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RESUMEN.

La innegable importancia de las tecnologias de informacion (TI) en las organizaciones no siempre se ve
acompafiada de una apropiada gestion, pues habitualmente los proyectos tecnolégicos no son adecuadamente
planeados y proyectados, en parte por la dificultad para establecer mediciones que orienten la aprobacion de la
inversion.

El presente trabajo propone y desarrolla una herramienta para apoyar la toma de decisiones en la inversién en
proyectos tecnolégicos, teniendo en cuenta el impacto financiero y organizacional que esto podria generar. Dicha
herramienta es un modelo de simulacién que sirve como instrumento a ingenieros y administradores en el
planteamiento y evaluacion de alternativas en determinadas tecnologias.

El desarrollo de los modelos permitié determinar diversos factores que cobran importancia en la gestion de
proyectos tecnolégicos y las simulaciones permitir entregar a los decisores algunas ayudas para visualizar la
dinamica de las complejas interrelaciones de dichos factores, despejando en algun grado la incertidumbre de sus
decisiones.
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ABSTRACT

The undeniable importance of the information
technology (IT) in the organizations it is not always
accompanied by an appropriate administration,
because habitually the technological projects are not
appropriately planned and projected, partly for the
difficulty measurements that guide the approval of the
investment.

The present work proposes and develops a tool to
support the taking of decisions in the investment in
technological projects, keeping in mind the financial and
organizational impact that this could generate. This tool
is a simulation model that helps as an instrument to
engineers and administrators in the planning and
evaluation of alternative in technologies projects.

The development of the models allowed to determine
diverse and important factors in the managing
Information technology projects and the simulations
allowed to give to the manager some aids to visualize
the dynamics of the complex interrelations of these
factors, clearing in some degree the uncertainty of their
decisions.
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INTRODUCCION

Los proyectos directamente relacionados con el fin
misional de la empresa vienen acompafiados de analisis
economico-financiero (rentabilidad, riesgos de
inversién) previo a la aprobacion de estos y su posterior
implementacion. Pero cuando la inversion es en
tecnologia de informacion (T1), la decision, a pesar del
papel que juega, no suele ir acompafiada de examenes
econoémicos/administrativos previos, soportados en
herramientas que soporten la decision, debido a la
complejidad que presentan este tipo de proyectos en
cuanto a la relacion y cuantificacién de sus variables
endogenas, y a la limitada vision de los efectos que se
generan en relacion al entorno organizacional en
general.

SIMULACION MEDIANTE DINAMICA

Se requiere establecer pautas que guien la decisién y
herramientas que faciliten el juego con las variables
involucradas. Los modelos de simulacién han mostrado
sus bondades en problemas complejos y se convierten
en una buena alternativa que soporte y guie la toma de
decisiones involucrando la dinamica del sistema [1].

En este articulo se presenta un modelo de simulacién
gue apoya la toma de decisiones para gestion de
proyectos de Tl y sirve como instrumento en el
planteamiento y evaluacién de alternativas en
determinadas tecnologias, ademas de expresar esta
informacién en un lenguaje més acorde a los gerentes.
El modelo obtenido es resultado de un proyecto de
investigacion, con el cual se pretende modelar los
efectos organizacionales que puede causar la inversion
en cualquier tipo de proyecto de Tecnologias de
Informacion (TI) y de esta manera apoyar las decisiones
tomadas por la gerencia informéatica.

El resto del articulo esta organizado asi: A continuacién
se esboza la base teérica de los modelos basados en
Dindmica de Sistemas; en el numeral 2 se plantea el
problema a resolver, mientras que en el numeral
siguiente se presentan los modelos obtenidos para
finalizar con las conclusiones.

1. MODELO DE SIMULACION BAJO DINAMICA
DE SISTEMAS

La metodologia que plantea la dindmica de sistemasy el
pensamiento sistémico reconocen las relaciones que
existen entre las diferentes variables que intervienen en
un sistema, permitiendo observar el comportamiento y
los efectos de estas a lo largo del tiempo, modelando a
través de herramientas computacionales [4],[10].

Generalmente, la dinamica de sistemas se utiliza para
analizar el comportamiento de sistemas complejos, los
cuales se ven afectados en el tiempo por variables
enddgenas y exdgenas que transforman y dinamizan su
comportamiento. El pensamiento sistémico plantea “un
marco conceptual, un cuerpo de conocimientos y
herramientas que se ha desarrollado en los ultimos
cincuenta afios, para que los patrones totales resulten
mas claros y para ayudar a su modificacién” [5].

