la finalidad de validar las escalas utilizadas en la medicion de las varia-
bles latentes realizamos un analisis factorial confirmatorio (AFC) de primer or-
den ya que todos los constructos del modelo estan medidos con variables ob-

servables.
VI) Evaluacion del ajuste del modelo

Siguiendo con el 6° paso del proceso de modelizacion estructural y tras es-
timar los parametros del modelo analizamos, en primer lugar, la bondad del

ajuste para diagnosticar si el modelo es correcto y Gtil para nuestros objetivos.
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Para asegurar la confianza en la fiabilidad de los indices de bondad de ajus-
te, Hoyle (1995) recomienda utilizar tamafios muestrales de entre 100 y 200,

por lo que en nuestro caso se cumple dicho requisito.

En la tabla 6.4 mostramos los valores de los indices que hemos utilizado pa-
ra evaluar la calidad del ajuste de nuestro modelo inicial (M1). En cuanto a las
medidas absolutas de ajuste del modelo la chi-cuadrado es algo elevada y su
significacion (p=0,000) no alcanza el valor minimo de 0,05, de lo que se des-
prende cierta evidencia empirica sobre la existencia de diferencias significati-
vas entre las matrices efectivas y previstas. El indice RMSEA (correlacién resi-
dual media) no llega a un valor adecuado. Autores como Browne y Cudeck
(1993) sefalan que no deberian emplearse modelos cuando este indice supera
el 0,1. En nuestro caso, nos encontramos justo en el limite con un RMSEA

igual a 0,108. El valor del GFI tampoco llega al minimo de 0,8.

Con respecto a las medidas incrementales de ajuste, el IFl y el CFl superan
el valor recomendado de 0,8; los otros dos indices (TLI y NFI) alcanzan valores
algo peores. Finalmente, el indice chi-cuadrado normando utilizado para anali-
zar la parsimonia del modelo si alcanza un valor aceptable al situarse por deba-
jo de 3 (X?/g.l =2,46). No ocurre lo mismo con el AGFI (0,63) bastante alejado
de 0,8.

En general, los valores alcanzados con los indicadores de la bondad de
ajuste son algo mas bajos de lo que se considera deseable, destacando los
obtenidos por los indices: GFI; RMSEA; TLI; NFl y AGFI. No obstante, siguien-
do a Hair et al. (1999), en modelos grandes y con un elevado numero de para-
metros a estimar, como ocurre con el nuestro, es mas dificil obtener buenos
valores en los indices de bondad de ajuste que en modelos pequefios, lo cual
explicaria nuestros resultados con unos valores ligeramente alejados del épti-

mo.

De la misma manera, si la muestra analizada es relativamente pequena y la
investigacién es de caracter exploratorio, Batista y Coenders (1999) senalan

que el investigador suele estar mas interesado en modelos aproximados que
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en modelos exactamente correctos. En los MEE la significacion estadistica de
los parametros estimados pierde importancia frente a la relevancia de los erro-

res cometidos en la fase de especificacion.

Con el fin de obtener un modelo adecuado para el posterior contraste de
hipotesis, antes de proceder al anadlisis de la fiabilidad y validez nos parece
adecuado realizar un andlisis de los indices de modificacion o prueba de los
multiplicadores de Lagrange para conocer las razones por las que nuestros
datos no ajustan bien al modelo y poder realizar algin cambio en el modelo
inicial de forma que mejore el ajuste del modelo. El programa AMOS 5.0 gene-
ra una tabla con los “Modification indices” que representan una aproximacion

de la reduccion que se obtendria en la chi-cuadrado al anadir el parametro.

Vi) Modificacion del modelo

Debido a la complejidad y al gran numero de restricciones implicitas y expli-
citas en el modelo, se considera normal que no supere con éxito la etapa de
diagndstico. Asi pues, el objetivo de esta fase del proceso consiste en modificar
el modelo inicial (M1) a fin de optimizar o bien su parquedad o bien su ajuste.
Para ello, basandonos en los resultados obtenidos a través de los indices de
modificacion podremos detectar valores altos en algunas correlaciones entre
los residuos (ver la tabla All.4 del anexo Il), y de esta forma iniciar un proceso
iterativo de modificaciones para observar si mejora el ajuste global.

La existencia de errores de medicidn correlacionados implica que los distin-
tos factores del modelo de analisis factorial de primer orden no tienen en cuen-
ta de forma adecuada la covariacidn entre las parejas de indicadores, o bien, la
existencia de otro factor adicional no incluido en el modelo inicial (Bagozzi,
1983). Si tuviéramos en cuenta esta covariacién e incluyéramos errores de me-
dicion correlacionados mejorariamos la bondad de ajuste, sin embargo, perde-
riamos el significado y la conclusién substantiva que nos indica el modelo. Por

este motivo decidimos introducir modificaciones tendentes a eliminar o modifi-
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car las variables que pueden dar problemas en lugar de introducir nuevas va-
riables latentes (factores de segundo orden). En la tabla 6.4 figuran los valores
obtenidos para los distintos indices de ajuste obtenidos en cada modificacién

realizada.

Tabla 6.4.: indices del ajuste tras aplicar modificaciones al modelo

INDICES (24 Ii\g;ms) (ilr\wnfg) (ilr\1nf§) (ilr\wnfg) (r:\wnus1 ) (ul\:c?4)
Ajuste absoluto
Chi-cuadrado| 582,14 532,81 507,21 516,28 447,80 386,19
al 237 216 216 215 194 174
p .000 .000 .000 .000 .000 .000
GFI 0,712 0,722 0,735 0,728 0,751 0,777
RMSEA 0,108 0,109 0,104 0,107 0,103 0,099
Ajuste incremental
IFI 0,818 0,825 0,838 0,834 0,854 0,871
CFlI 0,814 0,821 0,834 0,830 0,851 0,868
TLI 0,783 0,791 0,806 0,800 0,822 0,841
NFI 0,727 0,737 0,748 0,746 0,768 0,704
Ajuste de la parsimonia
AFGI 0,636 0,645 0,662 0,651 0,675 0,704
X?/g.| 2,45 2,47 2,34 2,40 2,30 2,21

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién pasamos a explicar los cambios realizados en cada uno de

los modelos estimados y su justificacion.

En el modelo 2 (M2) eliminamos el item inf2 (el sistema ofrece una interface
hombre-maquina amigable). Este cambio mejora ligeramente la bondad del
ajuste (ver indices en la tabla 6.4). Siguiendo la misma logica, en el modelo 3
(M3) eliminamos el item inf3 (el aprendizaje sobre el uso del sistema resulto

facil) mejorando, igualmente, los resultados de los indices de ajuste.

En nuestro modelo, la variable latente INF (infraestructura) mide la calidad

del hardware y software del DW desde el punto de vista del usuario. Por lo tan-
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to, aspectos como la facilidad de aprendizaje, la comodidad del acceso a la
informacién y un entorno amigable representan variables importantes en la va-
loracion de este constructo. Asi pues, consideramos adecuado estimar un cuar-
to modelo (M4) en el que hemos eliminado las variables inf2 e inf3 y las hemos
sustituido por inf5 que contiene la media de ambas variables. Dado que los in-
dices de ajuste aun no alcanzaban los valores minimos deseables continuamos

el proceso de introducir cambios en el modelo.

El modelo 5 (M5) surge de la eliminacién de la variable rhu1 (/la formacion
que realizan los miembros del departamento de Sl es adecuada) debido a la
elevada correlacion de su residuo con el de inf5. Pensamos que ambos items,
aunque representan diferentes conceptos (inf5 representa la percepcion de los
usuarios sobre el caracter amigable y la facilidad de aprendizaje del sistema,
mientras que rhu1 mide las capacidades formativas de los miembros del depar-
tamento de sistemas y Tl), quiza fueron interpretados por las personas que nos

respondieron al cuestionario de forma parecida.

Tedricamente, autores como Pitt et al. (1995, 1997), Nelson y Cooprider
(1996) o Keéfi (2001) establecieron que aspectos relacionados con unas relacio-
nes interpersonales basadas en la confianza y cooperacién podian ser buenos
indicadores para valorar la calidad del servicio. Por lo tanto, eliminamos este
item para medir el constructo RHU (recursos humanos) porque consideramos
que los tres restantes aun permiten valorar la percepcion que los usuarios del
DW tienen sobre las habilidades técnicas y de relaciones interpersonales con

los miembros del departamento de sistemas y TI.

El modelo 6 (M6) supone eliminar el item uso4 (frecuencia en el uso del sis-
tema). Dado que el DW representa una Tl especifica para la obtencién de in-
formacién estratégica, su uso para tal fin queda restringido a un pequefio nu-
mero de usuarios avanzados en la entidad que ocupan puestos de responsabi-
lidad y cuyo objetivo es el de analizar y explotar los datos contenidos en el al-
macén para alcanzar conocimientos Utiles. Asi pues, eliminamos la variable
que mide la frecuencia del uso (uso4) porque, en nuestro caso, siguiendo a
Seddon y Kiew (1994) y a Seddon (1997), consideramos que el usuario avan-
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zado accedera al DW tantas veces como estime necesario, ya que es su
herramienta de trabajo, luego, la frecuencia del uso no influird en su satisfac-

cion ni en su beneficio percibido.

El constructo USO determina el grado con el que los usuarios creen que
con dicho uso aumentara la productividad de su trabajo. Por lo tanto, para me-
dir esta variable nos interesa conocer su capacidad para explotar de una forma
eficiente el almacén de datos. Pensamos que en nuestro modelo las variables

uso1 a uso3 permiten valorarla de una forma adecuada.

Una vez alcanzada la adecuacién modelo-datos podemos concluir con que
el modelo seleccionado (M6), ademas de superar el diagndstico de la bondad
del ajuste, sigue teniendo sentido teorico y esperamos nos sea de utilidad para
el posterior contraste de hipétesis’. No obstante, a pesar de lo anterior, un ajus-
te adecuado no garantiza la consistencia modelo-realidad. Lo Unico que pode-
mos afirmar en este punto es que nuestro modelo no es incorrecto y que, dada
la muestra seleccionada y los datos disponibles, el modelo de medida es ade-
cuado y, por lo tanto, podemos iniciar el analisis de la fiabilidad y la validez de
la escala de medida empleada.

6.4.1. FIABILIDAD
6.4.1.1. Fiabilidad individual del item

El objetivo de este andlisis es el de conocer la ponderacién de cada indica-
dor sobre el factor correspondiente en el MEDW. Todos los indicadores (reflec-
tivos) de la escala tienen una estructura parecida y con ellos pretendemos co-
nocer las percepciones de los usuarios del sistema sobre cada uno de los
constructos que miden el éxito del DW: infraestructura (INF); conocimientos

" Para el contraste de hipdtesis a través del modelado estructural el modelo M6 pasara a
llamarse “MEDW”
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(CON); recursos humanos (RHU); uso (USO); satisfaccion (SAT) y beneficios
netos percibidos (BNP).

La fiabilidad individual del item se valora a través del analisis de las cargas

estandarizadas de los indicadores con su respectivo factor (1;). Existen dife-

rentes opiniones sobre cual debe ser el nivel de aceptacién. Asi, algunos auto-
res defienden que el valor de estas cargas entre indicadores y variables laten-
tes deberian ser iguales o mayores que 0,50, de este modo, una variable ob-
servada con una carga menor que dicho valor nos indicaria que tiene muy poco
en comun con los otros indicadores de la variable latente y que, por lo tanto, su
inclusion es cuestionable en la definicion de la variable latente.

Sin embargo, la regla empirica mas aceptada y difundida es la propuesta
por Carmines y Zeller (1979), quiénes sefnalan que para aceptar un indicador
como integrante de un constructo, aquél ha de poseer una carga igual o supe-
rior a 0,707. Dado que las cargas son correlaciones, un nivel como el anterior

implica que mas del 50% de la varianza de la variable observable (A%;) es

compartida por el factor. En contraste, otros investigadores opinan que esta

regla empirica (1;>=0,707) no deberia ser tan rigida en las etapas iniciales de

desarrollo de la escala (Barclay et al., 1995). Asi pues, los indicadores que no

satisfagan el criterio expuesto anteriormente (i;>=0,50) pueden ser eliminados

en el proceso de depuracion de items.

Finalmente, Jéreskog y S6rbon (1993) proponen 3 criterios para la interpre-
tacion de los parametros obtenidos en el AFC: significacién estadistica (t-
student o C.R.>1,96; p=0,05); sustancialidad (coeficiente estandarizado>0,5) y
fiabilidad individual (R?>0,3).

En nuestro caso, la mayoria de los items superan el valor de 0,7 y el resto
alcanzan cargas estandarizadas mayores o iguales que 0,50 sobre su corres-
pondiente factor (ver tabla 6.5). Sin embargo la variable sat3 (el sistema permi-
te agilizar la toma de decisiones sin depender de los miembros del departa-

mento de Sl para obtener la informacion necesaria) con un A = 0,48, no cum-
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ple la exigencia impuesta por la restriccion para mantener los items, lo cual im-
plica un bajo porcentaje de la varianza de dicho indicador compartida por su
factor correspondiente (SAT). Por otra parte, todas las variables estan significa-
tivamente relacionadas con sus respectivos factores, verificando las relaciones

propuestas entre los indicadores y dichos factores (Hair et al., 1999).

En cuanto a la fiabilidad individual de los indicadores, medida a través del
coeficiente de correlacién multiple al cuadrado (R?), podemos observar que
todos superan el valor minimo de 0,3 (tabla 6.5), lo cual implica una buena cali-
dad de medida para dicho indicador. La Unica salvedad la presenta el item sat3,
pero como sus valores rozan los minimos exigidos (A =0,48 y R? = 0,24), de

momento no nos planteamos eliminar este item del modelo.
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Tabla 6.5: Cargas factoriales de los items (valores estandarizados)

A R?

inf1 <--- INF 0,88 0,78
inf5 <--- INF 0,59 0,35
inf4 <--- INF 0,70 0,49
coni <--- CON 0,80 0,64
con?2 <--- CON 0,66 0,44
con3 <--- CON 0,74 0,54
con4 <--- CON 0,82 0,67
rhu2 <--- RHU 0,82 0,67
rhu3 <--- RHU 0,93 0,86
rhu4 <--- RHU 0,84 0,71
usof <-- USO 0,61 0,37
uso2 <-- USO 0,69 0,48
uso3 <-- USO 0,56 0,31
sat1 <---  SAT 0,77 0,60
sat2 <---  SAT 0,74 0,54
sat3 <---  SAT 0,48 0,24
sat4 <---  SAT 0,81 0,66
bnp1 <---  BNP 0,72 0,52
bnp2 <---  BNP 0,87 0,76
bnp3 <---  BNP 0,94 0,88
bnp4 <---  BNP 0,89 0,78

Todos los parametros estimados son estadisticamente significativos al 0,005 (c.r.>2,81).

Fuente: Elaboracion propia

El modelo tampoco presenta sintomas de desajuste, tales como varianzas
de errores negativas, coeficientes estandarizados mayores que 1 o errores es-

tandar muy elevados.

