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Abstract 

ThiS artiele aírns to desclibe a systern rnodel for software tools evalu atlon. Software evalu Llon is 
commonly associated lo a checklis t that verifies tbe existen ce of sorne relevant characteristics ínvolved in 
the use of software. S orne other key factors of software evalualion tba t are taken into a ccou nt a re: the con­
text and tbe wh ole process in which software is involved b efore b eing applied by the uscrs, and the evalua ­
Lor's standpoin t. In this evalua tion process, the enti ti es. attributes . and relatiollsh ips that rnainly affect to 
the orgaruzation are integrated. All lhis su ggested lhe u s e oí' a sys lern m odel through which the evalualion 
could be rnodeled a an open systern. This re earch esta b lishes the relauon s hips as well as the required 
conditions b tween the systernic thought and Lhe eva lua tion perspective, into a rnodel tb at allows b oth a n 
acceptable estirnation and a set of prernises to evaluate s uccessfully s oftware u s e towards the framework of 
business inte r sls by taking a s a stu dy case , the rernote con trol s oftware lools of the in ternal support orga­
nization of CANTV. a Ven zuelan cornrnunications firmo 

Key words: Remole ontral, generaltheory of syslerns. systemic rnodel of evaluation, complexi ty of 
the mana gement of Ti. 

Modelo sistémico de evaluación de h erramientas 
de software de control remoto (MOSEHSARF) 

Resumen 

El obj etivo de este articu lo es presentar y describir u n Modelo Si té m ico para la Evaluación de Herra­
mientas de S oftware. Al hablar de evaluación de software, lo más sencillo y fácilmente manejable que viene a 
la cabeza es u na lista d cotej o en la que se verifica la el\.i stencia o ausencia de determinada s caracterís tica o 
procesos involu crados en su u so. Es también fá cilmente jusUficable que no s puede h ablar de una evalu a­
ción ais lada del con texto y los procesos por los qu transita e l oftwar an tes de llegar a las manos elel u sua­
rio. o bien, divorciada d los obj etivos que tiene qu ien conduc la evaluación. En esl proceso de evalu ación. 
se evidencian la exis tencia de entidades, atribu los . y r Jaciones que afedan en gran rneclida a la organiza­
ción, y que s ugieren la uUli7..ación del en foque sist -m ico, a través del cual la evalua ción pu eda ser modelada 
corno un sislema abierlo . Esta inveStigación busca establecer las rela ciones y con dicion es necesarias entre el 
pensa miento sis t ' mico y la perspecliva de evaluación, dentro de un modelo diferencia dor que permita obte­
n er una bu na estimación y un conjun lo de criterios para evaluar exitosamente el uso del sof"tware en el mar­
co de los int reses del negocio. tomando como caso de estu dt la herramienta de software de control rem oto 
en la organización de 'oporte interno el la empresa venezolana CANT\! . 

Palabras clave: Herramienta de oflwar (' d e control remolo de fallas, teoría general de s istemas. 
modelo sistémIco de evalu aCión . complejidad de la gerencia de Ti. 
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l. Introducción 

La tecnología de la información (TI) eslil 
continuamente en rápida evolución , al mismo 
liempo qu e lo es tá el ambien te de los negocios, 10 
cual coloca p resión sobre las Organizaciones que 
está n seguras de que pueden soportar los cam­
bios fundamental s que en ellas o urren. La t ec­
nología de la inform ación soporta las Organiza­
ciones sobre I tiempo y e l espacio, s in em bargo 
las Organizacion es "no tienen aún la cantidad de 
soluciones sufic ientes y coherent s para desarro­
Llar la dimensión de la estructura organizaclonal, 
La es trategí.a, los recursos humanos, la i cnología 
y Los procesos del negocio". Los cambios produci­
dos en las Ciencia s de la Compulación h an sido 
para en contrar una mane ra de atacar este pr o­
b lema media n te acciones ontinuas y rápidas a 
través del desarrollo de nueva s inlerrelaciones 
entre la tecn ología de la in formación y la de la co­
municación, alineándolas tanto con las necesi­
dades socia les del grupo de u s uarios cooper u­
vas , como con la a runinistración de los requ eri­
mien os de las Organizaciones form ales. Paul 
Stra ssmann , con ocido consu ltor n orteamericano 
que ha estudia do c n profundidad el impacto de 
las tecn ologías d e la inform ación en las 
organizacion es, señ a la que no hay una relación 
directa entr la inversión de las em presas en TI y 
el retorno qu e con siguen de esa inv rs ión [1] . 

En general , los criterios qu e s utilizan pa ra 
evaluar software en las organizaciones , s on m á s 
bien cualita tivos, sin pres entar una estandariza­
ción que perm ita a los esp cialislas valorar a s ­
pectos y vid nciar criterios mínimos de confiabi­
lIdad [2] . Cabe señalar qu e, aun que este es un 
problem a ampliamente reconocido , exis ten esca ­
s as in s tancia de evaluación de oftware q u e per­
m itan determinar s u influencia pos itiva sobre la 
Organización [3]. 

En muchas areas de a plicaciones de soft­
war , a menu do , es mas económico adquirirlo 
que realizar su desarrollo. Los Gerentes de siste­
m as se enfrentan a una decisión, de h a­
cer-a-comprar. que se puede omplicar con va­
rias opciones de adquisición: (1) Se pueden a d­
qu irir programas (o u n a Iicen ia de uso) ; (2) S e 
pueden comprar programas y m odificarlos luego 
para q ue se ajus te a las necesidades específicas y 
(3) Se puede encargar a una tercera p arte la cons­

tru cción de u n programa que se aj u ste a las 
especificaciones del comprador. 

