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Resumen

Investigaciones previas (Rai et al, 2002; Seddon y Kiew, 1997), evaltan el sistema de informa-
cién en su rol de proveedor de informacion. En ellas se estudia el impacto de la tecnologia sobre el de-
sempefio individual (utilidad del sistema) y consideran la calidad de la informacién y la facilidad del sis-
tema como factores explicativos de la utilidad. Sin embargo, un sistema también cumple el rol de auto-
matizacion de tareas, papel que no recoge los factores mencionados. Fundamentado en el modelo de
impacto de Seddon (1997) y la literatura sobre automatizacién (Kaber y Draper, 2004), este estudio de-
termina la relacién entre la automatizacion y la utilidad de los sistemas de informacién, a través del
constructo nivel de intervencion del sistema en las actividades del individuo. Mediante un cuestionario,
se recopilan datos de 246 usuarios de distintas organizaciones y de diferentes areas funcionales; para
el andlisis se utiliza el modelo de ecuaciones estructurales (Bentler, 1980). De acuerdo con los resulta-
dos, la calidad de la informacion y el nivel de intervencion del sistema explican la utilidad. Ante la pre-
sencia de estos factores, la facilidad del sistema no incide en la utilidad. Se concluye que el disefio y
construccion de sistemas de informacién no solo debe concentrarse en brindar informacion de calidad,
sino también es clave automatizar tareas donde la tecnologia muestre ventajas relativas.
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The Impact of Automation on Performance:
Evaluation in Information Systems

Abstract

Prior research (Rai et al, 2002; Seddon and Kiew, 1997) evaluates information systems in their
role as information provider. In these, the impact of technology on individual performance is studied
(utility of the system) and information quality and facility of the system are considered explanatory fac-
tors for utility. However, a system also fulfills the role of automating tasks, a role that is not recognized
in the aforementioned factors. Based on the impact model by Seddon (1997) and literature about
automatization (Kaber and Draper, 2004), this study determines the relation between automatization
and the utility of information systems through the construct, intervention level of the system in activi-
ties of the individual. Through a questionnaire, data was collected from 246 users from different or-
ganizations and functional areas. Structural equations (Bentler, 198) were used for analysis. Accord-
ing to the results, information quality and the intervention level of the system explain utility. In the
presence of these factors, the facility of the system does not affect utility. Conclusions are that the de-
sign and construction of information systems should not only concentrate on offering quality informa-
tion, it is also key to automate tasks where technology shows relative advantages.

System utility, information system, facility of the system, information quality,
intervention level of the system.
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Introduccioén

Las inversiones mundiales anuales
en tecnologia de informacién se han incre-
mentado permanentemente. Gartner-Inc.
(2013) estim6 que para el afio 2013 alcan-
zarian 3,7 trillones de dodlares, 4,2% mas
que en el afio 2012. Estas inversiones se
realizan con la finalidad de contribuir al lo-
gro de los objetivos de las empresas (Pet-
ter et al, 2012). Una de las contribuciones
esperadas es la mejora (0 impacto positi-
vo) en el desempefio del individuo (Gable
et al, 2008). Simultaneamente se reporta
recurrentemente que los beneficios espe-
rados de la tecnologia no se producen en
forma consistente (Alter, 2004; Fadel,
2012; McAfee, 2006). Y, si bien se han de-
sarrollado diversos modelos que explican
el impacto de la tecnologia sobre el de-
sempefioindividual, lainconsistenciaen la

268

presencia los beneficios esperados su-
giere la necesidad de una mayor com-
prensién de este impacto.

Estudios previos acerca de la utili-
dad de un sistema se han concentrado
mayormente en el papel de la tecnologia
como proveedor de informacion. Por
ejemplo, los modelos de DelLone y
McLean (1992) y Seddon (1997), cuyos
origenes se remontan a la teoria de las
comunicaciones (Mason, 1978), conci-
ben un sistema de informacién como un
proceso de produccion de informacion.
Bajo esta concepcion, la facilidad del sis-
tema, conjuntamente con la confiabilidad,
la flexibilidad, el tiempo de respuesta, y la
calidad de la documentacién del mismo,
refleja las caracteristicas del proceso in-
terno, mientras que la calidad de la infor-
macion (pertinente, entendible, comple-
ta, oportuna y actualizada) expresa los
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atributos del resultado del proceso (De-
Lone y McLean, 1992; Petter et al, 2008;
Petter et al, 2013; Seddon, 1997; Urbach
y Muller, 2012): la informacién. En esa
medida, en el modelo de Seddon (1997)
los antecedentes directos de la utilidad
son la facilidad del sistema (ademas de
otros atributos internos) y la calidad de la
informacién. Este modelo continda sien-
do marco de referencia hasta afios re-
cientes (Sun et al, 2013; Urbach et al,
2009) y es utilizado para explicar la utili-
dad en diversos contextos, tales como
sistemas ERP (Kositanurit et al, 2006),
data warehouse (Wixom y Watson,
2001), sistemas de gestion del conoci-
miento (Wu y Wang, 2006), comercio
electronico (Schaupp et al, 2009), tecno-
logia mévil (Chatterjee et al, 2009), banca
por internet (Koo et al, 2013), aplicacio-
nes de inteligencia de negocios (Kulkarni
y Robles-Flores, 2013) o sistemas BPM
(Poelmans et al, 2013).