En la figura 6.6 mostramos el resultado estandarizado obtenido con el pro-
grama AMOS 5.0.
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Figura 6.6: Resultado del AFC del MEDW
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Fuente: Elaboracion propia

6.4.1.2. Fiabilidad compuesta o de la escala (consistencia interna)

Esta medida nos permite comprobar la consistencia interna de todos los in-
dicadores al medir el concepto, es decir, evaluamos con qué rigurosidad las
variables observables miden la misma variable latente. Para efectuar este ana-
lisis nos encontramos con dos coeficientes validos: el coeficiente alfa de Cron-

bach y la fiabilidad compuesta del constructo ( p.).

En el caso de MEE se utiliza mas la fiabilidad compuesta ya que esta medi-
da utiliza las cargas de los items tal como existen en el modelo causal mientras
que el coeficiente alfa de Cronbach presupone a priori que cada item de la va-
riable latente contribuye de la misma forma, es decir, que las cargas son fijadas
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en la unidad. Por lo que la fiabilidad compuesta constituye una medida superior
al alfa de Cronbach y no se ve influenciada por el nimero de items existentes
en la escala (Barclay et al., 1995). La fiabilidad compuesta se ha calculado a
partir de la siguiente expresion:

2
(ZA)

(TA)? +Z(1-A)

Pe =

Para su interpretacién Nunnally (1987) sugiere un 0,7 como un valor modes-
to de fiabilidad en etapas tempranas de investigacion y un mas estricto 0,8 para
las posteriores etapas. Otra estimacion sobre la fiabilidad de una medida se
puede obtener analizando el coeficiente de correlacion multiple al cuadrado de
cada indicador (Bollen, 1984). Dicho coeficiente mide la parte de la varianza de

la variable observable explicada por el factor.

En la tabla 6.6 aparecen los valores alcanzados para cada constructo. Los
resultados muestran que cada conjunto de variables observadas es representa-
tivo de su factor correspondiente ya que todos alcanzan e incuso superan el
valor minimo de 0,7 para los dos indicadores calculados (la fiabilidad compues-
ta y el alfa de Cronbach).

Para concluir con este apartado del andlisis establecemos que la fiabilidad,
como indicador de la precision de la medida del factor, representa un criterio
necesario pero no suficiente, dado que no senala el grado con el que se esta
midiendo lo que se intenta medir. Con tal fin, en el siguiente epigrafe realizare-

mos un analisis sobre la validez de la escala.
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Tabla 6.6.: Fiabilidad de la escala de medida de cada constructo

Fiabilidad Alfa de

compuesta | Cronbach
INF 0,8 0,9
CON 0,8 0,9
RHU 0,9 0,9
uSso 0,7 0,7
SAT 0,8 0,8
BNP 0,9 0,9

Fuente: Elaboracion propia

6.4.2. VALIDEZ

Con el andlisis de la validez de la escala tratamos de garantizar que ésta
nos mida exactamente aquello que queremos medir y no otros factores exter-
nos al constructo, es decir, en qué medida el proceso de medicion esta exento
de error, tanto sistematico como aleatorio (Camisén, 1999). En este sentido es
importante precisar, siguiendo a Sarabia et al. (1999), que lo que evaluamos
con la validez no es realmente el instrumento de medicion, sino una interpreta-
cién de los datos procedente de un procedimiento especifico. En funcion del
enfoque adoptado para determinar si el instrumento nos mide lo que efectiva-
mente pretende, podemos hablar de diferentes tipos de validez ya que no exis-
te una medida estadistica Unica y global que nos garantice el cumplimiento de

este requisito.

En nuestra investigacion hemos aplicado las siguientes técnicas para eva-
luar la validez de la escala: validez de contenido (proceso empleado en la crea-
cién de la escala); validez convergente y validez discriminante. Veamos los re-

sultados de cada una de ellas.
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6.4.2.1. Validez de contenido

La validez de contenido hace referencia a que una escala debe ser repre-
sentativa del concepto que mide (Sarabia et al., 1999), por lo que debe recoger
los diferentes aspectos que se consideran basicos en relacion con el objeto de
analisis (Camisén, 1999). Por esta razdn, no existe un criterio objetivo al que
podamos adaptar la evaluacién de la validez de la escala, siendo el procedi-
miento mas utilizado el de comprobar si el proceso seguido en la construccion
de la escala se adecua a los criterios sugeridos por la literatura, tanto en lo que
se refiere a la metodologia utilizada como a las técnicas y coeficientes adopta-
dos.

En nuestro caso, hemos seguido un proceso metodolégico acorde con lo re-
comendado por la literatura cientifica en el campo de Direccion de Empresas
(Churchill, 1979; Camisén, 1999; Sarabia et al., 1999). Asi, en la primera parte
de la presente investigacion llevamos a cabo una extensa revisidn de la literatu-
ra existente sobre el estudio de las Tl desde la perspectiva del modelo de Re-
cursos y Capacidades. Igualmente, profundizamos en la del éxito de las Tl en

general y de un DW en patrticular.

Los conceptos tedricos aprendidos nos permitieron desarrollar un modelo de
investigacion (a partir del modelo de DelLone y McLean, 2003) para evaluar el
éxito de un DW, asi como identificar y definir los constructos e items mas apro-
piados para elaborar un instrumento de medida. Posteriormente, sometimos
dichos items a un proceso de reduccion y purificacion de la escala tras analizar
los resultados obtenidos en una serie de entrevistas mantenidas con expertos
en el ambito de la investigacion académica y profesionales en el desarrollo e
implantacion de plataformas DW. Finalmente, también llevamos a cabo un pre-
test o prueba piloto que nos permitié evaluar la idoneidad de nuestro cuestiona-

rio.

En conclusién, siguiendo a Camisén (1999), el analisis del procedimiento
seguido nos permite afirmar que la escala ha sido desarrollada en el marco de
la metodologia habitual, lo que nos permite confirmar su validez de contenido.
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6.4.2.2. Validez convergente

La validez convergente existe cuando varias medidas que se utilizan para
evaluar el mismo concepto, en realidad estan correlacionadas entre si (Chur-
chill, 1979). Luego, nos permite evaluar el grado en el que los diferentes items
de un constructo explican realmente lo mismo, con lo que podemos asegurar
que el ajuste de dichos items sera significativo y estaran altamente correlacio-

nados.

La medida de la validez convergente se realiza por medio de la medida
desarrollada por Fornell y Larcker (1981) denominada average variance extrac-
ted (AVE) o varianza extraida media. Esta proporciona la cantidad de varianza
que una variable latente obtiene de sus indicadores con relacién a la cantidad
de varianza debida al error de medida. Para su calculo utilizamos la férmula

siguiente:

AVE = 5 ZA?
2N+ 2var(g)

Dénde A, es la carga estandarizada del indicador i, g, represetnta el error

de medida del indicador i, y var( 81)=1_7»12' Fornell y Larcker (1981) recomien-
dan que el valor de este indicador sea superior a 0,50, con lo que se establece
que mas del 50% de la varianza de la variable latente es debida a sus indicado-
res. Al igual que en el caso anterior, esta medida sélo puede aplicarse en blo-

ques dirigidos externamente.

En la tabla 6.7 podemos ver los valores obtenidos para el AVE de las dife-
rentes variables latentes. Todas superan el minimo del 0,5 excepto el factor
USO por lo que concluimos que esta variable latente (percepcion que tiene el
usuario del DW sobre su capacidad para explotar de forma eficiente el sistema)

no cumple este criterio de validez convergente.
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Tabla 6.7: Varianza media extraida de los factores (AVE)

Factores INF CON RHU uso SAT BNP
AVE 0,5 0,6 0,7 0,4 0,5 0,7

Fuente: Elaboracion propia

Otra forma de comprobar la validez convergente de los items consiste en
considerar cada indicador de una escala como un enfoque diferente para medir
el mismo concepto y analizar si son convergentes. Para ello podemos calcular
el indice normed fit index (NFI) de Bentler y Bonett (1980) para cada construc-
to. Una escala con un valor en dicho indice superior a 0,9 demuestra una fuerte
validez convergente. El uso de este indicador se justifica debido a que en su
calculo se relaciona el valor de chi-cuadrado de un modelo nulo (que supone
que los indicadores no estan relacionados) con el valor chi-cuadrado del mode-
lo especificado, segun la siguiente expresion:

A X Modelo nulo - x* Modelo propuesto
x? Modelo nulo

En la tabla 6.8 podemos observar que los modelos especificados y estima-
dos para cada constructo superan el minimo del coeficiente NFI (>0,90).
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Tabla 6.8: indices NFI para la validez convergente de los constructos

individuales
Chi-

Modelo cuadrado g.l. p NFI

INF 0 1
CON 13,758 2 ,001 ,936

RHU 0 1

uso 0 1
SAT 9,196 2 ,010 ,948
BNP 3,650 2 ,161 ,990
InfRhuUso| 47,626 24 ,003 ,902

Dado que los factores INF, USO y RHU unicamente constan de tres indicadores de
medida, los grados de libertad son cero, el modelo esta saturado y el ajuste es perfecto.
Con el fin de profundizar en el ajuste de estos tres modelos, estimamos un nuevo modelo
(InfRhuUso) en el que se correlacionan estos tres factores. Los indices de ajuste de este Ul-
timo modelo confirman la existencia de tres constructos distintos, correlacionados entre si.

Fuente: Elaboracion propia

6.4.2.3. Validez discriminante

Nos permite determinar en qué medida un constructo difiere de los otros
constructos del modelo. Indica, por lo tanto, en qué medida el concepto que se
evalla es un concepto nuevo y no solamente un reflejo de otras variables. Asi,
una alta validez discriminante implica que la medida no esta contaminada por

otros conceptos.

Una forma de analizar esta propiedad consiste en calcular el intervalo de
confianza alrededor de la correlacion con el fin de comprobar que en ningun
caso dicho intervalo contiene el valor 1, con lo que quedaria confirmada la exis-

tencia de validez discriminante, es decir, que los seis factores son diferentes.
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Para el calculo de dicho intervalo restamos y sumamos a la covarianza en-
tre dos factores el error estandar estimado multiplicado por dos. En la tabla 6.9
mostramos los resultados obtenidos, con lo que podemos confirmar que la co-
rrelacion entre cada par de factores es muy inferior a 1. Siguiendo a Luque
(2000) una correlacion superior a 0,9 representa el maximo aceptable para es-
tablecer que dos constructos explican diferentes conceptos.

Tabla 6.9.: Intervalo de confianza entre la varianza de dos factores

Covarianza Error Estandar Int. confianza
INF <--> CON 0,47 0,12 0,24 0,71
CON <-> RHU 0,45 0,11 0,23 0,67
INF <--> RHU 0,42 0,12 0,19 0,66
INF <-> USO 0,46 0,11 0,24 0,68
USO <-> BNP 0,29 0,08 0,13 0,46
SAT <-> BNP 0,54 0,11 0,33 0,75
RHU  <--> SAT 0,38 0,10 0,19 0,58
INF <> BNP 0,25 0,10 0,05 0,45
RHU <> BNP 0,33 0,10 0,14 0,52
CON <> BNP 0,51 0,11 0,30 0,73
CON <> USO 0,50 0,11 0,28 0,71
CON <> SAT 0,70 0,12 0,46 0,94
INF <> SAT 0,46 0,11 0,25 0,68
RHU <-> USO 0,30 0,09 0,12 0,47
uUuso <> SAT 0,45 0,10 0,26 0,64

Fuente: Elaboracion propia

Otro criterio para comprobar la validez discriminante se basa en el test de la
chi-cuadrado para comprobar si el modelo propuesto es significativamente dife-
rente de otros modelos alternativos (Hair et al., 1999). El procedimiento consis-
te en reunir dos factores conjuntamente y estudiar la dimensionalidad de un
nuevo concepto o factor. Se considera que los dos conceptos son distintos si
es posible rechazar la hipoétesis de que ambos forman uno solo. Para ello eje-

cutamos un AFC tomando los distintos factores individuales dos a dos y dejan-
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do libre la correlacién entre ambos. A continuacion se ejecuta otro modelo con
los mismos dos factores en el que se fija la correlacién igual a la unidad. Una
diferencia entre los valores de la chi-cuadrado estadisticamente significativa
nos permitira rechazar la hipétesis nula y, en consecuencia, sostener la exis-

tencia de validez discriminante (Joreskog, 1971).

Para los seis factores individuales realizamos un total de 15 test de la chi-
cuadrado, en la tabla 6.10 mostramos los resultados. Todos ellos presentaron
diferencias entre dichos valores estadisticamente significativas (p<=0,05).

Tabla 6.10: Test de la chi-cuadrado para analizar la validez discriminante

INF CON RHU Uso SAT
48,00 (14)
CON | 34,19 (13)
0,46
33,97 (9) | 42,95 (14)
RHU | 20,63 (8) | 27,09 (13)
0,39 0,47
28,02 (9) | 63,27 (14) | 29,88 (9)
USO | 19,81(8) | 50,82(13) | 9,47 (8)
0,61 0,79 0,44
83,36 (14) | 78,50 (14) | 53,99 (14) | 49,43(14)
SAT | 69,19 (13) | 73,46 (13) | 37,04 (13) | 41,45 (13)
0,44 0,91 0,44 0,80
52,74 (14) | 76,43 (20) | 40,32 (14) | 58,62 (14) | 47,42 (20)
BNP | 27,84 (13) | 64,52 (19) | 20,01 (13) | 37,26 (13) | 40,12 (19)
0,22 0,60 0,37 0,52 0,75

Para cada par de factores presentamos, en primer lugar, la chi-cuadrado del modelo en el
que la correlacién se ha fijado a 1 y, en segundo lugar, el mismo parametro pero para su esti-
macion dejamos libre la correlacion. Entre paréntesis aparecen los grados de libertad para ca-
da caso. El tercer valor muestra la correlacién existente entre los dos factores. En todos los
casos, los parametros estimados son significativamente distintos de 0 a un nivel de confianza
del 95%.

Fuente: Elaboracion propia
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6.5. EVALUACION DEL MODELO ESTRUCTURAL

Con el fin de realizar una adecuada interpretacién del modelo interno o es-
tructural en el ambito de los MEE utilizaremos dos indices basicos: el coeficien-
te de correlacion multiple al cuadrado (R?) y los coeficientes path estandariza-
dos (B).

El valor de R? para las variables latentes dependientes nos indica la canti-
dad de varianza del factor endégeno que es explicada por el modelo (los facto-
res que lo predicen). Valores bajos de este indicador, aun siendo estadistica-
mente significativos, proporcionan muy poca informacion por lo que las hipéte-
sis que se formulan con relacién a esta variable latente tienen un nivel predicti-

VO muy bajo.

El coeficientes path estandarizados B nos permite saber en qué medida las
variables predictoras o exdgenas contribuyen a la varianza explicada de las
variables enddgenas. El valor de estos coeficientes, para ser considerados sig-
nificativos, deberia alcanzar un minimo de 0,2 e idealmente situarse por encima
de 0,3.