En los países subdesarrollados, se requ iere 
de es fuerzos tecnológicos orientados a obtener 
un equ ilib rio a decu ado entre la adquisiCión de la 
tecn ología del exterior, el desarrollo y utilización 
de la capacidad tecn ológica de la propia empresa 
y la selec Ión, adaptación y gen ación de la tec­
n ología que demanda para producir; ya qu e, en 
estos países , las em presas n o p oseen ca pacidad 
n i trad ición s u ficientes en el desarrollo d<: tecn o­
logías , siendo la principa l opción el recurrir a la 
transferenci de tecn ología. p rovenientes éslas 
de p aíses desarrolla dos [4] . 

Asimismo, la Geren cia de Tecnología de la 
Información se enfrenta al re to de prestar sopor­
te a un número m ayor de u suarios . con compu­
tadoras personales cada vez m ás com pleja s y 
con una m ovilidad en aumen to. sin acre entar 
los cos tos o incluso r d uciénd olos . Esto repre ­
sen ta u n reto enorme [5] . Como a p oyo a la Ge­
renCia de Tecnología d la In formació n, en este 
enorme reto, las Organizaciones normalmente 
cuentan con una Mesa de Ayu da o Helpdes k . 
Esta Mesa de Ayuda cons tituye 1 primera línea 
de defensa en la mayoría de las organizaciones 
de soporte y tiene a s u a rgo la de tección y reso­
lu c ión de problemas a través del teléfono con el 
fin de r du cir la n eces id d de que un técnic se 
desplace ha sta el usuario o que el u suario tenga 
qu e llevar su com pu tadora a un centr o d e s opor­
te . E n estas d os alternativas . la productividad se 
ve afectada y los c ostos d el soporte a umen tan 
drásticamente . Según una en uesta realizada 
por la com pañia Forrester Res earch . e l 60 por 
cien to de los en uestados r eportaron que su s 
técnicos tuvieron que visila r los s is temas de los 
usuarios para resolver problemas (el 4 3 por 
cienlo varias veces al d ía y e l 17 por cien lo vanas 
veces a la semana ) [5 ] . 

Dentro de las nuevas tecnologías que apo­
yan al persona l del centro de soporte a sopesar 
este tipo de inconven iente ten ernos las h erra­
m ientas de a ten ción r em ota de fallas (Remot 
Con trol), la s cuales permi ten a los técnicos tomar 
el control de la Com pu tadora Personal (PC) del 
u s uario a través de la red y trabajar con ella como 
si fuera una computa dora local. De esta for ma, 
los pr b lerna s s resuelven rápida y sencillamen ­
te. sin necesida d d e que el técn ico abandon e el 
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centro de s oporte, disminuyen do l liem po de 
a lención, y enseñ ando al clien te m ediante el enfo­
que de aprender haciendo [61. El Grupo Gartner 
estima que. en un periodo de 3 años. le S h erra­
m i ntas de contTol r emoto pueden reducir los 
costos anu ale s de los centros de s oporte entre un 
6% y un 13% . Se estima que los costos an uales de 
los centros de soporte se encu entran en un rango 
de los 158 a los 1,447 dólares por PC. Esto signifi­
ca un ahorro anual de 21 a 77 dólares p or PC, o de 
153 .800 a 576.900 dólares en un entorno con 
2 ,500 computadoras personales [51. 

Sin embargo, estas herramien tas de "ay u­
da" normalmente son im plem en tadas en la Orga­
n ización sin una medición p revia de s u impacto 
sobre la operación. Las Organizaciones en gene­
ral fallan en los procesos de evaluación de s oftwa­
r , por no con tar con mecanismos para med ir el 
desempeño de los m ismos. Es a í com o s e ha pen­
sado estudia r modelos que permitan subsanar 
esta debilidad . Un elemen to crilico para el éxito y 
la supervivencia de la s organ izaciones . es la ad­
ministración ef ctiva de la in formación y de la 
Tecnología de Información relacion a da. 

Las empresas en Venezuela toman decisio­
nes refe rentes a la tecnología que u tiLizan. pero s in 
tener mucha conciencia de ello; se u tilizan enfo­
qu es qu e lien den a s ubestimar o ignorar aspectos 
importantes de la s elección y uso de la tecnología 
qu e compran. Esto , obviamente repercute de ma­
nera s ensi b le s obre el rendim ien to económico de 
las empresas y sus p osibilidades de desarrollo fu­
turo. Comúnmente la tecnología de inf ormación en 
las organizaciones venezolanas se adquiere por 
moda, sin p revío es tudio, sin un análisis o evaLua­
ción y sólo después de que s e compra el producto y 
s e exige una métrica de [agestión del mismo, o una 
Justificación de los costos asociados. es que se co­
mienza a eva luar tallio el producto. como su ef ecto 
sobre los procesos del negocio. La carencia de un 
enfoque de evaluación de software en estas orga­
nizacion es h a generado p roblemas en la 
productivida d y la calida d. así como en la 
evaluación . cada vez que u na n ueva tecnología y 
m etodología es aplicada a la organización. 

La pregunta normal, de las organizaciones, 
al enfrentarse a l tér mino de valu ación es: ¿Por 
qué n o tenemos m diciones ad cuadas actual­
mente? Las respuestas: (1) Se requiere tiempo y 
esfuerzo; (2) La evaluación responde a la cultura 

existent en la organización: (2. I) históricamenLe 
no se ha medido la calidad de Lasfunciones de ser­
vicios y las administrativas; (2.2) históricamente 
las mediciones se han usado para castigar, no 
para recompensar: (2 .3) las expectativas y necesi­
dades tendrán que ser defin ídas más d aramente. 
Para m ejorar debem os saber dón de n os encontra­
m os, y para saber dónde nos encontramos 
debemos evaluar. m edir y es timar [7). 