Sin embargo, como sefiala Alter
(1999), contrariamente a la creencia gene-
ralizada acerca de que un sistema de in-
formacién solo tiene como finalidad pro-
veer de informacién, éste puede tener
multiples roles; asi otro rol importante es
automatizar parte del trabajo. En ese mis-
mo sentido, Zuboff (1985) indica que un
sistema puede ser utilizado para automati-
zar operaciones reemplazando el esfuer-
zo y la habilidad humana con tecnologia
capaz de ejecutar el mismo proceso con
menor costo y mayor continuidad (rol auto-
matizar). Un sistema también puede ser
empleado para crear informacion acerca
de los procesos, la cual luego es organiza-
da, analizada y resumida para las activida-
des de la organizacién (rol informatizar).
Por su parte, Mooney et al (1996) sefialan

gue un sistema tiene efectos en el rol au-
tomatizar derivados de la capacidad de
sustituir mano de obra por capital tecnolo-
gico. Ademas, un sistema también tiene
efectos en el rol informatizar derivados de
la capacidad del sistema de recolectar,
almacenar, procesar y diseminar infor-
macién. En resumen, un sistema puede
tener dos roles, el primero es producir in-
formacion y el segundo, automatizar acti-
vidades reemplazando a las personas.

Ahora bien, los modelos de impac-
to de la tecnologia (modelos de utilidad)
parecen haberse concentrado en el rol in-
formatizar y no haber explorado en igual
medida el rol automatizar. La esencia del
rol automatizar se relaciona con la medi-
da en que la tecnologia realiza activida-
des reemplazando al humano. Segun Ka-
ber y Draper (2004) esta sustitucion obe-
dece a una decision organizacional de
determinar aquellas actividades qué de-
ben ser realizadas por las personas y
cuales por el sistema. Si el sistema reali-
za mas actividades habra un mayor “nivel
de intervencion del sistema en las ta-
reas”. Este nivel de intervencién del siste-
ma no se captura en la facilidad del siste-
ma (u otro atributo interno) y tampoco en
la calidad de informacion.

En la literatura profesional, igual-
mente, se reflexiona sobre los impactos
de la automatizacioén y si bien se asumen
efectos positivos también existen preocu-
paciones acerca del costo, confiabilidad y
alcance de la automatizacién (Haight,
2011). Asi, es necesario explorar el efec-
to del nivel de intervencion del sistema en
la utilidad. Ademas, la inclusiéon de una
variable es importante si esta captura va-
rianza no explicada por ninguna de las
otras variables del modelo (Mathieson,
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1991). Enla medida en que un sistema de
informacién cumple ambos roles se espe-
ra que la inclusion del nivel de interven-
cién contribuya a un mayor grado de ex-
plicacién de la variable utilidad.

En ese marco, el objetivo de la in-
vestigacion es estudiar larelacion entre el
nivel de intervencién y la utilidad de los
sistemas de informacion. Se propone
que, ademas de la facilidad del sistemay
la calidad de la informacion, el nivel de in-
tervencion del sistema explica la utilidad.

Los efectos propuestos se evalua-
ron a través de un disefio no experimental
y transversal. Para delimitar el dominio
(grado de generalizacion), el estudio se
dirigié a individuos de distintos niveles
organizacionales, areas funcionales y
sectores econémicos que desarrollaban
tareas relacionadas con procesos de ne-
gocio y utilizaban total o parcialmente un
sistema de informacién para tal fin. Asi-
mismo, el individuo deberia haber de-
sarrollado las tareas y utilizado el sistema
al menos tres meses.

La recoleccion de datos se realizd
mediante un cuestionario, basado en es-
calas utilizadas en investigaciones simi-
lares, las cuales se adaptaron al contexto
del estudio. Para medir la utilidad se em-
plea como base la escala desarrollada
por Seddon y Kiew (1997), con un item
adicional usado por Stone et al (2007).
Para medir la facilidad del sistema se utili-
za como base la escala desarrollada por
Seddony Kiew (1997), con items emplea-
dos por Etezadi-Amoli y Farhoomand
(1996) y Venkatesh y Davis (2000). La
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medicion de la calidad de informacion se
basa en la escala desarrollada por Kosi-
tanurit et al (2006), mientras que la del
grado de intervencion se adapto de la es-
cala desarrollada por Muhammed (2007).
Considerando que la poblacién era hispa-
nohablante, y con lafinalidad de asegurar
una traduccién equivalente, se sigue la
técnica de back-translation (Brislin y Frei-
manis, 1995), técnica usada por varios
estudios de campo (Sun et al, 2009). Las
escalas utilizan formato Likert (siete pun-
tos) desde “1”, totalmente en desacuer-
do, a “7”, totalmente de acuerdo.

Para asegurar la validez y confiabi-
lidad de las escalas se realiz6 un pretest
mediante entrevistas a un grupo de usua-
rios de un sistema de informacion para
detectar potenciales problemas de com-
prension. Luego, se aplicé una prueba pi-
loto, bajo las mismas condiciones y con
igual tipo de participantes que el cuestio-
nario final. El resultado de cada una de
estas actividades llevo a realizar mejoras
sucesivas al cuestionario.

Con lafinalidad de obtener el grado
de generalizacion segun el dominio antes
especificado, el levantamiento de datos
se realiz6 entre 246 profesionales inser-
tos en programas de postgrado en unare-
conocida universidad peruana. Los asis-
tentes a estos programas, provienen de
empresas de distintos sectores econémi-
cos (industrial, comercial, financiero,
minero, gobierno, entre otros), ocupan
funciones tanto operativas como geren-
ciales, y desarrollan sus actividades en el
campo financiero, marketing, logistica,
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entre otros. Estas caracteristicas son
similares a las del dominio especificadol.
Los datos recopilados fueron analizados
mediante el modelo de ecuaciones estruc-
turales y los resultados se contrastaron con
las hipétesis.