Antes de contrastar las hipétesis por medio del modelo estructural que su-
pone la adaptacién a nuestra investigacion del modelo de éxito de DelLone y
McLean (2003) y de cuya fiabilidad y validez tenemos constancia tras los resul-
tados alcanzado con el AFC del MEDW hemos desarrollado dos modelos pre-
vios que representan los antecedentes de nuestro modelo final: un modelo ba-

sico y un modelo intermedio.

Modelo basico

Al inicio de la segunda parte de la presente tesis doctoral presentamos un
modelo basico que tomamos como punto de partida para analizar la influencia
de una tecnologia DW sobre los beneficios empresariales desde la perspectiva

del enfoque de Recursos y Capacidades (ver figura 4.2). Los resultados del
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analisis estructural de dicho modelo nos permitiran identificar la intensidad del
efecto de los distintos factores de éxito de un DW directamente sobre la pro-

ductividad del individuo medida a través del BNP.

En el modelo basico establecemos la relacion directa entre el DW vy los be-
neficios percibidos por los usuarios. La variable latente DW del modelo especi-
ficado viene explicada por 10 variables observables que miden diferentes as-
pectos relacionados con la calidad del almacén de datos y que suponemos
ejercen un efecto directo sobre los beneficios netos percibidos (BNP) por los
usuarios, medios éstos a través de 4 indicadores (bnp1; bnp2; bnp3 y bnp4).

En la figura 6.7 mostramos la salida estandarizada del modelo basico. La in-
terpretacion de los resultados nos permitira validar una relacién positiva y signi-
ficativa entre la calidad de un DW y los beneficios percibidos por los usuarios
(BNP).

Para evaluar la bondad de ajuste del modelo hemos elegido indices repre-
sentativos de cada tipologia (igual que en la evaluacion del modelo de medida).
El valor de la chi-cuadrado es muy alto (360,37 para 76 grados de libertad).
Igualmente, los indices CMIN/df (4,74), RMSEA (0,17), GFI (0,68) o el AGFI
(0,57) muestran unos valores alejados de los éptimos por lo que el ajuste global
del modelo no es adecuado.
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Figura 6.7. Resultado del modelo estructural basico
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Fuente: Elaboracion propia

Tras analizar los resultados obtenidos, no observamos errores estandar de
estimacién muy elevados, lo que implicaria la existencia de parametros casi no
identificados (este problema se identifica con el de la multicolinealidad en mo-
delos de regresion), ni estimaciones no admisibles derivadas de varianzas ne-

gativas o correlaciones mayores que la unidad.

Los errores estandar (S.E.) y los ratios criticos (C.R.) calculados para los
parametros estimados se muestran en la tabla 6.11. De acuerdo con estos va-

lores, todos los coeficientes estimados resultan significativos (C.R.>1,96).

Con respecto al modelo de medida, todos los indicadores tienen cargas es-
tandarizadas superiores a 0,50 excepto inf1 e inf5, aunque sus valores estan
muy proximos al valor minimo aceptable (ver tabla 6.11). El valor del coeficien-
te estructural en la relacién entre DW y BNP de 0,60 indica una elevada fortale-

za de la relacion.
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La varianza de los beneficio netos percibidos (BNP) por los usuarios avan-
zados del DW implantado en las entidades financieras que respondieron a
nuestro cuestionario esta explicada, al menos en un 36%, por la calidad del
DW, medida a través de 10 indicadores. El otro 64% estaria causada por varia-

bles externas no consideradas en el modelo.

La productividad del usuario representa los beneficios netos percibidos y
medidos a través de la variable BNP (figura 6.7). Sin embargo, los resultados
alcanzados en los indices que miden la calidad del ajuste del modelo son indi-

cativos de un error de especificacion.

Tabla 6.11: Coeficientes estructurales estimados en el modelo basico

Coeficiente Coeficiente
Estandarizado No S.E. C.R.
>0,3 Estandarizado

BNP < DW 0,60 0,92 0,22 4,22
cont <—-- DW 0,72 1,47 0,29 5,05
con2  <--- DW 0,60 1,07 0,23 4,61
con3 <--- DW 0,62 1,20 0,26 4,68
cond <-- DW 0,75 1,50 0,29 5,12
bnp1 <--- BNP 0,72 1
bnp2 <--- BNP 0,87 1,23 0,13 9,57
bnp3 <--- BNP 0,94 1,39 0,14 | 10,27
bnp4 <--- BNP 0,88 1,27 0,13 9,65
inf4  <-- DW 0,55 1,12 0,26 4,36
inf1 <-- DW 0,48 1
infs < DWW 0,43 0,99 0,26 3,76
rhu3 <-- DW 0,67 1,36 0,28 4,86
rhu4 <-- DW 0,69 1,57 0,32 4,94
rhu2 <--- DW 0,58 1,21 0,27 4,52

C.R.>1,96 (valores absolutos) --> *p<,05; C.R.>2,58 (valores absolutos) --> **p<,01; C.R.>2,81
(valores absolutos) --> ***p<,005

Fuente: Elaboracion propia
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El bajo valor del R? de la variable endégena BNP indica que la variable exé-
gena DW resulta insuficiente para explicarla. Por otra parte, el analisis de los
indices de modificacién que obtenemos del programa AMOS nos muestra la
existencia de errores de medida correlacionados, lo cual implica que el Unico
factor de este modelo no tiene en cuenta de forma adecuada la covariacion

entre las parejas de indicadores (Gerbing y Anderson, 1984).

En nuestro caso, esta correlaciéon inexplicada entre pares de variables
(destacando el elevado valor entre inf1_inf5; inf1_in4; con3_con4; rhu2_rhu3;
rhu2_rhu4 y rhu3_rhu4, ver tabla All.14 del anexo Il) podria ser explicada me-
diante tres nuevos constructos que han sido omitidos en el modelo basico y
que representan la causa de una variacion comun en las variables cuyos resi-

duos covarian.

Por lo tanto, la existencia de residuos correlacionados nos sugiere la posibi-
lidad de anadir tres variables latentes exdgenas al modelo. Esta modificacion
en la especificacién del modelo basico nos permite acercarnos al modelo de
investigacién planteado inicialmente y que supone una adaptacién del propues-
to por DeLone y McLean (2003).

Modelo intermedio

El segundo modelo estructural nos servird para analizar la relacion directa
entre los tres componentes del éxito de una tecnologia DW y el beneficio que
obtienen los usuarios (BNP). Las nuevas variables latentes representan cada
uno de dichos factores y expresan la infraestructura tecnoldgica (infl; inf4;
inf5), los conocimientos (con1; con2; con3; con4) y los recursos humanos
(rhu2; rhu3; rhu4).

En la figura 6.8 mostramos la salida estandarizada del modelo intermedio.
La interpretacién de los resultados nos permitira validar la relacion entre la in-
fraestructura (INF), los conocimientos (CON) y la calidad del servicio del depar-
tamento de S| (RHU) con los beneficios percibidos por los usuarios (BNP).

242



Cap.6. — Andlisis y resultados del estudio empirico

Figura 6.8: Resultado del modelo estructural intermedio
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Fuente: Elaboracion propia

La evaluacion de la bondad del ajuste global nos permite confirmar la vali-
dez del modelo para predecir adecuadamente la realidad ya que supera los
valores de corte que deben alcanzar los indices para diagnosticar un ajuste
adecuado. Bollen (1989) observa que estos valores de corte son arbitrarios y
qgue un criterio igualmente valido podria consistir en comparar el ajuste de un

modelo propuesto con el ajuste de un modelo/s anterior/es.

De este modo, el modelo intermedio alcanza unos indices CFI (0,93); GFI
(0,864) o RMSEA (0,086), etc. mejores a los obtenidos en el modelo anterior.
Luego, podemos afirmar que este modelo nos permite interpretar mejor la reali-
dad observada que el modelo basico, o lo que es lo mismo, aceptamos la hip6-
tesis nula que establece que el modelo de investigacion especificado es correc-
fo.
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En cuanto al diagnéstico detallado del modelo, no encontramos estimacio-
nes no admisibles derivadas de varianzas negativas ni correlaciones mayores
que la unidad. Con respecto al modelo de medida, todos los indicadores tienen
cargas estandarizadas superiores a 0,50. De acuerdo con los valores de las
estimaciones estandarizadas, de los errores estandar (S.E.) y de los ratios criti-
cos (C.R.) calculados para los parametros estimados (ver tabla 6.12), todos
resultan significativos (C.R.>1,96 y p=0,05) salvo los coeficientes path de las
relaciones entre INF_BNP y RHU_ BNP, de lo cual se desprende una débil vin-
culacién entre las variables explicativas INF y RHU y la variable dependiente
BNP.

Tabla 6.12: Coeficientes estructurales estimados en el modelo intermedio

Coeficiente Coeficiente
Estandarizado No S.E. C.R.
>0,3 Estandarizado

BNP <-=- INF -0,06 -0,05 0,09 -0,57
BNP <--- CON 0,58 0,57 0,12 4,58
BNP <---  RHU 0,12 0,11 0,09 1,23
inf1 <--- INF 0,86 1
inf4 <-=- INF 0,72 0,84 0,12 6,8
coni <--- GCON 0,77 1
con2 <--- CON 0,65 0,74 0,1 7,12
cong <--- CON 0,73 0,91 0,11 8,12
con4 <--- CON 0,86 1,1 0,12 9,44
rhu2 <--- RHU 0,82 1
rhu3 <--  RHU 0,93 1,1 0,09 11,88
rhu4 <--  RHU 0,84 1,13 0,1 10,97
bnp1 <--- BNP 0,72 1
bnp2  <--- BNP 0,87 1,23 0,13 9,56
bnp3  <--- BNP 0,94 1,39 0,14 10,26
bnpd  <--- BNP 0,88 1,27 0,13 9,67
inf5 <-=- INF 0,59 0,76 0,13 5,86

C.R.>1,96 (valores absolutos) --> *p<,05; C.R.>2,58 (valores absolutos) --> **p<,01;

C.R.>2,81 (valores absolutos) --> ***p<,005

Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente, aunque el coeficiente de determinacién R? muestra un valor al-
go mayor que en el modelo basico, aun sigue siendo muy bajo (tan sélo el 38%
de la varianza de BNP esta explicada por INF, CON y RHU) lo cual puede in-
terpretarse como un modelo incompleto en el que no aparecen todas las varia-

bles latentes relevantes para explicar el éxito de un DW.

Modelo final (MEDW)

El tercer modelo estructural que analizaremos constituye una adaptacién del
modelo propuesto por DeLone y McLean (2003) para el caso de un DW en las
entidades financieras espanolas (ver figura 6.9).

Figura 6.9: Resultado estandarizado del MEDW
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Especificamos el modelo estructural para analizar las relaciones directas e
indirectas entre los componentes del éxito del DW (INF, CON y USO) y el
beneficio percibido por los usuarios (BNP) a través de dos variables latentes
intermedias que representan la satisfaccion del usuario del DW (SAT) y su

capacidad para explotar el almacén (USO).

El MEDW es equivalente al modelo M6 planteado en el analisis factorial
confirmatorio. Los resultados alcanzados entonces al validar la bondad de di-
cho modelo ya nos habian indicado que era correcto y que podia predecir ade-
cuadamente la realidad. Asi pues, tras estimar los parametros del modelo con
el AMOS 5.0 pasamos a realizar la interpretacién estadistica de los mismos.
Algunos de los resultados obtenidos aparecen reflejados desde la tabla All.5

hasta la All.12 que figuran en el anexo Il

En cuanto al diagnéstico de la bondad de ajuste del modelo, destacamos el
valor inferior a 1 del indice de los residuos estandarizados (RMSEA). Asimis-
mo, el ajuste incremental medido a través de los indices IFI, CFI, TLI y el NFI
es aceptable (valores superiores a 0,8 excepto el ultimo que queda algo por
debajo).

Finalmente, el ajuste de la parsimonia o parquedad del modelo también es
correcto segun el valor alcanzado por la chi-cuadrado normada (X?/g.| entre 2y
5). En la tabla 6.13 aparece un resumen con los indices seleccionados para
valorar la calidad del ajuste de los tres modelos estructurales analizados.
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Tabla 6.13: indices de la calidad del ajuste

INDICES bisico | intermedio MEDW*
Ajuste absoluto

Chi-cuadrado 360,38 136,37 387,892
gl 76 71 177
p ,000 ,000 ,000
GFI 0,69 0,86 0,77
RMSEA 0,17 0,09 0,09

Ajuste incremental
IFI 0,73 0,88 0,87
CFl 0,73 0,94 0,86
TLI 0,68 0,92 0,84
NFI 0,68 0,88 0,78
Ajuste de la parsimonia

AGFI 0,57 0,8 0,70
X?/g.1 4,74 1,92 2,19

*Los resultados del MEDW, como era de esperar, son muy parecidos a los alcanzados con el
M6 en el AFC (ver tabla 6.4).

Fuente: Elaboracion propia

Tras la estimacion de los parametros, no hemos detectado problemas rela-
cionados con la falta de convergencia del algoritmo iterativo o la no identifica-
cion. Nuestro modelo es adecuado para ser contrastado a partir de los datos de
la muestra ya que se trata de un modelo sobreidentificado (g.l.=177). Tampoco
obtuvimos errores estandar estimados muy elevados ni parametros con esti-
maciones no admisibles, como por ejemplo, varianzas negativas o correlacio-

nes mayores que 1.

Otra forma de descubrir si se han producido desajustes del modelo a los da-
tos que puedan dar lugar a valores algo mediocres de los indices globales con-
siste en analizar la matriz de covarianzas residuales estandarizadas. Siguiendo
a Hair et al. (1999) valores absolutos mayores que 2,58 denotan que existe dis-

crepancia entre la matriz de covarianzas estimada y observada y, por lo tanto,
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que el modelo no ha sido bien estimado. En nuestro caso, podemos observar
en la tabla All.5 del anexo Il que no se producen tales desajustes puesto que

ningun valor en la matriz supera el +/-2,58.

De la interpretacion del coeficiente R? (varianza explicada) cabe deducir que
los constructos infraestructura (INF), conocimientos (CON) y recursos humanos
(RHU) explican el 78% de la varianza de USO y el 84% de la satisfaccion (SAT)
por lo que el valor predictivo de las hipotesis es alto. Asimismo, las dos varia-
bles predictoras del beneficio neto percibido (BNP) por el usuario del DW, USO
y satisfaccion (SAT), son capaces de explicar el 63% de su varianza, porcenta-
je muy superior a los obtenidos en la estimacién de los modelos basico e inter-

medio de 36% y 38% respectivamente.

