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Resumen

La presente investigacion se fundamenta en el modelo de éxito para medir la efectividad de
sistemas de informacion propuesto por DeLone y McLean en 2003, éste es el modelo mas citado
y validado en la literatura para la evaluacion de sistemas de informacion, por tal razon partiendo
de las dimensiones del modelo, se utilizd como base para crear un instrumento de medicion
adaptado a las condiciones del mdédulo de mantenimiento del ERP utilizado actualmente por las
unidades de superficie pertenecientes a la Armada Nacional de Colombia, el cual fue aplicado a

los usuarios finales que interactian con el modulo de mantenimiento en la institucion.

Como resultados se obtuvo informacion que una vez analizada permitio identificar las
ventajas y desventajas del sistema de informacion en periodo de post-implementacion, teniendo
en cuenta que nunca se ha realizado la evaluacion del sistema en los 8 afios de uso desde su
implementacion, con la identificacion de las ventajas y desventajas del sistema se presentan unas
conclusiones y recomendaciones con miras a mejorar los beneficios que en materia de
productividad y efectividad puede ofrecer el sistema de informacion (mdédulo de mantenimiento)
como soporte al proceso de mantenimiento a bordo de las unidades de superficie y que la
institucion requiere para garantizar la efectividad en la toma de decisiones para la gestion de sus

activos fisicos.

Lo anterior tiene como referencia, resultados obtenidos en investigaciones similares, las
cuales fueron realizadas para las pequefias y medianas empresas (Pymes) del estado de
Tamaulipas, México, una investigacion empirica sobre los factores que afectan el éxito de los
sistemas ERP en Chile, el modelo de éxito o efectividad de sistemas de informacion y las
implicaciones para el desarrollo de un sistema de informacion de marketing, influencia de los
sistemas de informacion en los resultados organizacionales y la aplicacion en instituciones
universitarias de la evaluacién del impacto de los sistemas de informacion en el desempefio

individual del usuario.

Palabras clave: Sistemas de informacion, modulo de mantenimiento, ERP, SILOG, evaluacion,

éxito, satisfaccion del usuario.
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Abstract

The present research is based on the model of success to measure the effectiveness of information
systems proposed by Delone and Mclean in 2003, this is the model most cited and validated in the
literature for the evaluation of information systems, for this reason starting from the dimensions
of the model, it was used as a basis to create a measuring instrument adapted to the conditions of
the ERP maintenance module currently used by the surface units belonging to the Colombian
National Navy, which was applied to end users interacting with the maintenance module in the

institution.

The results obtained information that, once analysed, allowed the identification of the
advantages and disadvantages of the information system in the post-information
periodimplementation, taking into account that the system has never been evaluated in the 8 years
of use since its implementation, with the identification of the advantages and disadvantages of the
system, conclusions and recommendations are presented with a view to improving the productivity
and effectiveness benefits that the information system can offer (maintenance module) as a support
to the maintenance process on board surface units and which the institution requires to ensure

effective decision-making for the management of its physical assets.

The above is for reference, results obtained in similar investigations, which were carried
out for small and medium-sized enterprises (SMEs) in the state of Tamaulipas, Mexico, an
empirical investigation of the factors that affect the success of ERP systems in Chile, the
information systems success or effectiveness model and the implications for the development of a
marketing information system, influence of information systems on organizational results and the
application in university institutions of evaluating the impact of information systems on the user's

individual performance.

Keywords: Information systems, maintenance module, ERP, SILOG, evaluation, success, user

satisfaction.
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1. INTRODUCCION

En una gran cantidad de industrias a nivel mundial la gestion de mantenimiento se ve desplazada
a un segundo plano, debido a que en lugar de comprenderla como una inversion se cataloga como
un gasto e inclusive en el mejor de los casos como un mal necesario que origina la creacion de
departamentos de mantenimiento que muy dificilmente pueden ayudar al logro de los objetivos

planteados en la estrategia de la organizacion.

La presion competitiva obliga a mirar posibilidades de mejora, pero como los procesos de
mantenimiento ahora representan una parte cada vez mayor de los costos operativos, se esta
dirigiendo mayor atencién a ellos y se han visto aplicaciones industriales importantes como el
Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (Reliability Centered Maintenance — RCM) y el
Mantenimiento Productivo Total (Total Productive Maintenance — TPM) (Hipkin & De Cock,
2000). Pero todas éstas herramientas tradicionalmente se separan, tanto en la investigacion como
en la practica en organizaciones, a pesar de que sus objetivos se superponen en gran medida, pues
su objetivo comun es lograr la calidad 6ptima del producto, el menor tiempo de inactividad y la
reduccion de costos mediante el control de las variaciones en el proceso (Zhou & Zhu, 2008). El
reto esta en como fusionarlas efectivamente de tal manera que potencien sus fortalezas y en donde
el analisis de confiabilidad y la gestion por indicadores en general, no se enfrenten al problema de
la imprecision de datos que lleven a malas estimaciones de parametros y decisiones erroneas acerca
de los intervalos de reemplazo y las actividades de mantenimiento (Alkali, Bedford, Quigley, &
Gaw, 2009), volviendo imprescindible el uso de sistemas de informacion para tener una ventaja
competitiva en términos de tiempo y costos (Bueno Espindola, Fumagall, Garetti, Pereira, Botelho,

& Ventura Henriques, 2013).

Segun lo anterior y siguiendo a Carrion (2019) los sistemas de informacidén son armas
estratégicas que pueden hacer que la empresa o instituciones mejoren sus posiciones de

competitividad cuyo proposito debe ser considerado en las organizaciones y debe evaluarse su
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contribucion a la gestion exitosa del mantenimiento, es decir, si su funcionamiento permite una
correcta planificacion, realizacion y seguimiento de las actividades de mantenimiento de acuerdo
con la estrategia adaptada (Kans, 2008); porque después de afos de experiencia operativa, hay
compaiias que afirman que el uso de sistemas de informacidén conduce a un mejor proceso de

mantenimiento, tal que contribuye con la disminucion del tiempo no productivo (Godot, 1998).

Es asi como para la gestion de mantenimiento los sistemas de informacion (SI) se han
constituido como una parte muy importante para el manejo del procesos en cualquier organizacion,
ya que cuando se implementa un sistema de informacion para la gestion de mantenimiento como
lo es un Enterprise Resource Planning (ERP - Planeador de Recursos Empresariales)
especificamente el SAP en su mdédulo de mantenimiento (PM), se esta buscando un software o
sistema que permita optimizar y mejorar los procesos para la gestion de mantenimiento empresarial
(Araujo, 2020), asi como aumentar la productividad, el desempefio y la efectividad para la toma

de decisiones en la organizacidon con respecto a sus objetivos.

Sin embargo, a pesar de todos sus beneficios, los problemas generados por diversos
factores, tales como reducciones en los presupuestos y por consiguiente la continua redefinicion
de gastos, han hecho que las organizaciones establezcan como punto critico la posibilidad de
evaluar el rendimiento, la eficiencia y el nivel de retorno de los sistemas empresariales de los
cuales hacen uso (Rivera, 2014), determinando la efectividad de las inversiones en tecnologias de
la informacién y conociendo el valor y los factores que influyen en su contribucion a la
organizacion. La valoracion del impacto de las TI es una de las veinte cuestiones mas
determinantes, indicadas por los integrantes de la asociacioén para la gestion de la informacion
(SIM). Esto hace necesario disponer de instrumentos que permitan medir el rendimiento de los
sistemas de informacion (SI), (Pérez & Delgadillo, 2019), porque seglin Boonstra (2006) no todas
las implementaciones obtienen los resultados ni los beneficios esperados, algunos estudios

demuestran que tan solo se ha logrado buenos resultados en el 33% de los casos.
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En este ambito, el modelo de evaluacion del éxito de sistemas de informacion desarrollado
por DeLone y McLean (1992, 2003) ha confirmado ser un marco util para deducir su éxito o
efectividad (Petter, DeLone y McLean, 2013), al reconocer que las dimensiones de calidad de los
sistemas de informacion son una caracteristica distintiva de la percepcion del usuario en el uso de
las nuevas tecnologias (Solano, Garcia y Bernal, 2014), logrando asi, un impacto positivo en el

rendimiento individual y organizacional (DeLone y McLean, 2003).

Por ello, se ha realizado un estudio empirico partiendo de la necesidad de la Armada
Nacional de Colombia en medir el sistema de informacion que implementd para mejorar su
proceso de gestion de mantenimiento. La institucion utiliza SAP R/3 como el ERP para manejar
sus procesos, y se evaluo el médulo PM el cual es la solucion implementada para la gestion de
mantenimiento ya que segin Araujo (2020) el sistema SAP - PM facilita la gestion de
mantenimiento mediante la planificacion, el procesamiento y jerarquizacion de informacion y
tareas del mantenimiento de una empresa, permitiendo tomar decisiones de una manera mas simple
y efectiva al mismo tiempo que permite obtener una base de datos, que facilita la toma de
decisiones con respecto a planificar los mantenimientos y obtener un stock de repuestos de acuerdo
a historicos almacenados. De ahi que se considere como relevante la contribucion de este trabajo,
ya que extiende el marco de estudios empiricos relacionados con el modelo de evaluacion del éxito

de sistemas de informacion propuesto por DeL.one y McLean.

Por tal razén se validaron cada una de las dimensiones del modelo de DelL.one y McLean
(1992, 2003) con un grupo de tripulantes de la institucion, con el resultado de ésta revision y con
la revision de la literatura se establecieron las medidas para cada una de las dimensiones que
resultaron finalmente en la construccion del instrumento de medicién para ejecutar en la
organizacion. Con la informacion obtenida para cada medida se lograron identificar los puntos
positivos y negativos del sistema del modulo de mantenimiento y las recomendaciones finales con
el fin de potenciar el sistema para poder lograr las ventajas competitivas derivadas de una correcta

administracion de este recurso, mejorar la productividad y la efectividad de las decisiones.
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1.1 Formulacion del problema.

Para el afio 2010 la Armada Nacional de Colombia teniendo en cuenta el crecimiento de la
organizacion y la necesidad de adaptarse a las nuevas revoluciones mundiales asi como la idea de
mejorar sus procesos, tomo como punto critico la implementacion, interaccién y adopcion de
nuevas tecnologias de la informacidn, especificamente el sistema de informacion ERP, el cual
denomind SILOG (Sistema de Informacion Logistico), por tal razon el uso efectivo del SI viene a
ser un asunto primordial y es conveniente llevar a cabo una revision de la efectividad del sistema
implantado con un método que proporcione los elementos adecuados y precisos para determinar

su éxito y los factores de mayor importancia que lo afecten.

Teniendo en cuenta lo anterior al momento de evaluar los SI algunos investigadores
discuten la importancia de ciertos factores de éxito, pero no existe un intento sistematico,
sintetizado y organizado (Dyba, 2000), por tal razéon no se definen metodologias, elementos,
factores o constructos que representen el éxito de un SI al momento de evaluarlo, sin embargo, en
la Armada Nacional objeto de éste estudio, ocho afios después de implementado el mddulo para la
gestion de mantenimiento en el ERP, se observa la necesidad de medir el éxito del sistema de
informacion que se implemento6 determinando el impacto en los usuarios finales en términos de su

desempefio individual y por tanto en los beneficios obtenidos por la institucion.

Con la realidad planteada anteriormente, mediante ésta tesis se busca analizar y estudiar
los elementos, atributos y dimensiones de éxito en el desarrollo del sistema de informacion SILOG,
especificamente el modulo para la gestion de mantenimiento en la Armada Nacional y agruparlos
en un modelo de evaluacion de desempeno. Finalmente realizar un analisis de los resultados
obtenidos lo que arrojara conclusiones y recomendaciones buscando la mejora continua en el

proceso de mantenimiento soportado mediante el ERP.
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1.2 Pregunta de Investigacion

Con el fin de abordar la problematica planteada se requiere dar respuesta al siguiente interrogante:

(Es posible medir la efectividad del médulo de mantenimiento del sistema de informacion (ERP)
utilizado por la Armada Nacional teniendo en cuenta el aporte del mismo al cumplimiento de las

funciones del usuario final y la mejora continua dentro del proceso de mantenimiento?

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Evaluar la efectividad del modulo de mantenimiento del sistema de informacion ERP utilizado por
la Armada Nacional como soporte al proceso de mantenimiento, mediante la aplicacién de un

estudio empirico basado en el desempefio individual del usuario final.

2.2 Objetivos Especificos

e Desarrollar un instrumento de medicion con base en el modelo de éxito desarrollado por
DeLone y McLean (1992, 2003) para medir la efectividad del médulo de mantenimiento

del sistema de informacion en la Armada Nacional de Colombia.

e Aplicar empiricamente el instrumento de medicion a los usuarios finales encargados de
ejecutar la gestion de mantenimiento a través del sistema de informacion (ERP) en la

Armada Nacional.

e Identificar elementos significativos mediante el andlisis de los resultados del estudio

empirico que permitan emitir conclusiones y recomendaciones para mejorar el proceso y
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efectividad del modulo de mantenimiento en el sistema de informacion implementado en

la Armada Nacional.

3. JUSTIFICACION

Este estudio aporta en lo cientifico a la busqueda de ciertos factores de éxito, que requieren de
fundamentos teodricos y analisis particulares en un campo aun no explorado en donde se desea
realizar la presente investigacion, la cual pretende medir la efectividad del modulo de
mantenimiento utilizado por la Armada Nacional de Colombia, fundamentado en el modelo de
éxito propuesto por DeLone y McLean en 2003 y basado en el desempefio individual del usuario

final con miras a dar solucién al problema planteado.

En lo social el aporte de la presente tesis es el de identificar elementos significativos que
permitan mejorar el proceso de mantenimiento y finalmente lograr el aumento de la confiabilidad
y disponibilidad operativa de las unidades (embarcaciones) de la Armada Nacional, contribuyendo

a garantizar la defensa de la Nacion y los intereses del pueblo colombiano.

La gran oportunidad de profundizar mediante este trabajo de grado en el area de los
sistemas de informacion como apoyo al proceso de mantenimiento, la cual es de gran interés y
relevancia para el crecimiento profesional e institucional ya que se busca dar soluciéon a un

problema sensible que se presenta en la institucion actualmente.

Este estudio aporta a la academia en cuanto a la evaluacion del modulo de mantenimiento
del sistema de informacion en el contexto de las Fuerzas Militares, permitiendo identificar
procesos de cambio en la manera de medir su efectividad y su incidencia en las variables del
rendimiento, permitiendo a nuevos investigadores apropiarse de éste para el desarrollo de una

nueva linea de investigacion.
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4. MARCO DE REFERENCIA

4.1 Aspectos generales de mantenimiento.

Segun Hung (2008) la aparicion de fallas y averias en los equipos para las instalaciones industriales
constituye una de las principales causas de ineficiencia lo que ocasiona disminucion de la
disponibilidad de los equipos involucrados en la ejecucion de la operacion y por tal razon afecta
directamente el desarrollo de los procesos, lo que trae como consecuencia pérdidas en la
produccion, aumento de los costos operativos y una reduccion de los ingresos, incluso en muchos
casos, puede originar un accidente del que se deriven dafios importantes a las personas o al

ambiente.

Para contrarrestar la aparicion de fallas y averias en los sistemas y/o equipos surge en las

industrias el mantenimiento.

4.1.1 Introduccién al mantenimiento.

Todo sistema, maquinaria o equipo, al ser instalado y comenzar con su vida de operatividad por
primera vez, generalmente se encuentra en un estado totalmente operativo, considerando su
condicion de nuevo. Sin embargo, se debe tener conciencia que a lo largo de su operacion
independientemente de la perfeccion de su disefio o de lo avanzado de su tecnologia, se produciran
cambios irreversibles. Estos cambios son resultado de procesos fisicos o quimicos, los cuales a
menudo se superponen e interactian los unos con los otros y causan un cambio en el sistema, con
lo cual se afectan las caracteristicas y/o parametros de operacion. La desviacion de esas
caracteristicas y/o parametros de operacion respecto a los valores especificados para su 6ptimo
funcionamiento es lo que se considera como fallo del sistema y/o equipo, lo que también puede

ser provocado por errores de los operadores, sobrecargas, reparaciones incorrectas, etc.
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Para que un sistema recupere o mantenga la capacidad de realizar su funcion cumpliendo
con las caracteristicas y/o pardmetros de funcionamiento establecidos para lo que fue instalado,

dentro de un contexto operacional determinado, aparece el concepto de mantenimiento.

Con base en lo anterior, un sistema es util cuando, y solo cuando, realiza la funcion exigida.
Por consiguiente, una de las mayores preocupaciones de los usuarios es la forma de su perfil de
funcionabilidad cuyos factores responsables son las caracteristicas inherentes al sistema como
fiabilidad, mantenibilidad y la logistica de mantenimiento cuyo objetivo es gestionar el suministro
de los recursos necesarios para la conclusion de todas las tareas de mantenimiento. (Knezevic,

1996).

4.1.2 Concepto de mantenimiento.

Existen diversas definiciones en cuanto al concepto de mantenimiento, algunas dadas son:

Mantenimiento es la conservacion econdémicamente en condiciones adecuadas de
funcionamiento de los bienes fisicos de una empresa, en forma eficaz, confiable y al menor costo

posible (Espinoza, 1970).

El mantenimiento industrial estd definido como el conjunto de actividades encaminadas a
garantizar el correcto funcionamiento de las maquinas e instalaciones que conforman un proceso
de produccion permitiendo que éste alcance su maximo rendimiento (W. Olarte, M. Botero, &

Cafién, 2010).

Algunas otras involucran la calidad del servicio que se presta a la maquinaria (Dounce,
1997), la forma de conservarlas (Navarro, 1997) y las tareas que se realizan para tal fin (Ramirez,

1998).
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La Armada Nacional de Colombia define mantenimiento en la doctrina de material naval
tomo III (2014) como “Conjunto de acciones, operaciones y actitudes, tendientes a colocar o

reestablecer un activo especifico, que le permitan asegurar el cumplimiento de su funcion”.

Teniendo en cuenta las diferentes definiciones del concepto de mantenimiento descritas
anteriormente y estudiadas en el estado del arte para el desarrollo del presente documento, se puede
llegar a una definicion integral asi; mantenimiento es el conjunto de tareas o actividades que
buscan conservar o restablecer un sistema y/o equipo a su estado normal de operacion para cumplir
la funcidn establecida, dentro de un contexto operacional determinado, en condiciones econdmicas
y operacionales favorables, cumpliendo con las normas de calidad y seguridad integral

establecidas.

4.1.3 Gestion de mantenimiento.

Las areas de mantenimiento de la industria moderna deben preparase para un entorno dinamico,
propio de una economia globalizada y de constante evolucion tecnoldgica, adoptando esquemas
flexibles que le permitan cambiar y evolucionar en todos los aspectos de la organizacion a fin de

asegurar su viabilidad futura (Garcia, 2007).

Es asi que cuando el mantenimiento tan solo se ocupa de la reparacion de las fallas que
comunica produccidon, no existe gestion de mantenimiento, esto ocurre cuando en el nivel
organizacional y la escala jerdrquica de la empresa, produccién se encuentra por encima de
mantenimiento. Caso contrario ocurre cuando el mantenimiento se gestiona, entendiendo por
gestionar tratar de optimizar los recursos que se emplean, en este caso produccion y mantenimiento

son dos elementos igualmente importantes del proceso productivo (Garcia, 2010).

Es asi como la gestion del mantenimiento busca garantizarle al cliente interno o externo la
disponibilidad de los activos fijos, cuando lo requieran con confiabilidad y seguridad total, durante

el tiempo Optimo necesario para operar con las condiciones tecnologicas exigidas previamente,
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para producir bienes o servicios que satisfagan necesidades, deseos o requerimientos de los
usuarios, con los niveles de calidad, cantidad y tiempo solicitados, en el momento oportuno al
menor costo posible y con los mayores indices de productividad, rentabilidad y competitividad

(Mitchell, 2001)

Siguiendo la norma europea EN 13306:2011 (CEN, 2011), la gestion de mantenimiento

incluye todas aquellas actividades de gestion que:

v Determina los objetivos o prioridades de mantenimiento, que se define como las

metas asignadas y aceptadas por la direccion del departamento de mantenimiento.

v' Establece estrategias, definidas como los métodos de gestion que se utilizan para

conseguir esas metas u objetivos.

v’ Fija responsabilidades de gestion, estableciendo tiempos y responsables para
realizar actividades dentro de la estrategia con miras al cumplimiento de los

objetivos.

Seguin Parra & Crespo (2015), lo anterior permitira luego, en el dia a dia, implementar éstas
estrategias planificando, programando y controlando la ejecucion del mantenimiento para su
realizacion y mejora, teniendo siempre en cuenta aquellos aspectos econémicos relevantes para la
organizacion; sin embargo se puede demostrar que para la gestion eficaz y eficiente del
mantenimiento se cumplen los puntos anteriores solo si se entiende que la gestion de

mantenimiento tiene un curso de accidn, es decir una serie de pasos a seguir (Crespo, 2007).

4.2 Sistemas de informacion e importancia de la informacién.

Durante los ltimos afios los sistemas de informacion constituyen uno de los principales &mbitos
de estudio en el area de organizacion de empresas. El entorno donde las companias desarrollan sus

actividades se vuelve cada vez mas complejo, por tal razon se ha evolucionado, desde procesos y
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procedimientos manuales hasta procesos automatizados. La creciente globalizacion, el proceso de
internacionalizacion de las empresas, el incremento de la competencia en los mercados de bienes
y servicios, la rapidez en el desarrollo de las tecnologias de informacion, el aumento de la
incertidumbre en el entorno y la reduccion de los ciclos de vida de los productos originan que la
informacion se convierta en un elemento clave para la gestion, asi como para la supervivencia y
crecimiento de la organizacion empresarial, por tal razén ahora la informacion aparece como otro

insumo fundamental a valorar en las empresas.

Un Sistema de Informacion compendia todos los procesos, procedimientos y recursos
involucrados en mantener una organizacion en funcionamiento, con realimentacion a través de su
propia produccion de informacion (interna), y a través de la generacion de informacion externa a

ella, ejerciendo el control sobre los pardmetros vitales de la misma (Garcia, 2007).

Con base en lo anterior, los sistemas de informacion (SI) se han constituido en una parte
muy importante para el manejo de los procesos en cualquier organizacion (Petter, DeLone, &
McLean, 2008). En particular, las organizaciones han detectado la importancia en la
implementacion de sistemas que apoyen procesos complejos (Hogue & Watson, 2011), que
permitan mejorar la forma en la cual estos son realizados y soporten efectivamente su integracion

con otros ya existentes (Turner, Kitchenham, Brereton, Charters, & Budgen, 2010).

En general, un sistema de informaciéon es definido como una plataforma que vincula
recursos fisicos de hardware, logicos de software y sociales en tanto es manejado por personal que
realiza diferentes actividades sobre el mismo (Laudon & Laudon, 2012). Los SI, como una sola
entidad, proporcionan mecanismos con los cuales las organizaciones implementan procesos y

vinculan actividades propias de su quehacer (Saunders & Jones, 1992).

El surgimiento de los sistemas de informacion (SI), segin Turban y Aronson (2005),

ocurri6 a mediados de la década de 1950, cuando las computadoras eran consideradas los
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devoradores de niumeros, pues procesaban datos en el area de la contabilidad, finanzas y recursos

humanos, siendo sistemas de procesamiento de transacciones.

Hasta hace poco, se daba poca importancia al tema sobre sistemas de informacion. Sin
embargo, actualmente, con las alteraciones competitivas en el ambiente de negocios, los gerentes

no pueden ignorar cémo la informacion es manipulada por la organizacion.

Sin embargo, existen diferentes definiciones y conceptos de sistemas de informacion, entre

los que se encuentran:

Reynolds y Stair (2000; 4) definen el sistema de informacién como un conjunto de
componentes interrelacionados que recopilan, manipulan y diseminan datos e informacion,

proporcionando un mecanismo de retroalimentacion para atender un objetivo.

La definicion de sistema de informacion de Rodrigues Filho y Ludmer (2005) posee una
caracteristica integral, no siendo restringida s6lo a sistemas de informacion computarizados. Para
los autores, sistema de informacion es un campo de estudio compuesto de varios temas: tecnologia,
desarrollo, uso y gestion. Un sistema de informacion puede ser definido como un conjunto de
componentes interrelacionados que trabajan juntos para realizar la recoleccion, recuperacion,
procesamiento, almacenamiento, y distribucion de la informacion con el objetivo de facilitar la

planificacion, el control, la coordinacion y el analisis.