2. Relacion entre la facilidad
del sistema, la calidad de
informacién y la utilidad

del sistema de informacién

Con la finalidad de estudiar la rela-
cion entre la facilidad del sistema, la cali-
dad de lainformaciény la utilidad se recu-
rre conceptualmente al modelo de
Seddon (1997) y empiricamente a diver-
sos estudios de campo que utilizan este
modelo.

Urbach et al (2009:318) sefialan
gue los modelos de DelLone y McLean
(1992) y Seddon (1997) son dos de los
marcos tedricos mas aceptados en la lite-
ratura de impacto. Por su parte, Lin
(2008) sefiala que el modelo de Seddon
(1997) refina y extiende el modelo de De-
Lone y McLean (1992) proporcionando
una conceptualizacion tedrica de las rela-
ciones entre los constructos de éxito de
un sistema de informacion. Ademas, este
modelo puede ser utilizado en un contex-
to de uso mandatorio o no (Rai et al, 2002;
Seddon y Kiew, 1997) y ha sido utilizado
como base en diversos estudios de cam-
po (Floropoulos et al, 2010; Hussein et al,
2007; Koo et al, 2013; Lin, 2008; Rai et al,
2002; Wixom y Watson, 2001).

El modelo de Seddon (1997) tiene
dos partes, la primera es un modelo que
explica el uso como comportamiento y, la
segunda, un modelo que explica la utili-
dady la satisfaccion. Este estudio se con-
centra en esta Ultima parte y especifica-
mente en la utilidad.

Seddon (1997) sostiene que la utili-
dad de un sistema se explica por la calidad
de informacion y atributos internos como
la facilidad del sistema, la confiabilidad o la
calidad de la documentacion. La “utilidad”
la define como el grado en el cual el indivi-
duo considera que la tecnologia ha mejo-
rado su desempefio. Un incremento en el
desempefio implica mayor eficiencia y/o
eficacia del individuo. Si bien Seddon
(1997) considera diversos atributos inter-
nos ademas de la facilidad, en este estu-
dio, al igual que en los de Seddon y Kiew
(1997) y Rai et al (2002), los atributos in-
ternos se restringen a la facilidad del siste-
ma, siendo una medida comdn de estos
atributos internos la facilidad de uso (Pet-
ter et al, 2008; Urbach et al, 2009). Empiri-
camente, Kositanurit et al (2006) encuen-
tran que la facilidad del sistema impacta
en la utilidad pero no asila documentacion
ni la confiabilidad del sistema.

Conceptualmente, Seddon (1997)
y Seddon y Kiew (1997) sustentan la rela-
cién entre la facilidad del sistema y la utili-
dad basados en los estudios previos de
Davis (1986 y 1989) quien sostiene que
una tecnologia que es facil de usar puede
incrementar su percepcion de utilidad
(mejora en el desempefio), toda vez que

1 Diversos estudios de campo han levantado datos en predios universitarios y depurado bajo cri-
terios previamente definidos (Gefen et al, 2003).
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una fraccion no trivial del tiempo del tra-
bajador se dedica al uso de la tecnologia
y, si el usuario es mas productivo en esa
fraccion de tiempo, por lo tanto sera mas
productivo en conjunto.

Por otro lado, Seddon (1997) y
Seddon y Kiew (1997) sustentan la rela-
cién entre calidad de lainformacion y utili-
dad basados en los trabajos previos de
Franz y Robey (1986) y Larcker y Lessig
(1980), quienes sugieren que a partir de
disponer de informacién de calidad, el
sistema puede ser percibido como Uutil.
Complementariamente a lo sefialado por
Seddon (1997), Teo y Wong (1998) argu-
mentan que si la informacion provista por
la tecnologia es inexacta, inoportuna o
irrelevante, esto puede tener un efecto
negativo sobre el control gerencial, la
toma de decisiones y la productividad.
Del mismo modo, para Wixom y Watson
(2001) la calidad de la informacion puede
brindar a los usuarios una mayor com-
prension del contexto de la decision e in-
crementar la productividad de la toma de
decisiones.

Empiricamente, estudios previos
han establecido un vinculo entre facilidad
del sistema y utilidad. Rai et al (2002) en
su estudio de un sistema de informacion
académico, Kositanurit et al (2006) en el
contexto de los sistemas ERP, y Seddon
y Kiew (1997) en su estudio sobre un sis-
tema de contabilidad de una universidad,
encuentran que la utilidad se explica por
la facilidad del sistema.

Asimismo, diversos estudios empi-
ricos han encontrado un vinculo entre ca-
lidad de informacién y utilidad. Kositanurit
etal (2006) en el contexto de los sistemas
ERP, Schaupp et al (2009) en su estudio
sobre sitios web, Seddon y Kiew (1997),
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en su estudio sobre un sistema de conta-
bilidad de una universidad, Wixom vy
Watson (2001) en el contexto de data
warehouse, y Wu y Wang (2006) en el
contexto de sistemas de gestion del co-
nocimiento, encuentran que la utilidad se
explica por la calidad de la informacién.

Sobre esa base se establecen las
siguientes hipotesis:

H1: La calidad de informacion influ-
ye directa y positivamente sobre la utili-
dad del sistema de informacion

H2: La facilidad del sistema influye
directa y positivamente sobre la utilidad
del sistema de informacion

3. Relacion entre el nivel

de intervencion del sistema
y la utilidad del sistema de
informacioén

En la literatura sobre automatiza-
cién, Kaber y Draper (2004) muestran la
intervencion de la tecnologia a través de
dos dimensiones. Por unlado, la cantidad
de tareas a automatizar respecto a la car-
teratotal de tareas a cargo del individuo, y
por otro lado, el nivel de automatizacion a
aplicar por cada tarea a automatizar (o
cuantas sub-tareas o actividades estaran
a cargo del sistema). En ese marco, di-
versos autores muestran distintos niveles
de intervencion de la tecnologia a través
de estas dos dimensiones.

