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RESUMEN

Por la importancia que tiene la Adminis-
tracion del Cambio Tecnoldgico (CT) para
obtener beneficios de la habilitacion
de procesos con Tecnologias de Infor-
macién (IT), las teorias y los métodos que
proporcionan referentes para el trabajo
de implementacion de la tecnologia son
cada dia mds relevantes para la investi-
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gacion y la préctica. Un enfoque innova-
dor es el uso del Método de Investigacién
en Accion (IA) para conducir el Cambio
Tecnoldgico en contextos de adminis-
tracion publica. Este articulo presenta
los resultados del proceso de CT condu-
cido para implementar un sistema tipo
ERP (Enterprise Resource Planning) a
ser operado por mds de 200 usuarios en
casi 100 unidades organizacionales de
una sola institucion del sector publico
de México. La contrastacion de dos afios
que muestra el double loop del método
revela resultados positivos de la estrate-
gia de Cambio Tecnoldgico seguida, y
su flexibilidad para trabajar en diversos

contextos. Esta metodologia rebasa la
perspectiva tradicional de sistemas en la
cual el Cambio Tecnoldgico se limita ala
operacion del sistema sin considerarlosre-
querimientos del usuario y/o las competen-
cias tecnoldgicas de la organizacién. La
exitosa implementacion de la tecnologia
produjo importantes beneficios directos
en términos de eficiencia en el manejo de
recursos, asi como beneficios derivados
en cuanto a cumplimiento de rezagos
acumulados y nuevas disposiciones nor-
mativas para la operatividad.

ABSTRACT
Given the importance on Technology



Change Management (TCM) to gain
the benefits of IT as managerial process
enabler, theories and methodologies
that provide a working framework are
increasingly relevant to research and
practice. An innovative approach is
the use of Action Research Method asa
means to conduct Technology Change
in public/civil organizations. This pa-
per presents the results obtained in a
TCM process conducted to implement
an ERP type of system to be operated
by more than 200 users in around 100
organizational units of a single public
organization. In a two years time pe-
riod, the methods double loop reveal

positive results of the TCM strategy
and itsflexibility to work under diverse
contexts. This view overcomes the tra-
ditional systems perspective in which
Technology Change is limited to the
systems operation without considering
the users requirements and/or technology
competences. Important direct and deriva-
tive benefits resulted from the successful

technology implementation.
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Tabla 1. Referente Teérico de la Estrategia de Cambio Tecnolégico

TEORIA

CONTRIBUCION

SUSTENTO A LA IMPLEMENTACION DEL
CAMBIO TECNOLOGICO

La Teoria Basada en los Recursos

de la Empresa
Penrose, 1959

Wernerfelt, 1984

Barney, 1991

Daft, 1983

Amit y Schoemaker, 1993

Modelo de Aceptacion de la

Tecnologia (TAM). Davis, 1989
Amoako-Gyampah y Salam, 2004

Ramayah y Lo, 2007

La Teoria de la Accion Razonada
Fishbein y Ajzen, 1975

Teoria de la Administracion de la

Tecnologia
Erosa y Arroyo, 2007

* £l desempefio de la organizacion estd
determinada por sus recursos que incluyen
a todos los activos, capacidades, procesos
organizacionales, informacidn, conocimiento,
etc., los cuales son controlados por la
organizacion para definir e instrumentar
estrategias que mejoren su eficiencia y
eficacia.

* Explicar y predecir la aceptacion de las
Tecnologias de Informacion por parte del
usuario.

* La percepcion de utilidad (PU) y la
percepcion de la facilidad de uso (PEU) son
determinantes claves que conducen al uso de
una tecnologia determinada.

* Une a las dreas del conocimiento de la
Ingenieria, Ciencias y Administracién para
planear, desarrollar e instrumentar las
habilidades tecnolégicas con el propdsito
de alcanzar los objetivos estratégicos y
operacionales de una organizacion.

**a tecnologia es un recurso que apoya
la creacion de ventaja en una posicion
competitiva y la creacién de eficiencias
en la operacidn de los procesos de la
organizacion.

**Dimensiones tangible e intangible de la
tecnologia.

** | a percepcion de la utilidad de la tecnologia
para las operaciones del usuario (en el
proceso de administracién presupuestal) y
facilidad de uso de la tecnologia (desarrollo
de competencias para el uso del sistema).

**Uso de la técnica de Planeacién Tecnoldgica
para asequrar la alineacién de la tecnologia
con los objetivos estratégicos de la
organizacion, identificar el/los procesos
que seran afectados por la tecnologia, y
determinar los requerimientos para que la
operatividad sea asimilada al Gltimo nivel de
usuario.