En la vision de Laudon & Laudon (1999) la funcion es transformar la informacion en una
forma utilizable para la coordinacion de flujos de trabajo, ayudando a funcionarios y gerentes a
tomar decisiones, analizar y visualizar asuntos complejos que permitan resolver problemas

presentes.
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En la concepcion de Cassarro (1999), una empresa serd mas dindmica y agresiva que otras
a medida que cuente con buenos sistemas de informacion, ademas, de un personal capacitado y

motivado a utilizar esta informacion para tomar decisiones.

De acuerdo con los autores arriba citados, los sistemas de informacién computarizados no
pueden estar separados del trabajo de los usuarios, debiendo reflejar las practicas de trabajo y el
contexto de los usuarios o recurso humano. Rezende (2002), a su vez, aclara que los usuarios son

los verdaderos "duefios" o gestores de los sistemas y de los recursos de TIL.

Laudon & Laudon (1999) afirma que se pueden sefialar tres factores como los principales
responsables de las transformaciones actuales del ambiente de los negocios, la globalizacion de la
economia, las transformaciones de la economia industrial y las transformaciones en las empresas,
es asi, que para reaccionar a este escenario altamente competitivo, se hace necesario obtener, cada
vez mas, informacion relevante sobre la organizacidén y sobre su ambiente, con el objetivo de
proporcionar a los directivos informacion que permita minimizar la incertidumbre al tomar

decisiones estratégicas y aumentar la eficacia organizacional.

De este modo, en virtud de su relevancia es necesario entender el concepto de informacion.
Foina (2001) define informacion como un valor, que pueda ser tutil para alguna aplicacion o
persona. Para ello, este dato debe estar asociado a un concepto claro, no ambiguo y de
conocimiento de todos los interesados, que tenga una referencia o estandares de rendimiento para
comparacion y analisis. Sin embargo, es conveniente diferenciar datos e informacion; en donde
técnicamente, se pueden definir los datos como los elementos bésicos de informacion, antes de ser
procesados por el sistema. La informacion es el resultado del procesamiento de datos, pudiendo,
por ejemplo, ser en forma de informes, pues a diferencia de los datos, la informacion exige analisis
(Cassarro, 1999; Davenport, 2002). O bien, se puede decir que los datos son los que alimentan o
dan entrada en el sistema, produciendo la informacion, siendo la salida o el producto final del

sistema (Cassarro, 1999).
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Los datos, o la entrada de un sistema de informacion, deben ser exhaustivos, pasando asi a
involucrar los datos de los clientes, las operaciones, los empleados y el rendimiento financiero
(Thompson y Strickland III, 2000). El procesamiento, en sistemas de informacion, puede implicar
la conversion de los datos en salidas utiles, a través de la realizacion de célculos, comparaciones
y toma de acciones alternativas, y el almacenamiento de los datos para su posterior utilizacion. La
salida implica la produccion de informacion ttil, generalmente en forma de documentos, informes

y datos de transacciones. En algunos casos, la salida de un sistema puede ser la entrada de otro.

Sin embargo, la informacion debe tener limites. Cornella (1994) describe que no toda la
informacion tiene el mismo grado de importancia, por lo tanto, se hace necesario el tratamiento de

la misma. Para el mismo autor la informacioén esta dividida en tipologias, tales como:

1) De acuerdo con la capacidad de sintesis y los tipos de decisiones basadas en la

informacion: informacion operativa, informacion tactica e informacion estratégica.

1) De acuerdo con el lugar donde se genera la informacion: informacion interna, e
informacion externa.
111) De acuerdo con el grado de especificidad de la informacion: informacion de

orientacion, informacion para el usuario final.

1v) De acuerdo con el grado de instantaneidad que su tratamiento exige: informacion

activa, informacion inactiva.

Siguiendo a McGee y Prusak (1994) destacan la informacién como "(...) datos recopilados,
organizados, ordenados, a los cuales se asignan significados y contexto."; es asi, como el uso de
sistemas de informacion se ha vuelto indispensable en la seleccion de informacién util para la

organizacion.
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4.3 Sistemas de informacidn en mantenimiento.

Dentro de los factores claves para el éxito de un plan de mantenimiento se involucra el compromiso
e implicacion de la alta direccion en la implantacion del plan, implementacion de un sistema de
informacion con el software necesario para el andlisis y aprovechamiento optimo de la

administracion de recursos, como inventario, Servicios, etc.

Segun Garcia (2007), debido a la dindmica y a la cantidad de informacién que se necesita
tener organizada y actualizada para llevar a cabo una buena gestion de mantenimiento, se requiere
de un sistema de soporte informéatico con lo que es posible mantener accesible y al dia todos los

registros necesarios para la buena gestion de mantenimiento.

Por tal razon siguiendo a Garcia (2007), un Sistema de Informacion de Mantenimiento, se hace

necesario para:

* Rastreo de reparaciones y servicios

* Necesidad de desarrollar informes

* Rastreo de costos por todo concepto

* Evaluacion del modelo preventivo — correctivo

* Evaluacion de la efectividad, eficiencia y eficacia

* Necesidad de evaluacion integral de la gestion.

4.4 Enterprise Resource Planning (ERP).

Los sistemas de planificacion denominados ERP, es decir la Planificacion de los Recursos de la
Empresa surgen de la necesidad de englobar los datos referentes a la totalidad de la cadena de
produccion de una empresa u organizacion con el fin de brindar informacion confiable y en tiempo
real, estos sistemas ERP son entonces medios para realizar seguimiento de las diferentes areas de

una compaiiia, es basicamente un Software de desarrollo para el mantenimiento eficaz de la
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informacion de las empresas que ademas, permite tomar decisiones acertadas en momento
oportunos gracias a la informacidon que se maneja mediante el sistema pues dispone de datos en
tiempo real. Para Lengnick-Hall y Moritz citados por Ayala (2012) “los sistemas de informacion
tipicos para gestionar recursos se encuentran en forma de mddulos integrados en los Enteprise

Resource Planning ERP que tienen las organizaciones” (p.9)

Gracias a la utilizacion de los sistemas ERP todos los departamentos de una organizacion
logran estar comunicados e integrados con el fin de mejorar la productividad de la empresa, la
caracteristica fundamental del ERP reside en que contiene diferentes partes cada una de ellas
destinadas a las diversas areas de la empresa y las integra en un solo programa para asi compilar
la informacion que puede ser utilizada a su vez por cualquiera de los sectores que componen una
organizacion. Ya sea una pequeiia o grande organizacion, un software ERP puede ofrecerle muchas
propiedades para ser mas eficiente, productivo e incrementar beneficios, este sistema permite hacer
una clasificacion del personal, planificacion de campanas y acciones comerciales, seguimientos de
oportunidades y procesos seglin Jacobson citado por Ayala (2012) “Los ERP se han implementado
en muchas organizaciones siendo las grandes empresas las primeras en hacerlo, a su vez, la

implementacion de éste tipo de software es un negocio muy pujante” (p.1).

El moédulo de mantenimiento del sistema de informacioén (ERP) como soporte al proceso de
mantenimiento en la Armada Nacional de Colombia crea un sistema para la gestion de los procesos
de un negocio para la planificacion asertiva de los recursos empresariales. De acuerdo con Goula
(2005) este sistema se divide en tres etapas fundamentales; la primera gestion del mantenimiento
correctivo, segundo gestion de los recambios y la gestion del mantenimiento preventivo, cada una
de estas fases cumplen un papel decisivo y conlleva a la integracion de diversos métodos de
informacion para todas y cada una de las actividades empresariales apremiando una
transformacion valiosa en el modo de realizar los procesos, deben estar estructuradas de forma
coherente, aunque hay una division de actividades, procesos y responsabilidades todas y cada una
de ellas debe apuntar a los objetivos de la empresa tomando como referencia tiempos especificos

de entrega que establezca un ejercicio dindmico de las funciones operacionales:
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El mantenimiento interno se puede dividir en mantenimiento eléctrico, mecénico y mantenimiento
de caracter general. Estas tareas de mantenimiento las pueden realizar el personal propio o el personal
ajeno. Se asignaran a cada uno de estos grupos de mantenimiento un gremio de trabajo distinto (y
diferente para cada empresa subcontratada en el caso del personal ajeno), a fin de saber las horas

realizadas por cada gremio. (Goula, 2005, p.23)

El soporte al proceso de mantenimiento en la Armada Nacional de Colombia se divide en
actividades de nivel operacional y nivel tactico. Cada uno de ellos es asignado en la WO (Work
Order) que traduce la disposicion de la orden de trabajo mostrando datos de actualizacion que
tienen por objetivo indicar la actividad de mantenimiento, el tipo de ejercicio, el quipo, la funcidn,

el ejercicio a realizar, los costos y el responsable.

Los sistemas de soporte al proceso de mantenimiento en la Armada Nacional de Colombia
se convierten en una herramienta completa que supone una serie de decisiones para determinar el
tipo de actividad y los responsables de ello, la asignacion de recursos para efectuarlo, el
establecimiento de un cronograma de trabajo y la supervision para el cumplimiento del mismo que
no depende de que tan grande es la empresa sino de que tan bien se utilicen los recursos, “todo ello
facilita la planificacion, programacion y control de la ejecucion del mantenimiento, buscando
siempre una mejora continua y teniendo en cuenta aspectos econdmicos relevantes para la

organizacion” (Viveros et al., 2011, p.126).

El sistema de informacioén (ERP) como soporte al proceso de mantenimiento en unidades de
superficie pertenecientes a la Armada Nacional deben movilizar el uso efectivo de la tecnologia.
Viveros et al. (2011) destaca que “la gestion del mantenimiento no es un proceso aislado, sino que
es un sistema linealmente dependiente de factores propiamente ligados a la gestion del
mantenimiento, asi como de factores internos y externos a la organizacién” (p.126). En la
actualidad, la sociedad se estda moviendo a un ritmo acelerado y la mano de obra debe contar con
mecanismos tecnoldgicos efectivos para mejorar la efectividad de la organizacion de forma interna
y externa, cumplir con una cartera rentable que responda a las necesidades actuales y esté a la
vanguardia de los modelos de negocios del contexto, porque la competencia y ser competente se

mide en formulas de beneficio y demanda.
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4.5 Modulo de mantenimiento en ERP - SAP.

El sistema integrado de gestion SAP implica marcar prioridades y de acuerdo a aquellas que se
establezcan, las elecciones que generen las capacidades necesarias deberan ser realizadas. Por lo
que se requiere para poder conocer la cultura, las politicas y la productividad de la empresa para
tomar las decisiones correctas para su desarrollo y éxito. Por lo tanto, es importante que la
compaifiia reconozca sus propias fortalezas y debilidades para tomar las mejores decisiones y
probar los cambios en el mantenimiento del sistema de informacién que ayudaran a estructurar la
empresa evitando riesgos. Segun Trevor (2018), para que las estrategias tengan éxito en su enfoque
de implementacioén, se sugiere que se organicen en comportamientos organizacionales que

requieran la participacion coordinada de las diversas coaliciones de la empresa.

SAP es un sistema integrado de gestion que “permite controlar todos los procesos que se
llevan a cabo en una empresa, a través de moédulos” (Ayala, 2012, p.14), el cual es fundamental
para el mantenimiento en unidades de superficie en la medida que brinda un monitoreo eficiente
del sistema en cada uno de los procesos de la organizacion, permite crear ritmos y procesos propios
ajustandolo a las necesidades y oportunidades que se desean enfocar en el proceso desde las areas
funcionales més relevantes de cualquier institucion: finanzas, recursos humanos y logistica, que se
debe establecer desde el analisis de los modelos empresariales y las estructuras que se establece
en la direccion de diversos proyectos, desde alli se parte para el reconocimiento de las principales
actividades, donde se desprende diversas exigencias asociados con las personas, las herramientas,

los espacios y los tiempos (Hernandez et al. 2006).

SAP R/3 es un sistema complejo explicado por la complejidad actual del mundo de los
negocios el cual no solo incluye aplicaciones funcionales sino también un conjunto de
herramientas eficientes integradas en manera de modulos (ver figura 1) y un ambiente de desarrollo
comprensible para el desarrollo y monitoreo eficiente del sistema. SAP R/3 controla los procesos

del negocio y maneja la informacion esencial de la compaifiia (Herndndez et al. 2006).
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Figura 1. SAP R/3

Logistica Finanzas

Cliente / Servidor
ABAPI4 -

unciones
multiaplicacienes

Gestion de Recurses humanos

Fuente: Extraido de (Hernandez et al. 2006).

La Armada Nacional como soporte al proceso de mantenimiento implement6 el sistema ERP
- SAP en busca de herramientas para la gestion de la informacion, con caracteristicas eficientes,
profesionales y empresariales que conlleven a una planificacion exitosa para alinear con precision
los procesos. De esta manera para que las estrategias implementadas tengan éxito dentro de la
institucion, se debe identificar los factores y los modelos tanto técnicos como sociales que estan

relacionados de una manera u otra con la administracion y el sector de servicios a ser impactados:

Una de las razones para el éxito de SAP es por su software estandarizado el cual puede ser
configurado en multiples areas y adaptado a especificas necesidades de una compaiiia. Para soportar
estas necesidades SAP incluye un gran niimero de aplicaciones de negocios que permiten modificarse
para mejorar las practicas de negocio y su adaptabilidad a cambios del mercado. La idea fundamental
de éste tipo de software es abarcar el maximo posible de necesidades de la empresa para evitar la
compra o desarrollo de software especifico, y una de sus valores agregados es brindar informacion

en tiempo real. (Ayala, 2012, p.14)

Las empresas u organizaciones buscan procesos de evolucion y redisefio dentro de sus

estrategias para ser mas competitivos dentro del mercado y satisfacer las necesidades y demandas
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de sus consumidores y clientes. Buscar métodos de preparacion, implementacion y gestion que
faciliten los procesos de transicion dentro de sus objetivos. El modelo SAP describe cémo
gestionar y optimizar los procesos de forma real y continua “que tienen que ver con la
planificacion, programacion y ejecucion del mantenimiento. Todo ello contemplando un contexto
operacional real ya que tiene en cuenta ciertas restricciones que pueden afectar en la eficiencia y/o

eficacia de la gestion del mantenimiento” (Viveros et al., 2011, p.128).

En otras palabras, para que la implementacion del modulo de mantenimiento en SAP en la
Armada Nacional de Colombia sea exitosa, todos los tripulantes y miembros de esta deben estar
de acuerdo y comprometerse con los cambios que se estableceran. Debe ser un proceso que
contenga disciplina, que sea claro y preciso para evitar cualquier tipo de resistencia, tenga
disponibles los recursos disponibles para la ejecucion y el control sistematico, estratégicas permite
determinar alternativas y riesgos para ampliar las competencias del ambiente tomando las
amenazas y oportunidades del entorno como puntos de atencién que generan una mayor confianza

en los planes y una mejor gestion de los objetivos.

La orden de mantenimiento es el documento que describe a detalle las actividades que se
tienen que realizar para llevar a condiciones de operacion una idea, este documento esta
conformado de varios elementos, esto permite entonces planificar todo aquello que esta sujeto a
mantenimiento preventivo, es decir, todos los elementos que deben tenerse en cuenta para llevar a
cabo un mantenimiento productivo eficiente, por ende permite administrar las obras de
mantenimiento mediante una clasificacion, es decir, puede concretarse en ordenes correctivas,
ordenes preventivas, de modificacion y a su vez planificar los recursos necesarios para llevar a
cabo estos trabajos de mantenimiento, servird entonces como un conector de costos. Otros
elementos que pueden encontrarse en las ordenes de mantenimientos son las fechas de inicio los
tiempos de ejecucion, ademds de todos los materiales y servicios que se van a utilizar, ademas
funciona como un resumen de todos los procesos a nivel historico, por tal razon es susceptible a
extraccion de informacion para formar reportes estandares o reportes especiales que se puedan

necesitar para una evaluacion de los mantenimientos.
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El sistema SAP posee entonces una estructura en la que la orden de mantenimiento esta
ligada a los diferentes elementos del mismo sistema, se parte de la definicion de una sociedad
financiera (FI) y una Sociedad centro de costos (CO), de ahi se define el centro logistico, y
sucesivamente el centro de emplazamiento y planificador y en este se especifican todos los
elementos o datos maestros que conforman el modulo de mantenimiento y de aqui justamente
estard ligada la orden de mantenimiento. SAP brinda diferentes clases de 6rdenes, la de servicios
que es cuando se da servicio de mantenimiento a un tercero, la clase de renovacion que es cuando
se toma un elemento descompuesto, y se compone o se le agregan material de servicios y se
revalora ese material o equipo, esta la clase de mantenimiento de tipo de inversion que es cuando
se va a aplicar un mantenimiento mayor a un equipo que lo que hard es dar mas vida o mas
produccion a la compafiia, se cuenta también con el tipo de orden de calibracion que es la que se
utiliza basicamente para poder controlar los patrones de calibracion. Ademas de estas clases
estandares que tiene el sistema SAP cada organizacion puede también hacer sus propias clases de
ordenes operativas, es decir, a propia conveniencia puede plantear un mantenimiento predictivo,

preventivo, correctivo y de modificaciones.

4.6 Satisfaccion del usuario.

Los estudios sobre el comportamiento del consumidor siempre han sido una de las areas de
investigacion mas dificiles en relacion con los sistemas de informacion. Con base en el andlisis de
la literatura, se seleccionaron conceptos y modelos tedricos que fundamentaron la construccion de
esta tesis la cual apunta a los criterios necesarios para evaluar el impacto del modulo de
mantenimiento del ERP utilizado en el proceso de mantenimiento dentro de la Armada Nacional
de Colombia, identificando los aspectos de calidad de la informacidon, uso del sistema informacion
y servicio que influencian esta satisfaccion del usuario. Asi, creemos que con el estudio del modelo
de DeLone y McLean, el conocimiento de la importancia de estas dimensiones sera de muy alto
valor para medir el éxito de un sistema de informacidn que soporte a un proceso de mantenimiento,

considerado foco de nuestro estudio.
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La evolucion de las investigaciones conceptuales acerca del constructo de satisfaccion del
consumidor tuvo sus repercusiones a partir de los afios 70. Chauvel (1999) traz6 un panorama de
los abordajes que fueron sucesivamente utilizados por esas teorias, presentando sus conceptos y
criticas. Con base en esta informacion, se percibe que los economistas fueron los pioneros en la
investigacion sobre el tema, siendo considerado como relevante dentro de las teorias y
fundamentos del marketing. En la década de los 50, teéricos de la psicologia buscaron comprender
la satisfaccion por medio del estudio del comportamiento del consumidor, siguiendo las

perspectivas de la Teoria Behaviorista (Skiner, 2003, Oliver, 1997).

Existen diferentes caminos para pensar en el estudio referente a la satisfaccion del
consumidor. En una primera aproximacion al concepto de satisfaccion del consumidor se hace

necesario identificar su naturaleza cognitiva y afectiva.

Revisando la literatura y basado en investigaciones recientes se desprende la existencia de
una importante variedad de contribuciones al respecto que apuntan a la definicion de la satisfaccion
como un juicio cognitivo / afectivo del consumidor (Oliver, 1997; Roest y Pieters, 1997; Wirtz,

Mattila y Tan, 2000).

Siguiendo a White y Yu (2005), algunos investigadores argumentan que la satisfaccion es
multidimensional e incorporan tanto elementos cognitivos, relacionados con creencias y
expectativas de un servicio como elementos afectivos que incluyen las emociones. La naturaleza
cognitiva / afectiva de la satisfaccion es aceptada actualmente por un gran numero de
investigadores (Almeida, 2003, Oliver, Mano y Oliver, 1993, White y Yu, 2005) como expresa la

conceptualizacion de varios tedricos acerca de la satisfaccion del consumidor en la tabla 1.

Tabla 1. Conceptualizacion sobre satisfaccion del consumidor.

Howard y Sheth (1969) El estado cognitivo resultante del comprador se siente o no
debidamente recompensado por los sacrificios realizados.

Hunt (1977) La evaluacion derivada de que la experiencia fue al menos
tan buena como la esperada.
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Swan, Trawick y Carrol Evaluacion cognitiva consciente del juicio individual sobre
si el producto era bueno o malo, o si el producto es
(1980) adecuado o no para su uso o fines.

Churchill y Surprenant Resultado de la compra y utilizaciéon que resulta de la
comparacion realizada por el consumidor de las

(1982) recompensas y los costes de adquisicion en relacion con las
consecuencias previstas.

Day (1984) Acuerdo de evaluacion de consumo de la experiencia de un
individuo.
Singh (1991) Evaluacion cognitiva de una amplia serie de atributos

ademads de una disposicion emocional general.

Johnson, Anderson y La satisfaccion se considera acumulativa cuando se trata de
una experiencia total de consumo con un determinado

Fornell (1995) producto o servicio

Schommer (1996) Estado psicoldgico resultante cuando la emociéon de la
experiencia del consumidor con sus sentimientos se asimila
a priori.

Vanhamme (2000) El estado psicoldgico relativo se deriva de una experiencia
de consumo.

Fuente: Elaboracion Propia. Representa la conceptualizacion de varios tedricos acerca de la satisfaccion del
consumidor.

Una de las formas de estudiar la satisfaccion en la préctica, es a través de su medicion y
consecuente identificacion de variables que vengan a predecirlo. De este modo, se pueden definir

acciones especificas y efectivas, con el objetivo de mantener o incrementar la satisfaccion.

Para Yi (1990) la satisfaccion es una evaluacion traducida de modo que el producto o
experiencia fue al menos tan buena como se suponia que fuera. Asimismo, todas las definiciones
citadas contienen elementos de evaluacion y de comparacién, aunque los conceptos que se

comparan son diferentes (deseos y resultados contra recompensas y costos).

De este modo, la satisfaccion esta determinada por los sentimientos o actitudes que la

persona tiene sobre el producto después de haber sido comprado. Los consumidores estan
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involucrados en constantes procesos de evaluacion de los objetos que adquieren, principalmente

si estos productos forman parte del uso diario.

La importancia del estudio de la satisfaccion de los consumidores ha sido ampliamente
reconocida a lo largo de los afios, como un importante criterio para la evaluacion de las empresas.
Segun Kotler (1996) el primer argumento de la importancia de la satisfaccion del consumidor se
encuentra en los fundamentos del marketing. Para Anderson (1994) otro de los principales
argumentos para demostrar la importancia de la satisfaccion del consumidor "es la demostracion
de la relacion existente entre satisfaccion de los consumidores y rentabilidad". Esta relacion hace
que la satisfaccion del consumidor sea un aspecto prioritario a tener en cuenta en la planificacion

de las empresas.

El estudio de la satisfaccion del usuario tiene como objetivo descubrir lo que la gente piensa
y siente acerca del uso de un producto o servicio, a fin de medir la calidad percibida. Los aspectos
mas importantes del proceso de la evaluacion del usuario consisten en solicitar a las personas que
compartan sus experiencias y opiniones, de manera estructurada. El término satisfaccion, de esta

forma, pasa a ser entendido como la expectativa del usuario reflejado por su actitud.

La satisfaccion de los clientes ha merecido cada vez mas atencion, tanto en el medio
académico - en parte como consecuencia de las multiples opciones de investigacion que ofrece -
como en el medio gerencial, por repercutir directamente en los resultados del negocio, pudiendo
ser comprendida como un indicador importante del desempefio organizacional. En este sentido,
Oliver (1997) presenta una amplia discusion tedrica sobre satisfaccion del cliente que abarca los
aspectos psicoldgicos de la formacion de la satisfaccion, enfatizando que el conocimiento de la

psicologia de la satisfaccion es de vital importancia para los administradores.

Segun Giese y Cote (2000) la falta de consenso sobre la definicién de la satisfaccion
perjudica las investigaciones sobre el tema, dificultando la comparacion y la evaluacion de los
estudios. Los autores definen la satisfaccion como una respuesta afectiva dirigida a aspectos de la
compra / consumo del producto, con duracion temporal limitada. Para Theodorakis (2004) existe

una division secuencial de cuatro etapas en la formacion de la satisfaccion. En la primera etapa, se
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forman las expectativas respecto al servicio, basadas en las necesidades y deseos del consumidor.
En el segundo paso hay una evaluacion con respecto al funcionamiento del servicio. En la tercera
etapa, el consumidor hace la comparacion entre las expectativas previas y la percepcion del uso

del servicio. Para finalizar, si las expectativas se alcanzan, el resultado sera la satisfaccion.

4.7 Estudio del éxito de los sistemas de informacion.

La década de los afios 90 fue testigo de la revolucion de la informacion y como las organizaciones
cambiaron la forma de conducir sus negocios; y los SI pasaron de ser un proceso tipico
transaccional a un servicio de apoyo a las estrategias de los mismos (Premkumar y King 1992) y

de confiabilidad para los usuarios (Hamill, Deckro y Kloeber 2005).