Parasuraman et al (2000) proponen
cuatro tareas: adquisicion de informacion,
analisis de informacion, seleccion de la de-
cision, y puesta en practica de esta. Para
cada una de ellas la tecnologia puede tener
un mayor o un menor nivel de participacion.
Del mismo modo, Endsley y Kaber (1999)
proponen diez niveles de intervencion de la
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tecnologia basados en la asignacion
combinada al humano o a la tecnologia
de cuatro tareas (monitoreo, generacion
de alternativas, seleccion de alternativas,
e implementacion de decision). Mientras
mas tareas se asignen a la tecnologia
mayor sera su grado de intervencion. Asi,
el nivel de intervencion no es discreto
(todo o nada) sino mas bien un continuo
gue va desde totalmente ejecutado por el
humano sin intervencién de la tecnologia
hasta totalmente ejecutado por la tecno-
logia sin intervencion del humano (Frohm
et al, 2008; Parasuraman et al, 2000).

En la literatura sobre sistemas de
informacion, Alter (1999) también sugiere
distintos grados de intervencion de la tec-
nologia en las tareas. En un extremo, el
sistema solamente sirve como fuente ex-
terna de informacion pero no participa en
la ejecucion de las tareas (por ejemplo,
consultar la base de datos de resultados
del laboratorio en una clinica). En el otro
extremo, el sistema es un componente
activo de las tareas a tal punto que la tec-
nologia y las tareas se superponen y se
vuelven virtualmente indistinguibles (por
ejemplo, un sistema de pago automatico
de cuentas). Asimismo, el estudio de
Mukhopadhyay et al (1997) sugiere dis-
tintos niveles de intervencion dependien-
do si las tareas de transformacion de in-
formacion son ejecutadas por procesado-
res humanos o computacionales. En esa
medida, su trabajo compara dos siste-
mas, uno con menos tareas procesadas
por computadora respecto de otro con
mayor nimero de tareas procesadas por
computadora y explora los efectos dife-
renciados de ambos sistemas sobre la
productividad.

En la literatura sobre reingenieria,
Lucas et al (1996) refieren tres niveles de
intervencion de la tecnologia: manual,
asistido por la computadora (con partici-
pacion del usuario) y automatizado (sin
participacion del usuario). Utilizan esta
clasificacion para determinar cuanto mas
intervencion de la tecnologia resulta lue-
go de la reingenieria. Un proceso tendra
mas intervencion de la tecnologia cuanto
mas actividades que antes eran manua-
les, sean ahora asistidas por computado-
ras o automatizadas. En ese marco, el
“nivel de intervencion del sistema” se de-
fine como el grado en el cual la tecnologia
participa en la ejecucion de las tareas del
individuo.

Diversos estudios sugieren que un
mayor nivel de intervencién de la tecnolo-
gia puede incrementar la valoracion de su
utilidad (mejora del desempefio). Mukho-
padhyay et al (1997), en su estudio sobre
un sistema de cobro de peajes, comparan
un nuevo sistema con mas actividades
asignadas a la tecnologia respecto de
uno anterior y encuentran efectos positi-
vos sobre la productividad (mas transac-
ciones procesadas por trabajador). Ri-
vers y Dart (1999), en su trabajo sobre
sistemas de automatizacion de fuerzas
de venta, encuentran un efecto positivo
en la eficiencia tanto operacional (incre-
mento de ventas, mas tiempo dedicado a
la busqueda de clientes) como adminis-
trativa (reduccion de errores, mejor ges-
tién de inventarios).

En la literatura acerca de automati-
zacion, Endsley y Kaber (1999) desarro-
llan un experimento donde someten a los
individuos a distintos niveles de interven-
cién en la supervision de tareas similares
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al control de trafico aéreo. Estos autores
comprueban que, en situaciones norma-
les de operacion (sin presencia de fallas
en el sistema), un mayor nivel de inter-
vencion lleva a un mejor desempefio.
Por su parte, Wei et al (1998) disefian un
experimento donde someten a indivi-
duos a distintos niveles de intervencién
en la supervision de actividades de con-
trol de flujos y estados de un sistema.
Encuentran que un mayor nivel de inter-
vencion mejora el desempefio aunque, a
partir de cierto grado, observan rendi-
mientos decrecientes.

Este efecto positivo se originaria a
partir de las ventajas relativas de la tecno-
logia para ejecutar ciertas tareas. La lista
de Fitts (1951), citado por Hoffman et al
(2002), sefiala en qué actividades la tec-
nologia sobrepasa al humano (por ejem-
plo, ejecucion de tareas repetitivas, ma-
nejo de operaciones complejas, razona-
miento deductivo) y en cuales el humano
supera a la tecnologia (por ejemplo, habi-
lidad para improvisar, ejercicio del juicio y
razonamiento inductivo). Esta lista no es
estatica y, conforme avanza la tecnolo-
gia, las actividades en las cuales ésta su-
pera al humano parecen incrementarse
(DeWinter y Dodou, 2011).