* La version original del Marco Tedrico fue reducido a solicitud de uno de los revisores anénimos, por lo que los autores optaron
por presentar los elementos bdsicos en forma de tabla.

ANTECEDENTE

formacion a ser un medio para realizar

Eluso que las empresas y organizaciones
han dado a las TI ha evolucionado desde
ser considerado una herramienta para
manejo de grandes volumenes de in-

transacciones (Brynjolfsson y Hitt,
1995). Las organizaciones tienden a bus-
car en las TI soluciones para problemas
organizacionales complejos, cuya opera-

tividad involucra a varias funciones,
dreas y/o niveles jerdrquicos creando
procesos transversales que requieren
de una infraestructura de TI para ser
vinculados. La respuesta tecnoldgica a
estos requerimientos es el ERP -aplica-
ciones también conocidas como siste-
mas de planeacién o de gestion de re-
cursos empresariales-, que se constituye
a partir de bases de datos compartidas
que operan con una plataforma comuin
permitiendo dar seguimiento a la infor-
macion (Turban et al, 2008) para ayudar
con las tareas rutinarias y repetitivas que
son criticas para la operacion de la or-
ganizacion. Pese a que las aplicaciones
ERP estdn disponibles en el mercado en
diferentes modalidades, versiones y para
diferentes presupuestos, todavia es posi-
ble encontrar organizaciones que sufren
del Sindrome-de-No-Inventado-Aqui (Katz
y Allen, 1988; Spolsky, 2001; Hawkins,
2004), que se refiere a la patologia ad-
ministrativa en la cual un equipo/deci-



sor se rehusa a usar una tecnologia que
no hasido creada por ellos o dentro de la
misma organizacién.

El tipo de decisién respecto a la adqui-
sicién del sistema impacta los mecanis-
mos para la adopcién de la tecnologia en
dos vertientes técnicas, a) al adquirir un
ERP, el enfoque del cambio tecnoldgico
al interior de la organizacién requiere
el manejo de una Transferencia de Tec-
nologia, en la cual el proveedor de tec-
nologia asume el manejo del cambio tec-
nolégico que conlleva, mientras que b)
al desarrollar la aplicacién tecnoldgica
requiere un enfoque de Administracién
del Cambio Tecnoldgico (Erosa y Arroyo,
2007) conducido internamente por la
propia organizacion. Las cosas pueden
complicarse cuando se adopta un en-
foque mixto ya que el manejo del cam-
bio tecnoldgico puede quedar en terreno
de nadie, lo que pone en peligro el logro
de los objetivos definidos para alcanzar
con lasinversiones en TL

En este escenario, la Administracién
del Cambio Tecnoldgico se requiere en
respuesta a la decision de aumento de efi-
ciencia de procesos mediante habilitacion
tecnoldgica, por lo que se sustenta en un
referente teérico conformado porla Teoria
Basada en los Recursos de la Empresa, el
Modelo de Aceptacién de la Tecnologia
(TAM), y la Teoria de la Administracion
de la Tecnologia, cuyas contribuciones se
presentan en la tabla 1.

Con este referente, la estrategia de
administracion del cambio tecnoldgico
dio inicio con la identificacién de las
capacidades de la organizacion sujeta a
cambio como el recurso intangible, y a
la solucién tecnoldgica como el recurso
tangible que es controlado por la orga-
nizacion, para a partir de ellas definir e
instrumentar estrategias que mejoren
su eficiencia y eficacia operativa. En lo
especifico, el Modelo TAM aplicé al caso
por haberse extendido a estudios relacio-
nados a variables externas que afectan
la percepcion de la facilidad de uso de la
tecnologia y la percepcion de la utilidad
de la tecnologia para las operaciones del
usuario (Amoako-Gyampah y Salam,
2004; Ramayah y Lo, 2007), funciona-
lidad de sistemas (Hong y Kim, 2002), y
estudios de modelos para la adopcion de
tecnologia (Venkatesh y Davis, 2000; Dis-
haw y Strong, 1999). Con esta base, den-

tro de la estrategia aqui descrita se enfa-
tiz6 el desarrollo de la percepcién de la
utilidad de laaplicacion para manejar un
proceso que implica la administracién
de recursos asignados (p.e. proceso de ad-
ministracion y control presupuestal) y se
definio el instrumental (materiales, tu-
toriales, cursos presenciales, manuales y
entrenamiento a asesores personales por
consulta telefonica, etc.) que constituyen
la plataforma de soporte al Cambio Tec-
nolégico hasta su nivel de asimilacién
(operacion rutinaria de carga de datos en

el sistema y consulta subsecuente).