En cuanto a los resultados que nos permitirdn confirmar o rechazar las hip6-
tesis planteadas, en la tabla 6.14 se muestran las estimaciones estandarizadas
y no estandarizados de los coeficientes 3 que relacionan a los factores, asi co-
mo el valor del C.R. para analizar su significacién. La interpretacion de las rela-
ciones que establecimos entre los constructos del modelo la formulamos en los

siguientes términos:

= En primer lugar, se producen efectos positivos y significativos entre los
siguientes pares de factores: INF_USO (0,37); CON_USO (0,66);
CON_SAT (0,61) y SAT_BNP (1,16), con lo que podemos confirmar las
hipoétesis Hy, Hs, Hyy Ho.

Es decir, los usuarios avanzados que respondieron al segundo cuestio-
nario en las entidades financieras analizadas perciben que una adecuada
infraestructura tecnoldégica del DW asi como unos datos de calidad estan re-
lacionados positivamente con una explotacion eficiente del sistema. Igual-
mente, el modelo confirma la relacidn causal entre la percepcion sobre la
calidad de los datos y el grado con el que éstos permiten a los usuarios al-
canzar sus expectativas de conocimientos. Y, siguiendo la misma logica,
podemos afirmar que los miembros de las entidades analizadas que utilizan
el DW con fines estratégicos se encuentran satisfechos con el sistema. Di-
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cha satisfaccion influye positivamente sobre la productividad de su trabajo
ya que el sistema les proporciona informacién muy Gtil que de otra forma les

seria dificil de obtener.

= En segundo lugar, los resultados nos muestran efectos no significativos
entre los factores INF_SAT (-0,01); RHU_USO (-0,03); RHU_SAT (0,05);
USO_SAT (0,33) y USO_BNP (-0,48), lo que nos lleva a rechazar las

hipétesis Ho, Hs Hg, H7 y Hg respectivamente.

Estos ultimos resultados nos permiten establecer que la calidad de la in-
fraestructura del DW no mejora la percepcién de los usuarios avanzados
con relacion a la utilidad de la informacidén que obtienen del sistema para lo-
grar sus expectativas de conocimientos. Luego, el caracter amigable que
ofrece la interface hombre-maquina, la mayor o menor dificultad en el
aprendizaje de las herramientas de explotacion, la comodidad y sencillez del
acceso a los datos o la velocidad de respuesta del sistema, no son determi-

nantes del grado de satisfaccion del usuario hacia el DW.

Analogamente, la calidad del servicio que prestan los miembros del de-
partamento de Sl en las entidades analizadas no influye ni en el uso eficien-
te del sistema ni en la satisfaccién que obtienen los usuarios. Aspectos rela-
cionados con la percepcion que dichos usuarios tienen acerca de la predis-
posicién que muestran los responsables del proyecto DW en la entidad para
ayudarles de una forma &gil, para atender sus sugerencias con el fin de
mantener la informacién del almacén actualizada o para mantener unas re-
laciones de cooperacién y confianza entre unos y otros, no influyen sobre su
capacidad para extraer conocimientos Utiles ni tampoco en su grado de sa-
tisfaccion hacia los conocimientos que obtienen del sistema.

249



La informacidon como recurso estratégico generador de conocimientos...

Tabla 6.14: Coeficientes estructurales estimados en el modelo final

Coeficiente Coeficiente
Estandarizado No S.E. C.R.
>0,3 Estandarizado

uso <--- INF 0,371 0,226 0,074 3,041
uSso <--- CON 0,662 0,452 0,098 4,6
uSso <-- RHU -0,029 -0,019 0,066 -0,283
SAT <--- INF -0,015 -0,012 0,089 -0,131
SAT <--- CON 0,609 0,534 0,178 2,997
SAT <--- RHU 0,053 0,044 0,059 0,757
SAT <--- USO 0,328 0,422 0,326 1,295
BNP <--- USO -0,484 -0,664 0,389 -1,706
BNP <---  SAT 1,156 1,235 0,315 3,922
inf1 <--- INF 0,883 1
inf4 <--- INF 0,697 0,786 0,111 7,113
conf <--- CON 0,804 1
con2 <--- CON 0,663 0,719 0,094 7,65
con3 <--- CON 0,73 0,868 0,101 8,6
con4 <--- CON 0,818 1,003 0,101 9,901
rhu2 <--- RHU 0,818 1
rhu3 <--- RHU 0,927 1,107 0,093 11,865
rhu4 <--- RHU 0,844 1,126 0,103 10,946
uso1 <--- USO 0,592 1
uso2 <--- USO 0,691 1,127 0,197 5,722
uso3 <--- USO 0,545 1,016 0,21 4,845
satt <--- SAT 0,786 1
sat2 <--- SAT 0,75 1,012 0,115 8,816
sat3 <--- SAT 0,475 0,818 0,156 5,25
sat4 <--- SAT 0,803 1,083 0,113 9,596
bnp1 < BNP 0,719 1
bnp2 <--- BNP 0,872 1,222 0,127 9,602
Bnp3 <--- BNP 0,939 1,381 0,134 10,293
bnp4 <--- BNP 0,886 1,271 0,13 9,756
inf5 <--- INF 0,593 0,74 0,12 6,174

Fuente: Elaboracion propia
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Otro resultado del analisis estructural nos muestra una relacién positiva en-
tre uso del DW y satisfaccion del usuario, y otra negativa entre uso del DW y
beneficio neto percibido (ver figura 6.9). En ambos casos se trata de relaciones
no significativas. En consecuencia, podemos afirmar que los conocimientos y
habilidades para explotar el DW de forma eficiente por los usuarios avanzados
de las entidades financieras analizadas, no influyen ni sobre su nivel de satis-

faccién ni sobre el de los beneficios netos percibidos.

En cuanto a la intensidad de las relaciones que han resultado significativas,
en la tabla 6.15 mostramos el porcentaje de la varianza de las variables endé-
genas explicada por sus correspondientes variables latentes. Observamos que
un 53% de las variaciones® en el uso del DW y casi un 56% de la variabilidad
de la satisfaccion del usuario pueden ser explicadas por variaciones en los co-
nocimientos. Esto significa que la percepcidn sobre la calidad de la informacién
contenida en el DW como fuente de conocimientos estratégicos ejerce una ma-

yor influencia sobre la satisfaccion del usuario que sobre el uso del DW.

Por otra parte, la calidad de la infraestructura sélo explica el 24,5% del uso
eficiente del sistema. Lo que implica que la percepcion del usuario avanzado
sobre su capacidad para extraer conocimientos utiles del almacén depende
fundamentalmente de su percepcidén acerca de la calidad de los datos y, en

menor medida, de la calidad de la infraestructura tecnolégica.

Sin embargo, la satisfaccién del usuario explica casi el 86% de la varianza
del beneficio neto percibido (ver tabla 6.15). Es decir, a medida que mejora la
percepcidon del usuario sobre la informacion que obtiene del sistema para al-
canzar sus expectativas de conocimientos, aumentan las ventajas competitivas
derivadas del DW.

® La varianza explicada de una variable enddgena por otra variable latente viene dada por
el valor absoluto de multiplicar el coeficiente estandarizado () por el de correlacién entre am-
bas variables (Falk y Miller, 1992)
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Tabla 6.15: Varianza explicada en las variables endégenas

B Correlacion e\)lqaorlii?:g;z
USO <--- INF | 0,371 0,661 0,245
USO <--- CON| 0,662 0,802 0,531
SAT <--- CON| 0,609 0,915 0,557
BNP <--- SAT| 1,156 0,751 0,869

Fuente: Elaboracion propia

Con relacién al analisis de los efectos indirectos, en nuestro caso, sélo tiene
sentido estadistico el que se produce entre la variable que mide la calidad de
los datos para obtener conocimientos estratégicos para el usuario y el beneficio
neto percibido, cuyo valor total es de 0,70°. Por lo tanto, este modelo también
permite predecir la relacién entre la calidad de los datos del DW percibida por
el usuario como fuente de conocimientos estratégicos, y la mejora en su rendi-

miento individual.

Wixom y Watson (2001) también encontraron relaciones fuertes y significati-
vas entre la calidad de los datos contenidos en el DW vy la calidad del sistema
con el beneficio neto percibido. Kéfi (2001) analizé el beneficio percibido por
usuarios del DW en una entidad financiera y encontré que las variables que
mejor lo explicaban eran, entre otras, la calidad de la interface hombre-
maquina; la facilidad de aprendizaje, la satisfaccion global o la dependencia del
usuario hacia el DW para el cumplimiento de determinadas tareas las cuales
explicaban el 32,73% de la varianza de BNP.

A la vista de los resultados obtenidos, consideramos adecuado realizar un

ultimo analisis para conocer la influencia que ejerce la variable recursos huma-

° Los efectos indirectos se calculan multiplicando los efectos directos estandarizados, en
este caso: 0,60 x 1,16 = 0,70.
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nos sobre el resto de variables que integran el modelo. Asi, por medio del ana-
lisis de los llamados modelos rivales (Hair et al., 1999) se pueden estudiar los
cambios en el indicador R? para determinar si la influencia de una variable la-
tente particular sobre un constructo dependiente tiene un impacto sustantivo.
La importancia del efecto () se calcula con la siguiente férmula:

incluida excluida

1-R2

incluida

PR

y R? representan las R? proporcionadas por la variable la-

excluida

donde R?

incluida

tente dependiente cuando la variable predictora es empleada u omitida en la
ecuacion estructural respectivamente. Niveles de £ de 0,02; 0,15 y 0,35 pue-
den ser observados como la prueba de si una variable latente predictora tiene

respectivamente un efecto pequeno, medio o amplio en el ambito estructural.

El andlisis del modelo que aparece en la figura 6.10, en el que Unicamente
mantenemos las relaciones que resultaron significativas en el modelo MEDW
podemos apreciar que el efecto de RHU sobre USO es pequefio ya que si cal-
culamos el valor del indicador f* obtenemos un valor de 0,07. Igualmente, la
importancia del efecto de RHU sobre SAT y BNP tampoco es muy elevada al
alcanzar un valor el indicador % de 0,18 y 0,23 respectivamente. Por lo tanto, el
factor RHU no ejerce una influencia importante sobre las variables USO, SAT y
BNP.

Es decir, con los datos analizados podemos afirmar que la calidad del servi-
cio que prestan los miembros del departamento de sistemas y Tl en las entida-
des analizadas no representa un factor determinante del éxito del DW. Los
usuarios avanzados explotan el almacén de forma eficiente y alcanzan un nivel
de satisfaccion adecuado lo que les permite mejorar la productividad de su tra-

bajo.
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Figura 6.10: Resultado del modelo MEDW sin los efectos de RHU
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Fuente: Elaboracion propia

A modo de resumen, mostramos en la tabla 6.16 los objetivos e hipétesis

formuladas a través del MEDW vy los resultados alcanzados.
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Tabla 6.16: Resumen de los objetivos, hipotesis y resultados del MEDW

Obj.

H,

Enunciado

R.C.

Rdo.

Obj 1

H;

La calidad de la infraestructura del DW esta relacio-
nada de forma positiva con el uso eficiente del alma-
cén por el usuario

3,94

Ha

La calidad de la infraestructura del DW esta relacio-
nada de forma positiva con la satisfaccién del usua-
rio hacia el almacén

Obj 2

Hs

Los conocimientos ocultos en el DW estaran relacio-
nados de forma positiva con el uso eficiente del al-
macén por el usuario

4,60

Hs

Los conocimientos ocultos en el DW estaran relacio-
nados de forma positiva con la satisfaccién del usua-
rio hacia el almacén

3,00

Obj 3

La calidad del servicio que prestan los miembros del
Departamento de Sistemas de Informacion influye
positivamente en el uso eficiente del almacén de da-
tos por el usuario

La calidad del servicio que prestan los miembros del
Departamento de Sistemas de Informacion influye
positivamente en la satisfaccion del usuario hacia el
almaceén

Obj 4

Un uso del DW eficiente influye favorablemente en la
satisfaccion del usuario

1,30

He

Un uso del DW eficiente influye favorablemente en el
beneficio neto percibido por el usuario

1,71

X

Obj 5

He

La satisfaccion del usuario del DW influye
positivamente en los beneficios netos que percibe

3,92

\/

C.R.>1,96 (valores absolutos) --> *p<,05; C.R.>2,58 (valores absolutos) --> **p<,01; C.R.>2,81

(valores absolutos) --> ***p<,005

Fuente: Elaboracion propia

255




CONCLUSIONES



Conclusiones

CONCLUSIONES

En la actualidad, las organizaciones desarrollan su actividad en entornos ca-
racterizados por constantes cambios y una gran incertidumbre. La apertura de
nuevos mercados y su elevada competitividad incrementan sus necesidades de
informacién. Por esta razoén, los directivos ven cada vez con mayor frecuencia a
determinados sistemas y tecnologias de la informacion como importantes re-

cursos estratégicos.

En esta linea, el DW constituye una tecnologia fundamental para la gestion
integral y centralizada de la informacion. Sus caracteristicas diferenciadoras
con respecto a otras tecnologias: gran capacidad de almacenamiento; no
volatilidad; procesamiento de datos de diferentes fuentes y entornos; histori-
cidad; etc., lo convierten en una arquitectura con enorme potencial para dar

soporte a estrategias de Business Intelligence y de Gestion del Conocimiento.

Sin embargo, a pesar de los beneficios que aporta el DW en las organiza-
ciones, existe una gran incertidumbre acerca de su verdadera utilidad. Aspec-
tos tales como el elevado coste que conlleva el desarrollo, implantacién y man-
tenimiento asi como el considerable porcentaje de fracasos que han obtenido
algunas empresas, argumentan la desconfianza existente entre los directivos

sobre la capacidad del DW para generar ventajas competitivas duraderas.

La investigacién académica en este campo es muy reciente y, hasta la fe-
cha, el nimero de trabajos publicados en revistas cientificas o actas de con-
gresos ha sido muy reducido. La presente investigacion supone una novedosa
aportacion y contribuye a profundizar en el mejor entendimiento del DW como
un recurso fundamental en la definicién de estrategias orientadas a la gestion

del conocimiento en las entidades financieras espafolas.

En el ambito de la Direccion Estratégica y desde los fundamentos teoricos
del modelo de Recursos y Capacidades, establecemos que el DW no represen-
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ta Unicamente un software o un hardware, ni tampoco una tecnologia de base
de datos especifica, sino una serie de componentes tangibles e intangibles que
en conjunto conforman una arquitectura Unica, compleja, valiosa e inimitable
puesto que se desarrolla e implanta para adaptarlo a las caracteristicas Unicas

y particulares de cada empresa.

Las entidades pueden adquirir un DW en el mercado, sin embargo, son
heterogéneas en funcién de los recursos y capacidades disponibles para al-
canzar el éxito del sistema tras su disefo, desarrollo e implantaciéon. A medida
que aumentan las habilidades y destrezas de los usuarios para explotar el al-
maceén y crear conocimientos, esta tecnologia se transforma en un recurso difi-
cil de imitar a largo plazo. En consecuencia, consideramos que el DW permite
alcanzar ventajas competitivas en las entidades financieras que lo implantan
cuando determinados usuarios son capaces de transformar la informacién en
conocimientos utiles para la toma de decisiones y la definicion de estrategias

distintivas.