En una linea similar, Price (1985)
distingue tres zonas en las que las tareas
se pueden asignar a la tecnologia y/o al
humano dependiendo de la ventaja de
cada cual. En la primera zona, donde el
desempefio de la tecnologia es excelente
y el del humano insatisfactorio, la asigna-
cién se haria ala tecnologia. En la segun-
da zona, donde el desempefio del huma-
no es superior y el de la tecnologia insa-
tisfactorio, la asignacion se haria al hu-
mano. En latercera zona, donde el huma-
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no y la tecnologia pueden desempefiar
las tareas satisfactoriamente, ambos po-
drian realizar o compartir la ejecucion de
la tarea.

Desde otra perspectiva, Mukho-
padhyay et al (1997) sefialan que el efec-
to de la tecnologia en la productividad se
origina cuando la introduccion de la tec-
nologia cambia la velocidad y/o la calidad
de las tareas de procesamiento de infor-
macion. Otros autores han sefialado di-
versas ventajas de la tecnologia. Entre
ellos, Saridis (2000) encuentra que la tec-
nologia tiene mayor confiabilidad, repro-
ducibilidad, precision e independencia de
la fatiga humana; para Merchant (2000) la
tecnologiaincrementa la calidad y reduce
el tiempo de procesamiento; Yi et al
(2009) sefialan que la tecnologia mejora
la exactitud, el tiempo de respuesta a los
clientes y ayuda con calculos complejos y
repetitivos; finalmente, segin Kaber y
Draper (2004) la tecnologia es mejor en
tareas rutinarias y con altas cargas de tra-
bajo computacional.

Sobre esa base se puede argu-
mentar lo siguiente:

H3: El nivel de intervencion del sis-
tema influye directa y positivamente so-
bre la utilidad del sistema de informacion.

4. Evaluacion empirica de
los efectos de la facilidad

del sistema, calidad de
informacion y nivel de
intervencion sobre la utilidad
del sistema de informacién

El Cuadro 1 muestra las escalas
utilizadas en el estudio definitivo. Lareco-
leccién de datos se llevé a cabo durante
los meses de julio y agosto de 2012.
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Cuadro 1
Escalas utilizadas para medir la relacién entre
automatizacion y utilidad de los sistemas de informacion

Calidad de la Informacion (CI)

Para realizar mis tareas, el sistema de informacién me proporciona:
* La informacién suficiente que necesito

* Informacién clara

* Los datos a un nivel de detalle apropiado

* La informacion de manera oportuna

* Datos lo suficientemente actualizados

Facilidad del Sistema (FS)

* El sistema de informacion es simple de usar

* El sistema de informacion es amigable

* El sistema de informacion es facil de usar

* El uso del sistema de informacién es facil de entender

* Me resulta clara la descripcién de funciones y comandos que aparecen en las pantallas del sis-
tema de informacion

Nivel Intervencién del Sistema (NI)

En buena medida:

* Mis tareas se realizan a través del sistema de informacion

* El sistema de informacion interviene en la ejecucion de mis tareas

* El sistema de informacion soporta la mayoria de actividades de mis tareas

* Las actividades de mis tareas estan incluidas en el sistema de informacién

* La ejecucion de mis tareas depende del sistema de informacion

Utilidad del Sistema (US)

El sistema de informacion:

* Me resulta Util en la realizacién de mi tareas

* Me permite realizar mi tareas con mayor rapidez
* Mejora los resultados de mi tareas

* Mejora la calidad de mi tareas

Fuente: Elaboracion propia con base en Seddon y Kiew (1997), Stone et al (2007), Etezadi-Amoli y Farhoomand
(1996), Venkatesh y Davis (2000), Kositanurit et al (2006) y Muhammed (2007).

Los cuestionarios se distribuyeron de
forma presencial entre estudiantes de pro-
gramas de posgrados de una reconocida
universidad peruana. De los 320 cuestiona-
rios repartidos fueron eliminados los cues-
tionarios devueltos en blanco, incompletos o
fuera del dominio especificado (por ejem-
plo: usuarios de “Excel”, individuos que no
desarrollaban las tareas al menos tres me-
ses 0 que no usaban el sistema de infor-

macion al menos tres meses). Al final se
dispuso de 246 cuestionarios utilizables.

Los individuos encuestados prove-
nian mayormente de las areas de logisti-
ca (32%), finanzas (30%), y mercadotec-
nia (7%), y correspondian a las siguientes
categorias: operativos (51%), superviso-
res (33%) y gerentes (16%). El 93% de
ellos provenian de empresas privadas y
el resto del sector publico. Los participan-
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tes usaban el sistema de informacion 21
horas a la semana en promedio. Igual-
mente, habian utilizado el sistema desde
hace 40 meses en promedio. Los siste-
mas usados son sistemas empresariales
de SAP (27%), Oracle (15%) y Microsoft
(3%).También se reportd el uso de otros
sistemas empaquetados locales (29%) y
desarrollos internos in-house (26%). Las
tareas referidas por los individuos corres-
ponden a actividades tipicas de los pro-
cesos de negocios de sus respectivas
areas (por ejemplo, gestién de almace-
nes, gestion de compras, facturacion).

Las respuestas de los participantes
sitan la media y la desviacion estandar
de los constructos en los valores que se
muestran en la Tabla 1.

Para el estudio de las propiedades
de los instrumentos se realiz6 un anélisis
de factores confirmatorio. El modelo de
medida se estimé con el método de méxi-
ma verosimilitud y la matriz de covarianza.
El software empleado fue el IBM SPSS
AMOS, version 20. En la Tabla 2 se mues-
tran las correlaciones, la varianza extraida
y la confiabilidad calculadas a partir de los
datos y las estimaciones de AMOS. Los

datos corresponden a los constructos: Uti-
lidad del Sistema (US), Facilidad del Siste-
ma (FS), Calidad de la Informacion (Cl) y
Nivel de Intervencion (NI).