La pretensión de ofr ecer u n Modelo Sist'rni­
ca de Evaluación de Herramientas de Software de 
Control Remoto, como reza el títu lo de este articu­
lo, pasa entonces por la definición de los tres ele­
m entos esenciales: evaluación: (para qué evalua­
mos) qué se preten de hacer con los resultados d 
la evaluaci.ón y quién está in teresado n h a erlo: 
comparación : qué base de comparación Se utiliza 
para juzgar el valor, es decir, cu áles s on los crile­
rios valorativos que servirán de patrón para con ­
trastar con ellos la s ituación conOCida ; conceptua­
lización: qué es n ecesario conocer de las herra­
mien ta a evaluar. lo cu al s upone claridad concep­
tu 1 sobre la dimensiones que encierra la situ a ­
ción a la que se le da n ombre. y desglosar esas d i­
m ensiones en aspectos concretos. que sirven para 
definir un conjunto de indicadores que se puedan 
observar. describir o m edir. La garantía para la va­
lidez de ese conocimiento s obre lo que se pretende 
evaluar incluye definir cómo se obliene. es decir, 
qué modelos , m etodologias, métodos y técnicas se 
utilizarán. con una fundamentación teórica que 
garantice esa validez. 

Todos estos elem entos de comparación den ­
tro de un modelo sistémico y orientado a la evalua­
ción de h erramientas de control rem oto permitirán 
desglosar esas dimensiones en aspectos concre­
tos. que si.rvan para definir u n conjunto de indica­
dores que se puedan observar. describir o m dir. 
Esta investigación busca establ cer las relaciones 
y condicion es necesarias en tre el pensamien to s is­
témico y la perspectiva de evaluaCión , dentro de un 
modelo d ifer n ciador que permita obtener una 
b uen a es timación y un conj unto de criterios para 
evaluar exitosamente el u so del so tware en el 
marco de los intereses del n egocio. utilizando 
como caso d estudio las herramientas de s oftware 
de con trol rem oto. En la p róxima s ección se estu­
dia en detal l la metodología a plicada para llevar a 
cabo esta investigación y el desarrollo y aplicación 
del modelo. 
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II. Parte Experimental 

La metodo logía propuesl para la elabora­
ción d e esla in vestiga ción, es u na instanciación 
d e la melodología Syslemic EvaluaUon for Sta ­
keholder Learning (SESL) propuesta p or Mag­
nus Ramage en 1997 , para los s istem as de tra ­
bajo coopera tivo (Cooperative Work ): "La com­
bin ación de la tecn ología. personas y la orga ni ­
zación que facili ta la comunicación y coordina­
ción n ecesa ria para que un grupo trabaje efecti ­
vam ente con la finalid d de alcan zar un objeti­
vo común" [8]. Tenien do en cuenta que los es· 
critorios de a yuda (He lpdesk) y las herramien­
tas de con lrol remoto de fallas junto con la 
Organización c n lituyen u n sistema de tra ba­
jo coopera tivo, y loma ndo como refe ren cia la 
metodología SESL, se propone u na instancia­
ción de esta metodología a través de los siguien­
tes pasos: (l ) Delerminar la naturaleza del sis­
tema para con formar el m a rco teórico referen ­
cial; (2) Determinar el tipo d e evalua ción; (3 ) 
Id n Ufi car individ uos que afectan al sislema ; 
(4) Estu dia r y analizar las preguntas claves: (5) 
Diseñar el Modelo Sistémic o de Evalu a ción de 
Herram ientas de Software d 'Control Remoto ; 
(6) Aplicar e l m odelo y (7) Retroalimentación de 
los r s ultados. Como se m uestra en la Figura 1. 

Donde el pa so 5 involucra la elaboración 
de un conjunto de preguntas que servirán como 
ins lrum enlo de medición de acu rdo a los insu­

m os del paso 4 y tomando como referencia los 
usuarios identificado en el paso 3, cumpliendo 
además con las r estricciones im puestas en los 
pas os 1 y 2 . Finalmente el paso 6 consiste en la 
ejecución del m odelo a un caso del mundo r eal 
(utiliZando como amb ien te la organización 
CANTV caso de estudio que en detalle puede ser 
consultado en la tesis res pectiva ) a través del 
instrumen to d e evaluación y la ponderación res­
p ectiva de acuerdo al m odelo matemático p ro­
puesto en el p aso 5 . 

A con Linuacíón en la próxima sección se 
presentan los resultados de aplicar la metodolo­
gía. obten ien do así el Modelo S istémico de Eva­
luación de Herramientas de S oftware de Control 
Remoto (MOSEHSARF). 

m. Resultados 

El modelo s is témico de evaluación 
MOSEHSARF puede descrtbirse en tér minos de 
la Teoria General de Sis temas (TGS) como u n 
conjunto de ENTIDADES caracterizada por po­
seer ciertos ATRIBUTOS. los cuales mantienen 
RELACIONES entre s i y están localizados en un 
determ ina d o AMBIENTE de a cuerdo a un cier to 
OBJETIVO [9 ]. La represen tación del s istema de 
esludio u ti lizando la teona general d s istemas, 
present una u ti lidad práctica . ligada a la senci ­
llez. proponiendo u n enfoque top-down en su 
descrtpción (Figura 2). 

1. D~. en"iuar 1:\ 2. D~lmuillur IÍIJO _' .Id...tilkar 
~ ~lIurale-r.a individu05 qUif" 

Ot"1 Sn~elna F,v..uuaciou .tfeC'lw.1 ~ )hlc.um 

-- --,-- --".-- ­

__ 't....- _____ 

ot. 