La tesis se divide en dos partes principales para finalizar con las conclusio-
nes y limitaciones del estudio. En la primera parte, elaboramos un marco teéri-
co para comprender cuéles son los factores del éxito de una arquitectura DW
desde el enfoque de Recursos y Capacidades. En la segunda parte, desarro-
llamos un modelo de investigacion con el que podemos analizar el éxito de esta
tecnologia desde la perspectiva del usuario avanzado en las entidades finan-

cieras espanolas.

Dicho modelo constituye una adaptacion parcial del desarrollado por Delo-
ne y McLean (2003). A partir del mismo, hemos identificado y definido los seis
constructos que determinan el éxito de un sistema de informacién estratégico

soportado por una tecnologia DW.

Los tres primeros representan los recursos y capacidades especificos del
sistema. Asi, la “infraestructura del DW” constituye los recursos tangibles de
esta tecnologia. Los recursos intangibles quedan reflejados en el modelo por

medio de los “conocimientos” que obtiene el usuario del sistema de informacion

260



Conclusiones

estratégico. Por ultimo, los “recursos humanos” estdn formados por las habili-
dades técnicas y de gestion de los miembros del departamento de sistemas y
TI.

Estos tres componentes del sistema influyen el “uso del DW” y en la “satis-
faccién del usuario del DW”. El primero representa la capacidad para explotar
el almacén de datos de forma eficiente y el segundo nos permite analizar el

grado de su aceptacion entre los usuarios.

El proceso del éxito de un DW finaliza con el analisis del impacto que dicho
sistema ejerce sobre la productividad del usuario y, en definitiva, en el “benefi-
cio neto percibido”.

La definicién de los objetivos de la tesis y de sus correspondientes hipotesis

los planteamos en los siguientes términos:

Objetivo 1: Determinar en qué medida un DW proporciona al usuario una

infraestructura adecuada para una explotacién eficiente del sistema.
A partir del MEDW formulamos dos hipétesis:

= H;y: La calidad de la infraestructura del DW estéa relacionada de forma

positiva con el uso eficiente del almacén por el usuario

= H,: La calidad de la infraestructura del DW esta relacionada de forma

positiva con la satisfaccion del usuario hacia el almacén

La aceptacion de la primera hip6tesis nos permite establecer que la calidad
de la infraestructura del DW influye positivamente sobre la capacidad del usua-
rio para explotar de forma eficiente el almacén. Ademas, los altos valores de
los coeficientes estandarizados para los items que miden esta variable nos in-
dican que aspectos relacionados con un acceso rapido y cémodo a la informa-
cion, una interface amigable, un facil aprendizaje y un tiempo de respuesta
aceptable son indicadores adecuados para su evaluacion.
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Sin embargo, la variable infraestructura carece de poder explicativo hacia la
satisfaccién del usuario con lo que rechazamos la hipétesis H, . Este resultado
nos permite afirmar que una adecuada infraestructura tecnol6gica no influye en
la percepcion que obtiene el usuario sobre la informacion disponible para al-

canzar sus expectativas de conocimientos.

Andlogamente, Seddon y Benjamin (1998) y posteriormente Chen et al.
(2000) tampoco validaron una relacién significativa entre la facilidad de uso del
sistema y la satisfaccion del usuario. Por el contrario, Kéfi (2001) encontré que
variables relacionadas con la calidad de la interface y la dependencia del usua-
rio del DW eran buenas predictoras de la satisfaccion del usuario.

En definitiva, los usuarios avanzados de las entidades financieras analiza-
das valoran positivamente la calidad de los elementos de hardware y de soft-
ware que conforman la arquitectura del sistema de informacion estratégico que
se alimenta del DW. Dicha apreciacion influye positivamente sobre la capaci-
dad del usuario para explotar de forma eficiente el almacén, sin embargo, no
afecta a la satisfaccion que perciben de dicho sistema.

Objetivo 2: Evaluar la calidad de los datos contenidos en el DW como fuen-

te de conocimientos estratégicos.
Para lograr este segundo objetivo planteamos dos hipétesis:

= Hjs: Los conocimientos ocultos en el DW estaran relacionados de forma

positiva con el uso eficiente del almacén por el usuario

= H,: Los conocimientos ocultos en el DW estaran relacionados de forma

positiva con la satisfaccion del usuario hacia el almacén

Ambas hipétesis resultaron confirmadas a partir de los resultados obtenidos
del analisis estadistico. De su interpretacion podemos establecer que los usua-
rios perciben que la calidad de los datos contenidos en el almacén y que me-

dimos a través de variables relacionadas con su caracter de relevantes, Utiles,
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suficientes, veraces, exactos y consistentes, es adecuada. Este aspecto influye
en su apreciacion sobre el alcance de la informacién contenida en el DW como

fuente de conocimientos estratégicos.

En consecuencia validamos, en primer lugar, la existencia de una relacion
positiva y significativa entre la calidad de los datos y la capacidad del usuario
para extraer conocimientos utiles. Y, en segundo lugar, también confirmamos
una fuerte relacién entre la calidad de los datos y el nivel de satisfaccion del

usuario.

En conclusién, los usuarios avanzados en las entidades financieras analiza-
das estiman que obtienen datos e informacién con los que puede entender,
interpretar y juzgar hechos o situaciones que le permiten tomar decisiones 6ép-
timas para el desarrollo eficiente de las funciones propias de su puesto de tra-

bajo.

Objetivo 3: Evaluar la calidad del servicio que prestan los miembros del de-
partamento de sistemas y tecnologias de la informacion.

Enunciamos dos hipétesis para lograr este objetivo:

» Hs: La calidad del servicio que prestan los miembros del departamento
de sistemas de informacién influye positivamente en el uso eficiente del al-

macén de datos.

» Hg: La calidad del servicio que prestan los miembros del departamento
de sistemas de informacion influye positivamente en la satisfaccion del

usuario hacia el almacén.

Otro resultado que se desprende del andlisis del modelo consiste en la nula
capacidad predictiva de la variable recursos humanos. Los coeficientes path
estandarizados resultan muy bajos y no significativos lo que nos conduce al
rechazo de las hipotesis Hs y Hg. De su interpretacién deducimos que unas re-

laciones de armonia y cooperacién entre los usuarios avanzados de las entida-
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des incluidas en la muestra y los miembros del departamento de Sl pierden
sentido al explicar la capacidad del usuario para explotar el sistema de una

forma eficiente asi como su satisfaccién con el DW.

Recordamos que el primer modelo propuesto por DeLone y McLean (1992)
no incluia esta dimension, y que fue en 2003 cuando los autores consideraron
que la calidad del servicio que prestan los miembros del departamento de Sl

podria influir tanto en el uso del sistema como en la satisfaccion del usuario.

En estudios anteriores sobre el éxito del DW, autores como Kéfi (2001) o
Shin (2003) consideran que una adecuada formacién y las buenas relaciones
entre los miembros del departamento de Sl con los usuarios del DW represen-
tan variables predictoras de la satisfaccién (en el caso de Shin, 2003) o del be-
neficio percibido (en el caso de Kéfi, 2001). No obstante, no consiguieron vali-
dar empiricamente dichas relaciones. Por el contrario, Subramanian et al.
(1997) o Chen et al. (2000) si encontraron una relacion significativa entre el
soporte y la formacién de los miembros del departamento de Sl y la satisfac-

cién del usuario.

Objetivo 4: Evaluar la explotacion eficiente del DW por parte del usuario.

Siguiendo la I6gica del MEDW formulamos dos hipétesis para el cuarto obje-

tivo:

= Hy: Un uso del DW eficiente influye favorablemente en la satisfacciéon del

usuario

= Hg: Un uso del DW eficiente influye favorablemente en el beneficio neto

percibido por el usuario

El modelo analizado no permite explicar de forma satisfactoria la relacién
entre el uso del DW vy la satisfaccién del usuario. Es decir, variables relaciona-
das con la habilidad del usuario en localizar los datos o su experiencia en Tl no

aumentan su nivel de satisfaccion hacia el sistema.
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Con respecto a la hipétesis Hg, el modelo tampoco consigue alcanzar resul-
tados satisfactorios en lo concerniente a la prediccion de los beneficios percibi-
dos por el usuario. Luego, el uso eficiente del DW no influye en la percepcion
sobre las ventajas competitivas que se obtienen del sistema estratégico.

En el contexto de esta investigacion, los usuarios analizados (Unicamente
los de nivel avanzado) disponen de la formacion, los conocimientos y la expe-
riencia necesarios para desarrollar capacidades distintivas y lograr asi explotar
el DW de forma eficiente. Sin embargo, dicha habilidad no representa un de-

terminante del éxito del sistema ni de su nivel de satisfaccion.

Objetivo 5: Evaluar el nivel de satisfaccién del usuario del DW.
En este caso formulamos una Unica hipétesis:

* Hg: La satisfaccidn del usuario del DW influye positivamente en los bene-
ficios netos que percibe

El modelo analizado también permite confirmar la hipétesis Hq. De la inter-
pretaciéon de los valores alcanzados por los coeficientes estandarizados de los
items que utilizamos para medir esta variable, podemos deducir que los usua-
rios analizados se encuentran satisfechos con el sistema de informacién estra-

tégico soportado en una tecnologia DW.

En conclusién, en la medida en que los usuarios avanzados de las entida-
des financieras disponen de una herramienta con la que pueden adquirir cono-
cimientos valiosos para comprender mejor el entorno y los problemas que
afrontan diariamente sin el soporte técnico de los miembros del departamento

de Sl, aumentaran los beneficios netos percibidos.

Una vez alcanzados los objetivos en cuanto a la evaluacién de cada uno de
los componentes del éxito de un DW definidos en el MEDW, podemos estable-
cer como resultado general de la tesis que, en las entidades financieras espa-

Aolas analizadas, los usuarios avanzados que nos respondieron al cuestionario
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consideran que la calidad de la informacion contenida en el DW de su entidad
junto con una infraestructura adecuada, aumenta su grado de satisfaccion
puesto que les facilita alcanzar conocimientos estratégicos. Esta consideracién

les motiva e impulsa hacia una eficiente utilizacion y explotacién del almacén.

En este proceso, y en la medida en que los usuarios estan satisfechos con
los conocimientos que obtienen, también incrementan los beneficios percibidos
del sistema. Dichas ventajas repercuten en diferentes aspectos que tienen que
ver con la optimizacion de procesos; la definicion de estrategias que mejoran
las relaciones con los clientes; la innovacién para el desarrollo de nuevos pro-
ductos y servicios; la disminucion de costes derivados de una mejora en la ges-
tiébn del riesgo financiero; o bien, la reduccion del tiempo y del esfuerzo necesa-
rios para desarrollar determinadas tareas relacionadas con la gestion de la in-

formacion (informes, documentos, etc.) o la toma de decisiones.

A modo de resumen, de entre las conclusiones mas importantes destacamos

las siguientes:

= Los responsables del DW en las entidades financieras deberian centrar
sus esfuerzos en mejorar, en primer lugar, aspectos relacionados con las
condiciones de accesibilidad al sistema; su interface hombre-maquina; su
facilidad de aprendizaje o el tiempo de respuesta del mismo. Y, en segun-
do lugar, los procesos encargados de la extraccion, carga, depuracion y
filtrado de datos que integran el almacén para conseguir una informacién
relevante, fiable, exacta y consistente. Estas dos dimensiones influyen en

el uso eficiente y en el grado de satisfaccion del usuario.

» La calidad del servicio que prestan los miembros del departamento de Sl
en las entidades financieras analizadas no influye ni en el uso eficiente ni
en la satisfaccion del usuario. Esto nos lleva a la necesidad de profundizar
en el estudio de este constructo y descubrir cuales son las dimensiones

que lo predicen.
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= Los usuarios avanzados en las entidades financieras disponen de los
conocimientos, experiencia y habilidades necesarias para explotar el al-
macén de forma eficiente, sin embargo, la informacién disponible en el
sistema no siempre coincide con la necesaria para alcanzar conocimien-
tos valiosos. En consecuencia, el uso eficiente del DW no influye ni en la

satisfaccion ni en los beneficios percibidos.

LIMITACIONES Y RECOMENDACIONES

Para concluir la tesis y con el animo de seguir profundizando en el conoci-
miento de las Tl como recursos fundamentales en la definicién de las estrate-
gias organizacionales, partimos de una serie de carencias presentes en esta
investigacioén para destacar una serie de limitaciones asi como las posibles re-

comendaciones que centraran nuestra atencidn en futuras investigaciones.

En primer lugar, el MEDW, a pesar de que representa una adaptacion par-
cial del propuesto por DeLone y McLean (2003) y que, desde la primera versién
del mismo en 1992, ha sido ampliamente utilizado por bastantes autores para
analizar los factores del éxito de diferentes sistemas o tecnologias, no contem-
pla los factores relacionados con el éxito del sistema durante la fase de su di-
sefo e implantacién. En consecuencia, hemos limitado su aplicacién para el
analisis del éxito en el caso de un DW en funcionamiento, ya que no incorpora
todas las dimensiones que se podrian considerar adecuadas en la medida del
éxito de un DW.

En este sentido, aspectos como la participacién del usuario en el desarrollo
del proyecto, el apoyo de la alta direccion de la empresa hacia el mismo, o la
metodologia de desarrollo especifica del DW, representan antecedentes de la
satisfaccion del usuario y de la utilidad percibida del almacén para alcanzar el

éxito del sistema.

En segundo lugar, en cuanto al enfoque estratégico utilizado, existen dife-

rentes perspectivas en el area de Direccion Estratégica para explicar las rela-
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ciones entre dotacion tecnoldgica y la posicidn competitiva de las organizacio-
nes (Bharadwaj, 2000). Asi pues, consideramos otra limitacién del estudio el
restringirlo al enfoque de Recursos y Capacidades sin considerar la validez de
otros enfoques que enfatizan en la importancia de las variables del entorno o

bien, en una visién integradora de ambos.

En tercer lugar, en la definicién de los factores de éxito de un DW hemos
identificado los tres primeros constructos del modelo teniendo en cuenta la “in-
fraestructura”, los “conocimientos” y los “recursos humanos” relacionados con
los recursos y capacidades de esta tecnologia (Bharadwaj, 2000). Sin embar-
go, desde la perspectiva estratégica interna de la organizacion, existen otros
recursos intangibles, como por ejemplo la cultura organizacional o las politicas
de negocio, que también influyen en el resultado tras la implantaciéon de una TI
(Mata et al., 1995) y que no hemos considerado en el disefio del modelo.

En cuarto lugar, en el presente trabajo hemos analizado el éxito del DW
desde la perspectiva de los usuarios avanzados, sin embargo, seria recomen-
dable ampliar el ambito del estudio para conocer el punto de vista de los miem-
bros del departamento de sistemas y Tl. En este supuesto, las variables a con-
siderar serian diferentes ya que, para los usuarios finales, el tiempo de res-
puesta en sus consultas y peticiones de informes o la facilidad de acceso o de
aprendizaje de las herramientas de explotacién, representan variables que in-
fluyen en sus percepciones acerca del DW. Sin embargo, los informaticos valo-
ran mas aspectos como la flexibilidad del sistema, la escalabilidad o la facilidad
para el mantenimiento del codigo.