El desarrollo de esta metodologia parte con el
planteamiento del comportamiento del sistema a través
de mapas mentales los cuales son representaciones
(modelos) de la realidad. Los pensadores sistémicos
usan diagramas causales para mostrar la estructura de
realimentacion del sistema y estructuras genéricas para
ilustrar los comportamientos comunes [11]. La
conceptualizacion del sistema se plantea a través de
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diagramas causales plasmando el comportamiento
dindmico del sistema, relacionando el conjunto de
variables que intervienen y generando bucles de
retroalimentacion que permiten analizar su
comportamiento (efectos) a lo largo del tiempo. Estos se
traducen a diagramas de flujos y niveles (Forrester), lo
cual facilita el planteamiento de las ecuaciones que
seran las que determinen el verdadero comportamiento
del modelo. La utilizacién de diagramas de Forrester en
la cuantificacién del modelo combina técnicas graficas y
numeéricas para permitir un mejor establecimiento en la
relacion de las ecuaciones para cada variable y el
comportamiento asociado. Para la determinacion de las
ecuaciones es conveniente hacer uso de modos de
referencia de todas las variables, para asi poder trazar
un grafico de su comportamiento con el cual comparar y
corregir errores que presente el modelo. Y por dltimo, se
realiza la simulacién en alguna herramienta
computacional y se evalGa su comportamiento en el
tiempo.

2. DEFINICION DEL PROBLEMA Y RELACIONES
VISIBLES

Las buenas inversiones en Tl lejos de ser un gasto son
una palanca que permite a la organizacién avanzar en el
logro de sus objetivos. Hoy no se requiere planear los
sistemas acordes con los lineamientos estratégicos de la
organizacioén sino que el componente informatico debe
ser en si mismo parte de la fortaleza en la visién
estratégica.

Una inversion significativa en tecnologia corresponde a
un proyecto estratégico, con efectos a medio plazo
sobre la cuenta de resultados y sobre el propio modelo
de negocio en el que se asienta la actividad de la
empresa. Esto concede a las Tl un importante papel
inductor en lo que a la evolucién y el crecimiento de la
empresa se refiere. Las implicaciones de las inversiones
en Tl pueden ser:

* Alineacion estratégica

* Mejora de procesos

* Adquisicion de conocimiento

* Re-educar a la organizacion

* Administrar alianzas

* Aumentar la capacidad financiera

Uno de los problemas a resolver en la formulacion de un
modelo es cuales son las variables a considerar y si es
posible conocer algo de su comportamiento. El modelo
se plantea a partir de factores fundamentales, asociados
a la organizacion competitiva y de las premisas que nos
plantea el mejoramiento continuo: el crecimiento,

nuevos mercados, mas diversificacion, mejorar la
tecnologia para producir mas, bajar los costos y asi
ganar mercado, mejorar el rendimiento, entre otros.

Estaidea puede ser resumida en la figura 1.

A partir de la premisa anterior un primer acercamiento
se muestra en el modelo planteado en la Figura 2, donde
se muestra la relacion causa/efecto que se pretende
reflejar de los proyectos de Tl a ser implantados en una
organizacion, a nivel financiero y organizacional. Como
se aprecia, la empresa busca un progreso
organizacional en el tiempo, a través de la adquisicién
de nuevo conocimiento aplicado mediante los proyectos
de TI, potencializando las habilidades del recurso
humano y posicionando la empresa como un ente
competitivo en su entorno mediante una adecuada
gestion de la productividad.

Figura 1. Elementos de competitividad
organizacional
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La inversidon generara movimientos en el presupuesto
de la empresa directa o indirectamente, a través de los
posibles ahorros que se pueden generar con la
realizacion de un proyecto.

Figura 2. Diagrama causal de las inversiones en
TI en las organizaciones.
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Otro factor importante que tiene en cuenta el modelo es
el cambio organizacional que se genera a partir de la
gestién del conocimiento el cual ampliard y generara
nuevo conocimiento en las practicas de gestion y
direccionamiento empresarial, introduciendo un gasto
adicional en el presupuesto.

3. MODELOS OBTENIDOS

A partir de la informacion recopilada en la investigacion
se identificaron las variables que son parte del modelo
de simulacion. Dicho andlisis se llevo a cabo mediante la
metodologia Delphi en conjunto con los lideres de
informéatica y gestion financiera de la organizacion.

Ademaés de la informacion recolectada en la empresa se
tuvo en cuenta los elementos propuestos en
[71.[8].[9].[12] para plantear las variables que hacen
parte del modelo.

3.1 DIAGRAMA GENERAL

A partir del lo consignado en la figura 2, se refino el
modelo acercadndolo mas a la realidad en cuanto a la
cotidianidad en los proyectos de TI, incluyendo
elementos tradicionales en la decision (presupuesto,
costos, retroactivos, etc.) sino también sus efectos
institucionales (productividad, generacién vy
administracion del conocimiento, complejidad en el
desarrollo del proyecto, etc.). Los impactos financiero y
organizacional se enlazan a través de la capacidad
tecnoldgica’ que generaré laimplantacion del proyecto,
el gasto organizacional’ adicional que se obtiene con la
gestion del conocimiento generado y la productividad *
[3] que se logre con el desarrollo de dicho proyecto.