/ , 
l,,",,!;WlIa 

- __o

-' 
~-- -

, l . Re n'oalime ntacioll 
S. DiI~l\ aI 6. Aplica,' f- .' de 

1\ IOSDiSAH.1' I\ lUSEHSARF los re5wtado s 

Figura 1. Instanciación de la Metodología SESL Para MOSEHSARF. Fuent : Adaptado de [8 ]. 
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MOSEHSARF= 

<Entidades, Atributos, Relaciones,1mbltnte. Ob}!tJvo. C,....( /lllt0r


j Métodos ={ECU&C iomsy Proceso} 

Cotllrol={Sensores, Dlsposftlvos, U.,~jr,dr.ns) 


Objetivos ={sistema, ambjente, o/mrv¡¡dor. consultor} 

Ambiente ={erganlzaclón de soporte interne} 

:{Usuarlos, Escritorio de Ayuda, Servlolo ~ Campo, 


Gerenc!! ~ TI}, 

Reliciones={Usuarios-Helpdnk ~atención telefónica oremen) M:1, 

Usuario$-Servicio de Campo (soporte tn sitio) M:1 , 

Usuarios-Gerencia d! TI (acuerdo de servicio) M:1) 

Helpdesk-Servício de Campo (asignacion de reporte) M:1 , 

HeJpdesk- Gerencia de TI gestlon soporte telefonico ore moto y 


acuerdo de strvlclol 1:1 J 


Servicio de Campo.Gerencla de TI (gestión sop"Orte en sitio y 

acuerdo de ser,iclo) 1:1}, 


Atrlbutos=(Propiedades distinguibkls de la entidades}, 

Entld,de$={UsuRs. HtJpdes~ Servicio de C,mpo¡ Gerwlflk TI}, 


Figura 2. Organización de Soporte Interno en términos de Sls t mas. 

La metodología SESL, sugiere la existencia 
de cualro tipos de eva luación. el modelo sis tém ico 
propuesto , a s u m e sólo dos de es tos cinco lipos de 
evaluación en [arma in tegrada : elJa[uación de [os 

eJecLos de l s is tema y para la compra de nuelJOS 

p roductos . 

De acuerdo al estudio del si tema a evaluar 
(primer paso de la metodología) los individuos 
at ctados (stakeholders) pueden ser definidos a 
través de las entidades. Se es tudian además los 
intereses de cada u n o de ellos . De acuerdo a los 
intereses estab J cidos para los s takeholders. a 
con tinuación es ne esario establecer las pregun ­
tas laves y aplicar algún instrum ento para 
obtener los resultados (sugerido: cuestionanos). 

La arquitectura del modelo propu esto (Figu­
ra 3). contempla seis etapas : (1) Complejidad: 
cuantificación de la complejidad de la organiza­
ción de soporte inter no; (2) Costo de Soporte : cos­
tos de la organización de soporte interno s in h e­
rramientas de conlrol remoto de falla s ; (3) lmpa ­
to Control Remoto: impacto de las herramienta s 
de con trol r emoto de fallas sobre los costos de la 
organización de soporte in terno. Disminución en 
tiempos de a tención y núm ero de llamadas; (4) 
Costo Control Remolo: cuantificación del costo 
total (planificación. p rocura. impl menlación. 
opera ción. adquisición y reemplazo) de la herra­
mienta de control remoto: (5) Efecto Económico: 

cuantifica ción fi n al de] benefi cio económ ico: (6) 
Retroalimen Lación: comunicación de los res u lta­
dos de la eval uación , el p roceso de d cisión aso­
ciado y de aprendizaje organizacional (ya sea para 
la valuación de los efectos o de la compra). In i­
cialmente en el modelo se r ealiza el cálculo de la 
complejidad según la Tabla l . 

A partir del cálcu lo del porc ntaje de Com ­
plej idad se puede utl lízar una escala (0-9) con la 
finalida d de establecer un n ivel de complejidad de 
la gerencia de TI cn la organización. 

NilJel Complejidad = 1+ (8x% Complejidad ) (1) 

El estudio predicti vo toma los cambios en 
los factores de complejidad y los aplica a lodos los 
cálculos de costos a fin de predeCir los n uevos 
valores. 

Una vez establecido el porcentaje y el nivel 
de com plejidad dc la Gerencia d TI. se procede a 
reall7.ar el cálcu lo del cos to de soport . para lo 
cual es necesano calcu lar el número total de IJa­
m adas en el periodo de evalu ación, de acuerdo a 
la sigu iente ecuación: 

Llamadas = PC x [meses x Clampromusu] 

+[(ActSOP + ActApU) x (Ua mp romAct)] (2) 

Don de. el símbolo pe representa el n úmero 
de com putadoras personales. mes s el n ú mero 
de meses del p eriodo de evaluación, LLampromusu 
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I Retroalimen tación Retroa li mentación RetroalimentaciónJ 
L Prcd ictivJ Comparativa Evaluativa 

Figura 3. Arquitectura MOSEHSARF. 

T bla 1 
Factores que determin an la Complejidad de la Gerencia de TI. Adaptado ¡lO] 

____ Predictiva '-___.,--

Herramienta 

I 

Efecto ¡':conómico -------.Jl-W / 

Predictivo "----- . 