La confiabilidad evaluada a través del
a Cronbach muestra valores aceptables ma-
yores a 0.7. La validez convergente se verifi-
ca pues todas las cargas factoriales estanda-
rizadas son significativas y mayores o iguales
a 0.7. La validez discriminante se verifica
dado que las correlaciones entre un par de
variables latentes es menor que la raiz cua-
drada de la varianza extraida de la variable
(Tabla 2). La evaluacion del ajuste del mode-
lo de medida, da como resultado los siguien-
tes indicadores: X2 ratio= 1.667, CFI=0.979,
TLI=0.975, SRMR=0.040 y RMSEA=0.052.
Estos valores son aceptables de acuerdo
con los valores recomendados en la literatura
(Gefen et al, 2000; Hair et al, 2006)°.

Considerando que los resultados
del andlisis confirmatorio son satisfacto-
rios y con la finalidad de evaluar las
hipétesis, se disefié el modelo estructural
(Diagrama 1) con las relaciones teoéricas
propuestas.

Del célculo de los indicadores de
ajuste del modelo estructural se obtienen

Tabla 1
Media y desviacion estandar

Constructo Media Desviacién estandar
Calidad de la Informacién (Cl) 5,15 1,07
Facilidad del Sistema (FS) 5,27 1,07
Nivel de Intervencion (NI) 5,09 1,16
Utilidad del Sistema (US) 5,14 1,09

Fuente: Elaboracion propia.

2 Los valores recomendados son X? ratio< 3, CFI>0.9, TLI>0.9, SRMR <0.08 Y RMSEA <0.08
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Tabla 2

Correlaciones, confiabilidad y varianza extraida promedio (AVE®)

Constructo Correlaciones y raiz cuadrada de la varianza ade Varianza Promedio
extraida promedio AVE* Cronbach extraida de cargas
promedio  factoriales
(AVE)
uUs FS Cl NI

us 0.896 0.948 0.803 0.896

FS 0.573 0.884 0.946 0.782 0.884

Cl 0.729 0.609 0.808 0.908 0.653 0.804

NI 0.773 0.565 0.647 0.844 0.930 0.712 0.843

Nota: *Los numeros en la diagonal son los AVE de cada constructo.
Los otros fuera de la diagonal son la correlacion entre constructos.
Fuente: Elaboracion propia.

Diagrama 1
Modelo estructural

Calidad de la
informacion

Facilidad del

sistema

Nivel de

intervencion
del sistema

Fuente: Elaboracién propia.

3 Por su sigla en inglés

Utilidad del
sistema
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los siguientes valores: X2 ratio= 1.667,
CFI=0.979, TLI=0.975, SRMR=0.040 y
RMSEA=0.052. Estos valores son acep-
tables de acuerdo con los valores reco-
mendados en la literatura.

Asimismo, en el Diagrama 2 se
muestran los coeficientes estandariza-
dosy el nivel de significancia de los vincu-
los, asi como la varianza explicada de la
variable utilidad (69,1%).

Los hallazgos centrales del estudio
muestran empiricamente que el nivel de
intervencion y la calidad de informacion
explican la utilidad, asimismo, en presen-
cia de estos factores la facilidad del siste-
ma resulta ser no significativa.

Especificamente, los resultados
muestran que la calidad de la informacion
explica la utilidad, por lo que se acepta la
primera hipétesis (H1). Esto es, en la me-
dida en que el sistema provea informacion
confiable, oportuna y detallada, el indivi-
duo podra realizar sus actividades de ma-

nera mas exacta y oportuna, y le llevara a
ponderar positivamente la utilidad del siste-
ma. Estos resultados son coherentes con
el vinculo tedrico propuesto por Seddon
(1997) y con los estudios empiricos de Ko-
sitanurit et al (2006), Schaupp et al (2009),
Seddon y Kiew (1997), Wixom y Watson
(2001) y Wu y Wang (2006).

Si bien la facilidad del sistema y la
utilidad muestran una correlacion positi-
va, el vinculo resulta no ser significativo,
por lo que se rechaza la segunda hipéte-
sis (H2). Este resultado es opuesto a la
propuesta teérica de Seddon (1997) y a
los hallazgos de Rai et al (2002), Kosita-
nurit et al (2006) y Seddon y Kiew (1997).
Una posible explicacion es que estos es-
tudios, a diferencia de esta investigacion,
consideran como factores la facilidad del
sistema y la calidad de la informacion
pero no el nivel de intervencion del siste-
ma. Estadisticamente, la magnitud del
efecto conjunto de la calidad de la infor-

Diagrama 2
Resultados del modelo estructural

Calidad de la
informacion

Facilidad del

0.364**

Utilidad del

sisterma

Nivel de
intervencion
del sisterma

*# Vinculo significative al 0.001

Fuente: Elaboracion propia.
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macion y el nivel de intervencion explican
una parte importante de la varianza de la
utilidad. Tanto asi, que la facilidad del sis-
tema obtiene una explicacion de varianza
marginal y por tanto no significativa.