Estos sistemas de informacion (SI) han cambiado el proceso de toma de decisiones, dirigen
el crecimiento econdmico (Azari y Pick, 2005) y permiten la visualizacion y distribucion de datos
facilmente entre usuarios por lo que las tecnologias de la informacién forman parte esencial de la

nueva era (Nilkfeld, 1997) tanto para los usuarios como para las mismas organizaciones.

Como se ha mencionado, el rol de los SI ha cambiado en los Ultimos tiempos (DeLone y
McLean, 2003) con sus éxitos y fracasos, han surgido como una forma de integracion y analisis
de la informacion, asi como soporte a la toma de decisiones. De acuerdo a Moore y Benbasat
(1991) y Drury y Farhoomand (1998), las investigaciones han discutido la necesidad de evaluar la
contribucion de los SI en el cumplimiento de la funcidn y desarrollo de las organizaciones desde
los afios 70; desarrollandose una gran cantidad de criterios y estudios empiricos para evaluar su
efectividad dentro de las organizaciones, (Grover, Jeong y Segars, 1996) en diferentes dngulos,
medidas y representacion: satisfaccion del usuario, calidad, recursos humanos (Eccles, 1991), en
su implementacion (Barrow, 1990), usuario final, organizacionalmente (Shin, 2003), pero
finalmente el entender porque las personas rechazan o aceptan los ordenadores se convierte en uno

de los retos de investigacion en el area (Davis, Bogozzi y Warshaw, 1989).

De forma ideal, seria adecuado evaluar un sistema de informacion teniendo en cuenta su

uso y el aporte del mismo para la toma de decisiones, complementado con los beneficios obtenidos
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en la productividad de la organizacion (Brynjolfsson, 1996), éste enfoque de “analisis de decision”

por lo general no es confiable (Ives, Olson y Baroudi, 1983).

Es asi como se puede encontrar una gran lista de medidas, en donde se considera que la
definicion de efectividad de los SI es el juicio de valor hecho desde el punto de vista de algunos
stackeholders, acerca de los beneficios atribuidos al uso del sistema de informacion (Seddon,
Graeser y Willcocks, 1999) en donde no solo se debe tener en cuenta la funcion de la gerencia y
administracion, sino también deben involucrar a los usuarios, desarrolladores y personal auxiliar

(Hamilton y Chervany, 1981).

En el aspecto de investigacion, la medicion del desempefio ha sido un problema
(Srinivasan, 1985; Strong, 1997); sin embargo, en los afios 90 la planeacion y control de las TI fue
una prioridad para las gerencias y administracion de las organizaciones (Drury, 1998) porque la
inversion en Sl es elevada en costo y tiempo y las organizaciones necesitan saber el valor de sus
inversiones (Hedstrom y Cronholm, 2004), especialmente cuando los cambios se dan rapidamente
(Peacock y Tanniru, 2005), pero la falta de mecanismos adecuados para evaluar su efectividad han

sido evidentes (Hamilton y Chervany 1981; Ives, Olson y Baroudi, 1983).

Con base a lo anterior la industria del software se ha interesado en una medida que cubra
la mayoria de los aspectos con miras a su mejoramiento y con ellos han proliferado modelos e
iniciativas para aumentar su probabilidad de éxito (Dyba, 2000), pero son pobres en su

metodologia y técnicas (Kennerly y Neely, 1998).

En la actualidad muchas investigaciones se basan en el modelo de DeLone y McLean
(1992) (figura 2), el cual se actualiz6 en el afio 2003 (figura 3), quienes proponen una estructura

genérica para investigaciones posteriores (Drury y Farhoomand, 1998).
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Figura 2. Primer Modelo de DeLone y Mclean (1992).
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Figura 3. Modelo de DelLone y McLean actualizado.
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Tomado de DeLone y McLean

El proposito principal del modelo inicial fue sintetizar la investigacion de éxito de los SI
para crear un cuerpo de conocimiento y guias de investigaciones futuras (DeLone y McLean, 2003)

y la eficiencia de éste modelo son las pruebas realizadas en muchas empresas considerando
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factores internos y externos; con base a las pruebas realizadas DelLone y McLean en 1992
encontraron que los factores de éxito de los SI se representan por las caracteristicas de calidad del
sistema, la calidad de la salida (de la informacién), consumo de la salida (uso), la respuesta del
usuario (satisfaccion del usuario), el efecto en la conducta del usuario (impacto individual) y el

efecto en el impacto organizacional (impacto organizacional).

Seddon y Kiew (1996), probaron el modelo y encontraron soporte para las relaciones entre
la calidad del sistema, calidad de la informacion y la satisfaccion del usuario. En una investigacion
mas reciente McGill, Hobbs y Klobas (2003) determinaron las fuertes relaciones existentes entre
la satisfaccion del usuario con la calidad del sistema percibido, con la calidad de la informacién

percibida, con la intencion de uso y con el impacto individual percibido.

4.8 Modelos de evaluacion de sistemas de informacién.

La investigacion en la medicion del éxito de los sistemas de informacion se ha venido trabajando
desde inicio de los afios 70 con diferentes estudios que han permitido acumular conocimiento
importante sobre éste topico (Gable et al. 2003). Los modelos que han sido creados para estudios
de la satisfaccion del usuario en el area de sistemas de informacion han llevado a la busqueda de
mediciones que se caracterizan por intentar encontrar medidas mas consistentes y apropiadas con

miras a una adecuada evaluacion (Petter et al. 2008).

4.8.1 Modelo de lves y Olson.

Ives y Olson tomaron como punto de partida el trabajo realizado por Zmud en 1979, y definieron
la participacion del usuario como “la participacion en el proceso de desarrollo por representantes
de los usuarios finales” (Ives y Olson, 1984). Asi mismo Ives y Olson en 1984 elaboraron un marco
conceptual fundamentado en estudios previos, en donde se establecen medidas para encontrar la
relacion entre la participacion del usuario en las etapas previas de implementacion de sistemas de

informacion y el éxito del sistema en la produccion.
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El objetivo principal para Ives y Olson es proporcionar un marco en donde se debe tener
en cuenta la participacion del usuario final del sistema como mecanismo para garantizar el éxito
en los sistemas de informacién y proponen un modelo descriptivo basado en los estudios empiricos

encontrados y trabajados por ellos (ver figura 4).

Figura 4. Modelo de Ives y Olson.

Roles de participacion * Calidad del sistema
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*Set de roles
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Organizacional 1 *Tipo de sistema
*Etapas

Extraido y adaptado de (Ives y Olson 1984).

En éste modelo las variables de salida son la calidad del sistema y la aceptacion del sistema,
Ives y Olson plantean que, si los usuarios participan activamente en la construccion del sistema de
informacion que van a utilizar, se genera menos rechazo de usuario e incrementa el sentido de
pertenencia del usuario con el sistema, lo que genera como resultado un incremento en la calidad

del sistema y en la aceptacion del sistema por el usuario final (Ives y Olson 1984).

4.8.2 Modelo de Davis.

Su origen se dio a partir de un contrato con IBM (Canada) a mediados de los afios 80, para evaluar
el potencial de mercado para nuevos productos de la marca y posibilitar una explicacion de las

ventajas determinantes en la utilizacion de ordenadores (Davis, Bagozzi y Warshaw, 1989). Davis
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(1989) aplicé una encuesta en un grupo de 112 usuarios de IBM de Canada y en 40 estudiantes del

Master en Administracion de Empresas (MBA) de la Universidad de Boston.

La evaluacion del modelo se basé en la aceptacion de un software editor de texto. En su
investigacion, Davis (1989) constato que la utilidad percibida tuvo mayor impacto en el
comportamiento de los usuarios que la facilidad de uso percibida. Se propuso el modelo con el
objetivo de explicar el comportamiento de las personas en lo que se refiere a los sistemas de
informacion, en lo que concierne a la aceptacion o el rechazo de esas tecnologias y como mejorar
la aceptacion, ofreciendo asi un soporte para predecirlo y explicarlo. Dias (1993) evalud la eficacia
de sistemas de informacion, considerando dos dimensiones: satisfaccion del usuario y calidad de
la informacion generada por el sistema. Segun la orientacion de Freitas et al., (1994), un SI puede
ser eficaz por dos razones: la facilidad de uso (atributos ligados al sistema) y la utilidad del sistema

(en lo que se refiere a las expectativas de los usuarios), como se describe en la figura 5.

Figura 5. Modelo de Davis.

Utilidad Actitud de
Percibida de Uso Uso
Factores Uso Real ]
Externos
Facilidad Intencion de
Percibida de Uso Uso

Tomado de Davis (1989).

En el modelo global de Freitas et al., (1994) para la evaluacion de la eficacia de SI, lo que
efectivamente interesa en la evaluacion de un Sl es saber, desde el punto de vista organizacional y
funcional, si es util, y desde el punto de vista del sistema y usuario, si es facil de usar, aquellos dos

pilares son distintos, no excluyentes, pudiendo existir sistemas faciles de usar (6ptimo desempeiio,
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optima interfaz de comunicacion con el usuario), pero que no sean utiles, es decir, no atiendan a

las necesidades de control, procesamiento y analisis de la informacion.

Freitas et al., (1994, p. 36) subrayo:

En muchos casos es preferible evaluar el impacto del SI a través de la identificacion de sus
beneficios (con el cuidado de aquellos que por destacarse y por sus reflejos en la organizacion,

Justifican plenamente la adopcion del sistema).
4.8.3 Modelo de Saunders y Jones.
Saunders y Jones (1992) crearon un modelo para la evaluacién de desempefio de la funcion de

sistemas de informacion basados en la revision de la literatura (ver figura 6), considerando diez

dimensiones para el desempefio de los sistemas asi:

» Impacto del SI en la direccion estratégica.

» Integracion del SI y la planeacion corporativa.

» Calidad de la informacion de salida.

» Contribucion del SI al desempeiio financiero de la organizacion.

» Eficiencia operacional del SI.

» Actitudes del usuario y directivos.

» Personal del SI competentes.

» Integracion con tecnologias relacionadas a otras areas de la organizacion.
» Adecuacion de las practicas de desarrollo de sistemas.

» Desarrollo del personal de SI.
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Figura 6. Modelo Saunders y Jones.
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El estudio de Saunders y Jones (1992) no es basado unicamente en las dimensiones tipicas,

sino que involucra diferencias en la evaluacion de desempeio de usuarios del SI que desempefian

diferentes funciones en su trabajo enfocado en cuatro aspectos:

v

v

Identificar las dimensiones importantes del desempefio de la funcion del SI.

Encuestar las medidas usadas actualmente para evaluar el desempefo de la funcion de SI

entre las diez principales dimensiones.

Investigar los factores organizacionales que pueden afectar el ranking relativo de las

dimensiones de desempefio de la funcion del SI.
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v Determinar el grado en el cual los ejecutivos estan de acuerdo con la alta direccion de la

manera en que se evalua la funcion del SI.

Una vez propuesto el modelo, los autores realizaron la validacién mediante el método Delphi
con tres rondas de verificacion obteniendo algunos resultados importantes como: a) la dimension
mas importante fue el impacto estratégico de los SI en la direccion estratégica, 66% de los que
respondieron indican que el negocio estaria acabado sin los SI; b) en segundo lugar se encuentra
la integracion de la planeacion de los SI con los procesos de planeacion corporativa; ¢) en tercer
lugar, la calidad de la informacién medida en términos de exactitud, utilidad y que tan oportuna
es; d) como cuarto lugar se ubico el desempeiio financiero; y e) finalmente en el quinto lugar la

eficiencia operativa de la funcion del SI.

A pesar de lo completo que puede llegar a ser el modelo de Saunders y Jones, una de las
principales desventajas al igual que el modelo de Davis es que la investigacion fue realizada con
un nimero pequefio de empresas y encuestados (tres ciudades de Texas en los Estados Unidos de
América) proyectando de ésta manera una lista limitada de mediciones, por lo tanto, requiere
aplicacion, validacion y andlisis en otras sociedades y otros tipos de empresas e instituciones de
tal manera que involucre otros usuarios de diversas industrias y tamafios, asimismo tiene un
enfoque direccionado a la funcién de los SI, no toman como relevante elementos o dimensiones

que afecten el desempeno individual del usuario, como es el propdsito de la presente tesis.

4.8.4 Modelo de DeL.one y McLean.

En la ultima década ha aumentado considerablemente la investigacion y desarrollo en el analisis y
medicion de efectividad o éxito de los sistemas de informacion (Wang y Liao 2008). Es asi como
a través de los ultimos afos se han utilizado modelos que tratan de medir la efectividad de los SI
y varios investigadores se han cuestionado sobre la mejor forma de medir su éxito creando modelos
o validando los ya existentes. (Mason 1978; Zmud 1979; Ives y Olson 1984; Davis 1989; Saunders
y Jones (1992); DeLone y McLean 1992; Seddon 1997; Rai et al. 2002; DeLone y McLean 2003;
Gable et al. 2003; Sedera y Gable 2004; Gable et al. 2008).
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Es asi, como en la busqueda de informacion y antecedentes en el estado del arte, muchas
de las investigaciones toman como base el trabajo de DeLone y McLean, quienes organizan un
gran numero de estudios de éxito de SI y presentan un modelo estructurado y comprensible
(Roldan y Leal 2003), convirtiéndose en un modelo estandar para la especificacion y justificacion
de la medicion de las variables dependientes e independientes y el modelo mas usado en la
literatura para la evaluacion del éxito en las implementaciones de los sistemas de informacion

(Gable et al. 2003; Gable et al. 2008; Petter et al. 2008).

El modelo DeLone y McLean se fundament6 en la hipotesis: la estructura de un sistema
exitoso estd compuesto por un conjunto de factores comunes para todos los sistemas,

complementado con un conjunto de factores unicos para cada sistema individual (Drury y

Farhoomand, 1998).

v" Primer modelo de DeLone y McLean (1992).

El modelo DeLone y McLean (1992) tiene su punto de partida fundamentado en la taxonomia
desarrollada por Richard Mason (1978) junto con un estudio de 180 articulos publicados acerca
del éxito de los SI (Ballantine et, al. 1996; Boon, Wilkin y Corbitt, 2003; Myers, Kappelman y
Prybutok, 1997; Drury y Farhoomand, 1998; Fraser y Salter, 1995), éste trabajo adapt6 la Teoria
de Informacion de Shannon y Weaver (1949) la cual plantea que los problemas de comunicaciéon

en la transmision de un mensaje pueden medirse en tres diferentes niveles:

» Nivel Técnico: Definido como la precision y eficiencia del sistema que produce la

informacion.

» Nivel Semantico: Indica el significado con el que interpreta el receptor el mensaje

comparado con lo que quiso decir quien lo envio.

» Nivel de Efectividad: Definido como el efecto que produce la informacion en el receptor

afectando su conducta actual.
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Para Mason (1978) la salida del nivel técnico lo denomin6 produccion, la salida del nivel
semantico lo llamo producto y la salida del nivel de efectividad la dividio en tres: el recibo que es
como el receptor acepta el mensaje que esta siendo transmitido; influencia en el que recibe que es
como el mensaje afecta al individuo; y el ultimo es la influencia en el sistema que es como el

mensaje influye en el sistema.

Con base a lo anterior, DeLone y McLane (1992) argumentan que el marco de referencia de
Mason (1978) es una taxonomia apropiada que pretende dar una vista mas integrada y coherente
del concepto de éxito de sistema de informacion. Esta taxonomia presenta seis diferentes
dimensiones o categorias (Calidad del Sistema, Calidad de la Informacion, Uso, Satisfaccion del

Uso, Impacto Individual e Impacto Organizacional) ver tabla 2.

Tabla 2. Bases del modelo DeLone y McLean, 1992.

Teoria de Informacion de Etapa de comunicacion Categoria de éxito

Shannon y Weaver (1949) (Mason, 1978) (DeLone y McLean, 1992)

Nivel técnico. Produccion. Calidad del Sistema.

Nivel semantico. Producto. Calidad de la Informacion.
Receptor. Uso de la Informacion.
Influencia en el receptor. Satisfaccion de usuario,

Nivel de efectividad. impacto individual.
Influencia en el sistema Impacto organizacional.

Fuente: Extraido y adaptado de Ballantine et al. (1996). Se visualiza el éxito de los sistemas de informacién
como un constructo multidimensional e interdependiente, conformado por 6 dimensiones explicativas.

El modelo DeLone y McLean (1992) proporciona un marco conceptual general para la
identificacion de las dimensiones estudiadas y sus correspondientes variables (Shin, 2003)
proporcionando un punto de partida Util para entender el impacto de los SI en el desempefio del

negocio (Kennerly y Neely, 1998).
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Algunos de los estudios revisados y fundamentados en el modelo DeLone y McLean (1992)
como el de P. Seddon y M.Y. Kiev quienes fueron los primeros en publicar un estudio empirico
en 1994 basado en el modelo, seguido del estudio de Bonner (1995) quien lo utiliz6 para ayudar a
explicar los fallos en los SI, y McGill, Hobbs y Klobas (2003) quienes apuntan al modelo como el
que mas atencion ha recibido por parte de los investigadores, desarrollando un estudio de campo
donde lo aplicaron en el dominio del desarrollo de aplicaciones por parte del usuario; encontraron
una relacion de satisfaccion del usuario y uso del sistema con el aspecto de calidad de la
informacion; y es asi como el objetivo de estudio fue identificar cudles habian sido las variables
dependientes utilizadas como base para la medicion del éxito de los sistemas de informacion y
elaboraron un modelo en donde se percibe el éxito como proceso; DeLLone y McLean (1992)
destacan, por lo tanto la naturaleza multidimensional del éxito de un sistema de informacion,
sugiriendo que esas dimensiones son interdependientes. Este modelo asume que la calidad del
sistema y la calidad de la informacion, individualmente y en conjunto, afectan el uso y la
satisfaccion del usuario; considera que el uso y la satisfaccion del usuario son interdependientes
(Livari, 2005). Adicionalmente, asume que el uso y la satisfaccion del usuario afectan el
comportamiento individual de los usuarios que, a su vez, afectan el comportamiento de la
organizacion, o sea, el desempefio organizacional. Una descripcion general del modelo de Delone

y McLean (1992) se muestra en la figura 2.

El modelo de Delone y McLean (1992) genera dos contribuciones importantes al
entendimiento del éxito de los SI (Ballantine et, al. 1996; Seddon, 1997; McGill, Hobbs y Klobas,
2003):

1. El modelo sugiere interdependencias “temporales y causales” entre las categorias.

2. Provee un esquema para clasificar la gran cantidad de medidas de éxito de los SI usadas en
la literatura en tan solo seis dimensiones (Calidad del Sistema, Calidad de la Informacion,

Uso, Satisfaccion del Uso, Impacto Individual e Impacto Organizacional)



Evaluacion del médulo de mantenimiento del Enterprise Resource

- Planning (ERP) implementado en la Armada Nacional de
.. ean Colombia usando el modelo DeLone y McLean y basado en la 48

percepcion del usuario final.

Calidad del sistema: Enmarca variables que miden las caracteristicas propias del sistema
como procesamiento de datos, confiabilidad, tiempo de respuesta, facilidad de uso,

flexibilidad, asi como la eficiencia de la utilizacién de hardware por parte del sistema.

Calidad de la informacion: Contiene las variables que miden la informacion de que el
sistema de informacion produce (ej. Reportes), asi como su relevancia, importancia,

facilidad de entendimiento, asertividad.

Uso: Hace referencia al consumo de la informacion proveniente del sistema por parte del
usuario, mide variables como tiempo de aprendizaje, horas de uso, frecuencia de uso,
motivacion de uso. El uso de los reportes que provienen de un sistema es una de las medidas

mas frecuentes del éxito de un sistema de informacion.

Satisfaccion del Usuario: Mide las variables relacionadas con la respuesta del receptor
cuando usa la informacién proveniente del sistema, como la satisfaccion con el software,

satisfaccion con la informacion, satisfaccion con la toma de decisiones.

Impacto individual: Relacionada con el efecto de la informacion en el comportamiento
del receptor, se miden variables como entendimiento de la informacion, facilidad de

interpretacion, identificacion del problema, efectividad en la toma de decisiones.

Impacto organizacional: Dimensiona el efecto de la informacion en el comportamiento
organizacional. DeLone y McLean en su articulo enuncian que el impacto organizacional
no tiene un instrumento de medicion definido, las variables comunes medidas en esta
categoria estan relacionadas con la reduccion de costos, retorno de la inversion, valor

agregado, optimizacion de procesos.
v Actualizacion del modelo de DeLone y McLean (2003).
Teniendo en cuenta las actualizaciones constantes, los cambios de rol, cambios en la

administracion, las tendencias y evolucion de los sistemas de informacion desde la publicacion del

primer modelo en 1992, complementado con el progreso que tuvo la investigacion académica y el
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desarrollo en la medicion de los sistemas de informacion en ese mismo periodo de tiempo (DeLone
y McLean, 2003), para el afio 2002 se actualizé el modelo DeLone y McLean, teniendo en cuenta
la revision y andlisis de mas de 150 articulos que lo han referenciado o utilizado para sus
investigaciones con el fin de examinar o aprender de la medicion de éxito de los SI (DeLone y
McLean 2002; DeLone y McLean 2003; Petter et al. 2008; Petter y McLean 2009) y con lo que

cada vez mas planteaba la necesidad de actualizar el modelo.

Complementando lo anterior, se puede hablar de muchos mas estudios, la tabla 3 muestra un
resumen de los articulos en los cuales el modelo original de 1992 ha sido citado, estos articulos
fueron publicados en revistas prominentes de investigacion y administracion de sistemas de
informacion, lo cual evidencia la importancia que ha tenido este modelo de medicion del éxito de
los SI, razén por la cual es el modelo base para el desarrollo de la investigacion de la presente

tesis.

Tabla 3. Articulos de revista que citaron el modelo de DeLone y McLean (1992).

REVISTAS N° de articulos que
citaron el modelo
Information & Management 24
Journal of Management Information System 11
MIS Quartely 15
European Journal of Information Systems 10
Information Systems Research 7
Decision Sciences 6
Omega- International Journal of Management Science 6
Management Science 4
Revistas IEEE 4

Communications of the ACM 2



Evaluacion del médulo de mantenimiento del Enterprise Resource

. G Planning (ERP) implementado en la Armada Nacional de
.. ean Colombia usando el modelo DeLone y McLean y basado en la 50

percepcion del usuario final.

IBM System Journal 1
Otras Revistas 54
Total 144

Fuente: Extraido de (DeLone y McLean 2002). Se observa algunas de las mas importantes revistas en el mundo
y la cantidad de veces que en sus articulos fueron citados los modelos de DeLone y McLean.

Sin embargo, es una verdad que el modelo DeLone y McLean (1992) ha sido criticado por
investigadores que han usado y citado el modelo en diferentes articulos, los cuales de forma directa
o indirecta validan, critican o extienden el modelo en si. Es asi como DeLone y McLean
fundamentados en el gran niumero de criticas constructivas, principalmente las expuestas por
Seddon (1997) quien argument6 que el modelo podria confundir a los investigadores al combinar
interpretaciones tanto de proceso como de causa-efecto “causales”, es asi como los autores buscan
identificar las principales contribuciones de los estudios analizados y, al mismo tiempo, proponen
una reformulacion del modelo que reconoce e incorpora esas contribuciones. DeLL.one y McLean
(2002) siguen considerando la existencia de seis dimensiones, pero con cambios: a) ademas de la
calidad del sistema y de la informacion, se incluye una tercera dimension de calidad, que es la
calidad del servicio, b) en lugar de considerar varias dimensiones del uso, se enfatiza sdlo en la
intencién de uso, representando actitud, en lugar de comportamiento y c¢) para no complicar tanto
el modelo en lugar de tratar de impacto individual y organizacional, se agrupan en la variable
beneficios netos. Las seis dimensiones estan interrelacionadas, resultando en un modelo de éxito
que indica que la causalidad fluye en la misma direccion como el proceso de informacion (DeLone

y McLean, 2003), el modelo actualizado se ilustra en la figura 3.

El modelo para medir sistemas de informacion de DeLone y McLean ha sido validado,
criticado y defendido a largo de estos afios por varios investigadores (Ballantine et al. 1996;
Seddon 1997; Rai et al. 2002; Hevner et al. 2004; Sedera y Gable 2004; Almutairi y Subramanian
2005; Zhang et al. 2005; Bradley et al. 2006; Burton-Jones y Straub 2006; Lin et al. 2006; Wu y
Wang 2006; Lin 2007; Bernroider 2008; Gable et al. 2008; Wang y Liao 2008; Chen y Cheng
2009; Petter y McLean 2009; Schaupp et al. 2009; Trkman y Trkman 2009; Chen 2010;
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Floropoulos et al. 2010), éste modelo no pierde vigencia y sigue siendo usado ampliamente para
medir los sistemas de informacion en las organizaciones debido a que el modelo DeLone y McLean

es el més ajustado para evaluar y analizar sistemas de informacion en las empresas (Sedera y Gable
2004).