Uso de Tablas Predictivas Gartner 

% Faclur 

0 .225 (1) 

0.375 (1) 

0051 (1) 

0 .0495 (1) 

0 .0495 (1) 

0.067 (2) 
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:7:. <~tor 

Complejidad de la 

Es U 'u etura 


Madurez de lo s 

Procesos 


Dispersión de los 

Usuarios 


Disponibilidad de los 

Servic ios de TI 


Nive les de Acuerdo 

de Servicio 


% de Aplicaciones 

que so n Cliente / 


s ervidor 


Alt:JI!lente Cent r ,-,I i;,:ada 
Centralizada 0.40 

0.20 

Tiene. usa. Tiene, usa, 

doc \l men la. documenta , 
administra y administra 
optimiza los los proccsos 

procesos de TI deTI 
0.20 0.40 

Al lamen te Centra liza do 
en tralizados 5 

0.20 0.40 

5x8 6x9 
diasxhora d iasxhora 

0.20 0.40 

Próximo día o Próximo día 
mejor garan Uzado 

esfuerzo 0 .20 0.40 

20 o m enos 40 
0.20 0.40 

Ti podc ) >+-__ 
Evaluación .. 

Evaluati va 

~--

Comparación 

Evaluaciones ../ L Evaluati vo 

Búsqueda en la Organización 

Herramienta 

Costo de la 

\.-.-J Efecto Económico 

, 

Medición 

Dispersa 
0.60 

Tiene, usa. 

documen la los 
proceso de TI 

0.60 

Dispersos 
0.60 

7x12 
díasxnora 

0.60 

Mismo día 
garantizado 

0.60 

60 
0 .60 

Deseentr".lizada 
0 .130 

Tiene y us a los 
procesos de TI 

0.80 

Descen Lra.!lza dos 
0.80 

7x 15 
díasxnora 

0.80 

4 h oras 
0.80 

80 
0.80 

Altamente 

Descentralizada 


1 

Tien e proceso 
deTI 

Altamente 
Descentral lzados 

1 

7x 24 
día s xnora 

1 

Inmediato o 
menor a 30 

minutos 

100 
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Tabla 1 

~on!inllac ión) 

% Factor Factor 

003 35 (2) Numero de 2 

Pla taformas de 0.20 0.40 

Sistemas Operativos 
Diferentes 

0.02512 (2) Tiempo promedio de 3 meses 6 meses 
reemplazo de 020 0.40 

Aplicaciones Clien te 
/ servidor 

0,02512 (2) % Aplicaciones 20 o menos 40 

Criticas 0.20 0.40 

001675 (2) % Aplicaciones de 100 80 

Productividad 0,20 0.40 

Personal 

0.04125 (3) # de Arquitect.u ras 1 2 

Distintas dc 0.20 0.40 

Hardware 

0.02475 (3) Porcentaje Anual de 10% o menos 20% 
Reposición de F', : 0 .20 0.40 

0.00825 (3) Redundancia 100% 70% 

(% de ::::',~;rvidüres. 0,20 0.40 
ubs, router con 
redundancia) 

000825 (3) % de Dispositivos 10% o menos 20% 
Móviles o j' :.;rb,í ile s 0.20 0.40 

las lla m adas m ensuales promedio por usuano, 
ActSOP l cantidad d actualizaciones de sistema 
operativo, AcLAp li la s actualizaciones de aplica ­
ciones y llampromAct el n úmero promedio de 
llamadas por actualización. 

Gartner Grou p sugier que en un periodo de 
dos a tres años, el número d e llama das promedio 
de un u s u ario por mes en el peor caso es d e 3,5 
lla madas y en el mejor caso es de 1. Además, que 
el n ú m ro de a ctu alizacion es de s istema op rati ­
vo es d 1 en 1p eor caso y O en el m ej or c so, y 
que el número de actualizaciones d e a plicacion es 
es de 6 en el peor cas o y 5 en el mejor caso. El 
u s u ario efectúa en p r omedio por a c tualizaciones 
de sis tema operativo y aplicaciones 2 llamadas 
extra , en el peor ca so y 1 en el mejor aso . Toman ­
do en cuenta estas s ugeren cias del Garlner 

Medición 

4 6 Mayor a 6 

0.60 0.80 1 

12 meses 24 meses Mayor a 30 meses 
0 .60 0 .80 1 

60 80 100 
0,60 0.80 

60 40 Menor a 20 
0,60 0.80 1 

4 6 Mayor a 6 

0.60 0.80 1 

50% 70% 100% 
0.60 0.80 1 

50% 20% 10% o menos 
0 .60 0.80 

50% 70% 100% 

0.60 0.80 1 

Group, se p uede estimar un cálculo para el nú ­
mero total de lla madas en el periodo para u n 
m ejor y peor caso en forma p redictiva a través de 
las s iguien tes ecuaciones; 

llamadas (mej or caso)= pe x (mes s + 5) (3) 

llamadas (p eorcaso) =PC x [(meses x 3.5) + 14] (4) 

Gartner Group. nuevament.e sugiere una 
distribución para los tipos de ilamadas y s us 
tiempos d e atención en el primero y s egundo nivel 
en un mejor y peor caso (Tabla 2). 

A con Unuación se tiene que 

Cos lo_ Operación= llamada x tiempo 


p romaten x cos toop (5) 
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Tabla 2 

Porcentaj es de Distribución de las llamadas y Tiempos promedio de Atención para el 


Ielpdesk (ler. Niv.) y Soporte en Sitio (2do. Niv.). Fuente: Adaptado de Gartner Group [10] 


Tipo de llamada (dr) (d¡+) (ti") 
(m jor) (peor) (mejor) 
ler.Niv. l er.Ni ler.N!v. 