Los conceptos se llevaron a la accion
con el apoyo de la técnica de Planeacién
Tecnoldgica (Erosa y Arroyo, 2007) que
sugiere la siguientes etapas secuencia-
das: (1) la determinacion del modelo de
administracion estratégica de la orga-
nizacion, (2) la determinacién de los ob-
jetivos estratégicos que la organizacion
alcanzard con el uso de la tecnologia, (3)
la seleccion de la solucion tecnoldgica
e identificacién de sus requerimientos
operativos, (4) la identificacion de la po-
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blacion de usuarios y de su nivel de pre-
paracion (readiness) para la adopcion, y
(5) la determinacion, desarrollo, prueba
y redisefio de los instrumentos de adop-
ci6én a nivel dltimo usuario.

Contexto del Cambio Tecnologico
Institucion del sector publico de México,
ante retos planteados por la necesidad
de lograr eficiencias de cardcter perma-
nente, en un proceso administrativo
transversal (administracion presupuestal)
usando una solucién tecnoldgica inter-
na, con una normatividad que implica
operativo de tiempos fijos, para realizar
el proceso de captura de datos dispersos
en unidades ejecutoras de presupuesto
(proceso discreto anual), con uso de la
informacion por consulta en un periodo
predeterminado (proceso continuo du-
rante un afio), a concentrarse segun ori-
geny aplicacion de recursos, en el marco
del cumplimiento de la normatividad
operativa a nivel sector estatal y federal.
La identidad de la organizacion se man-

56 ]|

tiene en reserva y los datos se manejan
con el criterio de confidencialidad.

METODOLOGIA

Considerando que las Tecnologias de
Informacién son un campo apropiado
para la aplicacion del método de “Inves-
tigacion en Accién” (Baskerville y Wood-
Harper, 1996), debido a que el investiga-
dor conduce la accion en la organizacién
(Schein, 1987), se reconoce que elmétodo
se desarrolla en la frontera entre la inves-
tigacion y la prdctica, siendo por tanto
el método bésico para la puesta en mar-
cha del desarrollo organizacional (Van
Eynde y Bledsoe, 1990), y el unico méto-
do que combina el disefio y la creacion de
conocimiento (Gill y Johnson, 1991) donde
trabajan en colaboracién el investigador,
el directivo y el operativo para llevar
a cabo el cambio tecnoldgico. Susman
(1983) establece que el método de IA im-
plica un proceso ciclico que consiste en
diagnosticar, planear la accién, hacer la

accién (actividades), evaluar y especifi-
car el aprendizaje, es decir, el logro de los
objetivos planteados. Ravn (1991) tam-
bién incluye la etapa de “meta-evaluacién”
donde el investigador/conductor prueba
los criterios y valores que subyacen en
la evaluacion efectuada por los miem-
bros de la organizacion/procesos sujetos
a cambio. El método IA requiere una
revision sistemdtica para identificar el
impacto del cambio a través de una se-
gunda o tercera aplicacién del ciclo de-
nominado double loop learning (Argyis
y Schon, 1978). Conforme al método de
IA el proceso de Cambio Tecnolégico se
condujo al menos en dos periodos com-
parables (Diagrama 1), quedando estable-
cido en términos de rutina operativa al
afio 3, continuando las mejoras y adecua-
ciones del sistema conforme a nuevos re-
querimientos internos y/o externos.
Resultados. Afio 1. En la etapa de
(1) Diagndstico se identificaron como
problemas clave y los requerimien-



DIAGRAMA 1. Proceso de Administracion del Cambio Tecnoldgico en una organizacién
del sector publico por el método de Investigacion en Accidn.
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tos normativos que generaron el deseo
de cambio en la organizacién vy, para la
etapa (2) de Planeacion de la Accidn, se
desarroll6 el modelo estratégico de la or-
ganizacion al que se alined la arquitec-
tura de la solucion tecnoldgica.
Considerando que la forma en la
que las personas ven a la tecnologia estd
afectada por la manera en que la usan

(Orlikowski, 1993), en paralelo, en el
afio 1 se disefi6 el esquema de formacién
de competencias de los usuarios en tres
vertientes: la estratégica, para la toma
de decisiones de aplicacion de recur-
so0s v, la normativa, para incorporar las
politicas de operacion del proceso, en
este caso los requerimientos normativos
de la Secretaria de Hacienda y Crédito