5. ESTADO DEL ARTE

A partir de la revision de la literatura realizada en diferentes bases de datos y journals, se han
identificado numerosos estudios en materia de Sistemas de Informacién; de los cuales a
continuacion, se muestra una sintesis del nimero de articulos y/o documentos que mencionan
modelos de evaluacion de sistemas de informacion; asi mismo, las frecuencias en las cuales el
modelo de DeLone & McLean de 2003 ha sido citado para el periodo comprendido entre el afio
2005 y 2018. Estos articulos han sido publicados en revistas destacadas y muestran la importancia

que ha tenido este modelo de medicion en cuanto a la evaluacion de los Sistemas de informacion.

Tabla 4. Articulos de revistas que citan evaluacion de sistemas de informacion.

REVISTAS - JOURNALS No. De articulos
Journal of Association for Information Systems 20
Electronic Journal of Information Systems Evaluation 25
Information Systems Journal 27
Information and Management 43
Journal of Computer Information Systems 16
Journal of MIS 16
European Journal of Information Systems 9
Journal of Management Information Systems 13
Information System Research 12
Decision Support Systems 10

SCIELO (scientific electronic library online) 15
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Redalyc 18
Innovar 6
TOTAL 230

Fuente: Elaboracion propia / consulta bases de datos y journals. Se observa la cantidad de veces que los
articulos de estas revistas citaron el modelo de sistemas de informacion.

Tabla 5. Articulos de revistas que citan el modelo de DelL.one & McLean 2003.

REVISTAS - JOURNALS No. De articulos
Journal of Association for Information Systems 15
Electronic Journal of Information Systems Evaluation 21
Information Systems Journal 19
Information and Management 33
Journal of Computer Information Systems 10
Journal of MIS 9
European Journal of Information Systems 5
Journal of Management Information Systems 9
Information System Research 10
Decision Support Systems 7
SCIELO (scientific electronic library online) 9
Redalyc 11
Innovar 1
TOTAL 159

Fuente: Elaboracién propia / consulta bases de datos y journals. Se observa algunas de las mas importantes
revistas en el mundo y la cantidad de veces que en sus articulos fue citado el modelo de Del.one y McLean
afio 2003.

Como se puede observar en las tablas 4 y 5, es considerable lo que se ha escrito en materia de

sistemas de informacion e igualmente importante el nimero de consultas y referencias a las que
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hacen diferentes articulos, tesis, investigaciones y estudios sobre el modelo de DeLone y McLean

del afo 2003, como mecanismo para medir y evaluar la calidad de los sistemas de informacion.

Con base a lo anterior en la tabla 6 se muestra la revision de algunos articulos y tesis de maestria

consultados durante la revision del estado del arte.

Tabla 6. Revision estado del arte.

aplicado”. Tesis de
maestria, Instituto
Tecnologico y de
Estudios
Superiores de
Monterrey,
México, 2012.

informacion en
operacion en

una PYME en la
ciudad de
Monterr

contexto y
percepciones de
individuos 'y el
analisis que  se
llevara

a cabo no sera

estadistico, sino un
analisis comparativo
y de contenido.

La forma en que se

recolectd la
informacion
necesaria para
realizar la
evaluacion,

Instrumento
N. Identificacion Objeto Recoleccion de la Resultados
General informacion
1 | Trevifio Irigoyen, | Disefiar un | Se seleccioné una | Los objetivos del sistema
Elisa, “Modelo de | modelo para | metodologia del tipo | no se encuentran
evaluacion de | valoracion del | cualitativa debido a | definidos de manera
sistemas de | nivel de | que formal, pero existen y se
informacion efectividad, en este proyecto de | toman en cuenta debido a
vigentes en una | aceptacion investigacion la | que constantemente se
empresa de | por el usuario y | informacion a | revisa que el sistema se
servicio de | eficiencia recolectar no era | mantenga alineado con la
monterrey; un caso | operativa de un | numérica, sino estrategia y necesidades
de estudio | sistema de | subjetiva, basada en | de la empresa. El sistema

de informacién analizado
ha dado
beneficios a los esperados

mayores

originalmente cuando se
implementd. Aun existen
algunas necesidades del
negocio que no
podido ser cubiertas
principalmente debido al
rapido crecimiento que ha
tenido la empresa en los

han

ultimos afios. Se puede
decir que la efectividad
del sistema se encuentra
en un nivel medio, ya que
el mismo sistema cumple
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a través de la
aplicacion del
modelo

desarrollado, fue

mediante diferentes

formas:

Analisis de
documentos de la
alta direccion.
Aplicacion de
entrevista.

Observacion directa.

Analisis de politicas
y procedimientos de
tecnologias de
informacion.

con su propdsito de forma
general 'y cubre la
mayoria de las
necesidades de la
empresa. Lo anterior es
valido a pesar de que aun
existen algunas areas de
oportunidad

definicion formal de sus

como la

objetivos, seguimiento de
por
evidencia
las

su cumplimiento
medio  de
formal y apoyar
necesidades mas recientes
que han surgido en la

empresa.

Identificacion

Objeto General

Instrumento
Recoleccién de la
informacién

Resultados

Abrego Almazan,

Damian, Palomo,
Gonzalez, Miguel
Angel, Sanchez
Limon, Monica
Lorena, “Analisis

de Modelos para
Evaluar el Exito de
de

los Sistemas

Crear un primer
acercamiento

que permita
analizar y
clasificar el
estado actual de
la investigacion
los

de

sobre

modelos

Se parti6 de wuna
revision de la
literatura

especializada en el
tema, la cual se
efectu6 a través de
las bases de datos de
ProQuest, Elsevier,

Wiley, Ebsco, IEEE

La principal base tedrica
utilizada en el estudio del
éxito de los sistemas de
informacion es el modelo
de éxito propuesto por
D&M tanto en su version
de 1992
actualizada del 2003 o

como la
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Informacién en las | medicion  del | consultando una combinacion con
Organizaciones”. ¢xito de los | articulos, ponencias, | otros modelos teoricos.
Encontrado en | sistemas de | libros y tesis | La metodologia
paradigmas informacion. doctorales, con una | principalmente utilizada
emergentes en muestra final en | para medir el éxito de los
ciencias total de 67 trabajos | sistemas de informacion,
administrativas y consultados. es la investigacion de tipo
desarrollo regional, empirica, la cual es
primera  edicion aplicada para el analisis
revista de del impacto de un cierto
Interrelaciones de tipo de sistema de
la Tecnologia, la informacion, que los
Innovaciéon y las usuarios evalGan por
Ciencias Sociales, medio de encuestas y que
México 2016. son examinados en su
mayoria a través de
modelos de ecuaciones
estructurales.
Instrumento
Identificacidn Objeto Recoleccion de la Resultados
General informacion
Ayala  Ramirez, | Evaluar la | Estudio La empresa colombiana
Anderson Ricardo, | efectividad del | bibliografico implementoé un sistema de
“Evaluacion  del | modulo de | apoyado en fuentes | informacion  con el
modulo de | Recursos estadisticas tomando | objetivo de mejorar hacia
Recursos Humanos  del | como referencia | sus clientes un valor
Humanos del | (ERP) en una | para el desarrollo el | agregado en términos de
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Mclean”. Trabajo
final de maestria,
Universidad

Nacional de
Colombia, Bogota,

2012.

medicidn y se envia
a través de correo
electronico a los
usuarios finales del
modulo de recursos
humanos del ERP

implementado en la

empresa.
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Enterprise empresa Modelo Actualizado | productividad del proceso
Resource Planning | colombiana de DelLone & |y mejorar la efectividad
(ERP) en una | usando el | McLean (2003). en la toma de decisiones.
empresa modelo de Después de cuatro afios de
colombiana Delone y | Trabajo de campo: implementado el mddulo
usando el modelo | Mclean. Se elabora | de recursos humanos en
de Delone vy instrumento de | SAP R/3 la empresa

evalu6 si la inversion

habia logrado los

beneficios esperados
mejorando la
productividad y la
efectividad de las
decisiones, pero si bien es
cierto el sistema ha
mejorado la productividad
de la gestion de recursos
humanos en la empresa, la
efectividad en las
decisiones no es la
esperada, por tal razon se
generan una serie de
recomendaciones  para
implementar  soluciones

que mejoren las
deficiencias y reforzar las

fortalezas.
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Identificacion

Objeto General

Instrumento
Recoleccién de la
informacién

Resultados

Acuna Garzon,
Margoth,
“Evaluacion  del
Sistema de
Informacion
Académica (SIA)
de la Universidad
Nacional de
Colombia”.
Trabajo final de
maestria,
Universidad
Nacional de

Colombia, Bogota,
2016.

Evaluar el éxito
del Sistema de
Informacion
Académica
(SIA) de Ia
Universidad
Nacional de

Colombia.

Estudio bibliografico
apoyado en fuentes
estadisticas tomando
como referencia para
el desarrollo el
Modelo

Actualizado de
DeLone & McLean
(2003).

Trabajo de campo:
Se elabora
instrumento de
medicion y se envia a
través de correo
electronico

institucional a 5369
usuarios entre
docentes, estudiantes

y administrativos.

De acuerdo a los resultados
se observa que el Sistema
de Informacion Académica
una de las

en cada

dimensiones evaluadas,
presenta una actitud de
favorabilidad  de los
superior a la
actitud de

desfavorabilidad. Es decir,

usuarios

que en términos generales
la comunidad académica
esta satisfecha con el SIA.
Se evidencia ademas, que
las dimensiones en las que
se puede mejorar la
percepcion del usuario son
las de calidad (sistema,
informacion y servicio),
relacionados con temas de
documentacion

(desactualizada y procesos

no estandarizados), poca

flexibilidad del sistema
para  implementar  los
cambios normativos,
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imposibilidad de
integracion  con  otros
sistemas de informacion,
entrega de informacién no
unificada para cada sede
(descentralizacion),

obsolescencia  de la
infraestructura tecnologica
lo que genera deficiencias
en la prestacion de los
servicios (rendimiento), la
no existencia de
herramientas, procesos y
metodologias para recoger
las opiniones, sugerencias
y recomendaciones de los
usuarios del sistema; y la
deficiencia en el soporte
ofrecido a los usuarios del
Portal UNALSIA por la
falta de documentacion y
rotacion del personal.
Otros problemas reflejados
se resumen en
imposibilidad de ingreso al
sistema por plataformas
moviles, problemas de
saturacion y tiempo de

respuesta ante picos de
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concurrencia de usuarios
que afectan notablemente
el servicio.
Adicionalmente, se refleja
en el analisis cualitativo del
estudio el desconocimiento
por parte de los usuarios de
los servicios que ofrece el
sistema, soportado por la
falta de capacitacion y
comunicacion  con  los
mismos, falencias que de
acuerdo al modelo de
medida afectan la

percepcion en las
dimensiones de impacto,
como son la satisfaccion

del usuario y los beneficios

netos  (individuales vy
organizaciones).
Instrumento
Identificacion Objeto General | Recoleccion de la Resultados
informacion
Jiménez  Garcia, | Evaluar la | Estudio bibliografico | Propone plan de
Litza Marlen, | calidad del | apoyado en fuentes | mejoramiento con base a
“Evaluacion de la | Sistema de | estadisticas tomando | los hallazgos identificados
Calidad del | Informacion de | como referencia para | en los resultados de la
Sistema de | Presupuesto y encuesta, con miras a
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Hacienda y Crédito

Publico”. Trabajo

Trabajo de campo:
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Informacion de | Giro de Regalias | el  desarrollo el | fortalecer la viabilidad del
Presupuesto y Giro | - SPGR del Modelo sistema de informacion
de Regalias — | Ministerio  de | Actualizado de | SPGR teniendo en cuenta
SPGR del | Hacienda y | DeLone & McLean | la  viabilidad técnica,
Ministerio de | Crédito Publico. | (2003). viabilidad operativa,

viabilidad administrativa —

organizacional, viabilidad

final de maestria, Se elabora | juridica — legal, viabilidad
Universidad instrumento de | social y viabilidad
Nacional de medicidn y se envia a | economica.
Colombia, Bogota, través de correo
2017. electrénico a todos

los  usuarios del

SPGR para conocer

la percepcion sobre

la

calidad del sistema

de informacion.

Instrumento

Identificacidn Objeto General | Recoleccion de la Resultados

informacién

Quintana Franco,

Oscar  Oswaldo,
“Evaluacion  del
sistema de

informaciéon para

mejorar el servicio

Evaluar el éxito

del Sistema de

Informacion
Dashboard, de la
empresa de

Estudio bibliografico
apoyado en fuentes
estadisticas tomando
como referencia para
desarrollo el

Modelo

el

Se observa que el indice de
favorabilidad del sistema
de informacion es bastante
alto (mas del 67%) vy
mucho mayor a los indices

de des favorabilidad o de
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al cliente en una
empresa de
servicios

publicos”. Trabajo
final de maestria,
Universidad
Nacional de
Colombia, Bogota,

2017.

servicios
publicos para
mejorar la
atencion a los

clientes de ésta.

Actualizado de
DeLone & MclLean
(2003).

Trabajo de campo:
Se elabora
instrumento de
medicion y se envia
través del correo
electronico
corporativo y en este
correo se enviaba el
link de la encuesta, la
cual fue elaborada en
Google

Forms® con el aval
de la gerencia de
sistemas y de la

gerencia comercial.

neutralidad. Todo esto se

ha podido determinar
mediante el uso de la
metodologia de DeLone &
McLean 1la

cual fue

adoptada para esta

evaluacion del sistema.

Por otro lado, también se
puede concluir que aln
hay usuarios que no han
solicitado el soporte por
primera vez o que hay
usuarios que conocen que
existe el soporte, pero aun
asi no lo han solicitado,
esto puede indicar por un
lado que el sistema ha
tenido una muy buena
recepcion 'y ademds las
jornadas de capacitacion
que se han llevado a cabo
han cumplido el objetivo
porque ya los usuarios
conocen el sistema de una

excelente manera.

Fuente: Elaboracion Propia. Se observa el desarrollo del estado del arte a través del trabajo de algunos autores.
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6. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

El desarrollo de la presente investigacion es un trabajo exploratorio descriptivo de indole
cuantitativo; mediante la recoleccion de datos con base en una medicion numérica y el analisis
estadistico para establecer patrones de comportamiento (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2003)
que incluye dentro de su finalidad la adopcion del modelo propuesto por DeLone y McLean (2003)
para medir el éxito de los SI, ajustado a las condiciones especificas de la Armada Nacional de
Colombia, es decir del orden no experimental (Sierra, 1999 la denomina empirica), porque se
observan fendmenos tal y como se dan en su contexto natural y para su estudio se utiliza la
observacion directa y el cuestionario mediante la construccion y aplicacion de un instrumento de
medicion para evaluar el modulo de mantenimiento objeto de este estudio; y finalmente mediante
el analisis de los resultados del estudio empirico emitir conclusiones y recomendaciones para
mejorar el proceso y efectividad del modulo de mantenimiento en el sistema de informacion

implementado en la Armada Nacional para la gestion de mantenimiento.

Teniendo en cuenta la revision de la literatura y los conceptos relevantes analizados en el
capitulo anterior, se definid el modelo actualizado propuesto por DeLone y McLean (2003) para
medir el éxito de los SI como el mas apropiado para hacer la medicion del mddulo de
mantenimiento en la Armada Nacional de Colombia debido a su amplia validacién académica,

gran cantidad de aplicacion en estudios empiricos y relevancia en este tipo de investigaciones.

Posterior a la definicion del modelo a utilizar, dentro del plan de trabajo se realiza la
construccion del instrumento de medicién adaptando la propuesta metodoldgica realizada por

Zapata (2008) para la construccion de escalas de medicion a partir de una aplicacion empirica.

6.1 Metodologia para la creacién del instrumento.

Un instrumento de medicion adecuado es de gran aporte al €xito en una investigacion cuantitativa,
ya que la construccion del instrumento es un proceso de desarrollo del dispositivo de recoleccion

de datos a fin de obtener la informacion relevante para dar respuesta a la pregunta de investigacion
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(Dyba, 2000) y es una de las metodologias mas usadas en el campo de los SI (Ishman, 1996); de
ahi la importancia y necesidad de usar una metodologia estructurada que permita generar los
instrumentos de medicion de manera apropiada y consistente (Churchill 1979; Zapata 2008). El
desarrollo de medidas adecuadas para las variables es critico para la generacion de conocimiento
(Churchill 1979). Obtener informacion valiosa sobre lo que ocurre en la realidad es de gran
importancia para todo estudio cientifico, de ahi la representacion en valores de los objetos

observados ya que es una de las formas de lograrlo (Zapata 2008).

Las fuentes de datos propuestas por los investigadores en la construccion de un instrumento
incluyen la observacion, “trabajo en el campo de accidon”, cuestionarios, documentos, textos y las
impresiones y reacciones de los investigadores (Dalcher, 2004); es asi como coincidiendo con
Myers (1997) en sus amplios estudios de investigacion cuantitativa dentro de los SI ha propuesto
las técnicas para la recoleccion de datos como entrevistas, documentos, técnicas de observacion y

cuestionarios.

Con base a lo anterior y teniendo en cuenta el ambito de la evaluacion del éxito de los sistemas
de informacion, en el estudio y andlisis de 186 articulos hecho por Seddon et al. (1999) en las
principales revistas cientificas de investigacion de SI (Imformation Systems Research, Journal of
Management Information Systems y MIS Quarterly) se encuentra que €stas usan el cuestionario

para encontrar la evidencia empirica.

El cuestionario se describe como una técnica de investigacion en la cual la informacion es
obtenida de un ejemplo (muestra) de personas por medio del uso de una encuesta o entrevista y
cuyos objetivos son identificar las caracteristicas de un grupo en particular, medir actitudes y

describir los patrones de conducta (Zikmund, 2003).

En conclusién y teniendo en cuenta lo anterior, el cuestionario es la herramienta de recoleccion
de informacion mas usado para los estudios empiricos en el &mbito de los sistemas de informacion
(cualitativos y cuantitativos), lo cual es confirmado por Gatian (1994), Etezadi-Amoli y
Farhoomand (1996) y Zikmund (2003), asi como es usado en la mayoria de los articulos y

documentos analizados para el desarrollo de la presente tesis.
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Una vez revisada la literatura y definida la elaboracion del cuestionario como instrumento de
medicion para el desarrollo de la presente tesis, se tomo y se adaptd la propuesta metodoldgica
realizada por Zapata (2008) para la construccion de escalas de medicion a partir de una aplicacion
empirica, cuyo objetivo principal es “recoger todos y cada uno de los aspectos necesarios para la
construccion de un instrumento de medicion eficaz, dentro del marco de una investigacion de
caracter cuantitativo” (Zapata 2008). (la propuesta metodologica para el desarrollo del instrumento

se puede observar en la figura 7).

Figura 7. Metodologia para la construccion de una escala de medicion.

(1) (2) (3 (4
Especificacion Definicion de las Seleccion de items y Validez del
del constructo. =@  dimensiones. = tecnica de — contenido.

asralamiento
(8) (7 (6) ) l’
Aplicacion del Ajuste ala Frueba piloto. Establecer
cuestionario. = escala. [ e — poblacion y
miuasira
© { (10)
Fiabilidad vy validez Ajuste final de la
del conStructo. e escala.

Adaptado de (Zapata 2008).

De acuerdo con Churchill el primer paso para poder generar un instrumento de medicion que
a su vez hace referencia a los dos primeros pasos establecidos por Zapata (2008) (ver figura 7) es
especificar el alcance donde se va a aplicar éste instrumento, para ello se realiza la especificacion
del dominio constructo donde el investigador debe delimitar lo que se incluye en la especificacion
y lo que esta por fuera de ella (Churchill 1979). Esta especificacion del constructo junto con la
definicion de las dimensiones proviene de la revision de la literatura que debe hacer el investigador

(Zapata 2008).
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Con las dimensiones definidas y basados en la teoria que fundamenta la investigacion, se
procede a seleccionar los items que conformaran el instrumento teniendo en cuenta las escalas que
hayan sido usadas por otros investigadores, asi como la experiencia y conocimientos propios del
investigador como lo establece la figura 7 en el paso tres (Zapata 2008). El principal objetivo es

asegurarse de la confiabilidad del objetivo (Moore y Benbasat, 1991).

Siguiendo a Zapata (2008) en el paso cuatro de su propuesta metodologica (figura 7) se debe
validar el cuestionario en su version inicial para hacer una depuracion, esta validez busca eliminar
preguntas que direccionen respuestas, que sea facil de entender y administrar. Esta validez se puede
realizar con especialistas que dominen el tema que se estd investigando, usando la técnica Delphi

o la aplicacion de pre-test (Zapata 2008).

Una vez validado el instrumento de medicion y con la poblacion objeto de estudio identificada
como lo establece el paso cinco de la propuesta metodologica de Zapata (2008), se procede al
siguiente paso (paso seis ver figura 7) aplicando una prueba piloto a un subgrupo de la poblacion
objetivo, con el fin de obtener observaciones, sugerencias o apreciaciones que fortalezcan y
enriquezcan la estructura del instrumento (Zapata 2008) y con base a las observaciones,
sugerencias o apreciaciones recibidas realizar un nuevo ajuste al instrumento (paso siete de la

metodologia).

Los ultimos tres pasos de la metodologia utilizada en la presente investigacion consisten en la
aplicacion del cuestionario en la poblacion objetivo, hacer las pruebas de fiabilidad y validez del
constructo con las pruebas de alfa de cronbach y analisis factorial, una vez validado el instrumento
estadisticamente se procede a ajustar el instrumento en caso que sea necesario realizar algin ajuste

adicional (Zapata, 2008).

En resumen, se presenta la tabla 7 mostrando cada una de las fuentes o procedimientos a
realizar en los pasos de la metodologia propuesta por Zapata (2008) y adaptada para la presente

investigacion donde aplique.
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Tabla 7. Fuentes para los pasos de la metodologia propuesta por Zapata (2008).

Pasos de la metodologia propuesta por Fuente o procedimiento a realizar
Zapata (2008)

Especificacion del constructo. Revision de la literatura.

Definicion de las dimensiones. Revision de la literatura.

Seleccion de items y técnicas de Revision de la literatura.

escalamiento. Dimensiones evaluadas.

Escalas anteriores.
Experiencia y conocimientos propios.

Validez del contenido. Evaluacion de especialistas.

Técnica de Delphi.

Pre-test.
Disefio de la poblacion y muestra. Me¢étodos estadisticos.
Prueba piloto. Grupo reducido de poblacion objetivo.
Ajuste de la escala. Teniendo en cuenta observaciones.
Aplicacion del cuestionario. Al total de la poblacion objetivo.
Fiabilidad y validez del constructo. Alpha de cronbach.

Analisis factorial.
Ajuste de la escala final. En caso que sea necesario.

Fuente: Adaptado de (Zapata 2008). Se observa los diferentes procesos de la metodologia de Zapata para crear
un instrumento de medicion.

6.2 Instrumento de medicién (Cuestionario).

Un instrumento de medicion “constituye un conjunto de items, frases o preguntas que permiten
medir el nivel alcanzado por un atributo o concepto determinado no directamente observable en

un objeto (ej. una empresa)” (Vila Lopez et al. 2000).

Como ya se habia mencionado anteriormente, para la presente investigacion se definio el
cuestionario como herramienta para la construccion del instrumento de medicion, es asi como se
realizé una revision en la literatura de los diferentes instrumentos de éste tipo creados, validados

y operados con anterioridad encontrando referencias relacionadas con el tema en donde se
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complementan e incluso en algunos casos son replicados por otros investigadores, las referencias
principales corresponden a Purasuraman, Zeithaml y Berry (1985); Doll y Torkzadeh (1989);
Seddon y Yip (1992); Barki y Hartwick (1994); Leidner y Elam (1994); Goodhue (1995); Dyba
(2000); Masterson y Rainer (2004) y Zapata (2008).

Para construir la herramienta de medicion se siguieron y adaptaron los pasos propuestos en

la metodologia de Zapata (2008) (ver figura 7).