3.2IMPACTO FINANCIERO

La Figura 3 refleja el impacto financiero causado por el
proyecto a ser evaluado, con base en los elementos
financieros utilizados por una organizacion para la
evaluacion de proyectos. Una vez establecido el
presupuesto para la realizacion de proyectos, se
establece la probabilidad de inversion que se puede
tener en un determinado proyecto, que dependera de la
cantidad de proyectos que se encuentren pendientes de
realizar y de la pertinencia que este tenga para la
organizacion, dicha pertinencia estara evaluada bajo
criterios como: requerimientos de ley y el valor

(1). Es la acumulacion de activos tecnolégicos con que cuenta la
organizacién, generado a partir de la adquisicién de nueves recursos
tecnoldgicos.

(2). Gatos adicionales que se crean en la gestion del conocimiento
generado por el proyecto a través de las capacitaciones y su aplicacion.
(3). Gestion de ciertas actividades de la organizacién y sus empleados
para el logro de una adecuada rentabilidad.
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agregado en cuanto a eficiencia, organizacion,
estrategia y alcance que generard el proyecto. La
inversion que se realice va a permitir incrementar la
capacidad tecnolégica de la organizacién tanto en
conocimiento tecnolégico como en infraestructura
tecnolégica (hardware y software), generando un
impacto positivo o negativo en la productividad
dependiendo de la gestion que se haga sobre el
conocimiento, lo cual afecta directamente al
presupuesto para proyectos.

3.3 IMPACTO ORGANIZACIONAL

El posible impacto organizacional que puede generar el
proyecto en términos del conocimiento tecnolégico se
modela mediante diagrama en la figura 4. A partir del
grado de sistematizacion, del personal encargado del
proyecto y de las actividades a desarrollar necesarias
para la materializarlo, se puede establecer la
complejidad en el desarrollo del mismo. Esto permite
establecer un posible ahorro en cuanto al tiempo de
realizacion, reflejado en un incremento en la
productividad de la organizacién.

Estos andlisis desprenden un conjunto de variables.
3.4 VARIABLES INVOLUCRADAS.

- El conocimiento tecnoldgico, como la relacion
ponderada de caracteristicas que implican el desarrollo
de las actividades generadas en el planteamiento de
proyectos tecnoldgicos y las practicas anteriormente
aplicadas a proyectos similares.

Figura 3. Diagrama causal detallado del impacto
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- El conocimiento explicito, representado en
aquellos elementos que en cierta medida determinan un
conocimiento objetivo y racional (base cognitiva
interna).

- El conocimiento tacito, caracterizado por la
integracion de conocimiento diferente a la base
cognitiva interna de la empresa o que generard el
proyecto. Estard dada por aquellos elementos que
permitan la materializacion del conocimiento explicito.

Figura 4. Diagrama causal detallado impacto
organizacional
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- La Experiencia (Como hacer) Es el conocimiento
adquirido previamente con la realizacion de proyectos
similares al que se esta evaluando.

- El nivel de competencias para el desarrollo del
proyecto, como el grado de competencias del equipo de
proyecto, dependiendo del conocimiento tecnolégico
gue requiera el proyecto y la participacion de cada
individuo (cargo) en el desarrollo de éste.

- La complejidad en el desarrollo del proyecto,
referida a una complejidad alimentada a partir del
conocimiento y la sistematizacion del area que generara
el proyecto, ademas de la experiencia que se tiene en
cuanto a la realizacién de proyectos referentes.

- El Tiempo ahorrado en realizacion actividades,
estimado del posible ahorro en tiempo que se puede dar
en el desarrollo de las actividades a partir de la
realizacion del proyecto guiado por la complejidad que
este genere alo largo de su desarrollo.

- Presupuesto de proyectos en TI: Es el recurso
econémico que se destina para el desarrollo de
proyectos o actividades diferentes a la operacion normal
de la organizacion.

- La Productividad es la eficiencia en cuanto a la
destinacién del tiempo en actividades que generen valor
agregado a la organizacion de los empleados que
laboran en el &rea.

Actualmente estos elementos se ven reflejados en el
modelo y la cuantificacion de los mismos se prueba en
una herramienta computacional que permita entender
la dinamica de los sistemas y afinar las ecuaciones
subyacentes.

4.CONCLUSIONES

Los proyectos tecnolégicos exigen visualizar las
interrelaciones desde las cuatro perspectivas, por lo
menos, através de ciertos conectores organizacionales,
lo que les proporciona a los lideres de los proyectos de
Tl una herramienta fundamental para apoyar la
justificacion de la realizacion de sus proyectos en lista, y
de esta manera la gerencia puede priorizar y asignar
recursos de una forma mas eficaz. La variable
conocimiento, es base fundamental para la evolucién de
los proyectos, pues a medida que esta crece, la
organizacioén se estabiliza con respecto a su dinamismo
interno y externo, a través de la mejora interna
producida por la implantacion del proyecto y del
progreso tecnolégico logrado y proyectado por el mismo.

Esta propuesta pretende ser un complemento
estratégico para guiar los conocimientos y la experiencia
de los entes decisores, quienes a través del analisis del
comportamiento de ciertas variables pueden visualizar
més los efectos y la dindmica generada por sus
decisiones y mejorar la certidumbre de sus decisiones.

Este trabajo esta en el marco de los semilleros del Grupo
de Investigacion en Ambientes Inteligentes Adaptativos
GAIA.
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