Requerimien to de 22% 4% 7. 5 m ino 
Servicio 

Mantenimiento 8% 2 % 7.5 min o 

Mudanza 2% 2% 7 .5 mino 

Instalación 8% 1% 7.5 mino 

Consulta 36% 27% 15 m ino 

Reparación 10% 14% 15 mino 

Cam bio de Clave 2% 25% 7 .5 min o 

Interrupción 12% 25% 3. 7 m ino 

Costoj -IeLpDesk_Llamadas¡= d l¡ x Llamadas 
x tu x ca helpdesk (6) 

Donde O < i < 9 r presenta I tipo de llama­
da. i= 1 req u rimien lo de servicio , i=2 m anlen i­
m iento. i=3 m u danza . 1=4 in tala c ión. i=5 con­
ul ta. i=6 r eparación , i=7 cambio d e clave, i=8 

in terrupción. La va riable lla madas r epr sen ta 
el número lota} de llam a da s en l periodo d e 
evaluación . Liempopromaten es el liem p o p ro ­
m edio d e a ten c ión. cos top es el ca to de opera­
ción en d óla res po r hora y costahelpdesk es el 
costo en d ólares por hora de l h elpdesk. 

Finalment el costo original de soporte 
(eos) se de term ina a partir de: 

cas= llamadas X 
n m 

¿ " ¿ " d( j -l ) X dY X t""ij X cos lo J ' (7) 
J ~ li ; 1 

Donde j r epresenta los diferen tes niveles de 
soporte de la organización. Por ej emplo)= 1 Help­
desk. j=2 Servicio de Campo, j =3 Proveedor Na ­
cional, j=4 Proveedor Regional. )=5 Proveed or 
Inter nacional . 

Los dJi s on el porcentaj e de llamadas Upo i 
del nivel de soporte)-l que pasan al n ivel de so ­
portej. Con dOi=l 

(ti+) (dr) (d i+) (tr) (ti+) 


(peor) (mejor) (peor) (mf'j or) (peor) 

l er.Niv. 2do .Niv. 2do.Niv. 2do.Niv. 2do.Niv. 
-

15 mino 0% 0% 7 .5 m ino 15 mino 

15 mino 3 0% 50% 30 m ino 60 mino 

15 m ino 60% 80% 3 0 mino 6 0 m in . 

15 mino 60% 80% 3 0 min o 6 0 mino 

3 0 mill. 0% 10% 15 mino 3 0 m ino 

30 m ino 18% 25% 15 mino 30 min o 

15 mino 0% 2% 7 .5 m ino 15 min o 

7 .5 mino 50% 6 0% 3 0 min o 6 0 min o 

0i representa el tiem po promedio d e re olu ­
ción para el tipo de llam da i p or el n iv l de sopor­
tej. 

costoj es el costo en h oras asociado a l nivel 
de soporte j. 

Es importan te a clarar que las llamadas 
atendidas en el n ivel) son un porcentaj e de las 
atendidas en el n ivel) -l es por esto que existe la 
multiplicación d e los factores du.lJi x dj 

Una vez eslablecido el cos to original de so­
porte es necesario calcular e l mis mo costo pero 
aplicando el impacto de implem entar las herra­
mien tas de control remoto, para esto se pueden 
tomar mediciones en e l caso d e que el software 
haya sido implemen tado a n tes del. estu dio o se 
pueden uWizar las s iguientes m ediciones 
s ugeridas por el Gartner Group Tabla 3 . 

De lal forma que el Cos lo de sopor te con Re 
o Costo Reducido de Soporte (CRS), se eX1Jresa 
de la sigu iente manera: 

n rn 

CRS = Llamad.asX ~li~d(j-l) X d,¡ x ty C; 

x [ e j X (1 - dlji ) x (1 - cit.ji ) ] (8) 

Dondejrepresenta los d iferentes niveles de 
soporte de la organización . Por ejemplo)= 1 Help-
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Tabla 3 

Impacto de las herramien las de control remoto de fallas sobre la operación del Helpdesk 


y servicio de campo. Fuente: adaptado de Gartner Group [lO] 


% Disminución % Dis minución % Disminución % Dis minución 
Tiempo (min) Tiem po (min) # llamada s # llama das 

Jmejor. caso) (Peor ca so) (mejor caso) (peor caso) 

Tipo de lla mada 0% Soporte s itio Helpdesk 

Requertmiento 30% 0% 0% 

de servicio 


Mantenim ien to 0% 0% 15% 

Mudan za 30% 0% 0% 


Instalación 80% 3 0% 15% 


Consulta 30% 8 0% 70% 

Repara ión 0% 0% 10% 

Cambio de clave 0% 0% 0% 

In terrupción. 	 0% 0% 
-

desk.)=2 Servicio d Campo.)=3 Proveed or Nacio ­
nal. )=4 Proveedor Regional. )=5 Proveedor 
Inte r nacional . 

Lo d) i s on el porcen taje de llamadas lipa i 

del n ivel de soporte ) -1 que pasan al nivel de so­
porte). Con d o'-= 1 

d lj i = 	 es e l porcenlaj e de dis minución por u so de 
la herramienta en el número de llamada s 
del tipo i del total de llamadas asociadas a! 
nivel de soporte). Con i y) como en los cas os 
anteriores . Con elo;= 1 

d0i = 	es el porcentaje de d isminución por u so de 
la h erram1enLa en el tiem po promedio t n ­
ción del tipo de llamada i del total de llama ­
das a 'ociad s al n ivel de s oporte ) . Con i y j 
como en los cas os a nterior s . Con do¡=1 

0; = 	 representa el tiempo promedio de resolu­
ción para el tipo de 11 m ada i por el nivel de 
soporte). 