6.2.1 Especificacion del constructo y definicion de dimensiones.

Teniendo en cuenta que el modelo seleccionado para la evaluacion del éxito de los SI en el
desarrollo de la presente tesis es el modelo de DeLone y McLean (2003), mencionado modelo
establece en su estructura las dimensiones que fueron definidas en este trabajo con el fin de evaluar
el modulo de mantenimiento implementado en la Armada Nacional de Colombia. Las dimensiones
son: Calidad del Sistema, Calidad de la Informacién, Calidad del Soporte, Uso, Satisfaccion del
Usuario y Beneficios Netos; estas seis dimensiones han sido revisadas y validadas ampliamente
en la literatura (Petter et al. 2008), lo que hace que sea un punto de referencia para el desarrollo de

¢ste trabajo de medicion.

6.2.2 Seleccidn de los items y técnica de escalamiento.

Con el fin de medir las dimensiones definidas en el modelo DeLL.one y McLean (2003), las cuales
fueron establecidas para el desarrollo de la presente investigacion, se reviso la literatura,
encontrando diferentes escalas en varias investigaciones (DeLone y McLean 1992; DeLone y
McLean 2003; Sedera y Gable 2004; Petter et al. 2008); de estas investigaciones se identificaron

algunas de las variables mas usadas para la medicion de cada una de estas dimensiones.

De acuerdo a la recomendacion de los autores del modelo, la aplicacion del modelo de
DeLone y McLean depende del contexto organizacional donde se vaya a aplicar, de acuerdo a las
condiciones del sistema de informacion y de la empresa se escogen las medidas (DeLone y
McLean 2003; Petter et al. 2008); es asi como para la seleccion de las medidas mas apropiadas

que permitan medir el éxito del modulo de mantenimiento implementado en la Armada Nacional
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de Colombia con base a las encontradas en la literatura, se definieron mediante un ejercicio
conjunto con un equipo de trabajo integrado por tripulantes y expertos civiles multidisciplinarios

pertenecientes a los diferentes niveles del mando y cargos en la institucion.

A continuacioén, se presentan las medidas determinadas para cada una de las seis
dimensiones establecidas para la presente tesis, una vez revisada la literatura y como resultado del

ejercicio conjunto con el equipo de trabajo integrado por tripulantes de la Armada Nacional.

e Calidad del sistema: Esta dimension comprende las caracteristicas deseables que debe

tener un sistema de informacion. Las medidas mas relevantes para éste trabajo estan en la

tabla 8.

Tabla 8. Caracteristicas deseables de calidad del sistema.

Variable Referencia
Facilidad de uso. (Sedera y Gable 2004)
Flexibilidad. (Sedera y Gable 2004)
Confiabilidad. (Belardo et al. 1982)

Tiempo de respuesta.

(DeLone y McLean 1992)
(Bailey y Pearson 1983)

Integracion. (Sedera y Gable 2004)
Facilidad de aprendizaje. (Sedera y Gable 2004)
Personalizacion. (Sedera y Gable 2004)
Accesibilidad. (DeLone y McLean 1992)
Sofisticacion. (Sedera y Gable 2004)

Fuente: Elaboracién Propia. Se observa las caracteristicas deseables en un sistema de informacién.
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Calidad de la informacion: Esta dimension pretende agrupar las caracteristicas deseables
de los reportes de informacion que produce el sistema (Petter et al. 2008). Las medidas mas

relevantes para éste trabajo estan en la tabla 9.

Tabla 9. Caracteristicas deseables calidad de la informacion.

Variable Referencia
Entendimiento. (DeLone y McLean 1992)
Relevancia. (Sedera y Gable 2004)
Comprension. (Sedera y Gable 2004)
Consistencia. (DeLone y McLean 1992)
Precision. (Sedera y Gable 2004)
Integridad. (Petter et al. 2008)

Facilidad del uso de la informacion. (Petter et al. 2008)

Formato. (Bailey y Pearson 1983)

Fuente: Elaboracién Propia. Se observa las caracteristicas mas importantes en la calidad de la informacién.

Calidad del servicio: Comprende las caracteristicas de calidad que deben prestar el
departamento de soporte o el de sistemas de informacion a los usuarios finales del sistema
(Petter et al. 2008; Petter y McLean 2009), generalmente se busca medir las capacidades,
experiencia y habilidades del personal de soporte (Petter et al. 2008), estas medidas se
desprenden de la necesidad de brindarle asistencia oportuna y eficaz al usuario final del
sistema (DeLone y McLean 2002). Las medidas mas relevantes para €ste trabajo estan en

la tabla 10.
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Tabla 10. Caracteristicas deseables calidad del servicio.

Variable Referencia
Capacidad de respuesta. (Petter et al. 2008)
Precision. (Petter et al. 2008)
Fiabilidad (Petter et al. 2008)
Competencia técnica. (Petter et al. 2008)
Empatia. (Petter et al. 2008)
Disponibilidad. (DeLone y McLean 2003)
Tiempo de respuesta. (DeLone y McLean 2003)

Fuente: Elaboracion Propia. Se observa las caracteristicas mas importantes en la calidad de un servicio.

e Uso: Grado y manera en la cual el personal y clientes usan las capacidades de un Sistema
de Informacion (Petter et al. 2008). Las medidas més relevantes para éste trabajo estan en

la tabla 11.

Tabla 11. Caracteristicas deseables en uso.

Variable Referencia
Cantidad de uso. (Petter et al. 2008)
Motivacion de uso. (DeSanctis 1982)
Frecuencia de uso. (Petter et al. 2008), (Culnan 1983)
Propésito de uso. (Petter et al. 2008)
Naturaleza del uso (Petter et al. 2008)

Fuente: Elaboracion Propia. Se observa las caracteristicas mas importantes deseables en uso.

e Satisfaccion del uso: Se trata de encontrar el sentimiento de un usuario cuando interactia
con el sistema de informacion (Begofia 2010). Algunos investigadores han sugerido la

satisfaccion del usuario como la medida para el éxito de un sistema de informacion en sus
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estudios empiricos a pesar de la gran subjetividad de ésta dimension (DeLone y McLean

1992). Las medidas mas relevantes para éste trabajo estan en la tabla 12.

Tabla 12. Caracteristicas deseables satisfaccion del uso.

Variable Referencia
Satisfaccion del usuario. (Bailey y Pearson 1983), (Ives et al.
1983)
Satisfaccion total. (Mahmood 1987)

Diferencia entre la informacion (Olsony Ives 1981)
requerida y la otorgada.

Fuente: Elaboracién Propia. Se observa las caracteristicas deseables de satisfaccion del uso.

e Beneficios netos: Un sistema de informacién siempre tiene una contribucion a los
individuos que interactuan con él y a la organizacion, sin embargo, también puede tenerlos
en la industria e incluso nacion o sociedad (Myers et al. 1997; Seddon 1997, Petter et al.

2008). Las medidas mas relevantes para éste trabajo estan en la tabla 13.

Tabla 13. Caracteristicas deseables beneficios netos.

Variable Referencia

Productividad General. (Sedera y Gable 2004)

Cambio en el proceso de negocio. (Sedera y Gable 2004)

Efectividad en las decisiones. (Sedera y Gable 2004)
Incremento de la capacidad. (Sedera y Gable 2004)
Requerimientos de personal. (Sedera y Gable 2004)

Fuente: Elaboracién Propia. Se observa las medidas mas importantes para los beneficios netos en la aplicacion
del trabajo.
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Una vez definidas las medidas se procede a seleccionar la escala, sin embargo, el definir
una escala de medida es complicado y no aplicable a todas las investigaciones; ya que una escala
de medidas consiste de varias respuestas categoricas que provee alternativas a quien responde,
proporcionando mas informacién (Zikmund, 2003); para este trabajo se escoge la escala de Likert
(Likert 1932) de cinco puntos cuya valoracion se observa en la tabla 14, ésta escala sicométrica es
la més usada en instrumentos de medicion para estudios de investigacion, consiste en una serie de
sentencias en la cual el cuestionado selecciona un grado de aceptacion o rechazo de acuerdo a la

escala propuesta (Albaum 1997).

Tabla 14. Escala de Likert.

Valor Significado
1 Muy en desacuerdo
2 Medianamente en desacuerdo
3 Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
4 Medianamente de acuerdo
5 Muy de acuerdo

Fuente: Tomado de Likert . Es una herramienta de medicion que permite analizar actitudes y conocer el
grado de conformidad del encuestado.

En esta ocasion como se menciond anteriormente se escoge la escala de Likert de cinco
puntos, ya que segun West, Finch y Curran (1995) consideran que para determinar la confiabilidad
se debe tener mas de tres valores, porque si se usa una escala pequefia, no se obtiene el poder
discriminatorio de quienes responden, al igual cuando se usa una escala grande (Dyba, 2000),
argumentando que la escala ideal es la de cinco puntos; asimismo algunos otros motivos para

escoger la escala de Likert de cinco puntos son:

o Es popular entre los investigadores por su facil manejo y administracion.
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o Los encuestados responden de entre un rango de alternativas.

o Usado en la mayoria de investigaciones de sistemas de informacion.

6.2.3 Validez del contenido.

Teniendo en cuenta que inicialmente basados en la literatura y en la revision de un grupo
multidisciplinario de expertos se escogieron las posibles medidas para evaluar cada una de las
dimensiones del modelo DeLone y McLean, se hace necesario la validez del contenido sometiendo
las medidas establecidas inicialmente a un juicio de expertos mediante la aplicacion del método
Delphi, cuyo procedimiento es eficaz (Linstone y Turoff, 1975) y sistematico con el objeto de
recopilar opiniones de expertos sobre un tema particular con el fin de incorporar dichos juicios en
la configuracién del cuestionario y conseguir un consenso a través de la convergencia de las
opiniones de expertos (Bass, 1983; Ludwig, 1996,1997); para el caso de esta investigacion se busca
que los expertos quienes, de acuerdo con su experiencia tanto en el proceso de mantenimiento
como en la interaccion con el modulo, garanticen que el cuestionario cumpla con las siguientes
caracteristicas: a) induzca a un minimo de respuestas sesgadas; b) sea facil de entender e
interpretar; c) sea facil de administrar o aplicar en el trabajo de campo; y d) posea capacidad de
discriminar. Este ejercicio permitid que los expertos expresaran sus opiniones, aportes y
comentarios logrando una depuracion del listado inicial de medidas cuyo resultado se puede

observar en la tabla 15.

El grupo de expertos que realizaron la validacion del contenido estuvo conformado por: el
lider de la mesa de servicio del SILOG, lider de seguridad del SILOG, lider del modulo de
mantenimiento del SILOG, un experto funcional del médulo de mantenimiento del SILOG, un
usuario final con el rol de jefe de division de mantenimiento, un usuario final con el rol de jefe de
departamento de ingenieria, el director de mantenimiento de la Armada Nacional, el jefe de la
oficina de planeacion de la jefatura de material de la Armada Nacional, un ingeniero mecénico

naval consultor SAP certificado en el modulo de mantenimiento y miembro de la Armada
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Nacional, un ingeniero mecénico especialista en mantenimiento y certificacion CMRP y el jefe del

departamento de telematica de la Base Naval ARC “Malaga”.

Tabla 15. Cantidad de medidas seleccionadas y validadas con expertos.

Dimensiones a evaluar N° de medidas relevantes N° de medidas validadas

iniciales - literatura con expertos (Delphi)
Calidad del Sistema 9 5
Calidad de la Informacion 8 3
Calidad del Servicio 7 3
Uso 5 3
Satisfaccion del Usuario 3 1
Beneficios Netos 5 3
Total 37 18

Fuente: Elaboracion Propia. Verificacion y eleccion de las medidas relacionadas a la literatura y a los expertos.

Después del ejercicio de validacion, las medidas seleccionadas se redujeron de 37 a 18
como se observa en la tabla 15. La descripcion de las medidas validadas por expertos se puede

observar en la tabla 16.
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Tabla 16. Medidas validadas finalmente.

Dimension Medida después de método N° de medidas
Delphi validadas

Facilidad de uso
Flexibilidad

Calidad del Sistema Tiempo de respuesta. J
Confiabilidad / Seguridad
Integracion
Entendimiento

Calidad de la Informacion Relevancia. 3
Precision
Tiempo de respuesta

Calidad del Servicio Disponibilidad 3
Capacidad de respuesta
Frecuencia de uso

Uso Proposito de uso 3
Naturaleza de uso

Satisfaccion del Usuario Satisfaccion del usuario 1
Productividad general

Beneficios Netos Cambio en proceso de negocio 3
Efectividad en las decisiones

TOTAL 18

Fuente: Elaboracién Propia. Eleccion final de las variables de medicién.
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6.2.4 Tamanfo de la muestra — poblacion objetivo

Conociendo que la Armada Nacional de Colombia posee 120 licencias para la gestion de
mantenimiento a través del modulo de mantenimiento en la plataforma SAP, estas licencias se
encuentran distribuidas a lo largo y ancho de la geografia nacional y a cargo de tripulantes usuarios
finales con diferentes roles, grados y cargos, lo que hace que se conozca la poblacion objetivo del
presente estudio y se calcula la muestra de acuerdo a la féormula para calcular el tamafio muestral

cuando se conoce el tamafio de la poblacion (ver figura 8).
Figura 8. Férmula tamafio muestral.

NxZ’>xpxq

n: %
dzx(N—l)+Za“><pxq

Nota: Tomado de Torres y Paz (Tamafio de una muestra para una investigacion de mercado).

En donde, N = tamafio de la poblacién, Z = nivel de confianza, p = probabilidad de éxito,
o proporcion esperada, q = probabilidad de fracaso y d = precision (Error maximo admisible en

términos de proporcion).

En conjunto, el tamafio de la poblacion consta de 120 tripulantes, tomando un nivel de
confianza (Z) del 95% y un error esperado (d) del 5%, la muestra minima para cumplir con éstos

requisitos es de 92 encuestados.

6.2.5 Prueba piloto.

Se llevo a cabo la prueba piloto en el mes de noviembre de 2018, la cual consistio en el envio del
cuestionario a un grupo de 12 tripulantes usuarios finales pertenecientes a la poblacion objetivo
seleccionada de 120, se pidid que contestaran el cuestionario disefiado que consta de 58 items

distribuidos de la siguiente manera: 5 items de informacion demografica, 51 items
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correspondientes a las dimensiones del modelo DeLLone y Mclean (2003) y 2 items abiertos los
cuales se encuentran distribuidos como se puede ver en la tabla 17; se les solicito que hicieran
comentarios a la legibilidad de las preguntas (si eran entendibles o no) y que hicieran sus
observaciones; surgiendo de sus opiniones cambios pocos significativos como correcciones de

redaccion para mejorar la interpretacion y cuya valoracion, en general, fue positiva.

Tabla 17. Distribuciéon y nUmero de items en el cuestionario.

Dimension Medida después de N° de items del
método Delphi cuestionario
Facilidad de uso 4
Flexibilidad 2
Calidad del Sistema Tiempo de respuesta. 1 11
Confiabilidad / Seguridad 1
Integracion 3
Entendimiento 4
Calidad de la Relevancia 4 11
Informacion
Precision 3
Tiempo de respuesta 1
Calidad del Servicio Disponibilidad 3 7
Capacidad de respuesta 3
Frecuencia de uso 2
Uso Propésito de uso 3 11
Naturaleza de uso 6
Satisfaccion del Usuario  Satisfaccion del usuario 5 5

Productividad general 4
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Cambio en proceso de 1
negocio
Beneficios Netos 6
Efectividad en las 1
decisiones
Demograficas 5 5
Abiertas 2 2
Total 58 58

Fuente: Elaboracién Propia. Cantidad de items y su distribucién en el cuestionario.

6.2.6 Aplicacion del cuestionario.

Una vez el cuestionario ha sido validado por expertos y ajustado con las sugerencias recibidas en
la prueba piloto, se obtiene la version final del instrumento de medicion para la presente
investigacion empirica (ver cuestionario en el anexo A: Instrumento de medicion); el cuestionario

fue subido en la web a través de la pagina www.encuestafacil.com y aplicado a los 120 tripulantes

usuarios finales del moédulo de mantenimiento poblacion objetivo del presente estudio por medio

del correo electronico institucional en el periodo comprendido del 1 al 30 de diciembre de 2018.

6.2.7 Fiabilidad y validez del instrumento.

Para revisar la fiabilidad y validez del constructo se usaron los métodos estadisticos Alfa de

Cronbach y Analisis Factorial respectivamente (Churchill 1979; Zapata 2008).

La medida de la fiabilidad de la consistencia interna del instrumento mediante el alfa de
Cronbach asume que los items (medidos en escala tipo Likert) miden un mismo constructo y que
estan altamente correlacionados (Welch & Comer, 1988); cuanto mas cerca se encuentre el valor
del alfa a 1 mayor es la consistencia interna de los items analizados. Como criterio general, George
y Mallery (2003, p. 231) sugieren las siguientes recomendaciones para evaluar los coeficientes de

alfa de Cronbach:

-Coeficiente alfa >0,9 es excelente


http://www.encuestafacil.com/
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- Coeficiente alfa >0,8 es bueno
-Coeficiente alfa >0,7 es aceptable

- Coeficiente alfa >0,6 es cuestionable
- Coeficiente alfa >0,5 es pobre

- Coeficiente alfa <0,5 es inaceptable

Con base a lo anterior dentro del andlisis de fiabilidad se procedi6 a calcular para cada una
de las dimensiones objeto de estudio en la presente investigacion (modelo de DeLone y McLean,
2003) el alfa de cronbach (Cronbach 1951), mediante la aplicacion del software IBM SPSS

statistics 24 con los siguientes resultados:

En la tabla 18 se observa el resultado del alfa de cronbach general de la dimension calidad
del sistema, asi como las estadisticas de los elementos teniendo en cuenta cada uno de los items

del cuestionario que conforman la dimension de calidad del sistema.
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Tabla 18. Fiabilidad dimensién Calidad del Sistema.

Alfa de Cronbach N° de elementos

,989 11

Estadisticas del total de elementos

item Media de Varianzade Correlacion  Correlacion  Alfade
escala si el escala si el total de maltiple al Cronbach si el
elementose  elementose  elementos cuadrado elemento se
ha suprimido ha suprimido corregida ha suprimido

item 6 36,06 134,698 ,949 ,959 ,988

item 7 37,16 132,581 ,880 884 ,989

item 8 36,54 128,613 ,958 ,950 ,988

item 9 36,35 131,442 969 ,956 987

item 10 36,57 133,971 ,950 ,943 ,988

item 11 36,16 129,688 975 ,968 987

item 12 36,15 127,531 ,966 ,957 ,987

item 13 36,15 132,914 964 ,965 987

item 14 36,14 131,439 ,962 ,962 987

item 15 36,72 132,844 ,952 ,951 ,988

Item16 35,49 141,657 ,853 815 ,990

Fuente: Obtenida software IBM SPSS statistics 24. Resultado Alfa de cronbach dimension calidad del sistema.

En la tabla 19 se observa el resultado del alfa de cronbach general de la dimension calidad
de la informacion, asi como las estadisticas de los elementos teniendo en cuenta cada uno de los

items del cuestionario que conforman la dimension de calidad de la informacion.
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Tabla 19. Fiabilidad dimensién Calidad de la Informacion.

Alfa de Cronbach N° de elementos

979 10

Estadisticas del total de elementos

item Media de Varianzade Correlacion  Correlacion  Alfa de
escala si el escala si el total de maltiple al Cronbach si el
elementose  elementose  elementos cuadrado elemento se
ha suprimido hasuprimido corregida ha suprimido

item 17 33,77 89,669 ,918 ,924 ,979

item 18 34,05 96,710 943 ,938 975

item 19 33,35 97,676 961 ,957 975

item 20 33,54 96,698 ,968 ,958 975

item 21 33,88 93,550 ,955 ,976 ,975

item 22 32,51 104,402 687 814 983

item 23 33,24 99,122 952 ,955 975

item 24 32,97 103,797 933 ,898 977

item 25 32,77 105,988 ,900 ,873 ,979

item 26 33,78 94,770 ,964 971 975

Fuente: Obtenida del software IBM SPSS statistics 24. Resultado Alfa de cronbach dimension calidad de la
informacion.

En la tabla 20 se observa el resultado del alfa de cronbach general de la dimension calidad
del servicio, asi como las estadisticas de los elementos teniendo en cuenta cada uno de los items

del cuestionario que conforman la dimension de calidad del servicio.



Evaluacion del médulo de mantenimiento del Enterprise Resource

5. 5 Planning (ERP) implementado en la Armada Nacional de
o .ean Colombia usando el modelo DeLone y McLean y basado en la 82

h percepcion del usuario final.

Tabla 20. Fiabilidad dimensién Calidad del Servicio.

Alfa de Cronbach N° de elementos

,984 6

Estadisticas del total de elementos

Item Media de Varianzade Correlacion  Correlacion  Alfa de
escala si el escala si el total de maltiple al Cronbach si el
elemento se elemento se elementos cuadrado elemento se
ha suprimido ha suprimido corregida ha suprimido

[tem 28 18,59 36,585 ,949 ,910 ,981

{tem 29 18,33 36,180 976 ,961 979

item 30 18,21 36,934 ,953 ,946 ,981

item 31 18,09 36,470 ,945 912 981

[tem 32 18,83 32,695 ,932 ,913 ,986

{tem 33 18,37 35,703 972 ,957 979

Fuente: Obtenida software IBM SPSS statistics 24. Resultado Alfa de cronbach dimension calidad del servicio.

En la tabla 21 se observa el resultado del alfa de cronbach general de la dimension uso, asi
como las estadisticas de los elementos teniendo en cuenta cada uno de los items del cuestionario

que conforman la dimensién de uso.
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Tabla 21. Fiabilidad dimensién Uso.

Alfa Cronbach N° de elementos

,986 8

Estadisticas del total de elementos

Item Media de Varianzade Correlacion  Correlacion  Alfa de
escala si el escala si el total de maltiple al Cronbach si el
elemento se elemento se elementos cuadrado elemento se
ha suprimido ha suprimido corregida ha suprimido

Item 35 28,34 59,396 ,962 ,960 ,983

item 36 27,77 66,201 931 ,959 ,985

item 37 28,27 62,648 ,964 ,961 ,983

Item 38 28,38 61,493 ,966 ,964 ,982

Item 39 27,79 64,615 ,924 ,921 ,985

item 40 27,81 66,389 ,935 ,946 ,985

item 41 28,13 62,537 976 ,966 ,982

Item 42 28,69 60,342 928 ,941 ,985

Fuente: Obtenida del software IBM SPSS statistics 24. Resultado Alfa de cronbach dimension uso.

En la tabla 22 se observa el resultado del alfa de cronbach general de la dimension
satisfaccion del usuario, asi como las estadisticas de los elementos teniendo en cuenta cada uno de

los items del cuestionario que conforman la dimension de satisfaccion del usuario.
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Tabla 22. Fiabilidad dimensién Satisfaccion del Usuario.

Alfa de Cronbach N° de elementos
,981 5
Estadistica de total de elementos
Item Media de Varianzade Correlacion  Correlacion  Alfa de
escala si el escala si el total de maltiple al Cronbach si el
elemento se elemento se elementos cuadrado elemento se
ha suprimido ha suprimido corregida ha suprimido
Item 46 16,44 14,462 932 ,902 978
item 47 16,34 14,268 ,963 ,946 973
Item 48 16,29 14,487 ,957 ,925 974
Item 49 16,12 14,231 920 ,889 979
Item 50 16,28 13,227 956 ,933 975

Fuente: Obtenida software IBM SPSS statistics 24. Resultado Alfa de cronbach dimension satisfaccion del

usuario.

En la tabla 23 se observa el resultado del alfa de cronbach general de la dimension

beneficios netos, asi como las estadisticas de los elementos teniendo en cuenta cada uno de los

items del cuestionario que conforman la dimension de beneficios netos.
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Tabla 23. Fiabilidad dimensién Beneficios Netos.

Alfa de Cronbach N. elementos
,992 6
Estadistica del total de elementos
item Media de Varianzade Correlacion  Correlacion  Alfade
escala si el escala si el total de maltiple al Cronbach si el
elementose  elementose  elementos cuadrado elemento se
ha suprimido ha suprimido corregida ha suprimido
item 51 19,48 30,550 ,953 ,926 ,993
Item 52 19,64 30,275 ,982 ,976 ;990
item 53 19,60 30,860 ,988 ,983 ,989
item 54 19,61 31,687 ,976 973 ,991
item 55 19,63 31,405 ,974 971 ,991
item 56 19,51 31,848 974 952 991

Fuente: Obtenida del software IBM SPSS statistics 24. Resultado Alfa de cronbach dimension beneficios netos.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el analisis de fiabilidad se encontré que

todas las dimensiones se encuentran por encima de 0.9 con valores muy cercanos a 1, lo que segun

George y Mallery (2003, p. 231) lo refieren como excelente, estableciendo asi el alto grado de

consistencia interna de los items analizados.