Conceptualmente, puede ocurrir
gue el individuo valore al sistema sustan-
tivamente mas por el apoyo directo en
sus tareas (sea automatizando, repre-
sentado por nivel de intervencion, o sea
informatizando, representado por calidad
de la informacién) que por la facilidad de
su uso. En buena medida, el efecto de la
facilidad de uso se evidencia solamente
en la fraccién de tiempo ahorrado por el
usuario en su interaccion con la tecnolo-
gia, y los efectos de la calidad de la infor-
macion y el nivel de intervencién se evi-
dencian en la esencia misma de la tarea
demandante de informacion de calidad y
procesamiento mas rapido y confiable.
Otra posible explicacion es que el nivel de
intervencion puede tener cierto grado de
interaccion con la facilidad del sistema.
Asi, sus efectos sobre la utilidad se ven
reducidos ante la presencia de esa varia-
ble; sobre todo cuando el nivel de inter-
vencién es alto, la tecnologia automatiza
la mayor parte de las actividades y la par-
ticipacion del individuo es minima. En
esta situacion, el uso de la interfaz se re-
duce atal punto que podriallevar al indivi-
duo a considerar la facilidad del sistema
como poco relevante. En niveles de inter-
vencién bajo es probable que el individuo
ejecute tareas mas de analisis de infor-
macion para toma decisiones. En este
caso, el uso de la interfaz puede incre-
mentarse para extraer datos y/o analizar
los mismos de manera que el usuario em-
piece a darle una ponderacion mas eleva-
da a la facilidad del sistema.

De acuerdo con los datos, el nivel de
intervencion es un antecedente de la utili-
dad, por lo que se acepta la tercera hipote-
sis (H3). Asi, en la medida en que el siste-
ma participe activamente en la ejecucion
de las actividades del individuo se logra-
ran resultados mas confiables y rapidos.
Esto llevara a ponderar positivamente la
utilidad del sistema. Estos hallazgos son
coherentes con los de aquellos autores
gue destacan las ventajas relativas de la
tecnologia (Kaber y Draper, 2004; Mer-
chant, 2000; Mukhopadhyay et al, 1997;
Saridis, 2000; Yi et al, 2009) y se alinean
con los estudios que evidencian un efecto
positivo de la tecnologia (Endsley y Kaber,
1999; Mukhopadhyay et al, 1997; Rivers y
Dart, 1999; Wei et al, 1998).

Al examinar la importancia relativa
de los antecedentes de la utilidad segun el
coeficiente estandarizado (Nivel de inter-
venciéon = 0.498 y Calidad de la informa-
cion=0.364), se observa como el nivel de
intervencion es un factor al menos igual de
importante que la calidad de la informacion,
si se consideran los usuarios del dominio
especificado. Este resultado sugiere que el
nivel de intervenciéon contribuye en gran
medida a la explicacion de la varianza de la
utilidad, por lo cual su presencia en los mo-
delos de utilidad resulta necesaria.

Conclusiones

Las organizaciones deberian desa-
rrollar sistemas que no solo brinden cali-
dad de informaciény sean faciles de usar,
sino también incluir caracteristicas vincu-
ladas a la automatizacion de tareas. La
asignacion de actividades a la tecnologia,
donde tenga una ventaja relativa, es posi-
ble que sea tan beneficiosa como los fac-
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tores puramente tecnolégicos (por ejem-
plo, calidad de la informacion). Este estu-
dio muestra conceptual y empiricamente
que el nivel de intervencion incide en la
utilidad. Asimismo, esta investigacion co-
rrobora trabajos previos en los cuales se
evidencia que la calidad de la informacion
es un factor determinante.

Ademas, las organizaciones debe-
rian considerar también que la asistencia
directa del sistema en el desarrollo de las
tareas del individuo (sea brindandole in-
formacion de calidad o asistiéndole en
sus actividades) parece tener un vinculo
mas estrecho con la utilidad que las ca-
racteristicas relacionadas a la interaccion
con la interfaz (facilidad del sistema).
Este estudio muestra que, en presencia
de calidad de la informacién y del nivel de
intervencion, la facilidad del sistema re-
sulta no significativa. Si bien estudios pre-
vios muestran que la facilidad del siste-
ma, junto con la calidad de la informacién,
tiene efectos positivos sobre la utilidad,
en esta investigacion la introduccién del
nivel de intervencion reduce la magnitud
de ese vinculo.

Entre las contribuciones a la litera-
tura se mencionan las siguientes. Prime-
ro, la utilidad de un sistema es un aspecto
clave que requiere ser entendido con am-
plitud y, si bien ha sido un tépico reitera-
damente analizado, este estudio propone
una linea de investigacién complementa-
ria a los modelos previos. Este articulo
sugiere considerar no solo factores que
reflejen el rol de proveer informacién sino
también incluir el nivel de intervencion
como reflejo del rol de automatizar para
explicar la utilidad.

Segundo, esta investigacion inte-
gra dos vertientes de literatura desarrolla-
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dos de manera separada: los modelos de
utilidad de un sistema y las investigacio-
nes sobre automatizacion. Si bien los es-
tudios de automatizacion citados en este
articulo se derivan en especial del disefio
de sistemas de manufactura avanzada y
de sistemas de control en el campo de la
aviacion, sus propuestas pueden ser apli-
cadas también a los sistemas de informa-
cién orientados a negocios. Esta aplicabi-
lidad se basa en que la esencia de la au-
tomatizacion radica en el traslado de las
actividades del humano a la tecnologia y
en la optimizacion del binomio hombre-
tecnologia, con independencia del siste-
ma del que se trate. Ademas, esta Ultima
vertiente desarrolla con mayor detalle el
rol automatizar y los distintos niveles de
automatizacion.