Cj = 	 es e l cost o en h oras asociado al nivel de 5 0 ­

par le). 
Una vez calcu lad o 1 costo de s oporte con la 

r educción introdu cida por l' herramienla. a con ­
tinuación es n cesaría calcular el coslo de la he­
rramien ta H. tomando en cuenta las caract rísti ­
cas discutidas referen tes a los costos asociados al 

Soporte Helpdesk Soporte Helpdes k S oport 
sitio sitio sitio 

0% 0% 0% 0% 0 % 

0% 0% 0% 0% 0% 

0% 0% 0% 0% 0% 

15% 0% 5% 0% 0% 

70% 5% 5% 0% 0% 

0% 5% 0% 0% 0 % 

0% 0% 0% 0% 0% 

0% 0% 0% 0% 0 % 
-

ciclo de vida del pr odu clo, el cu a! puede 
calcularse de a cuerdo a la sigu iente ecu ación : 

H = {pc x[Hplan x Plan + H neg x Neg 

+ HimpLe x 1m pLe + Hop x Op]} 

+ Licen + Mant + Sop + Re 	 (9) 

Donde H represen la el co o de la Herra­
mien ta . PC es el n umero de computadoras perso ­
n a l s , Hplan corresponde a las h oras de p lanea ­
ción, Plan al costo de planeación , H neg las h oras 
de n egociación o procu ra, Neg el costo de n egocia­
ción , Himple Las h oras de implementación, Imp l 

el costo de implementa ción , Hop las hora de ope ­
ración . Op 1costo de operación , Licen el costo de 
licenciamien to, Mant el costo de manteniInien to. 
Sopel costo de soporte y Reel cos to de reem p lazo. 

Se p ueden tomar los coslos en caso de que 
ya se haya realiza do la im plementación del pro­
du cto, o s e pueden asumir los cos los q ue sugiere 
GartnerGroup m ostrados a lravé de la Tabla 4 . 

ina!m ente genera lizando la ecu ación 9 a 
partir de la ecuación 8 para di{; rentes niveles 
ecu ación 10 de opon e y lipos de llamadas, e ob­
tiene la ecu ación 10 Cos to Real (eR): 

CR = CRS + H 	 (1 0) 
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Tabla 4 

Costos de la Herramientas de Control Remoto de Fallas. Fuen te: Adaptado [10] 


Horas x PC Horas x PC 

Tipo de Costo (mejor caso) (peor caso) 

TOTAL Planea Ión 0.0 16 0.048 

TOTAL Negociación 0.002 0. 0 1 

TOTAL lmplementació 0 .2644 0.731 2 

Instalación y tareas r la cionadas 0. 1076 0 .28 12 

Actualización 0.088 0.2436 

Instalación a l Usuario Pin a ! -­ - -.•. 0 .0688 0 .2064 

Costo $ x Hora Costo $ x Hora 
(!Dej ar caso) (peor caso) 

TOTAL Operación 0.02 0.04 

En trenamiento 0 .02 0 .04 

TOTAL Adquisición $32.50 $174.50 

Licenc iamienlo $ 10 .00 $100.00 

Hardware $ 15 .00 $30.00 

Soporte (anua l) $2.00 $20.00 

Mantenimiento Hardware (anu a l) $2.50 $4.50 

Mantenimiento Softw a re (anual) $3 .00 $20 .00 

Costo $ x Hora Costo $ x Hora 
(n:ejor caso) (peor cas o) 

Lid~r de Proyecto $60 .00 $80 .00 

Especialista de TI $50.00 $60. 00 

Tecnico $30 .00 $50.00 

A continuación es n cesarío calcular el ducido de Soporte es el Ahorro qu se obtiene al 
efecto económico (EEC) que n o es más que tomar implementar la herramien ta s in Incluir el costo 
el co lo n orma l y restar el costo reducido y el a s ­ del proyecto (H) . 
to de la herram ienta tal com se m u eslr en la De la ecuaciones 11 Y 12 con un ECC posi ti ­
sigu iente ecuación: va se deriva la siguiente desigu aldad: 

ECC = COS - CR (1 1) COS - H > CR (1 2) 

Esta ecuación debe ser m ayor que cero para Esta ecuación (ecua ión 12) . indica que si 
ob ten er u n efecto económico positivo. lo que indi­ se conoce la s ituación actua l y se proxima con 
ca que lo que pagab' antes la empresa por man­ certe¿a el costo del proyecto de im plantacIón de 
tener la operación debe ser m ayor de lo que se pa­ la herramienta. se obtiene una meta mínima del 
ganl - ! r edu cir los o tos a onsecuencia de im­ nuevo cos to reducido. Si el Costo Reducido es 
plemen tar la herramienta . a d emás del costo en el igual al Costo Anterior. la em presa se encu entra 
que la organización in curre al ejecu tar el proy c ­ en la situación inicial, es decir no mejoro al im­
ta. Donde el Costo Original de S oporte - Costo Re-
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plantar la h erramienta . Si el Costo Reducido es 
cero . quiere decir qu e la herramienta elimina to­
da las llamadas o llevó lodos los liempos a cero y 
esto es una situación utópica. 

Resumiendo, el Efecto Económico está 
enfunción de la reducción en número de lla­
madas y tiempo de atención que se obtiene en 
los niveles de soporte como consecuencia de 
las herramientas de control remoto defallas, 
en comparación con el costo total. 

Fin almente el modelo establ ce la realiza­
ción de unaJase de re troalimentación donde se co­
muniqu en los resultados . Luego de obten r los 
datos finales de la relación de la evalu ación. éstos 
son a nalizados con el objetivo de ob t ner resulta­
dos que con duzcan a con clusiones relevantes en 
cuanto al comportamien to del mod 10 de evalua­
ción y de las h erramientas de control remoto en la 
orga nización de soporte interno. 

Si se con ducen ambos eslud ios. el estudio 
predic tivo con la s tablas de Garlner por que se de­
sea comprar la aplicación y el estu dio evaluativo 
ya que la a p lica ción está en fu ncion amiento. se 
pu ede realizar u n tercer análisis correspondiente 
a un estudio com parativo entre los dos resu ltados 
utilizando la arquitectu ra del modelo. 