Siguiendo con la metodologia para comprobar la validez del instrumento se realizo el

analisis factorial, sin embargo, para verificar si el andlisis factorial es aplicable se debe analizar:

a) como primera medida el coeficiente KMO (Kaiser, Meyer y Olkin) el cual mide la adecuacion

de la muestra indicando qué tan apropiado es aplicar el andlisis factorial; mencionado coeficiente

toma valores entre 0 y 1, e indica que el analisis factorial es tanto mas adecuado cuanto mayor sea

su valor. Asi, Kaiser propuso en 1974 el siguiente criterio para decidir sobre la adecuacion del

analisis factorial de un conjunto de datos:
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0,9 < KMO < 1,0 = Excelente adecuacion muestral.
0,8 < KMO < 0,9 = Buena adecuacion muestral.

0,7 <KMO < 0,8 = Aceptable adecuacion muestral.
0,6 <KMO < 0,7 = Regular adecuacion muestral.

0,5 <KMO < 0,6 = Mala adecuacion muestral.

0,0 <KMO < 0,5 = Adecuacion muestral inaceptable.

Y b) como segunda medida la prueba de esfericidad de Bartlett la cual evalua la
aplicabilidad del anélisis factorial de las variables estudiadas. Se utiliza para probar la hipotesis
nula que afirma que las variables no estan correlacionadas en la poblacion. Es decir, comprueba si
la matriz de correlaciones es una matriz de identidad. El modelo es significativo cuando se puede
aplicar el analisis factorial, es asi como segiin Montoya (2007) para la prueba de esfericidad de

Bartlett se tiene:
Si Sig < 0,05 =» se puede aplicar el analisis factorial.
Si Sig > 0,05 =» no se puede aplicar el analisis factorial.

Es asi como calculando el coeficiente KMO vy la prueba de esfericidad de Bartlett en la

investigacion de la presente tesis se tiene:

Tabla 24. Coeficiente KMO y prueba de esfericidad de Barlett.

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de muestreo ,950

Prueba de esfericidad de Barlett Aprox. Chi- cuadrado 13188,080
G1 1035
Sig. ,000

Fuente: Obtenida del software IBM SPSS statistics 24. Coeficiente KMO y prueba de esfericidad de Barlett.



Evaluacion del médulo de mantenimiento del Enterprise Resource

5. 5 Planning (ERP) implementado en la Armada Nacional de
o .ean Colombia usando el modelo DeLone y McLean y basado en la 87

h percepcion del usuario final.

Se presentan en la tabla 24 el indice KMO vy la prueba de Bartlett con los estadisticos

correspondientes al estudio de la adecuacion de la muestra al modelo.

Se puede comprobar que la adecuacion muestral a este andlisis no solamente resulta
deseable, sino que presenta una muy buena adecuacion a los datos ya que el estadistico de KMO,
que nos indica la proporcion de la varianza que tienen en comun las variables analizadas, presenta
un valor de 0.950, coeficiente muy cercano a la unidad que es lo mas aconsejable para este tipo de

analisis, lo que indica una casi perfecta adecuacion de los datos a un modelo de analisis factorial.

Mediante la prueba de esfericidad de Bartlett se puede asegurar que si el nivel critico es
superior a 0,05 entonces no se puede rechazar la hipotesis nula de esfericidad. En la tabla 24 se
puede comprobar que la significacion es perfecta, ya que obtiene el valor 0,000, por lo que se

puede considerar el ajuste de variables mediante el andlisis factorial.

Para revisar la validez del constructo se realizo el anélisis factorial, el constructo arrojo que
dos factores explican el 93,37% de la varianza total de los datos, lo que es muy bueno, asi como
una elevada correlacion entre los items que conforman cada dimension con valores por encima de

0,8 como se puede observar en la tabla 25; por lo que se puede aceptar la validez del instrumento.

Tabla 25. Correlacion entre items que conforman cada dimension.

Comunalidades
Inicial Extraccion
item 6 1,000 ,931
item 7 1,000 ,903
item 8 1,000 942
item9 1,000 940
item 10 1,000 ,895 Correlacion entre
; items de la dimension
ftem 11 1,000 957 Calidad del Sistema.

item 12 1,000 ,940
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item 13 1,000 ,946
item 14 1,000 ,931
item 15 1,000 ,927
item 16 1,000 ,887

Comunalidades

Inicial Extraccion
[tem 17 1,000 ,932
[tem 18 1,000 ,925
{tem 19 1,000 ,946
{tem 20 1,000 ,932 Correlacion entre
items de la dimension
item 21 1,000 ,950 Calidad de la
B Informacion.
Item 22 1,000 ,930
item 23 1,000 ,940
[tem 24 1,000 ,907
{tem 25 1,000 ,835
[tem 26 1,000 ,954
Comunalidades
Inicial Extraccion
item 27 1,000 ,922
ftem 28 1,000 ,953
tem 29 1,000 ,946 Correlacion entre items
) de la dimension Calidad
Item 30 1,000 ,948 de la Informacion.

Item 31 1,000 ,958
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item 32 1,000 ,950
Comunalidades
Inicial Extraccion
item 33 1,000 ,933
item 34 1,000 ,938
item 35 1,000 ,958
item 36 1,000 ,960 Correlacion entre items
; de la dimension Uso.
item 37 1,000 931
item 38 1,000 ,923
ftem 39 1,000 ,943
tem 40 1,000 ,957
Comunalidades
Inicial Extraccion
tem 41 1,000 ,910
tem 42 1,000 917 Correlacion entre items
. de la dimension
Item 43 1,000 915 Satisfaccion del Usuario.
ftem 44 1,000 911
Item 45 1,000 ,937
Comunalidades
Inicial Extraccion
item 46 1,000 ,952
item 47 1,000 ,963
tem 48 1,000 ,955
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item 49 1,000 ,937 Correlacion entre items
; de la dimension

Item 50 1,000 940 Beneficios Netos.

item 51 1,000 ,943

Fuente: Obtenida del software IBM SPSS statistics 24. Correlacion entre items que conforman cada dimension.

6.2.8 Ajuste de la escala final.

De acuerdo a la propuesta de Zapata (2008), culminando todos los pasos de la metodologia y los
resultados de fiabilidad y validez, se puede inferir que el instrumento es Optimo para la ejecucion
del presente trabajo y por lo tanto también los resultados derivados del instrumento de medicion;

por tal razén no es necesario realizar ningun ajuste final.

7. TRABAJO DE CAMPO

7.1 Recolecciéon de datos

La realizacion del presente estudio involucra el analisis y tratamiento de datos, recogidos a través
de la administracion del instrumento construido, una vez aplicado a los 120 tripulantes de la
Armada Nacional de Colombia que se desempefian como usuarios finales del modulo de
mantenimiento del ERP — SAP, poblacion objetivo de nuestro estudio. En donde se recogieron 95
cuestionarios completamente diligenciados. Con esta informacion se procede a hacer el analisis
para identificar las posibles brechas que pueda tener el sistema de informacion y reportar las

recomendaciones correspondientes.

En la institucidon se maneja el proceso de Gestion de Mantenimiento dentro de los procesos
de apoyo de la organizacion. La poblacion seleccionada para la aplicacion del cuestionario como
se mencion6 anteriormente fueron los tripulantes que hacen parte de la ejecucion de éste proceso
interactuando directamente con el modulo de mantenimiento en el sistema de informacion. El

numero de tripulantes seleccionados fue de 120. El listado y la informacion de los usuarios se tuvo
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en cuenta de acuerdo a los tripulantes que tenian licencia asignada para el cumplimiento de sus

funciones como usuarios finales en el modulo de mantenimiento del sistema de informacion ERP-

SAP.

Durante el mes de diciembre de 2018 se hizo la aplicacion del instrumento construido,
mediante el envio por correo electronico del cuestionario. El cuestionario fue enviado a los
tripulantes el dia 1 de diciembre y fueron enviados dos recordatorios los dias 12 y 19 de diciembre

respectivamente. El cuestionario fue cerrado el dia 30 de diciembre de 2018.

Se obtuvo la participacion de 95 tripulantes para una cobertura del 79,2% como se observa
en la figura 9.
Figura 9. Participacion de los tripulantes respondiendo el cuestionario.
140
120
100
80

60 120

40

Encuestados Respuestas

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, en la tabla 26 se puede observar la ficha técnica de la aplicacion del

instrumento de medicion.



Evaluacion del médulo de mantenimiento del Enterprise Resource
Planning (ERP) implementado en la Armada Nacional de
.o ean Colombia usando el modelo DeLone y McLean y basado en la 92

percepcion del usuario final.

Tabla 26. Ficha técnica aplicacion del cuestionario.

Procedimiento metodologico

Encuesta por cuestionario, con escalas tipo Likert (1 a 5).

Poblacion y ambito geografico

La poblacion objeto de estudio es de 120 usuarios finales
del modulo de mantenimiento del sistema de informacién
de la Armada Nacional distribuidos a lo largo y ancho de
la geografia nacional.

Tamano minimo muestra

92 respuestas minimas al cuestionario. Ver Epigrafe 3.2.4
(Tamano de la muestra — poblacion objetivo)

Muestra

95 usuarios finales del médulo de mantenimiento que
respondieron el cuestionario (Cobertura 79,2 %).

Error de 1a muestra

5%

Nivel de confianza

95%

Periodo de realizacion

De 01/Dic/18 a 30/Dic/18

Tipo de instrumento

Cuestionario estructurado.

Tipo de comunicacion

Correo electronico institucional.

Fuente: Elaboraciéon Propia. Ficha técnica

7.2 Andlisis de resultados.

Para el analisis cuantitativo de la informacion se uso la aplicacion de software SPSS v.24 y se

agruparon los items de acuerdo a las variables identificadas y que fueron asociadas a cada una de

las dimensiones (ver tabla 16).

A continuacidn, se desarrolla el analisis de los datos recolectados en tres grandes apartados:

un analisis descriptivo teniendo en cuenta las preguntas generales de caracterizacion de los

tripulantes que respondieron el cuestionario, posteriormente el andlisis de las medidas

identificadas para evaluar los resultados de cada dimension (ver tabla 17) y finalmente el andlisis

de las preguntas e items adicionales que fueron incluidos en el instrumento de mediciéon y que

otorgan informacion importante para el analisis y resultados del trabajo.
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7.2.1 Analisis descriptivo.

De acuerdo a los 95 tripulantes que respondieron el cuestionario se identifico lo siguiente en cuanto

las preguntas generales de caracterizacion:

Figura 10. Categoriay el nivel jerarquico de los usuarios finales que respondieron el cuestionario.

Grado

EMA2 - C3
OMA1 - CS
OSs3 -CP
OS2 -SS
@s1 -sv
mS] - SP
18% 0JT - SM
OTK - ST
OTF - TE
OTN -CT
occ - MY
acCF-TC
BCN-CR
BCA-BG
OVA - MG
OAL - GR

4%

Fuente: Elaboracion Propia.

La figura 10 proporciona un panorama general de la categoria y el nivel jerarquico de los
usuarios finales. La mayor parte de los usuarios encargados de la gestion de mantenimiento en la
plataforma se encuentran en la categoria suboficial, en el grado de suboficial segundo o sargento
segundo (S2-SS) con un 23%; de igual manera en los grados suboficial tercero o cabo primero
(S3-CP) y suboficial jefe o sargento primero (SJ-SP) se encuentra un buen porcentaje de los

usuarios (18% y 15% respectivamente), en otras palabras, se encuentran con una antigiiedad
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minima de 5 afios dentro de la institucion y con una formacion académica técnica o tecnologica lo
que indica que tienen las capacidades adecuadas para desarrollar actividades administrativas como
puede ser la operacion de un SI. También es preciso anotar que la categoria oficial tiene gran
participacion en el uso del SI con un 30% de los usuarios distribuidos en los grados de oficial
subalterno y oficial superior lo que muestra la participacion del nivel directivo e importancia de la

informacion en el SI como soporte al proceso de mantenimiento en la Armada Nacional.

Figura 11. Rango de edad de los encuestados.

Edad

m18 a 30 afios
@31 a 40 afos
041 a 50 afios
OMas de 50 anos

Fuente: Elaboracion Propia.

El rango de edad de los encuestados mostrado en la figura 11 sefiala que la mayor
proporcion se encuentran ubicados entre los afnos de 31 a 40 afios con un 64%. Este aspecto puede
ser de gran utilidad porque son tripulantes jovenes — adultos que pueden ayudar a facilitar y generar

nuevas ideas en las actividades del sistema.
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Figura 12. Genero de los encuestados.

Género

4%

@ Masculino

@ Femenino

96%

Fuente: Elaboracion Propia.

La figura 12 proporciona una muestra como era de esperarse teniendo en cuenta el entorno
de la institucién y mas aun el proceso estudiado con gran inclinacion masculina en donde los
hombres predominan en la operacion del sistema de informacion dentro de la institucion con un

96%, sin embargo, cabe resaltar la participacion de las mujeres con un 4%.
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Figura 13. Tiempo en el cargo de los encuestados.

Tiempo en el cargo

@ Menos de 1 afio
23% @1 a 2 afios
B3 a 4 afios
05 a 6 afios

OMas de 6 afios

Fuente: Elaboracion Propia.

En la figura 13 se puede apreciar que el rango mas fuerte de tiempo en el cargo actual para
los usuarios son las porciones de 1 a 2 afios y la de menos de 1 afio (en conjunto con 67%), es decir
se nota una gran rotacion de los tripulantes dentro de la institucion, lo que podria afectar
considerablemente la gestion del proceso de mantenimiento dentro de la plataforma informatica,
la confiabilidad de la informacion y hacer que en muy poco tiempo se pierda el esfuerzo realizado

por la misma institucion y los tripulantes para aprender y utilizar el sistema de informacion.
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Figura 14. Rol de los encuestados dentro del proceso de mantenimiento.

Roles en el sistema

@ Lider funcional

BUsuario jefe departamento
B Usuario jefe division

B Usuario auditor

Fuente: Elaboracion Propia.

Como se puede observar en la figura 14 los usuarios jefe division 37% y usuarios jefe
departamento 30% predominan en la distribucion de los roles de los usuarios finales (en conjunto
67%) y es logico, ya que son los usuarios encargados de la gestion del mantenimiento a bordo de
las unidades a flote, asi como de cargar los datos en el sistema; asi mismo se observa un 16% de
usuarios auditores encargados de evaluar y garantizar la fiabilidad de los datos que son subidos al
sistema y finalmente el 17% de los usuarios con roles de lider funcional los cuales utilizan los

datos cargados para analizarlos, convertirlos en informacion y utilizarla para la toma de decisiones.

7.2.2 Analisis de medidas establecidas para cada dimension.

Con la informacion obtenida de los items se procedi6 a analizar las medidas identificadas para

cada una de las dimensiones y posteriormente evaluar los resultados.
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Se incluye en el andlisis de los datos la apreciacion de favorabilidad de cada item, la
favorabilidad se calcula tomando el nimero de personas que respondieron al item “muy de
acuerdo” o “medianamente de acuerdo”, la des favorabilidad es el nimero de personas que
respondieron “medianamente en desacuerdo” o “muy en desacuerdo”, debido a que la escala
escogida es impar, el nimero de la mitad, en éste caso “ni de acuerdo, ni en desacuerdo” se toma

en cuenta como indecision del tripulante. (Ver anexo A: Instrumento de medicion).

v' Calidad del sistema

En esta dimension se revisaron cinco medidas distintas (facilidad de uso, flexibilidad, tiempo de

respuesta, seguridad e integracion).
» Facilidad de uso

Como se puede observar en la figura 15, al analizar la medida de facilidad
de uso se puede encontrar que el existen opiniones divididas al momento de
considerarlo amigable y facil de usar (items 6 y 8 del instrumento de
medicidn), sin embargo, encontrar la informacion requerida es considerado
facil de hacer y de aplicar (item 9 del instrumento de medicion), en cambio
aprender a usarlo en poco tiempo no es facil (item 7 del instrumento de

medicion). (ver anexo A: instrumento de medicion).
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Figura 15. Frecuencias facilidad de uso.

Promedio respuestas (Facilidad de uso)

13
10

MEDIANAMENTE DE ACUERDO 33
NI DE ACUERDO, NI EN DESACUERDO

MEDIANAMENTE EN DESACUERDO

EN COMPLETO DESACUERDO

Desfavorable Favorable Intermedio

Facilidad de uso 29,5% 56,8% 13,7%

Fuente: Elaboracion Propia.

> Flexibilidad

La flexibilidad en un sistema de informacion es un parametro importante al
momento de evaluar, de acuerdo a la informacidon suministrada se puede ver
en la figura 16 que el sistema es flexible en su modificacion (item 10 del
instrumento de medicidn) y proporciona diferentes maneras de observar y/o
analizar la informacion (graficos, tablas, informes) (item 11 del instrumento

de medicion) con un 63,2% de favorabilidad.
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Figura 16. Frecuencias flexibilidad.
Promedio respuestas (Flexibilidad)
TOTALMENTE DE ACUERDO _

MEDIANAMENTE DE ACUERDO 38

NI DE ACUERDO, NI EN DESACUERDO 15

MEDIANAMENTE EN DESACUERDO -
7

EN COMPLETO DESACUERDO

Desfavorable Favorable Intermedio

Flexibilidad 21,0% 63,2% 15,8%

Fuente: Elaboracion Propia.

» Tiempo de respuesta

En esta medida se puede identificar que el sistema es rapido en la generacion
de reportes o informes directamente del sistema (item 13 del instrumento de

medicidn), como se evidencia en la figura 17 con una favorabilidad del 69%.
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Figura 17. Frecuencias tiempo de respuesta.

Respuestas (Tiempo de respuesta)

MEDIANAMENTE DE ACUERDO 38
NI DE ACUERDO, NI EN DESACUERDO 16
MEDIANAMENTE EN DESACUERDO -
EN COMPLETO DESACUERDO 5

Desfavorable Favorable Intermedio

Tiempo de respuesta 14,0% 69,0% 17,0%

Fuente: Elaboracion Propia.

» Confiabilidad / Seguridad

Teniendo en cuenta el area de desempefio de la Armada Nacional es de vital
importancia que el sistema de informacion garantice una confiabilidad y
seguridad, con el fin de mantener el secreto de la informacion que se carga,
asi como la resistencia a la vulnerabilidad en caso de algun ataque
informatico. Con base en los resultados obtenidos se puede deducir
ampliamente observando la figura 18 que el sistema brinda una seguridad
acorde a la necesidad de la institucion (item 16 del instrumento de medicion)

con un 89,5 % de favorabilidad.
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Figura 18. Frecuencias confiabilidad / seguridad.

Respuestas (Confiabilidad / Seguridad)

MEDIANAMENTE DE ACUERDO 28
NI DE ACUERDO, NI EN DESACUERDO 7
MEDIANAMENTE EN DESACUERDO Iz

EN COMPLETO DESACUERDO 1

Desfavorable Favorable Intermedio

Confiabilidad 7,4% 89,5% 3,1%

Fuente: Elaboracion Propia.

» Integraciéon

Para el cumplimiento adecuado de las funciones en el proceso de
mantenimiento dentro del sistema de informacion, se hace necesario que los
usuarios finales cuenten los permisos requeridos en cada uno de sus roles
(lider funcional, jefe departamento, jefe division y auditor) de tal manera
que se logre la integracion del modulo de mantenimiento con otros modulos
del ERP -SAP como son recursos humanos (RH), materiales (MM) y
financiero (FI) con el fin de realizar una gestion de mantenimiento completa
y que plasme la realidad, permitiendo de esta manera la toma de decisiones

acertada; lo que de acuerdo a las respuestas obtenidas se cumple de manera
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satisfactoria (item 12 y 14 del instrumento de medicion). Sin embargo, se
puede apreciar en la figura 19 una favorabilidad que apenas supera el 62 %
debido a que la interaccion del modulo de mantenimiento con otros sistemas

presenta opiniones divididas (item 15 del instrumento de medicion).

Figura 19. Frecuencias integracion.

Promedio respuestas (Integracion)

MEDIANAMENTE DE ACUERDO 31
NI DE ACUERDO, NI EN DESACUERDO 15
MEDIANAMENTE EN DESACUERDO -
EN COMPLETO DESACUERDO 7

Desfavorable Favorable Intermedio

Integracion 22,1% 62,1% 15,8%

Fuente: Elaboracion Propia.

La dimensién Calidad del Sistema en términos generales como se observa en la
figura 37 tuvo una percepcion favorable del 68,1% frente a una desfavorable del
18,8%; evidenciando que el sistema tiene caracteristicas de calidad que son
importantes como su flexibilidad, confiabilidad o seguridad, integracion y su

rapidez en otorgar respuestas de reportes o informes propios del modulo. En cuanto
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a su facilidad de uso, a pesar que su balance es a favor, presenta inconvenientes en

la facilidad de aprender a manejar el sistema en poco tiempo.

v' Calidad de la informacion.

En esta dimension se revisaron tres medidas distintas (entendimiento) la cual hace referencia al
entendimiento y conocimiento del usuario final al interactuar con el sistema e ingresar los datos y
la facilidad de entender la informacion que produce el médulo de mantenimiento, (Precision) hace
referencia a la exactitud de la informacion, es decir que la misma coincida con los hechos o
circunstancias reales que se quiere reportar y obtener finalmente del sistema de informacion y
(Relevancia) como la importancia y confiabilidad que tiene la informacion obtenida para el

desarrollo de las funciones y la toma de decisiones.

> Entendimiento.

Al revisar la informacion obtenida se observa en la figura 20 una leve
favorabilidad para ésta medida, sin embargo con una cantidad considerable
de tripulantes que manifiestan no entender o estar indecisos (45,3%), esto
permite inferir que no es tan entendible por parte de los tripulantes “el para
qué y porque” introducen los datos y simplemente se limitan a cumplir
ordenes del mando, sin comprender la afectacion por el ingreso de datos de
baja calidad, incompleta o salida de contexto al momento de extraer
informacion del modulo de mantenimiento; lo que se presenta por la gran
cantidad de tripulantes que comienzan a interactuar con el sistema sin haber
recibido capacitacion debido a la dificultad de acceder a las capacitaciones
0 no conocer de las mismas (items 17 y 18 del instrumento de medicion),
asi mismo se aprecia que una cantidad considerable de tripulantes que

logran acceder a las capacitaciones no las entienden o estan indecisos (items
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19 y 20 del instrumento de medicion). Es una gran caracteristica para el
éxito de un sistema de informaciéon que la informacion solicitada sea
reportada fielmente y adicionalmente sea facil de entender, pero eso se logra
con el ingreso de datos confiables por parte del usuario final capacitado, por

tal razon se debe poner total atencidon para mejorar esta medida.

Figura 20. Frecuencias entendimiento.

Promedio respuestas (Entendimiento)

16
12

MEDIANAMENTE DE ACUERDO 29
NI DE ACUERDO, NI EN DESACUERDO

MEDIANAMENTE EN DESACUERDO

EN COMPLETO DESACUERDO

Desfavorable Favorable Intermedio

Entendimiento 28,5% 54,7% 16,8%

Fuente: Elaboracion Propia.

> Precision.

Para esta medida se observa en la figura 21 una favorabilidad en términos
generales debido a que la licencia utilizada para el cargue de la informacion

se encuentra a nombre del usuario nombrado en el cargo con el rol de la
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licencia, lo que hace responsable al tripulante de la calidad del dato que
ingresa (item 22 del instrumento de medicién), sin embargo, se notan
opiniones divididas con tendencia a la desfavorabilidad e indecision al
momento de gestionar las ordenes de manera completa dentro del proceso
de mantenimiento en el sistema (item 21 del instrumento de medicion) lo

que podria incidir en la calidad de la informacion.

Figura 21. Frecuencias precision.

Promedio respuestas (Precision)

MEDIANAMENTE DE ACUERDO 14
NI DE ACUERDO, NI EN DESACUERDO 10
MEDIANAMENTE EN DESACUERDO -
EN COMPLETO DESACUERDO 9

Desfavorable Favorable Intermedio

Precision 23,2% 66,3% 10,5%

Fuente: Elaboracion Propia.

> Relevancia.

En esta medida se puede apreciar la figura 22 una gran favorabilidad,
caracterizada principalmente por la obtencion de informacion ajustada a la

realidad, completa, relevante y ttil (items 23, 24 y 25 del instrumento de
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medicion), sin embargo, con opiniones divididas e indecision sobre si el
sistema es el unico medio de almacenamiento y/o consulta de informacion

(item 26 del instrumento de medicion).

Figura 22. Frecuencias relevancia.

Promedio respuestas (Relevancia)

MEDIANAMENTE DE ACUERDO 35

NI DE ACUERDO, NI EN DESACUERDO 16

MEDIANAMENTE EN DESACUERDO -

EN COMPLETO DESACUERDO 4

Desfavorable Favorable Intermedio

Relevancia 12,7% 70,5% 16,8%

Fuente: Elaboracion Propia.