Analogamente, analizar los factores de éxito teniendo en cuenta el area fun-
cional del usuario avanzado del sistema permitiria alcanzar un mejor conoci-
miento de las ventajas competitivas derivadas de esta arquitectura ya que, de-
pendiendo del area de negocio a la que pertenezca dicho usuario, el DW puede
generar mayores 0 menores ventajas competitivas. Del analisis descriptivo de
la muestra deducimos que en la actualidad esta tecnologia apenas tiene pre-

sencia en el area de recursos humanos, produccién y operaciones o finanzas y
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contabilidad, siendo especialmente relevante en el area comercial y de marke-
ting.

En quinto lugar, en relacién con el ambito sectorial y geografico de la inves-
tigacion, limitarla al sector financiero de entidades espanolas constituye otra
deficiencia de la misma. Consideramos que ampliar el campo de estudio hacia
empresas de diferentes sectores e incluso de diferentes paises aportaria mejo-
ras a la investigacion. Esto nos permitiria analizar las posibles diferencias rela-
cionadas con el grado de importancia y la valoracion que los usuarios perciben
de los factores del éxito de un DW por sectores y ambitos geograficos.

Como ultima limitacion a destacar, el presente estudio responde a un anali-
sis de corte transversal, lo que sugiere la necesidad de realizar un desarrollo
posterior con el fin de profundizar en el andlisis de este fendmeno desde una
perspectiva longitudinal.

Por otra parte, a pesar de la robustez que presenta el estudio, tal como pu-
simos de manifiesto en el andlisis de los modelos de medida y estructural, que-
remos senalar en este Ultimo apartado una serie de limitaciones y carencias
que deberian de tenerse en cuenta a la hora de valorar los resultados del estu-

dio empirico:

= Dado que en el modelo de investigacién proponemos una serie de rela-
ciones causales, decidimos utilizar para el anélisis de datos las técnicas
de la modelizacién estructural. Sin embargo, no podemos, desde una
perspectiva cientifica, probar la verdadera relacién causal entre los cons-
tructos del éxito considerados puesto que se trata de una investigacién
experimental y no confirmatoria (Hair et al., 1999).

= El método que utilizamos para la seleccién de la muestra fue el no pro-
babilistico. En este tipo de muestreo, ademas de ser arbitrario porque en
la seleccién influye el juicio del investigador, no existen técnicas estadisti-

cas apropiadas para medir el error aleatorio de muestreo, por lo que la

269



La informacidon como recurso estratégico generador de conocimientos...

proyeccion de los resultados mas alla de la muestra resultaria inapropiada
desde el punto de vista estadistico (Zikmund, 2003).

= En cuanto a la muestra utilizada destacamos que, en primer lugar,
hemos de considerar un posible sesgo en las respuestas obtenidas en el
segundo cuestionario. La razén reside en el hecho de que los usuarios
que nos respondieron, en la mayoria de los casos, fueron seleccionados
segun el criterio subjetivo del director del departamento de sistemas y Tl o
del responsable del proyecto DW en cada entidad, por lo que pudo no
haber imparcialidad en su decisién.

En segundo lugar, con relacion al tamafo, encontramos que los auto-
res de investigaciones similares utilizaron muestras parecidas o incluso
mas pequenas. Chen et al. (2000) consiguieron 42 respuestas de directi-
vos considerados usuarios expertos del DW (el criterio utilizado se basaba
en poseer una experiencia igual o mayor a 1 ano); Wixom y Watson
(2001) reunieron 111 respuestas de 50 organizaciones pertenecientes a
distintos sectores; Kéfi (2001) consiguid respuestas de 101 usuarios en
las dos sedes principales de una entidad financiera; Shin (2003) tan sélo
reunidé 65 cuestionarios validos pertenecientes a los usuarios de diferen-

tes areas funcionales de una gran organizacion.

En tercer lugar, creemos que en nuestra muestra final no estan repre-
sentadas de forma homogénea las entidades financieras de la poblacion
total. Destacamos la no participacion de las entidades mas grandes:
BSCH; BBVA; Caixa y Caja de Madrid.

Finalizamos la tesis confirmado la importancia de las Tl, en concreto la del
DW, como un recurso competitivo de caracter estratégico con capacidad para
generar ventajas competitivas sostenibles. Para ello, desde la perspectiva del
analisis interno, nos hemos centrado en analizar y evaluar los recursos y capa-
cidades asociados a esta tecnologia y su impacto en la productividad del usua-
rio. La existencia de relaciones fuertes y significativas entre dichos recursos y

la satisfaccién del usuario para alcanzar conocimientos estratégicos para la
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toma de decisiones le permiten incrementar el rendimiento de su puesto de tra-
bajo, lo cual implica una mejora en la productividad de los procesos de negocio

y de las estrategias distintivas de las entidades financieras.
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CARTA DE PRESENTACION Y CUESTIONARIO 1*

[ ’ L l ESTUDIO SOBRE EL DATA WAREHOUSE
Departamento de Economia y Direccion de Empresas
UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA )
Area de Organizacion

Estimado Sr./Sra. xxx:

Como le acabo de comentar por teléfono desde el Departamento de Economia y
Direccion de Empresas de la Universidad de La Laguna estamos realizando un estudio
para analizar la capacidad de una arquitectura Data Warehouse para proporcionar
conocimientos estratégicos a los usuarios de entidades financieras espafnolas.

Como paso previo, necesitariamos conocer algunas caracteristicas relacionadas
con la configuracion y estructura del DW en su entidad. El objetivo es el de obtener
dicha informacion mediante el reenvio del cuestionario que aparece al final de este
mensaje. Las preguntas son de facil y rapida respuesta, por lo que estimo que son
necesarios unos breves minutos para completarlo.

Asimismo, para obtener los datos que necesitamos de cara al posterior estudio
empirico, precisariamos conocer el nombre de algunos usuarios del DW en su entidad
para asi poderles enviar otro cuestionario. En este segundo cuestionario el contenido
de las preguntas recoge percepciones de los usuarios sobre determinadas caracteris-
ticas del DW. En cuanto al perfil de usuarios finales, nos interesan usuarios que acce-
dan al DW para realizar analisis (Data Mining, SPSS, u otras herramientas de analisis
de datos).

Para responder al segundo cuestionario los usuarios de DW pueden elegir entre:
12 Editar el archivo adjunto en formato .doc y enviarlo al correo: egilsoto@ull.es
2¢ Imprimir dicho archivo y enviarlo por fax 0
32 Acceder al siguiente enlace electrénico:

http://www.ecofin.ull.es/users/eqilsoto/cuestionario2.html

* Todos los C1 fueron enviados inmediatamente después de haber mantenido una conver-
sacion telefdnica con el director del departamento de Tl de la entidad correspondiente o bien
con el responsable del proyecto DW. Esto nos permitia insistir en la importancia de que el C2
fuera contestado tnicamente por usuarios avanzados de DW.
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Por supuesto, el tratamiento de los datos lo llevaremos a cabo de forma global, ga-
rantizandole el anonimato y la confidencialidad de todas las respuestas.

Finalmente, cualquier sugerencia u observacién que considere conveniente seria
muy valorada por nuestra parte.

Le reiteramos nuestro més sincero agradecimiento por su participacion.

Reciba un cordial saludo desde el Departamento de Economia y Direccion de Em-
presas de la Universidad de La Laguna.

Esperanza Gil Soto

Dto. Economia y Direccién de Empresas

Facultad de Ciencias Econdmicas y Empresariales - Campus de Guajara
Camino La Hornera s/n 38071- La Laguna - Tenerife

TIf: 92231 72 11
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CUESTIONARIO SOBRE DATA WAREHOUSE

Enlace electrénico al cuestionario:

http://www.ecofin.ull.es/users/eqilsoto/cuestionario1.html

Estimado Sr./Sra.:

A continuacion le presentamos un breve cuestionario en el que le preguntamos so-
bre las principales caracteristicas del Data Warehouse implantado en su entidad:

P1. ¢ Cuanto tiempo lleva implantado el DW en su entidad?:

Afos y Meses

P2. ; Como esta contenida la informacion en el DW?:

Por unidad estratégica de negocio

Por areas geograficas

Por areas funcionales

Por productos

Por proyectos

Por procesos

Otras (por favor, especifique cudl/es):

P3. Senale el/las areas en las que el DW se esta utilizando:

Planificacidén y gestion

Finanzas y contabilidad

Marketing

Ventas y comercial

Compras y suministros

Recursos humanos
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Produccidn y operaciones

Otras (por favor, especifique cudl/es):

P4. En su entidad, ¢ cual es el numero aproximado de usuarios de DW?:

Menor o igual a 50

Mayor que 50 y menor o igual a 100

Mayor de 100

P5. En su entidad, ¢ qué técnicas utilizan para explotar el DW?:

Consultas (Queries en SQL u otros lenguajes)

Herramientas de generacion de informes

OLAP (Data Mining)

Otras (Por favor, indique cuadles):

P6. Senale las fuentes de informacion que alimentan el DW:

Bases de datos corporativas Internet

Informes de noticias; tendencias del
Bases de datos externas
sector; datos de encuestas externas

Documentos e informes Rumores; opiniones; ideas

Otras (por favor, indique cudles):

P7. ¢ Podria indicarnos el nombre de la aplicaciéon con la que los usuarios de
su entidad acceden al DW?:
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Finalmente, le agradeceriamos nos proporcionara una lista con el nombre, teléfono
y/o correo electrdnico de algunos usuarios del DW en su entidad.

Debido a las caracteristicas particulares de nuestro estudio nos interesan unica-
mente aquellos usuarios que utilizan el DW con fines estratéqgicos. Es decir, que
explotan el almacén de datos con el fin de extraer informacién que de otra forma seria
dificil de obtener y que resulta fundamental para la toma de decisiones en los niveles
intermedios y altos de la entidad.

Listado de usuarios avanzados.

Por ultimo le pedimos que, por favor, rellene los siguientes datos (le recordamos
que en todas y cada una de las fases de esta investigacion los datos seran tratados de
forma global, garantizadndole su anonimato y la confidencialidad de sus respuestas):

Nombre de quien responde:

Cargo que ocupa:

Director del Departamento de Informatica

Jefe de proyecto

Otro (por favor, indique cuadl):

Estoy interesado en recibir los resultados del estudio:

SI

NO

En caso afirmativo, indiquenos su direccidn de correo electrénico:

Nuevamente, muchas gracias por su inestimable colaboracién
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[ ’ L l ESTUDIO SOBRE EL DATA WAREHOUSE

Departamento de Economia y Direccion de Empresas
UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

Area de Organizacion

Estimado Sr./Sra.:

En el Departamento de Economia y Direccién de Empresas de la Universidad de
La Laguna estamos realizando un trabajo de investigacion con el que pretendemos
analizar la capacidad de una arquitectura Data Warehouse para proporcionar conoci-
mientos estratégicos a los usuarios de entidades financieras espariolas.

El objetivo es el de obtener informacion de dichos usuarios mediante el cuestiona-
rio que se adjunta.

En el caso de su entidad, el software que utilizan para explotar el Data Warehouse
recibe el nombre de:

Las preguntas son de facil y rapida respuesta, por lo que estimamos que son nece-
sarios breves minutos para completarlo.

Por supuesto, si no quiere sefalar su nombre no hay ningun problema. Le antici-
pamos que el tratamiento de los datos lo llevaremos a cabo de forma global, garanti-
zandole el anonimato y la confidencialidad de sus respuestas.

A la hora de responder, recuerde que:

a) Para simplificar el enunciado de las preguntas, en el cuestionario nos referire-
mos al Data Warehouse como su “Centro de Informacion”.

b) Nos interesan sus percepciones con relacién a determinados atributos, caracte-
risticas y aspectos que configuran el Data Warehouse. Dicho almacén repre-
senta la base de datos que alimenta su sistema de informacion estratégico.

c) Es muy importante que conteste todas las cuestiones pues su opinién es muy
valiosa para el estudio.

Le quedamos muy agradecidos por su colaboracién.
Reciba un cordial saludo de:

Esperanza Gil Soto

Dto. Economia y Direccion de Empresas

Facultad de Ciencias Econdémicas y Empresariales - Campus de Guajara
Camino La Hornera s/n

38071- La Laguna - Tenerife

TIf: 92231 72 11
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CUESTIONARIO DATA WAREHOUSE

También puede responder accediendo al siguiente enlace electrénico:

http://www.ecofin.ull.es/users/eqilsoto/cuestionario2.html

El cuestionario consta de seis bloques. En cada uno encontrara cuatro afirmacio-
nes para las que le pedimos nos indique en qué grado esta usted de acuerdo con cada
una de ellas en base a una escala de medida que varia del 1 al 7, donde:

1 = total desacuerdo (TD)
2 = desacuerdo (D)
3 = poco de acuerdo (PA)
4 = algo de acuerdo (AA)
5 = de acuerdo (A)

6 = bastante de acuerdo (BA)
7 = totalmente de acuerdo (TA)

Marque con una “X” en la casilla correspondiente

P1. Calidad de los datos que obtiene del
“Centro de Informacion”

TD

PD

AA

BA

TA

1

P1.1. Obtengo datos relevantes y utiles para el
correcto desempeio de mis funciones habituales

P1.2. Obtengo los datos suficientes y necesarios
para abarcar todos los factores criticos que influ-
yen en la correcta ejecucion de mis funciones

P1.3. Confio en la veracidad y exactitud de los da-
tos que me proporciona el sistema de informacién

P1.4. Los datos son consistentes, es decir, la in-
formacion que obtengo es congruente con los ob-
jetivos del negocio

P2. Otros aspectos del “"Centro de Informa-
cion”

TD|D

PD

AA

BA

TA

P2.1. Accedo de forma rapida y comoda a la in-
formacién que necesito para desempenar mi tra-
bajo
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P2.2. Dispongo de una interfaz hombre-maquina
amigable (elementos graficos, iconos, etc.) que
facilitan la interpretacidon y uso del sistema de in-
formacién

P2.3. El aprendizaje sobre el uso y las posibilida-
des de las herramientas de analisis del “centro de
informacion” me resulto relativamente facil

P2.4. El tiempo de respuesta del sistema informa-
tico a mis peticiones de informacion es aceptable

P3. Calidad del servicio prestado por los
miembros del departamento de Sistemas
oTecnologias de Informacion (SI/TI) a los
usuarios

TD

PD

AA

BA

TA

P3.1. La formacién que recibo por parte de los
miembros del departamento de SI/TI es suficiente
para alcanzar un nivel adecuado de conocimientos
en el uso de dicha herramienta

P3.2. El tiempo que transcurre desde que solicito
alguna ayuda a los miembros del departamento de
SI/TI hasta que me atienden es aceptable