Para la aplicación del modelo de evaluación. 
se tomó l empresa venezolan a CANfV, en la cual 
se contemplaron cada una de las eis etapa s pro­
pu estas en 1 arquitectura del modelo. Con la finali­
dad de validar el m odelo en su lotalidad. se realiza­
ron dos estudios de evaluación separados: un estu­
dio predjcti o y un estudio evalua tivo en base a los 
dos años de utilización d la herramienta de softwa­
re Remole Conlrol de IBM-Tivoli implementada en 
CANIV a partir del 1 de enero del 2000. 

IV. Discusión de Resultados 
y Conclusiones 

Comparando esle modelo con los propues­
tos por Flagg 1990. Strovink 1998 y Garn er 
Grou p 2000 y a lgunos otros au tores asociados a 
la alidad del producto de softwa re (Booch 1994 , 
Segovia 1996, Fenlon 1997, Hopkin s 1997, Rum­
baugh 1998 y Patrick 2000) se eviden cia que sus 
bonda des fund mentales se encu enlran en la uti­
lización de la teoria general de s istemas en la re­
presentación del s istema objeto y la organización 
de soporte como un sistema abierto. así como J 

subsistema de control qu e lo sustcnta. p ermi lien­
do establecer una abslracción del mismo que ga­
rantice s u aplicación no sólo en el ámbito de otras 
organizaCiones de soporte y olras herramienlas 
de control remoto, sino en espectal en la evalua­
ción de otro lipa de s oftware. igualmente se desta­
ca n este esludio la relación en tre la com plejidad 
de la gerencia dc tecnología de la in[onnación y el 
retorno de inversión asociado a las inversiones de 
software en el marco dios inlereses del negocio. 

El Modelo. pennite obtener una visión elara 
de la organi7.ación de soport interno y de su en­
torno en cuanto a la capacidad, necesidad y volun­
tariedad para adoptar y usar una h erramienta de 
con lrol remoto. a s í como s u participación en el 10­
gro de los objetivos, dc manera que s e reduzcan los 
riesgos asociados a su implantación y u s o. 

El Modelo determina com o influye la comple­
j idad de la Organización en el componente econó­
m ico. en la efectividad del soporte yen la efectivi­
dad del proyecto. leniendo en cuenta factores de 
costos que nonnalnlente no son utilizados al m e­
dir el impacto del software en la organización (cos­
to de negociación, p laneación, implemen tación . 
reemplazo. etc.) . Así como también , permite deter­
minar tenden cias. d tectar d b ilidades y factores 
de mejora asociados a la obten ción de un efeclo 
económico pos itivo. 

A lravés de este estudio se puede deter mi­
nar que la compl j idad de la organización . el tiem­
po promedio de a tención , el factor de d isminución 
y cl costo del proyecto son los factores claves en la 
orgaruzación de soporte intern o. Los costos por 
h ora en el m odelo predicUvo. dan una cota de 
hasta cuanto debe pagar la organización para 
m antener 1 proyecto. es decir ellos influyen d l­
reclamente en el ahorro y esle último acota el pre­
supu sto asociado a la h erramienta. Cu ando se 
aumentan los coslos por hora de los diferentes n i­
veles de s oporte se d isminuye el potenCial de efec­
to económico positivo. Además los costos de aten­
ción están en función de la di m inución en los 
liempos de a tención y llamadas evitadas . El he­
cho de que los costos de soport d isminuyan no­
tablemen te no implica que se obt n drá un efecto 
económico positivo. si se siguen manteniendo 
igual los porcentaj es de disminución aso lados al 
impacto de la h erramien ta. 

En cuanto a las limitaciones se tien e que el 
modelo aplica. Sin embargo, existen otras varia-
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ciones de la organización de soporte in terno que 
pued n involucrar que los costos dism inuyan y 
se calcu len de una forma diferente al modelo. 
Cabe destacar que los resu lta dos finales obten i­
d os se aj ustan al c so de s tudlo en particu lar. 
Es decir. al cam b iar las cond iciones del ca s o. los 
resultados obtenidos en la a plicación del Modelo 
podrian s er dif¡ rentes. Las lim ita ciones confron­
tadas en cuanto a la veracidad de las res pu estas 
de los cu es tionarios. impiden a segu rar con lotal 
certeza la representa tivida d de la muestra . Es ta 
si tuación res tring la valid z estadís ticas de las 
gen eralizaciones a las p oblacion es de las m u es­
tras. Pero ]05 trabajos que brindan infor m ación 
sobre el comportamiento de usu arios reales son 
neces arios y deseables par el progreso y el 
desarrollo de sistem a s de control aún cuando el 
com portamient o sea obs ervado en m u estr s 
pequeñas no con troladas. 

Se p uede generalizar el modelo. como una 
forma de est ud iar el impacto de u na TI. determi­
n ando el costo antes de la TI . 1 costo de redu c­
ción . el resto de los c s tos asociados y verificando 
el efecto econ ómico tanto en forma predicUva 
como en forma evaluativa. destacando la infl uen ­
cia de la omplejidad de la gerenc ia de TI en la 
determinación pred ictiva de los coslos. 

Otros estu dios fu t u ros podn an orien larse 
en la evaluación d el método desde la perspectiva 
de la in ves tigación de operacion es con la final i­
dad de obten er valores exactos de la forma como 
las variables p ueden combin arse para garant izar 
la eficacia de la organización. Además de conclu ir 
/ desarrollar estu dios topológicos . 

El Modelo fue p rogramado en Excel a fi n d 
ser im plementado en for m a pred ictiva y valuati ­
va obteniendo una herramienta de automa tiza­
ción den ominada MOSEHSARF. 
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