La dimension Calidad de la Informacion en términos generales presenta una
percepcion favorable del 63,3% frente a una desfavorable del 21,5% como se puede
ver en la figura 37, esto se caracteriza principalmente por la gran utilidad que
representa la informacion para el trabajo de los usuarios del modulo y la facilidad
para entender e interpretar la informacion que proviene del mismo, sin embargo, se

encuentran que existe una manifiesta desconfianza en la precision y confiabilidad
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de la informacion puesto de manifiesto en los datos ingresados por los usuarios
finales debido principalmente a la falta de capacitacion antes de comenzar a

interactuar con el sistema, lo que puede afectar la calidad de la misma.

v' Calidad del servicio.

En ésta dimension se evaluaron tres items, el primero tiempo de respuesta entendido como la
rapidez de la atencion y respuesta a los requerimientos realizados por los usuarios finales a la mesa
de servicio o ayuda, el segundo disponibilidad como la facilidad de obtener respuesta en todo
momento por parte de la mesa de servicio o ayuda en cuanto a soporte al modulo de mantenimiento
y disponibilidad de documentos con facil acceso y el tercero capacidad de respuesta entendida

como la efectividad de la atencion del grupo de servicio a los usuarios del sistema.

» Tiempo de respuesta.

A pesar que la tendencia es favorable como se puede ver en la figura 23, se
evidencia una cantidad considerable de tripulantes en desacuerdo (24%) con
la rapidez y oportunidad en el tiempo de respuesta por parte de la mesa de
servicio cuando se realiza un requerimiento (item 28 del instrumento de

medicion).
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Figura 23. Frecuencias tiempo de respuesta.

Respuestas (Tiempo de Respuesta)

TOTAUMENTE DE ACUERDO _
16
6

MEDIANAMENTE DE ACUERDO 39
NI DE ACUERDO, NI EN DESACUERDO

MEDIANAMENTE EN DESACUERDO

EN COMPLETO DESACUERDO

Desfavorable Favorable Intermedio

Tiempo Respuesta 24.2% 59,0% 16,8%

Fuente: Elaboracion Propia.

» Disponibilidad.

En esta medida se puede apreciar en la figura 24 una opinion dividida en
cuanto a la favorabilidad ya que existe un marcado inconformismo con la
disponibilidad de procedimientos, guias o tutoriales del modulo de
mantenimiento y que son importantes para solucionar dudas o inquietudes
respecto a éste sistema toda vez que no se conoce en donde los puedan
encontrar (item 32 del instrumento de medicion), sin embargo, se evidencia
que la mesa de servicio ofrece un horario de atencion conveniente (item 33

del instrumento de medicion).
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Figura 24. Frecuencias disponibilidad.
Promedio respuestas (Disponibilidad)
TOTALMENTE DE ACUERDO _
MEDIANAMENTE DE ACUERDO 27

NI DE ACUERDO, NI EN DESACUERDO 17

MEDIANAMENTE EN DESACUERDO

EN COMPLETO DESACUERDO

Desfavorable Favorable Intermedio

Disponibilidad 25,3% 56,8% 17,9%

Fuente: Elaboracion Propia.

» Capacidad de respuesta.

En esta medida se evidencia en la figura 25 una marcada favorabilidad del
70,6 % ya que el soporte brindado a los usuarios es util, con las respuestas
adecuadas que logran resolver los inconvenientes o inquietudes y con un
verdadero interés por parte de la mesa de servicio para resolver el

inconveniente (items 29, 30 y 31 del instrumento de medicion).
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Figura 25. Frecuencias capacidad de respuesta.

Promedio respuestas (Cap. de respuesta)

MEDIANAMENTE DE ACUERDO 34
NI DE ACUERDO, NI EN DESACUERDO 14
MEDIANAMENTE EN DESACUERDO -
EN COMPLETO DESACUERDO 5

Desfavorable Favorable Intermedio

Capacidad Respuesta 14,7% 70,6% 14,7%

Fuente: Elaboracion Propia.

En ésta dimension se puede observar que el soporte si bien es considerado util para
responder dudas o inquietudes, se presenta un marcado inconformismo en la
disponibilidad y ubicacion de las guias y tutoriales del médulo de mantenimiento,
adicionalmente la oportunidad de las respuestas tiene una perceptible

desfavorabilidad que en si puede afectar la calidad del servicio.
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v" Uso del sistema.

Para evaluar ¢ésta dimension se usaron tres medidas: Frecuencia de Uso (evaluada como items
complementarios), Propdsito de Uso y Naturaleza de Uso. Esta dimensioén es una de las mas
criticadas en el modelo de DeLone y McLean (Seddon 1997; Petter et al. 2008), sin embargo, en
¢éste trabajo de investigacion se considera que el uso, al igual que para los autores del modelo

(DeLone y McLean 2002), es una medida idonea en el éxito de los sistemas de informacion.

» Propésito de Uso.

Para esta medida se utilizaron dos items invertidos como se puede ver en la
figura 26 cuyo resultado muestra que el animo o la intencion con el que se
utiliza el sistema por parte de los usuarios finales no es simplemente para
evitar el bloqueo de la licencia y mucho menos por cumplir inicamente una
orden del mando superior. (items inversos 35 y 39 del instrumento de

medicion).
Figura 26. Frecuencias propdsito de uso.

Promedio respuestas (Propdsito de uso)

TOTALMENTE DE ACUERDO .

MEDIANAMENTE DE ACUERDO 10

NI DE ACUERDO, NI EN DESACUERDO 10

MEDIANAMENTE EN DESACUERDO

EN COMPLETO DESACUERDO 57
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Desfavorable Favorable Intermedio

Proposito de uso 73,7% 15,8% 10,5%

Fuente: Elaboracion Propia.

> Naturaleza de Uso.

Claramente con la informacion recogida se puede observar en la figura 27
una favorabilidad del 72,7 % producto que los usuarios trabajan el médulo
de mantenimiento diariamente de manera espontanea porque es importante
para el desarrollo de sus funciones (item 36 y 40 del instrumento de
medicion), asimismo el sistema les permite realizar las tareas de una forma
mas rapida y mejorar el rendimiento en el trabajo (item 37 y 41 del
instrumento de medicidn), sin embargo hay opiniones divididas y una
porcion considerable de usuarios indecisos sobre si el uso del sistema
influye en la mayor parte de su trabajo y si finalmente apoya la toma de

decisiones (items 38 y 42 del instrumento de medicion).
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Figura 27. Frecuencias naturaleza de uso.
Promedio respuestas (Naturaleza de uso)

MEDIANAMENTE DE ACUERDO 24

NI DE ACUERDO, NI EN DESACUERDO 14

MEDIANAMENTE EN DESACUERDO -

EN COMPLETO DESACUERDO 5

Desfavorable Favorable Intermedio

Naturaleza de uso 12,6% 72,7% 14,7%

Fuente: Elaboracion Propia.

Esta dimension nos indica que usar el moédulo de mantenimiento para los tripulantes
es muy importante, no solo para el desarrollo de sus funciones diarias, sino también
para mejorar el rendimiento en el trabajo, aunque existen opiniones divididas sobre
si el uso del sistema apoya la toma de decisiones y si la mayor parte del trabajo
depende del sistema. Sin embargo, es claro que en si el alto uso del modulo de
mantenimiento no implica el éxito del mismo, pero si se puede inferir que éste
sistema de informacion es critico para el desarrollo del trabajo del equipo de

mantenimiento.
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v' Satisfaccion del usuario.

> Satisfaccion del usuario.

En ésta medida se busco saber si el usuario se sentia satisfecho con el
sistema (item 46 del instrumento de medicion) y si se sentia bien trabajando
con el médulo de mantenimiento (item 50 del instrumento de medicion).
También se busco medir la percepcion de utilidad (item 49 del instrumento
de medicion) y de bondad del sistema en cuanto a eficiencia y eficacia
(items 47 y 48 del instrumento de medicion) como items de satisfaccion
dado que la satisfaccion del usuario se apalanca en la utilidad percibida del

sistema y en la bondad del mismo, cuyos resultados se observan en la figura

28.

Figura 28. Frecuencias satisfaccion del usuario.

Promedio respuesta (Satisfaccion

usuario)
MEDIANAMENTE DE ACUERDO 25
NI DE ACUERDO, NI EN DESACUERDO 12

MEDIANAMENTE EN DESACUERDO -

EN COMPLETO DESACUERDO | 4

Desfavorable Favorable Intermedio

Satisfaccion del usuario 11,6% 75,8% 12,6%

Fuente: Elaboracion Propia.



Evaluacion del médulo de mantenimiento del Enterprise Resource

5. 5 Planning (ERP) implementado en la Armada Nacional de
o .ean Colombia usando el modelo DeLone y McLean y basado en la 116

h percepcion del usuario final.

En ésta medida se obtuvo un 75,8% de percepcion favorable de acuerdo con los
items observados, solo en el item donde se pregunta directamente por la satisfaccion
con el mdédulo de mantenimiento se observa que el 78% de los encuestados lo

considera favorable.

v" Beneficios Netos.

En ésta dimension se recogen los beneficios que el sistema de informacion otorga
a los tripulantes y a la Institucion como tal, se usaron tres medidas (Productividad
General, Cambio en proceso de negocio y Efectividad de las Decisiones) con seis
items diferentes. Se buscd en esta dimension medir esos aportes que el sistema
otorga en la productividad, en el proceso de mantenimiento y lo mas importante, su
contribucion a la efectividad en la toma de decisiones acertadas para a estrategia de

mantenimiento.

> Productividad General.

La primera medida de ésta dimensién contempla cuatro items que buscan
medir la productividad individual (item 51 del instrumento de medicion) y
el soporte en la gestion de mantenimiento el cual es el proposito
fundamental del modulo de mantenimiento evaluado (items 52, 53 y 54 del
instrumento de medicion), lo que genera los beneficios netos, y como se
puede ver en la figura 29 se encontrd que el 69,5 % de los encuestados
consideran que el sistema mejora su productividad individual y tienen una
percepcion positiva frente a los aportes del sistema en la productividad de

la gestion de mantenimiento en la organizacion.
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Figura 29. Frecuencias productividad general.

Promedio respuesta (Productividad General)

MEDIANAMENTE DE ACUERDO 28
NI DE ACUERDO, NI EN DESACUERDO 18
MEDIANAMENTE EN DESACUERDO -
EN COMPLETO DESACUERDO 5

Desfavorable Favorable Intermedio

Productividad General 11,6% 69,5% 18,9%

Fuente: Elaboracion Propia.

» Cambio en proceso de negocio.

En esta medida se puede observar en la figura 30 que el 73% de los usuarios
finales tienen favorabilidad hacia que el sistema soporta la gestion de

mantenimiento y se ha traducido en una mejora en el proceso de negocio.
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Figura 30. Frecuencias cambios en proceso de negocio.
Respuestas (Cambios en proceso de negocio)

MEDIANAMENTE DE ACUERDO 32

NI DE ACUERDO, NI EN DESACUERDO 18

MEDIANAMENTE EN DESACUERDO .

EN COMPLETO DESACUERDO 4

Desfavorable Favorable Intermedio

Cambios Proceso 8,0% 73,0% 19,0%

Fuente: Elaboracion Propia.

> Efectividad en las decisiones.

La estrategia de mantenimiento en la Armada Nacional busca convertir ésta
dependencia (Jefatura de Material) en el socio estratégico de los clientes
internos de la Institucion (Jefatura de Operaciones Navales y Comandos de
Fuerzas Navales), para lo cual la efectividad en la toma de decisiones es
muy importante con el fin de anticipar y prestar los diferentes servicios de
mantenimiento que la Institucion requiera como apoyo para el
cumplimiento de los procesos misionales; teniendo en cuenta lo anterior se

evaluo si el sistema permite tomar decisiones acertadas (item 55 del
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instrumento de medicion) el cual como se puede ver en la figura 31 tuvo un

65% de aprobacion de parte de los usuarios del sistema.

Figura 31. Frecuencias efectividad en las decisiones.

Respuestas (Efectividad en las decisiones)

MEDIANAMENTE DE ACUERDO 28

NI DE ACUERDO, NI EN DESACUERDO 23

MEDIANAMENTE EN DESACUERDO -

EN COMPLETO DESACUERDO 4

Desfavorable Favorable Intermedio

Efectividad en Decisiones 10,0% 65,0% 24,0%

Fuente: Elaboracion Propia.

En términos generales como se puede ver en la figura 37, de la informacion obtenida
se encontro que el 69,2% de los encuestados considera que estd recibiendo
beneficios en productividad y efectividad a la hora de toma de decisiones con la
informacion proveniente del modulo de mantenimiento, sin embargo, que el 34%
de los encuestados en términos de beneficios finales desconfie del sistema para

tomar decisiones es un aspecto importante y de gran atencion.
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7.2.3 Anadlisis informacion adicional.

En éste aparte se realizod la revision de los items adicionales que fueron incluidos en el instrumento

de medicion y que otorgaron informacion importante para el analisis y resultados del trabajo.

> Conectividad a la red.

Teniendo en cuenta que las unidades a flote (buques) en donde se realiza la
gestion de mantenimiento salen a la mar para el cumplimiento de sus
misiones se preguntd en dias al mes cudntos en promedio tienen acceso a
red para cargar datos en el sistema y se encontré como se muestra en la
figura 32 que el 46% tiene acceso al sistema todo el tiempo asi se encuentren
navegando en medio del mar, sin embargo se debe poner atencion que el
40% de los usuarios (39 usuarios) solo cuentan con maximo 10 dias al mes

para cargar la informacion de la gestion de mantenimiento.

Figura 32. Frecuencias de conectividad a la red.

40%

46% m0 a 10 dias
@11 a 20 dias

021 a 31 dias

13%

Fuente: Elaboracion Propia.
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» Frecuencia de uso del soporte del sistema de informacién.

Como se puede observar en la figura 33, el 84% de los usuarios finales
requieren menos de 5 veces por semana algun soporte de la mesa de servicio

sobre el sistema de informacion.

Figura 33. Frecuencias de uso del soporte del sistema de informacion.

9%

B0 a 2 veces
O3 a 5 veces

@5 a 10 veces
20%

OMas de 10 veces

Fuente: Elaboracion Propia.

» Frecuencia de ingreso al sistema de informacion.

Cerca del 20% de los encuestados ingresa mas de 10 veces al sistema en una
semana (ver figura 34), lo que corrobora para estos usuarios una leve
dependencia del uso del modulo de mantenimiento para el desarrollo del
trabajo, sin embargo, se debe poner total atencion en porqué mas del 50%
de los usuarios ingresan apenas 5 o menos veces al sistema y de esta manera

evidenciar si es una frecuencia de uso adecuada para realizar la gestion de
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mantenimiento completa y ajustada a la realidad en la plataforma

informatica.

Figura 34. Frecuencias de ingreso al sistema de informacion.

11% m0-5 veces

519% 06 - 10 veces

Fuente: Elaboracion Propia.

De la misma forma se reviso que accion ejecutan los usuarios al ingresar al
sistema y se encontré como se observa en la figura 35 que el 84,2% de los
usuarios ingresan a cargar informacion, el 60% consulta informacion
(ejecuta reportes), el 56,8% modifica informacion en el sistema, el 11,6%
administra roles y permisos, el 47,4% ingresa a crear requerimiento a la
mesa de servicio y el 18,9% ingresa simplemente para que no le bloqueen

la licencia siendo un porcentaje considerable.
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Figura 35. Acciones ejecutadas al ingresar al sistema de informacién.

54
18
11
Cargar Consultar Modificar ~ Administracion Crear Para que no
informacion informacién  informacion derolesy requerimiento bloqueen la
permisos (RQ) cuenta

Fuente: Elaboracion Propia.

» Uso de otros sistemas de informacion y/o programas informaticos

diferentes a SAP.

Cuando se revisa los sistemas de informacion usados por los trabajadores se
encuentra como se ve en la figura 36 que cerca del 60% (56 encuestados)
solo usan SAP para su trabajo, sin embargo, aun un 40% usan otros sistemas
de informacion o programas informaticos adicionales (Excel, Project,
SIATH, Service Manager), estos sistemas de informacion o programas
informaticos en casos son copias paralelas de parte de la informacion que

esta en el modulo de mantenimiento.

El uso de sistemas de informacion o programas informaticos adicionales es
un problema critico en una organizaciéon dado que se puede generar
paralelismo y por tanto perdida de informacion, duplicidad e incoherencia
que al final producird problemas en la productividad y en la efectividad de

las decisiones.
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Figura 36. Uso de otros sistemas de informacién diferentes a SAP.

Para realizar el trabajo ¢utiliza otros sistemas
de informacion y/o programas informaticos
diferentes a SAP?

56

Si

Fuente: Elaboracion Propia.

» Oportunidades de mejora o recomendaciones.

Dentro del instrumento de medicién se dejaron dos items de respuesta
abierta con la intencidn de identificar posibles acciones de mejora sugeridas
por los usuarios del médulo de mantenimiento de acuerdo a su interaccion
con el sistema. En donde el 90,5% de los encuestados identifico al menos
una oportunidad de mejora o recomendacion. De acuerdo a las respuestas

se identificaron 7 categorias distintas en orden de prioridad asi:

a. Capacitacion.

Los encuestados consideran que existen falencias en la capacitacion del

modulo de mantenimiento, se debe realizar capacitacion por modelo de
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mantenimiento que se gestiona en el sistema y no mezclados ya que la
gestion es diferente para cada modelo, ajustar el pensum y el tiempo de
la capacitacion realmente a la gestion que van a realizar los usuarios
finales con los permisos establecidos para cada rol en el sistema,
aumentar la demanda, la modalidad (virtual) y los cupos en las
capacitaciones que se programan semestralmente, llegar con las
capacitaciones a las diferentes fuerzas navales (diferentes lugares de la
geografia nacional) y no uUnicamente centralizadas en Bogota,
capacitacion sobre como interactua el médulo de mantenimiento con los
otros modulos del sistema, algunos tripulantes nuevos manifiestan no
haber recibido capacitaciéon en el sistema antes de comenzar a
interactuar con €l. Para los usuarios es importante conocer mas a fondo

el sistema para poder aprovecharlo lo maximo posible.

b. Integracion del modulo de mantenimiento con otros mddulos.

Los encuestados identifican que el moédulo de mantenimiento no esté
siendo completamente integrado a la gestion mantenimiento debido a la

falta de interaccion con otros modulos del sistema (CO, FI, MM, RH).

c. Amigabilidad del sistema.

Otra observacion importante que hacen los usuarios encuestados es que
el sistema no tiene una interfaz amigable e intuitiva, debido a la robustez
y funcionamiento con cddigos transaccionales, sin duda éste aspecto

influye directamente en la satisfaccion del usuario con el modulo.

d. Ajustes en roles de usuario.

Los encuestados manifiestan que el sistema es demasiado rigido para la
institucion tan cambiante, consideran que los roles de los usuarios

finales no se ajustan con los permisos adecuados que permitan realizar
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la gestion de mantenimiento de manera completa, asi mismo se deberia
revisar la distribucion de roles y licencias por unidades tipo ya que
existen unidades en donde existen dos licencias con el mismo numero
de roles y con una sola seria suficiente y otras unidades en donde no se

cuenta con licencia propia y deberia tenerla.

e. Mejoras en la mesa de servicio.

Se identifica por los encuestados demoras excesivas para dar respuesta
a los requerimientos, asi como requerimientos que se cierran sin lograr
solucionar el inconveniente del usuario final, ademas no es claro en
donde encontrar las plantillas que se deben diligenciar junto con los
instructivos de las mismas para crear en el sistema materiales, equipos

etc.

f. Conectividad.

Los encuestados manifiestan falencias en la conectividad a bordo de los
buques, debido a la falta de internet satelital o capacidad del intranet lo
que no permite trabajar de manera adecuada en el sistema para el cargue

permanente de los datos.

g. Confiabilidad de la informacion.

Esta categoria fue identificada también en el analisis de las dimensiones
del modelo de DeLone y McLean, la confianza en la informacion
almacenada en el modulo de mantenimiento es un punto critico dentro

del sistema de informacion.
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8. DISCUSION DE RESULTADOS

El uso del modelo de DeLone y McLean se puede usar en cualquier sistema de informacion y es
adaptable de acuerdo a las caracteristicas propias de la empresa y del sistema de informacion
evaluado (DeLone y McLean 2003; Petter et al. 2008), en la presente investigacion el modelo fue
adaptado a las necesidades de la Armada Nacional de Colombia y a las caracteristicas propias del
moédulo de mantenimiento usado por la institucion. Con base en éste modelo, en la revision de los
conceptos relevantes y en la informacion obtenida de la aplicacion del instrumento se encontraron

los siguientes resultados.
Figura 37. Resultado general dimensiones y medidas.
@ Facilidad de uso
IES,l % 113,8 %
Flexibilidad

Tiempo de .
respuesta Callldad del Proposito de uso
sistema

. Frecuencia de uso

Naturaleza de uso

@ seguridad

Integracion I?3,Z o 114,2 o
Uso del
63,3% B21,5% sistemna
@ Entendimiento __
Beneficios

) Calidad de la
Relevancia i - MNetos
informacian

Precisian
Satisfaccion Productividad General

del usuario

IEQ,Z % 19,9 %

Cambio en proceso

I?E 9 ll 1,6 % Efectividad en decisiones
IEZ,S % 121,1 %

. Tiempo de

respuesta Satisfaccidn del usuario
oi bilidad Calidad del

@ Disponibilida servicio
Capacidad de
respuesta

@ Entre 80% y 100% I Muy de acuerdo o medianamente de acuerdo
% Percepcion Entre 60% y B0%

. Menor de 60% l Muy en desacuerdo o medianamente en desacuerdo

Fuente: Elaboracion Propia.



Evaluacion del médulo de mantenimiento del Enterprise Resource

5. 5 Planning (ERP) implementado en la Armada Nacional de
o .ean Colombia usando el modelo DeLone y McLean y basado en la 128

h percepcion del usuario final.

De acuerdo al analisis de la informacion obtenida como resultado de aplicar el instrumento
de medicion a los usuarios finales del modulo de mantenimiento, se observa en la figura 37 que el
objetivo de la Armada Nacional de generar beneficios para la institucion se cumple de manera
parcial, teniendo en cuenta que se ve afectado por falencias en el sistema de informacion que
finalmente repercuten en la efectividad para la toma de decisiones, en la mejora de la productividad

de los tripulantes y en la generacion de cambios para el proceso de gestion de mantenimiento.

En la Figura 37 se pueden observar de manera general los resultados de la evaluacion de
las medidas y dimensiones usadas en la presente investigacion, asi mismo profundizaremos en las
medidas que se encuentran con una percepcion menor del 60% (facilidad de uso, entendimiento,

frecuencia de uso, tiempo de respuesta y disponibilidad).

8.1 Facilidad de uso.

Se observa que el mdédulo de mantenimiento no es tan facil de usar de acuerdo a las
expectativas de los usuarios finales y a las necesidades del proceso de gestion de mantenimiento,
la dificultad en el uso ocasiona que los tripulantes busquen herramientas alternas mas facil de usar
para poder ser productivos en el cumplimiento de sus funciones, si no se garantiza un sistema
amigable y facil de usar los usuarios tenderan a utilizar programas adicionales como bases de datos
de access u hojas de célculo en excel tratando de mejorar su productividad laboral, lo que influye
directamente en la satisfaccion del usuario y por ende en los beneficios obtenidos del sistema de

informacion.

Cerca del 30% de los usuarios del modulo (ver figura 15) que no tienen percepcion
favorable de la facilidad de uso del sistema mas el 13,7% que no tiene una percepcion definida (ni
de acuerdo, ni en desacuerdo) son un indicador claro de que la Calidad del Sistema tiene una gran

falencia en éste aspecto.
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8.2 Entendimiento.

El éxito de un sistema de informacion sin lugar a dudas es un aspecto critico que esta directamente
relacionado con la capacitacion del usuario final en el sistema, debido a que el usuario debe
entender el funcionamiento del sistema de informacion y el papel que cumple el mismo dentro del
proceso de gestion de mantenimiento, teniendo en cuenta la afectacion que sufre el sistema con el
ingreso de cada dato, ya que si el tripulante no conoce ni entiende el sistema que esta utilizando
no consigue aprovechar el valor agregado que éste le puede brindar; pero eso se logra con un
programa estructurado y formal de capacitacion en el médulo de mantenimiento para los usuarios
finales, con pensum ajustado en el tiempo adecuado, sitios conocidos y de facil acceso en donde
se almacenen y compartan la documentacion derivada del médulo de mantenimiento. garantizar
que los usuarios sean capacitados antes de comenzar a interactuar con el sistema, capacitaciones
constantes de tal manera que se impulse el aumento en la frecuencia de uso del sistema debido a
su entendimiento total y de esta manera evitar el uso de otras aplicaciones generando sistemas
paralelos, insatisfaccion con el sistema, lo que finalmente genera pérdida en productividad

personal y productividad de la institucion.