P3.3. Mi relacidon con los miembros del departa-
mento de SI/TI se desarrolla en un ambiente de
armonia y cooperacion

P3.4. Los miembros del departamento de SI/TI
atienden mis sugerencias de cara a mejorar y
mantener actualizada la informacién que propor-
ciona el “centro de informacion”

P4. Capacidad para explotar el “Centro de
Informacion” de una forma satisfactoria

TD|D

PD

AA

BA

TA

P4.1. Mi experiencia acumulada y formacién en el
uso de herramientas informaticas me facilitan el
uso del sistema

P4.2. Obtengo informacién hasta el nivel de deta-
lle o de desagregacion que deseo segln mis nece-
sidades en cada momento

P4.3. Puedo crear mis propios informes, graficos,
hojas de calculo o hacer andlisis que me permiten
obtener conocimientos para mejorar la productivi-
dad y eficiencia de mi trabajo
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P4.4. Desde que empecé a utilizar este “centro de
informacién” la frecuencia en el uso del mismo ha
aumentado

P5. Satisfaccion que usted tiene a partir de la
informacion que obtiene del “Centro de In-
formacion”

TD

PD

AA

BA

TA

P5.1. Me permite adquirir conocimientos valiosos
gue de otra forma me resultarian muy dificiles o
imposibles de alcanzar

P5.2. Me permite obtener los conocimientos nece-
sarios para comprender mejor el entorno en el
que trabajo y los problemas que afronto diaria-
mente

P5.3. Sin ningun tipo de soporte técnico (ayuda de
los miembros de SI/TI) obtengo la informacién
que necesito para cubrir mis necesidades de in-
formacion

P5.4. Estoy satisfecho con la informacién que ob-
tengo del “centro de informacién”

P6. Influencia que ejerce el uso del “Centro
de Informacion” en los resultados

TD|D

PD

AA

BA

TA

P6.1. Permite reducir costes en la organizacion

P6.2. Mejorar la productividad de mi trabajo ya
gue puedo realizar mas tareas en el mismo tiempo

P6.3. Reducir el tiempo y esfuerzo empleados para
tomar decisiones y resolver los problemas que
afronto en mi puesto de trabajo

P6.4. Mejorar los resultados de mi area funcional

P7. Con relacion a las caracteristicas del puesto de trabajo que des-

empeio (marque so6lo una opcion)
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En general, realizo tareas repetitivas y muy estructuradas por lo que
necesito informacion poco elaborada y facil de obtener

En general, realizo tareas poco o nada rutinarias para lo que preciso de
informacion muy elaborada y dificil de obtener

Por ultimo le pedimos que, por favor, rellene los siguientes datos (le recor-
damos que en todas y cada una de las fases de esta investigacion los datos
seran tratados de forma global, garantizandole su anonimato y la confiden-

cialidad de sus respuestas).

Nombre de su entidad:

Su nombre es:

Puesto que ocupa actualmente:

Director General

Directivo intermedio de subarea

Director area funcional

Administrativo

Otro (por favor, indique cudl):

Area funcional:

Planificacion y Gestion

Marketing

Finanzas y Contabilidad

Ventas y Comercial

Compras y Suministros

Recursos Humanos

Produccion y Operaciones

Otro (por favor, indique cudl):

Estoy interesado en recibir los resultados del estudio:

Sl
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NO

En caso afirmativo, indiquenos su direccidn de correo electrénico:

Puede enviar el cuestionario a la siguiente direccion electronica: egilsoto@ull.es
o bien al numero de fax: 922 31 70 77 a la atencion de Esperanza Gil
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Tabla All.1: Relaciéon de bancos y cajas de ahorro seleccionados para
la muestra

ENTIDADES CONTACTOS
ALLFUNDS BANK, S.A
ALTAE BANCO, S.A.
BANCA MARCH, S.A. 1
BANCA PUEYO, S.A. 1
BANCO ALCALA, S.A.
BANCO ALICANTINO DE COMERCIO, S.A. No DW

BANCO ARABE ESPANOL, S.A.
BANCO BANIF, S.A.

BANCO BILBAO VIZCAYA ARGENTARIA, S.A. 1
BANCO CETELEM, S.A.

BANCO CONDAL y BANCO DE DEPOSITOS No DW
BANCO COOPERATIVO ESPANOL 1
BANCO DE ALBACETE, S.A 1
BANCO ANDALUCIA Grupo
BANCO DE CASTILLA (Salamanca) Grupo
BANCO DE CREDITO BALEAR, S.A 1
BANCO DE CREDITO LOCAL DE ESPANA, S.A. 1

BANCO DE DEPOSITOS, S.A.

BANCO DE EUROPA, S.A.

BANCO DE FINANZAS E INVERSIONES, S.A.

BANCO DE GALICIA, S.A.

BANCO DE LA PEQUENA Y MEDIANA EMPRESA, S.A

BANCO DE MADRID, S.A

BANCO DE PROMOCION DE NEGOCIOS, S.A. (PROMOBANC)

BANCO DE SABADELL, S.A. 1
BANCO DE VALENCIA, S.A. 1
BANCO DE VASCONIA, S.A. Grupo
BANCO DEPOSITARIO BBVA, S.A.

BANCO ESPANOL DE CREDITO, S.A. 1

BANCO ESPIRITO SANTO, S.A.
BANCO ETCHEVERRIA, S.A. .
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BANCO EUROPEO DE FINANZAS, S.A.

BANCO DE EXTREMADURA Grupo
BANCO FINANTIA SOFINLOC, S.A.

BANCO GALLEGO, S.A.

BANCO GUIPUZCOANO, S.A. 1
BANCO HALIFAX HISPANIA, S.A.

BANCO HERRERO, S.A. 1
BANCO INDUSTRIAL DE BILBAO, S.A. 1

BANCO INVERSION, S.A.
BANCO INVERSIS NET, S.A.

BANCO LIBERTA, S.A. No banco
BANCO OCCIDENTAL, S.A.

BANCO PASTOR, S.A. 1
BANCO POPULAR ESPANOL, S.A. Grupo
BANCO POPULAR HIPOTECARIO, S.A.

BANCO SANTANDER CENTRAL HISPANO, S.A. 1
BANCO SERVICIOS FINANCIEROS CAJA MADRID-MAPFRE,SA 1
BANCO SIMEON, S.A. Grupo
BANCO URQUIJO, S.A. 1

BANCOFAR, S.A.
BANCOPOPULAR-E, S.A.

BANCOVAL, S.A. 1
BANCO ZARAGOZANO Grupo
BANESTO BANCO DE EMISIONES, S.A.

BANKPYME 1
BANKINTER, S.A. 1
BANKOA, S.A. 1
BANQUE MAROCAINE COMMERCE EXTERIEUR INTERNAT.,S.A.

BARCLAYS BANK, S.A. 1

BBVA BANCO DE FINANCIACION, S.A

BNP PARIBAS ESPANA, S.A.

CITIBANK ESPANA, S.A. 1
DEUTSCHE BANK CREDIT, S.A.

DEUTSCHE BANK, S.A.E.

DEXIA SABADELL BANCO LOCAL, S.A.

EBN BANCO DE NEGOCIQOS, S.A.

EUROBANK DEL MEDITERRANEO, S.A. EN LIQUIDACION.

FINANZIA, BANCO DE CREDITO, S.A.
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GENERAL ELECTRIC CAPITAL BANK, S.A.
J.P. MORGAN BANK, S.A.

PATAGON BANK, S.A.

POPULAR BANCA PRIVADA, S.A.

PRIVAT BANK, S.A.

SABADELL BANCA PRIVADA, S.A.

SANTANDER CENTRAL HISPANO INVESTMENT, S.A.
SANTANDER CONSUMER FINANCE, S.A.

UBS ESPANA, S.A.

UNOE BANK, S.A.

BILBAO BIZKAIA KUTXA,AURREZKI KUTXA ETA BAHITETXEA
C.A.M.P. CIRCULO CATOLICO DE OBREROS DE BURGOS.
LA CAIXA

CAIXA AFORROS VIGO,0URENSE E PONTEVEDRA(CAIXANOVA)
CAIXA D'ESTALVIS COMARCAL DE MANLLEU

CAIXA D'ESTALVIS DE CATALUNYA

CAIXA D'ESTALVIS DE GIRONA

CAIXA D'ESTALVIS DE MANRESA

CAIXA D'ESTALVIS DE SABADELL

CAIXA D'ESTALVIS DE TARRAGONA

CAIXA D'ESTALVIS DE TERRASSA

CAIXA D'ESTALVIS DEL PENEDES

CAIXA D'ESTALVIS LAIETANA

CAJA AH. VALENCIA, CASTELLON Y ALICANTE, BANCAJA
CAJA DE AH. PROV. SAN FERNANDO DE SEVILLA Y JEREZ
CAJA DE AHORRO PROVINCIAL DE GUADALAJARA

CAJA DE AHORROS DE ASTURIAS

CAJA DE AHORROS DE CASTILLA-LA MANCHA

CAJA DE AHORROS DE GALICIA

CAJA DE AHORROS DE LA INMACULADA DE ARAGON
CAJA DE AHORROS DE LA RIOJA

CAJA DE AHORROS DE MURCIA

CAJA DE AHORROS DE SALAMANCA Y SORIA

CAJA DE AHORROS DE SANTANDER Y CANTABRIA

CAJA DE AHORROS DE VITORIA Y ALAVA

CAJA DE AHORROS DEL MEDITERRANEO

CAJA DE AHORROS MUNICIPAL DE BURGOS

CAJA DE AHORROS Y M.P. DE AVILA
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CAJA DE AHORROS Y M.P. DE CORDOBA

CAJA DE AHORROS Y M.P. DE EXTREMADURA Desarrollo
CAJA DE AHORROS Y M.P. DE GIPUZKOA Y SAN SEBASTIAN 1
CAJA DE AHORROS Y M.P. DE LAS BALEARES Grupo

CAJA DE AHORROS Y M.P. DE MADRID 1
CAJA DE AHORROS Y M.P. DE NAVARRA 1
CAJA DE AHORROS Y M.P. DE ONTINYENT 1
CAJA DE AHORROS Y M.P. DE SEGOVIA 1
CAJA DE AHORROS Y M.P. DE ZARAGOZA, ARAGON Y RIOJA 1
CAJA DE AHORROS Y PENSIONES DE BARCELONA 1
CAJA ESPANA DE INVERSIONES, CAJA DE AHORROS Y M.P 1
CAJA GENERAL DE AHORROS DE CANARIAS 1
CAJA GENERAL DE AHORROS DE GRANADA 1
CAJA INSULAR DE AHORROS DE CANARIAS 1
CAJA PROVINCIAL DE AHORROS DE JAEN 1

CAJA R. DE TENERIFE, S.C.C. Grupo
CAJA SUR 1
COLONYA - CAIXA D'ESTALVIS DE POLLENSA No DW
M.P.Y CAJA DE AHORROS DE HUELVA'Y SEVILLA 1
M.P.Y CAJA GENERAL AHORROS DE BADAJOZ No DW

M.P.C.A. RONDA, CADIZ, ALMERIA, MALAGA Y ANTEQUERA 1
RURAL SERVICIOS INFORMATICOS 1

TOTAL ENTIDADES DE LA MUESTRA 82

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla All.2: Relacion de expertos entrevistados (consultores y provee-

dores) para la seleccion de los items mas importantes a incluir en el cues-

tionario
Alfonso Martin (Jefe de proyectos de Oracle) Alfonso.martin@oracle.com
José Vazquez (Consultor técnico de Oracle) Jose.vazquez@oracle.com

Joaquin Lacambra (Responsable en consulting Business | Joaquin.lacambra@oracle.com
Intelligence/DW en Oracle)

Juan Manuel Garcia de Sola (Responsable de DW en g000024@cajacanarias.es
General de Software de Canarias)

Jose Ignacio Concha (responsable division Teradata de| JC519837@teradata-ncr.com
NCR)

Francisco Romo Caro (Subdirector de Tecnologias y De- fromo@cajacanarias.es
sarrollo de Caja Canarias)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla All.3.: Variables observadas en el modelo de medida

ltem Concepto
inf;  |Accesibilidad al DW
inf,  |Interfaz hombre-maquina amigable

inf;  |Aprendizaje para el uso DW

inf,  [Tiempo de respuesta

con; |Datos relevantes y Utiles

con, |Datos suficientes y completos

conz |Confianza en la veracidad y exactitud de los datos

cons |Consistencia de los datos

rhu;  |Formacion impartida por los miembros del departamento de Sl

rhu, [Tiempo de respuesta (al solicitar ayuda) de los miembros del departamento de Sl

Ambiente de armonia y cooperacion en la relacion con los miembros del departa-
mento de S

rhus
rhu, |Grado actualizacién del DW al incorporar las sugerencias de los usuarios
uso; |Experiencia y formacion en el uso de herramientas informéticas

uso, |Nivel de detalle de la informacién

uso; |Capacidad del usuario para explotar el DW

uso, |Frecuencia en el uso del DW

sat; |EI DW proporciona conocimientos estratégicos

La informacién del DW permite comprender mejor el entorno y los problemas del

sat, dia a dia
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sat; |EI DW permite agilizar la toma de decisiones

sat, |Satisfaccién general con la informacién que se obtiene del DW
bnp; |Reducir costes en el area funcional

bnp. |Mejora de la productividad

bnp; |Reducir el tiempo y esfuerzo para tomar decisiones

bnp, |Mejora los resultados en el &rea funcional

Ct Caracter repetitivo y estructurado de los problemas a resolver

Fuente: Elaboracion propia

RESULTADOS AMOS 5.0

Tabla All.4: Indices de Modificacion obtenidos del M1 en el AFC: corre-

laciones entre errores de medida

Covariances: (Group number 1 - Default model)