También se derivan de este estudio
algunas implicancias para la practica. Pri-
mero, el estudio sugiere, a los equipos de
proyecto, la necesidad de definir cuidado-
samente cual deberia ser el nivel de inter-
vencién 6ptimo de la tecnologia (qué acti-
vidades deben ser automatizadas y cua-
les no). Una estrategia extrema podria
ser que la tecnologia asuma todas las ac-
tividades capaces de ejecutar pero otra
mas equilibrada podria considerar a la
tecnologia y al humano como dos socios
involucrados en el cumplimiento de una
tarea compartida. Sobre esa base, el
equipo debe adoptar criterios para definir
el nivel de intervencién méas adecuado.

Segundo, el estudio puede guiar a
la gerencia en la priorizacién de inversio-
nes y esfuerzo en la construcciéon y/o
mantenimiento de sistemas de informa-
cion. Tal como el estudio sefnala, las ca-
racteristicas de la tecnologia que apoyan
directamente la ejecucion de tareas (pro-



Revista Venezolana de Gerencia, Afo 19, No. 66, 2014

vision de informacién de calidad y auto-
matizacion de actividades) pueden tener
algun grado de prelacion sobre las carac-
teristicas de la interaccion hombre-ma-
quina, como puede ser la facilidad de uso.
Sin embargo, esta guia general deberia
ser evaluada en contextos especificos
determinados por el grado de interaccion
entre el individuo y el sistema.

Tercero, la introduccion del cons-
tructo nivel de intervencion evidencia
cambios positivos y negativos en la natu-
raleza del trabajo del usuario. Puede ele-
var el significado del puesto, por ejemplo,
un usuario a cargo de tareas no automati-
zadas basicamente se constituia en un
ejecutor de reglas de negocio, luego de la
automatizacién, se convierte en aquel
qgue configura reglas de negocio y es la
computadora quien las ejecuta. Pero
también puede ocasionar la degradacion
de habilidades, por ejemplo, si la compu-
tadora toma ahora la decision en un tema
especifico, el individuo podria olvidar con
el tiempo cdmo tomar esa decision. Estos
aspectos resultan relevantes en la medi-
da que pueden afectar tanto el desempe-
fio como la satisfaccion del individuo.

La investigacion ha tenido las si-
guientes limitaciones. Los datos se han
recogido en el mismo punto del tiempo y
con igual cuestionario, por lo que es posi-
ble la presencia de sesgo de método co-
mun. Asimismo, todas las medidas son
perceptuales; estudios futuros podrian in-
cluir contrastes con medidas objetivas.
Asimismo, en la recoleccién de datos los
individuos se localizaron y encuestaron
dentro de la sede de una universidad; si
bien este procedimiento se ha empleado
en estudios previos, en la medida en que
estas personas sean usuarios tipicos de

sistemas de informacion los resultados
pueden tener una mayor generalizacion.
Para este trabajo se estima que el partici-
pante puede ser considerado un usuario
tipico por cuanto operaba en forma habi-
tual un sistema de informacion para desa-
rrollar actividades reales en suempresa.

Dentro de las posibles lineas de
investigacion futuras se pueden identificar
las siguientes. Primero, es necesario estu-
diar aln mas la relacion entre facilidad del
sistema y utilidad. Como se ha menciona-
do, diversos estudios han encontrado una
relacion positiva entre estos constructos;
por el contrario, esta investigacion en-
cuentra esta relaciéon no significativa atri-
buyéndose este resultado a la presencia
de variables que aportan un mayor grado
de explicacion. En esa medida, es nece-
sario realizar estudios para: 1) revisar los
efectos mediadores o moderadores o 2)
aislar los efectos de terceras variables, lo
cual puede dar mas luces acerca de esta
relacion. En esa linea, este estudio refiere
que el nivel de intervencion puede mode-
rar los efectos de la facilidad del sistema
sobre la utilidad. Mediante un experimento
se podria someter a los usuarios a distin-
tos niveles de intervencién y explorar el
comportamiento del efecto de la facilidad
del sistema sobre la utilidad.

Segundo, el estudio introduce un
nuevo constructo (nivel de intervencion),
sin embargo, es necesario explorar cua-
les serian los antecedentes de este cons-
tructo. Por ejemplo, de la formulacién de
hipétesis se desprende que la ventaja re-
lativa de la tecnologia respecto del huma-
no para ejecutar tareas podriaincidiren el
nivel de intervencion. Por otro lado, consi-
derando que la gerencia es quien decide
el nivel de intervenciéon, mientras mas
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confiable le resulte una tecnologia es
mas probable que le asigne una mayor
proporcion de tareas, asi la confiabilidad
de latecnologia puede ser otro factor inci-
dente en el nivel de intervencion.

Tercero, el estudio pone de mani-
fiesto un papel del individuo poco estudia-
do en el campo de los sistemas orienta-
dos a negocios. Los papeles tradiciona-
les del individuo han sido como usuario
que interactta con la tecnologia (refleja-
do en la facilidad de uso) y como consu-
midor de informacion (reflejado en la cali-
dad de la informacién). Pero también el
individuo puede ser visto como productor
alternativo a la tecnologia (reflejado en el
nivel de intervencion). Este papel tiene
distintas facetas: procesar transaccio-
nes, manipular informacioén, tomar deci-
siones, controlar procesos, adquirir y di-
seminar conocimiento o crear e innovar.
La participacion del individuo en estas fa-
cetas se ha reducido en paralelo al desa-
rrollo de la tecnologia. Asi, procesar tran-
sacciones y manipular informacion clara-
mente han sido asumidas por la tecnolo-
gia. Cada vez mas la tecnologia no solo
se automatizan tareas fisicas sino tam-
bién tareas cognitivas, por ejemplo, la re-
solucién de problemas. Una linea de in-
vestigacion podria explorar el proceso de
cambio de la participaciéon del individuo
en las tareas.
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