La deficiencia en el entendimiento dentro de la dimension calidad de la informacion
demuestra que a pesar que los usuarios manifiestan que la informacion obtenida del sistema es util,
relevante y obedece a la realidad, se puede evidenciar que existe una desconfianza con la
informacion que estd almacenada y que es procesada por el mdédulo de mantenimiento. La
desconfianza en la informacion genera problemas de productividad en la institucion y en los
usuarios, éstos deben almacenar en otros sitios y validar la informacion varias veces antes de
presentar los informes o resultados con el objetivo de estar seguros de la informacidén que estan
reportando. Este fenomeno se ve reforzado con que el 29% de los encuestados considera que el
sistema no es el tnico sitio de almacenamiento y/o consulta de informacion y el 24% no tiene una
percepcion definida superando el 50% de los usuarios finales con esta postura, asi mismo un 40%
usan otros sistemas de informacion o programas informaticos adicionales (Excel, Project, SIATH,
Service Manager), (ver figura 36) estos sistemas de informacion o programas informaticos en

casos son copias paralelas de parte de la informacion que esta en el modulo de mantenimiento.
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8.3 Soporte al sistema (Tiempo de respuesta y disponibilidad).

Al masificarse el uso del sistema de informacion en la institucion y la necesidad de los usuarios de
usarlo para el desarrollo del trabajo implica que se debe tener un esquema de soporte robusto y

agil para éstos usuarios.

Se observa que existe el 24,2% de percepcion desfavorable y el 16,8% que esta indeciso en
cuanto al tiempo de respuesta a los requerimientos realizados a la mesa de servicio, asi mismo el
25,3% de percepcion desfavorable y el 17,9% que esta indeciso en cuanto a la disponibilidad de la
mesa de servicio para dar solucion a los requerimientos, evidenciando en las dos medidas mas del

40% de los usuarios insatisfechos o indecisos.

Lo anterior es una muestra clara que la Calidad del Servicio prestado a los usuarios finales

del sistema de informacién no es el esperado y tampoco cumple con las expectativas.

8.4 Frecuencia de uso.

La dificultad en el uso del sistema, complementado con la falta de entendimiento y baja calidad
del servicio en la mesa de ayuda, discutidas en los puntos anteriores son una muestra clara del
porqué mas del 50% de los usuarios manifiestan una frecuencia de uso del sistema de menos de 5

veces por semana (ver figura 34).
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CONCLUSIONES

Las medidas de desempeiio de los sistemas de informacion actualmente son de gran valor para
la estrategia de las organizaciones, teniendo en cuenta que hoy en dia vivimos en la revolucion
de la informacion y los procesos de negocio son esenciales y no aceptan error, siendo el éxito

de los SI de vital importancia y en lo que se debe prestar principal atencidon y seguimiento.

Partiendo de la concepcidon que una buena administracion permite generar grandes beneficios
para las empresas, la Armada Nacional de Colombia implement6 en el afio 2011 un sistema de
informacion con el objetivo de mejorar la gestion de activos y generar valor agregado en
términos de productividad dentro del proceso de mantenimiento y de esta manera mejorar la
efectividad en la toma de decisiones. Después de ocho anos de implementado el modulo de
mantenimiento en SAP R/3 la institucion requeria evaluar si la inversion habia logrado los
beneficios esperados de mejorar la productividad y efectividad en la toma de decisiones y con
base en los resultados de la evaluacion plantear recomendaciones que permitan implementar

soluciones en busca de mejorar las deficiencias y reforzar las fortalezas.

Esta investigacion se lleva a cabo en la Armada Nacional de Colombia examinando las
dimensiones y factores que afectan el éxito del SI, en este caso el médulo de mantenimiento
desde la perspectiva del desempefio individual del usuario final. Toma como base el modelo
de evaluacion de efectividad para SI propuesto por DeLone y McLean (1992, 2003) y la

metodologia de Zapata (2008) para la creacion de instrumentos de medicion.

En cuanto a las caracteristicas de la investigacion, procedemos al estudio empirico con los
usuarios finales del proceso de mantenimiento en la Armada Nacional de Colombia en donde
la recoleccion de los datos se obtuvo a través de una encuesta por cuestionario, elaborada sobre
la base de la escala tipo Likert con cinco alternativas de respuesta (1 = En completo desacuerdo
y 5 = Totalmente de acuerdo). El trabajo realizado consistié en la aplicacion de una encuesta

en el mes de diciembre de 2018 a un publico objetivo conformado por los usuarios del sistema
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de informacion. Para la referente investigacion la muestra del estudio se centré en 95
cuestionarios y el tratamiento de los datos ocurri6 a través de andlisis factorial con SPSS

(version 24.0).

Basados en el modelo y aplicando el instrumento de medicion adaptado al mddulo de
mantenimiento implementado por la Armada Nacional de Colombia, se puede concluir de los
resultados obtenidos que, si bien es cierto el sistema ha mejorado la productividad de la gestion

de mantenimiento en la institucion, la efectividad en las decisiones no es la esperada.

Esto es explicado porque en la calidad del sistema se encuentra que no es tan facil de usar, asi
mismo en la calidad de la informacion se evidencia que no es entendible y presenta problemas
de confiabilidad, por lo que el equipo de expertos de mantenimiento tiene que validarla varias
veces antes de ser presentada. El servicio prestado a los usuarios finales es uno de los puntos
criticos en el modulo de mantenimiento, los manuales y tutoriales no son facilmente accesibles
y la respuesta a los requerimientos e inquietudes no es la esperada por los usuarios finales, lo
que repercute finalmente en una baja frecuencia de uso del sistema, afectando la productividad

y el apoyo a la efectividad en la toma de decisiones.

La implementacion de un sistema de informacidn integra tecnologia, procesos, sistemas y
habilidades de las personas, a fin de crear un apoyo a la estrategia y mejorar la productividad,
pero sin duda alguna el factor humano es la clave para la implementacion exitosa de los
sistemas de informacion, debido a que se requiere de un buen plan de capacitacion para generar
el conocimiento del proceso, en este caso de mantenimiento en la Armada Nacional de
Colombia y desarrollar las habilidades de los usuarios finales para interactuar con el sistema a
fin de vencer la resistencia que genera el cambio y de esta manera garantizar el entendimiento
y confiabilidad de la informacion, por tal razon el verdadero desafio para la institucion no es
adquirir tecnologia vanguardista, sino saber administrarla y desarrollarla para su uso

productivo.
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v' Teniendo en cuenta lo anterior y con base en los resultados obtenidos en la presente
investigacion se puede concluir que una de las grandes debilidades evidenciadas es la falta de
capacitacion del personal de usuarios al comenzar a interactuar con el sistema, lo que debe ser
mejorado con un programa estructurado y formal de capacitacion en el moddulo de
mantenimiento para los usuarios finales, con pensum ajustado en el tiempo adecuado, sitios
conocidos y de facil acceso en donde se almacenen y compartan la documentacion derivada
del mddulo de mantenimiento. Garantizar que los usuarios sean capacitados antes de comenzar
a interactuar con el sistema, capacitaciones constantes de tal manera que se impulse el aumento
en la frecuencia de uso del sistema debido a su entendimiento total y de esta manera evitar el
uso de otras aplicaciones generando sistemas paralelos, insatisfaccion con el sistema, lo que

finalmente genera pérdida en productividad personal y productividad de la institucion.

v Las molestias por la no facilidad de uso del sistema, la desconfianza en la informacion y la
baja calidad del servicio al usuario final conllevan a la disminucién en la frecuencia de uso del
sistema y generan que el grupo de expertos que dependen del sistema de informacion para

desarrollar su trabajo presenten un grado de insatisfaccion con el sistema de informacion.

v Como lo que no se mide no se puede mejorar, el primer gran aporte de éste trabajo es presentar
a la institucion una evaluacion del modulo de mantenimiento después de ocho afios de
implementado para la gestion de activos, identificando los puntos donde el sistema de
informacion es fuerte y donde presenta las mayores oportunidades de mejora, el resultado parte
de un apoyo tedrico sustentado y validado lo que permite otorgar confiabilidad a los resultados

de la investigacion.

v El segundo aporte gran aporte de la investigacion es dejar la puerta abierta para que la
institucion pueda definir un plan de mejoramiento a partir de los resultados con el fin de poder
cerrar las brechas encontradas en el sistema y reforzar las que se encontraron satisfactorias

para su mantenimiento.
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v’ El tercer gran aporte de éste trabajo es la definicion de un instrumento de medicion del sistema
de informacién adaptado a los requerimientos del médulo de mantenimiento y a los de la
institucion con el fin de ser utilizado en posteriores ocasiones para revisar el avance de los

planes de mejora si son implementados.
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10. RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta los resultados encontrados en la evaluacion del modulo de mantenimiento del
ERP implementado y utilizado por la Armada Nacional de Colombia (figura 37) basado en la
evaluacion de las medidas y dimensiones usadas en la presente investigacion, se sugieren trabajar

en las siguientes acciones:

v Teniendo en cuenta que el ERP SAP es una plataforma robusta y poco amigable con el
usuario, se recomienda con el fin de facilitar el uso del sistema en el moédulo de
mantenimiento realizar cambios en parametros fijos de programacidon por variables
seleccionables en tablas ajustados a la norma ISO 14224 (recoleccion e intercambio de
datos de confiabilidad y mantenimiento de equipos) lo que serviria de guia para el usuario
una vez se encuentre introduciendo la informacion, asi mismo garantizaria la seleccion de
informacion confiable disminuyendo el rango de error al momento de ser introducido el
dato por usuario final, lo anterior aprovechando el grupo de programadores ABAP con los

que cuenta el grupo SILOG.

v’ Si se cuenta con recursos econdmicos disponibles también se puede mejorar la facilidad de
uso del sistema realizando una interfaz que permita navegar en el sistema de manera
amigable y que lleve al usuario de manera secuencial y fécil a diligenciar la informacion

con las tablas del ERP detras de la interfaz.

v" En cuanto a la recomendacion para mejorar el entendimiento del sistema y por ende la
calidad de la informacién se recomienda estructurar un programa formal de capacitacion
en el modulo de mantenimiento para los usuarios finales, con pensum ajustado en el tiempo
adecuado, sitios conocidos y de facil acceso en donde se almacenen y compartan la
documentacién derivada del médulo de mantenimiento (manuales, guias, instructivos etc);
asi mismo garantizar que los usuarios sean capacitados antes de comenzar a interactuar con

el sistema y que se incluyan cursos de actualizacion para el manejo del sistema,
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capacitaciones constantes de tal manera que se impulse el aumento en la frecuencia de uso

del sistema debido a su entendimiento total.

Teniendo en cuenta la recomendacion de configurar el sistema acuerdo la norma ISO 14224
(recoleccion e intercambio de datos de confiabilidad y mantenimiento de equipos) y el
ajuste en la programacion por variables seleccionables en tablas en cuanto a los
requerimientos de informacion necesarios para la gestion de mantenimiento, ademas de
aportar a facilitar el entendimiento del sistema por parte del usuario como se menciond en
la primera recomendacion del presente trabajo, aporta al entendimiento del sistema y por
ende a mejorar la calidad de la informacion ya que delimita la seleccion y no deja a libre
diligenciamiento los campos para que sean llenado de manera erréonea o con informacién

que no aporta a la confiabilidad de la informacion.

La recomendacion para mejorar la percepcion en cuanto a la calidad del servicio debe
enfocarse basicamente en que los funcionarios que atienden la mesa de ayuda busquen en
todo momento ayudar al usuario guidndolo hasta que logre solucionar verdaderamente el
inconveniente con unos tiempos de respuesta reducidos, sin buscar deshacerse del
requerimiento llevandolo a “propuesta de solucion” (estado que indica que el requerimiento
ya fue atendido) simplemente por llevar un nimero de requerimientos atendidos sin
importar si el usuario final pudo solucionar su inconveniente o no; por tal razon seria bueno
incluir una forma de evaluar el trabajo del personal de la mesa de ayuda al momento en
que el requerimiento se lleva a su fin y de esta manera medir si verdaderamente se estdn
solucionando los inconvenientes en los tiempos requeridos a los usuarios o solo se lleva
una estadistica de requerimientos atendidos en muchos casos a destiempo sin saber si

realmente se logro el objetivo de ayudar al usuario final.

La disponibilidad de la mesa de ayuda surge como otra de las desventajas del sistema en

los resultados de la presente investigacion, por tal razéon se recomienda verificar si el



Evaluacion del médulo de mantenimiento del Enterprise Resource
Planning (ERP) implementado en la Armada Nacional de
- ean Colombia usando el modelo DeLone y McLean y basado en la 137

e universidad

percepcion del usuario final.

personal de la mesa de ayuda se enfoca unica y exclusivamente a la atencion de los
requerimientos o se encuentran con funciones adicionales, lo que disminuiria el tiempo de
los funcionarios para brindar el soporte adecuado o se debe verificar el horario que cumplen
mencionados funcionarios y ajustarlo a las necesidades de la Institucion, ya que en ultimas
el soporte hacia el sistema es lo que sostiene el funcionamiento del mismo y puede llegar
incluso a frenar algun procedimiento dentro del proceso de mantenimiento simplemente
por estar a la espera de respuesta de un requerimiento que soluciona algun inconveniente
y mas en la Armada Nacional de Colombia en donde la el trabajo y la disponibilidad del

personal debe ser permanente durante el dia.

Con las recomendaciones anteriormente mencionadas implementadas de tal manera que se
mejore en las medidas que se encuentran con una percepcion de satisfaccion menor del
60% como son la facilidad de uso, el entendimiento del sistema, tiempo de respuesta y
disponibilidad de la mesa de servicio se puede recomendar mirar hacia la implementacion
de un sistema para el intercambio de informacion (interoperabilidad) entre los diferentes
sistemas de informacidon que maneja la Institucion de tal manera que se maneje una sola
base de datos y se evite llevar copias paralelas en diferentes sistemas de la misma
informacion, asi mismo impactaria finalmente en el uso del sistema y en los beneficios

obtenidos por la Armada Nacional de Colombia.
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ANEXO A. INSTRUMENTO DE MEDICION

Esta encuesta esta dirigida a tripulantes que tienen interaccion con el mddulo de mantenimiento
del SILOG, el prop6sito es hacer una revisiéon de la implementacion del mddulo. La encuesta
tomara alrededor de 20 minutos. De antemano, muchas gracias por participar.
Nota: Cuando lea la palabra sistema se esta haciendo referencia al moédulo de mantenimiento de
SAP.

1. Grado: 4. Tiempo en el cargo:

2. Edad: Afos 5. Cual de los siguientes roles tiene en el sistema:

3. Género: Masculino Lider funcional
Femenino Usuario jefe departamento

Usuario jefe division

Usuario auditor

Manifieste su grado de acuerdo o desacuerdo con cada una de las siguientes afirmaciones relativas
a la calidad del sistema. (1 = En completo desacuerdo y 5 = Totalmente de acuerdo).

Cuando califique las siguientes afirmaciones piense en la interaccion que usted ha tenido con la
plataforma del sistema (interfaces, formularios, accesos, ejecucién de reportes o procedimientos,
etc.)

En . Ni de .
Medianam . Medianam Totalme
completo acuerdo, ni
ente en ente de nte de
desacuer en
desacuerdo acuerdo acuerdo
do desacuerdo

6. ¢ Es facil de utilizar el sistema? 1 2 3 4 5
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7. ¢Un nuevo tripulante aprende en
poco tiempo a manejar el sistema?

8. ¢El sistema es amigable?

9. (El sistema permite seleccionar
facilmente los parametros
necesarios  para  obtener la
informacién requerida?

10. ¢El sistema es flexible en su
modificacion?

11. ¢Proporciona el sistema
diferentes maneras de observar y/o
analizar la informacion (gréaficos,
tablas, informes)?

12. ;El sistema se encuentra
integrado en los modulos de
mantenimiento, financiero,
materiales y recursos humanos?

13. ¢El  sistema responde lo
suficientemente rapido al momento
de generar reportes e informes?

14. (El sistema incluye
caracteristicas y permisos
necesarios para el desarrollo de sus
funciones en el proceso de
mantenimiento?

15. ¢El sistema interactla con otros
sistemas de manera répida y
efectiva?

16. ¢El sistema provee la seguridad
adecuada para el manejo de la
informacidn que en él se almacena?

2 3 4
2 3 4
2 3 4
2 3 4
2 3 4
2 3 4
2 3 4
2 3 4
2 3 4
2 3 4
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Manifieste su grado de acuerdo o desacuerdo con cada una de las siguientes afirmaciones relativas
a la calidad de la informacion. (1 = En completo desacuerdo y 5 = Totalmente de acuerdo).

Cuando califique las siguientes afirmaciones piense en la informacion que usted introduce y
obtiene como producto del sistema (cargue de datos, creacion de d6rdenes de mantenimiento,
generacion de reportes o informes, visualizaciones en el sistema, informacion consultada).

17. ;Fue capacitado antes de
comenzar a interactuar con el
sistema?

18. ;Es facil acceder a las

capacitaciones en el manejo del
sistema?

19. ;La capacitacion incluye la
explicacion de como se ajusta el
sistema al proceso de
mantenimiento?

20. ¢En las capacitaciones se
muestra y ensefia la integracion que
tiene el médulo de mantenimiento
con los diferentes modulos del ERP
dentro del proceso como son
financiero, materiales y recursos
humanos para de ésta manera tener
una base de datos completa, real e
integrada?

21. Desde su rol al momento de
gestionar ordenes de
mantenimiento; ¢realiza el cargue
de los materiales requeridos, tiene

En Medianam Ni de . Medianam Totalme

completo acuerdo, ni
ente en ente de nte de
desacuer en
desacuerdo acuerdo acuerdo

do desacuerdo

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5
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creada y actualizada la estructura de
recursos humanos en su unidad y
notifica tiempos, realiza los
recargos financieros?

22. ¢El usuario utilizado para

acceder al sistema se encuentra a su 1 2 3 4 5
nombre?

23. ¢La informacién que se obtiene 1 ) 3 4 5
del sistema obedece a la realidad?

24. ;El sistema proporciona la

. ., i 1 2 3 4 5
informacion completa y entendible?

25. ¢La informacion obtenida del 1 5 3 4 5

sistema es util y relevante?

26. ¢ El sistema es el Unico sitio de
almacenamiento y/o consulta de 1 2 3 4 5
informacién?

27. Debido a la operatividad de las unidades ¢Cuantos dias al mes en promedio tiene acceso a red
para cargar datos en el sistema? (Las Unidades que cuentan con internet satelital deben seleccionar
de 21 a 31 dias)

0 a 10 dias
11 a 20 dias

21 a 31 dias
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Manifieste su grado de acuerdo o desacuerdo con cada una de las siguientes afirmaciones relativas
a la calidad del servicio. (1 = En completo desacuerdo y 5 = Totalmente de acuerdo).

Cuando califique las siguientes afirmaciones piense en el soporte que recibe de los administradores
del sistema (Grupo SILOG) o de las dependencias establecidas para ello (ej: ServiceDesk,
HelpDesk).

En Medianam Ni de . Medianam Totalme
completo acuerdo, ni
ente en ente de nte de
desacuer en
desacuerdo acuerdo acuerdo
do desacuerdo
28. ¢El tiempo de respuesta cuando
se hace un requerimiento es rapido 1 2 3 4 5

y oportuno?

29. ¢La mesa  de servicio
proporciona respuestas adecuadas y 1 2 3 4 5
da certeza en sus actividades?

30. ¢El soporte brindado es util
logrando resolver la inquietud y/o 1 2 3 4 5
inconveniente?

31. ;Lamesa de servicio muestra un
verdadero interés por resolver el 1 2 3 4 5
problema?

32.:Sabe en donde encontrar
almacenados los tutoriales de 1 2 3 4 5
manejo del sistema?

33. ¢(La mesa de servicio ofrece un
horario de atencién conveniente?

34. ;Cuéntas veces por semana se necesita soporte del sistema?

Eliia una j|
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Manifieste su grado de acuerdo o desacuerdo con cada una de las siguientes afirmaciones relativas
al uso del sistema. (1 = En completo desacuerdo y 5 = Totalmente de acuerdo).

Cuando califique las siguientes afirmaciones piense en los momentos que usa el sistema.

En Ni de

Medianam . Medianam Totalme
completo acuerdo, ni
ente en ente de nte de
desacuer en
desacuerdo acuerdo acuerdo
do desacuerdo
35. ¢Usa el sistema unicamente por
cumplir una orden del mando 1 2 3 4 5
superior?
36. ¢Usa el sistema para desarrollar
Cose P 1 2 3 4 5
las funciones de su cargo?
37. ¢El sistema permite realizar las
S 1 2 3 4 5
tareas del trabajo mas réapidamente?
38. ¢Usa el sistema para consultar
: - . 1 2 3 4 5
informacion y tomar decisiones?
39. ¢(Entra al sistema Unicamente 1 5 3 4 5
para que no le blogqueen el usuario?
40. ¢Entra al sistema porque es
importante para el desarrollo de su 1 2 3 4 5
trabajo?
41. ¢;El  sistema  mejora el
=l nel 1 2 3 4 5
rendimiento de su trabajo?
42.;La mayor parte su trabajo
¢ yor p J 1 2 3 4 5

depende del sistema?

43. ;Cuéantas veces por semana ingresa al sistema?

-]
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44, ;Por cuales de las siguientes razones se usa el sistema? (Puede seleccionar hasta 3 respuestas
simultaneas)

Cargar informacion (alimentar puntos de medida, crear y/o gestionar 6rdenes de
mantenimiento, etc.)

Consultar informacién

Modificar informacion
Administracion de roles y permisos
Crear requerimiento (RQ)

Para que no bloqueen la cuenta

L I B R B

45. Para realizar el trabajo ¢ utiliza otros sistemas de informacion y/o programas
informaticos diferentes a SAP?

" Si
" No

Manifieste su grado de acuerdo o desacuerdo con cada una de las siguientes afirmaciones relativas
a la satisfaccion que siente como usuario al usar el sistema. (1 = En completo desacuerdo y 5 =
Totalmente de acuerdo)

Cuando califique las siguientes afirmaciones piense en la satisfaccion que siente como usuario al
usar el sistema.

En . Ni de .
Medianam . Medianam Totalme
completo acuerdo, ni
ente en ente de nte de
desacuer en
desacuerdo acuerdo acuerdo
do desacuerdo

46. ;El sistema de informacion
satisface adecuadamente mis 1 2 3 4 5
necesidades de informacién?

47. (El sistema de informacién es
eficiente? 1 2 3 4 S
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48. ;El sistema de informacion es

eficaz? ! 2 3 4 >
49 (El sistema de informacion es 1 ) 3 4 5
atil?

50. ¢Por lo general se siente

satisfecho de trabajar con el 1 2 3 4 5

sistema?

Manifieste su grado de acuerdo o desacuerdo con cada una de las siguientes afirmaciones relativas
en cuanto a los beneficios alcanzados al usar el sistema. (1 = En completo desacuerdo y 5 =
Totalmente de acuerdo).

Cuando califique las siguientes afirmaciones piense en los beneficios que brinda el sistema.

En Medianam Ni de . Medianam Totalme
completo acuerdo, ni
ente en ente de nte de
desacuer en
desacuerdo acuerdo acuerdo
do desacuerdo
51. (El sistema mejora la
v J 1 2 3 4 5
productividad laboral?
52. ¢El sistema ayuda a aumentar la
disponibilidad de los equipos y/o 1 2 3 4 5

buques?

53. ¢El uso del sistema se ha

traducido en un aumento de la

capacidad de gestionar volimenes 1 2 3 4 5
cada vez mayores de érdenes de

mantenimiento?

54. ;Se ha traducido en mejorar la
planeacion y reducir los costos, por 1 2 3 4 5
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ejemplo, inventarios, gastos de
imprevistos, entre otros?

55. ¢El sistema y la informacion
que produce permite tomar 1 2 3 4 5
decisiones gerenciales acertadas?

56. ¢ El sistema soporta la gestién de
mantenimiento y se ha traducido en
una mejora en los procesos de
mantenimiento?

57. ¢Cuéles cree que son las oportunidades de mejora més relevantes en el sistema?

58. En el siguiente espacio realice los comentarios, observaciones o recomendaciones que tenga.