M.I. Par Change
e24 <--> BNP 4,516 -,082
e21 <--> e24 5,068 -,116
e20 <--> INF 15,042 ,220
el19 <--> uso 5,195 17
e19 <--> RHU 4,361 -,149
el9 <--> INF 5,446 ,233
el18 <--> INF 9,702 -,195
el7 <--> INF 6,025 -,137
el7 <--> el18 19,003 ,217
el6 <--> BNP 9,189 172
el16 <--> e24 4,846 ,126
el6 <--> e21 11,181 -,254
el5 <--> INF 4,741 -,178
el4 <--> BNP 6,011 -,124
el4 <--> e21 6,626 174
el4 <--> el19 6,504 ,247
el4 <--> el16 7,347 -,201
el3 <--> e21 4,759 ,161
el13 <--> el5 5,280 ,201
el2 <--> SAT 4,699 ,072
el2 <--> el5 8,555 -,211
ell <--> INF 4,280 -,108
el <--> el19 9,600 -,231
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M.I. Par Change
el <-> el7 4,505 ,089
e9 <--> INF 20,348 ,433
e9 <-> e21 10,238 ,306
e9 <-> el9 11,671 ,469
e9 <-> el7 6,667 -,199
e9 <-> el6 4,557 -,224
e9 <-> ell 13,212 -,259
e8 <-> e24 5,268 ,102
e8 <> el5 11,401 -,236
e7 <--> BNP 7,479 -,132
e7 <-> e22 5,467 -,115
e7 <-> el9 8,963 ,276
e7 <-> el6 8,622 -,207
e7 <-> €8 15,528 ,212
€6 <-> e24 4,037 -,095
eb <-> e20 11,177 172
e5 <--> uso 9,958 ,100
e5 <-> e20 4,550 -,107
e5 <-> el5 9,901 ,229
e5 <-> el3 4,096 ,133
e5 <-> €7 5,071 -,126
ed <-> el6 8,806 ,244
ed <-> el2 6,019 ,162
e3 <-> e21 6,291 ,229
e3 <-> el19 10,429 ,423
e3 <-> el7 5,274 -,168
e3 <-> e16 4,740 -,218
e3 <-> el 4,266 -,142
e3 <-> €9 23,570 ,612
e3 <-> e4 8,795 -,291
e2 <--> E4 6,939 -,270
e2 <-> &3 28,736 671
el <> e20 5,729 ,130
el <-> e18 4,385 -,125
el <-> el3 6,560 ,180
el <-> €8 5,609 -,134
el <-> e4d 6,629 177
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Tabla All.5: Matriz de covarianzas residuales estandarizadas

bnp4 bnp3 bnp2 bnpl sat4 sat3 sat2 satl uso3 uso2 usoil rhu4d
bnp4 0,00
bnp3 0,02 0,00
bnp2 | -0,09 0,07 0,00
bnp1 | -0,52 0,00 0,35 0,00
sat4 | -0,01 -0,86 -1,23 0,79 0,00
sat3 -0,70 -1,19 -0,67 0,62 0,42 0,00
sat2 0,83 0,44 0,06 0,95 -0,48 -0,95 0,00
sat1 1,32 0,29 0,20 0,75 -0,38 -0,83 1,30 0,00
uso3 1,06 145 020 193 028 153 0,21 0,96 0,00
uso2 | -0,35 -1,00 -1,06 1,63 0,25 1,92 -0,54 -0,77 -0,40 0,00
uso1 0,82 -0,01 -0,44 2,09 -0,24 151 -1,40 -0,29 1,04 0,02 0,00
rhu4 165 1,28 087 098 154 024 0,75 025 -0,61 048 0,85 0,00
rhu3 0,44 -0,19 -0,68 -0,23 0,15 -1,72 -0,57 -0,11 0,39 -0,10 0,31 -0,05
rhu2 0,21 -0,17 0,13 0,38 -0,04 -1,38 -0,84 -1,14 -0,26 -0,23 -0,46 -0,10
con4 1,08 -0,31 -0,73 0,67 0,33 0,10 -0,26 -0,78 -1,37 043 -0,97 0,78
con3 | -0,29 -1,60 -2,32 0,09 0,71 169 -0,35 -043 -0,19 0,28 -0,09 -0,37
con2 0,02 -0,08 -0,04 092 1,55 -0,40 -0,01 -0,76 0,23 -0,10 -1,17 -0,05
conf 1,10 0,35 -0,36 1,25 -0,04 0,05 0,30 0,20 1,60 -0,28 0,61 0,65
inf4 1,51 0,78 0,37 080 232 1,63 -0,56 0,06 -1,25 0,54 -054 1,96
inf5 -0,32 -0,63 -0,33 2,04 1,70 2,06 -1,01 -1,04 -0,56 1,53 0,22 1,09
inf1 -0,21 -0,43 -094 096 161 1,31 -2,18 -124 -0,82 -0,35 0,87 0,14
rhu3 rhu2 con4 con3 con2 coni inf4 inf5 inf1
rhu3 0,00
rhu2 0,10 0,00
con4 0,26 -0,30 0,00
con3 | -0,40 -1,54 1,14 0,00
con2 | -0,52 0,09 -0,18 -0,70 0,00
cont 0,20 0,01 -0,31 -0,68 0,59 0,00
inf4 0,82 -0,18 1,04 1,10 1,07 0,64 0,00
inf5 0,19 080 0,77 0,79 0,31 046 -0,91 0,00
inf1 -0,52 -0,80 -1,12 -0,08 0,42 -0,40 0,12 0,11 0,00
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Tabla All.6: Indices de Modificacion obtenidos del modelo final

M.1. Par Change
e24 <--> D3 4,54 -0,083
e21 <-- D1 9,12 0,133
e21 <--> e24 4,85 -0,114
e20 <-- INF 14,68 0,257
e20 <--> D1 4,10 -0,073
e20 <-- D2 8,52 -0,089
el19 <--> RHU 5,86 -0,25
el9 <-- INF 8,28 0,337
el19 <--> D1 4,15 0,129
el19 <--> D2 5,15 -0,125
el8 <--> INF 12,33 -0,255
el7 <--> D2 5,06 0,067
el?7 <--> el8 17,55 0,206
el5 <--> e23 5,86 0,134
el4 <--> e21 4,40 0,137
el4 <--> el19 4,18 0,192
el2 <--> D2 9,12 0,104
el2 <--> el5 6,55 -0,19
el <--> el9 6,68 -0,186
el0 <--> e22 4,28 0,095
e8 <-- e24 5,39 0,103
e8 <--> el5 12,61 -0,.249
e8 <-- el4 4,66 0,12
e7 <--> D3 10,54 -0,159
e7 <-- e22 5,71 -0,117
e7 <--> el9 8,51 0,271
e’ <-- e8 15,86 0,215
eb <--> e20 12,08 0,181
e5 <-- el5 10,19 0,232
e5 <--> e7 5,15 -0,127
e4 <-- el3 4,90 -0,168
e4 <--> el2 4,80 0,144
e2 <-- e21 7,40 0,238
e2 <--> el19 7,84 0,353
e2 <-- el4 4,78 0,179
el <--> e20 6,28 0,135
el <-- el8 4,84 -0,128
el <--> el3 6,89 0,178
el <--> e8 5,67 -0,132

Parametros estimados por AMOS para el modelo final
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Scalar Estimates (Group number 1 - Default model) - Maximum Likelihood Esti-

mates
Tabla All.7: Parametros estimados en el modelo final

Regression Weights: (Group number 1 - Default model)

Estimate S.E. C.R. P Label
uso <--- INF ,226 ,074 3,041 ,002 par_19
uso <--- CON ,452 ,098 4,600 bl par_21
uso <--- RHU -,019 ,066 -,283 JI77 par_23
SAT <--- INF -,012 ,089 -,131 ,896 par_20
SAT <--- CON ,534 ,178 2,997 ,003 par_22
SAT <--- RHU ,044 ,059 ,757 ,449 par_24
SAT <--- uso ,422 ,326 1,295 ,195 par_27
BNP <--- uso -,664 ,389 -1,706 ,088 par_25
BNP <--- SAT 1,235 ,315 3,922 o par_26
inf1 <--- INF 1,000
inf4 <--- INF ,786 111 7,113 o par_1
coni <--- CON 1,000
con2 <--- CON , 719 ,094 7,650 b par_2
con3 <--- CON ,868 ,101 8,600 el par_3
con4 <--- CON 1,003 ,101 9,901 b par_4
rhu2 <--- RHU 1,000
rhu3 <--- RHU 1,107 ,093 11,865 o par_5
rhu4 <--- RHU 1,126 ,103 10,946 o par_6
usoi <--- usSo 1,000
uso2 <--- uso 1,127 ,197 5,722 o par_7
uso3 <--- uso 1,016 ,210 4,845 o par_8
sati <--- SAT 1,000
sat2 <--- SAT 1,012 ,115 8,816 o par_9
sat3 <--- SAT ,818 ,156 5,250 o par_10
sat4 <--- SAT 1,083 ,113 9,596 o par_11
bnp1 <--- BNP 1,000
Bnp2 <--- BNP 1,222 127 9,602 o par_12
Bnp3 <--- BNP 1,381 ,134 10,293 o par_13
Bnp4 <--- BNP 1,271 ,130 9,756 o par_14
inf5 <--- INF ,740 ,120 6,174 el par_18

C.R.>1,96 (valores absolutos) --> *p<,05; C.R.>2,58 (valores absolutos) --> **p<,01;
C.R.>2,81 (valores absolutos) --> ***p<,005
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Tabla All.8: Coeficientes path estandarizados B en el modelo final

Standardized Regression Weights: (Group number 1 - Default model)

Estimate

uso <--- INF ,371

uso <--- CON ,662
uso <--- RHU -,029
SAT <--- INF -,015
SAT <--- CON ,609
SAT <--- RHU ,053
SAT <--- uso ,328
BNP <--- uso -,484
BNP <--- SAT 1,156
inf1 <--- INF ,883
inf4 <--- INF ,697
coni <--- CON ,804
con2 <--- CON ,663
con3 <--- CON ,730
con4 <--- CON ,818
rhu2 <--- RHU ,818
rhu3 <--- RHU ,927
rhu4 <--- RHU ,844
uso1 <--- usSo 592
uso2 <--- uso ,691

uso3 <--- uso ,545
sati <--- SAT ,786
sat2 <--- SAT ,750
sat3 <--- SAT 475
sat4 <--- SAT ,803
bnp1 <--- BNP , 719
bnp2 <--- BNP ,872
bnp3 <--- BNP ,939
bnp4 <--- BNP ,886
inf5 <--- INF ,593

Tabla All.9: Covarianzas estimadas en el modelo final

Covariances: (Group number 1 - Default model)

Estimate S.E. C.R. P Label
INF <--> CON ,475 ,119 3,992 o par_15
CON <--> RHU ,451 ,110 4,093 o par_16
INF <--> RHU ,422 ,118 3,585 o par_17
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Tabla All.10: Correlaciones estimadas en el modelo final

Correlations: (Group number 1 - Default model)

Estimate
INF <--> CON ,478
CON <> RHU ,485
INF <--> RHU ,405

Tabla All.11: Varianzas estimadas en el modelo final

Variances: (Group number 1 - Default model)

Estimate S.E. C.R. P Label
INF 1,115 ,211 5,290 o par_28
CON ,888 171 5,201 bl par_29
RHU ,974 ,181 5,380 o par_30
D1 ,089 ,049 1,809 ,071 par_31
D2 ,108 ,039 2,757 ,006 par_32
D3 ,291 ,090 3,231 ,001 par_33
el ,315 ,121 2,604 ,009 par_34
e2 1,123 ,161 6,974 i par_35
e4 ,730 ,119 6,115 o par_36
e5 ,486 ,079 6,120 o par_37
e6 ,587 ,082 7,140 o par_38
e7 ,587 ,086 6,796 o par_39
e8 ,442 ,075 5,927 o par_40
el0 ,480 ,078 6,144 ol par_41
el ,196 ,063 3,116 ,002 par_42
el2 ,498 ,088 5,663 o par_43
el3 ,765 ,111 6,902 o par_44
el4 ,576 ,095 6,086 o par_45
el5 1,011 ,142 7,134 o par_46
el7 ,422 ,065 6,539 o par_47
el8 ,545 ,080 6,827 o par_48
el19 1,563 ,205 7,641 ol par_49
e20 ,440 ,069 6,365 o par_50
e21 727 ,099 7,344 ol par_51
e22 ,366 ,059 6,208 o par_52
e23 ,199 ,049 4,049 o par_53
e24 ,345 ,058 5,930 o par_54
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Tabla All.12: Coeficientes R? estimados en el modelo final

Squared Multiple Correlations: (Group number 1 - Default model)

Estimate
uso ,784
SAT ,842
BNP ,627
bnp4 , 785
bnp3 ,882
bnp2 ,761
bnp1 517
sat4 ,645
sat3 ,226
sat2 ,562
satt ,618
uso3 ,297
uso2 AT7
usof1 ,351
rhu4 , 713
rhu3 ,859
rhu2 ,670
con4 ,669
con3 ,533
con2 ,439
coni ,646
inf4 ,486
inf5 ,352
inf1 ,780

Tabla All.13: Evaluacion de la normalidad multivariante (coeficiente de

Mardia)

Variable min max skew C.R. kurtosis C.R.
bnp4 2,000 7,000 -1,066 -4,867 ,718 1,638
bnp3 2,000 7,000 -,958 -4,372 ,390 ,890
bnp2 2,000 7,000 -,826 -3,769 ,355 ,811
bnp1 2,000 7,000 -, 772 -3,5622 144 ,329
sat4 2,000 7,000 -,832 -3,798 ,432 ,986
sat3 1,000 7,000 -,488 -2,227 -,315 -,720
sat2 2,000 7,000 -,567 -2,590 -,064 -,146
sat1 2,000 7,000 -,835 -3,812 ,883 2,015
uso4 2,000 7,000 -,618 -2,819 -,152 -,347
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Variable min max skew C.R. kurtosis C.R.
uso3 2,000 7,000 -,659 -3,007 -,217 -,496
uso2 3,000 7,000 ,028 ,130 -,691 -1,577
usof 3,000 7,000 -,526 -2,402 -,541 -1,235
rhut 1,000 7,000 -,582 -2,656 -,176 -,401
rhu2 1,000 7,000 -,585 -2,670 ,589 1,345
rhu3 2,000 7,000 -,718 -3,279 -,017 -,039
rhu4 2,000 7,000 -,667 -3,045 -,246 -,562
con4 2,000 7,000 -1,029 -4,696 ,995 2,271
con3 2,000 7,000 -,693 -3,164 ,095 217
con2 2,000 7,000 =777 -3,548 1,070 2,442
coni 2,000 7,000 -1,042 -4,758 ,832 1,899

inf4 1,000 7,000 -,691 -3,153 ,504 1,150
inf3 1,000 7,000 -,596 -2,720 -,159 -,364
inf2 1,000 7,000 -,480 -2,190 -,473 -1,079
inf1 1,000 7,000 -,760 -3,467 ,555 1,266
Multivariate 107,760 17,052

Tabla All.14: Indices de Modificacion obtenidos del modelo basico

M.l.  Par Change
e24 <-> DW 4,03 ,07
el1 <-> E12 52,57 ,60
el10 <--> E12 33,19 ,53
e10 <> el 57,85 ,64
e8 <--> e24 7,41 14
e8 <-> el2 8,16 -,21
e8 <--> el 7,30 -,19
e8 <> el0 9,89 -,24
e’ <--> e22 4,81 12
e7 <-> el2 12,18 -,29
e’/ <--> el 6,36 -,19
e7 <> el0 15,53 -,33
e7 <--> e8 37,00 41
e6 <-> el2 9,88 -,24
c6 <-> el 9,50 -,22
e5 <--> d 7,12 ,16
e5 <-> el2 7,74 -,22
e5 <> el 6,18 -,18
e5 <-> el10 4,80 -,17
e5 <--> e8 5,27 ,15
e5 <-> €6 12,33 ,23
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Anexo Il

M.l.  Par Change
e2 <-> e21 9,25 ,29
el <--> €8 6,73 -,21
el <-> e4 33,39 .57
el <> e2 22,63 .55
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