Publico (SHCP), 1a Autoridad Presupues-
taria Estatal, Transparencia y el Instituto
Mexicano del Seguro Social (IMSS) entre
otros, y la operativa para la captura de la
informacion en el sistema. Se produjo
el material necesario, incluyendo herra-
mientas tutoriales en linea, se disefid una
experiencia de aprendizaje de 6 horas
con un modulo por vertiente, y se eligio



un modelo de tutoria telefénica a operar
durante el periodo de captura de infor-
macién en el sistema, con lo que se
apoyo la percepcion de facilidad de uso
de la tecnologia (PEU), mientras que el
proceso de administracion presupuestal
fue el motor de la percepcion de la utili-
dad de la tecnologia (PU).

Con esta plataforma de transferen-
cia, en la etapa 3, del mismo Afio 1 del
proceso de cambio, se implementaron las
acciones de entrenamiento (200 perso-
nas en una semana) con un enfoque de
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superacion de la resistencia al cambio
tecnoldgico ya que el proceso a susti-
tuir llevaba operando alrededor de dos
décadas. Como instrumento de apoyo
adicional se formé y operd un Call Cen-
ter con 6 personas en dos turnos donde
se atendieron 251 consultas telefénicas
en una semana, correspondientes a 110
personas. La etapa 4 del método per-
mitié que durante el periodo anual de
control y seguimiento del proceso sujeto
a cambio, la aplicacién fuera operada por
los usuarios, identificando las dreas de
confusién y algunos elementos nuevos a

integrar en la arquitectura de la solucién
tecnoldgica para responder a necesi-
dades especificas de planeacion de recur-
sos con base en la transparencia de los
resultados que permite la aplicaciéon. Un
importante efecto de este cambio fue la
reduccion a la resistencia al uso de la tec-
nologia para operar el proceso en forma
centralizada, dando inicio ala formacién
de una cultura tecnoldgica en operacion
de procesos administrativos.

Afio 2. Para responder a nuevos
cumplimientos normativos (Presupuesto
Basado en Resultados. PBR) de la SHCPy
normatividad estatal y federal en mate-
ria de transparencia y rendicién de cuen-
tas, como parte de la etapa 5, en este afio
se reestructuraron tanto los manuales
como los formatos de captura de infor-
macién y de presentacion de concen-
tracion de reportes, repitiéndose el ciclo
de accién (Double Loop Learning) de Ad-
ministracion del Cambio Tecnoldgico,
esta vez con la asistencia de 97 personas
a las sesiones de entrenamiento en el
sistema, la reduccion de los modulos de
capacitacion a dos, uno para el tema nor-
mativo y el segundo en modalidad taller
para el uso de la aplicacién tecnolégica
que fue ajustada en respuesta a los nue-
vos requerimientos. El avance del cam-
bio se apreci6 con la reduccion de cifras
de consulta a 66 1lamadas telefénicas de
38 personas, el Call Centerse atendi6 por
dos personas que trabajaron en turnos y
el plazo de captura de informacién se
cumpli6. En el Afio 3 el sistema entré en
fase de operatividad rutinaria con la in-
teraccion de tres unidades estructurales
de la organizacién: la responsable del
proceso administrativo habilitado por
tecnologia, la responsable de la plata-
forma tecnoldgica, y la responsable de la
alineacion del uso del recurso a los obje-
tivos estratégicos de la organizacion.

CONCLUSIONES

Definir la estrategia de Administracion
del Cambio Tecnoldgico en una orga-
nizacion requiere integrar componentes
estratégicos, normativos y operativos, lo
que resulta en un delicado tejido social
que serd al mismo tiempo sujeto de cam-
bio, operador del cambio y usuario de la
tecnologia implementada en el proceso



de cambio. Esto es importante. La con-
duccién del Cambio Tecnoldgico es una
actividad en la que confluye el manejo
de la estrategia de la organizacidn, en la
que se determinan los objetivos a largo
plazo, las tecnologias y las inversiones
para habilitarlos, y las acciones de for-
macién de una cultura tecnoldgica en el
personal queserd usuario de la plataforma
tecnoldgica a implementar. La experien-
cia aqui descrita muestra la complejidad
de un proceso de cambio conducido para
generar eficiencias en tres vertientes: la
primera en cuanto a la eficiencia del pro-
ceso que se habilit6 con tecnologia (ad-
ministracién presupuestal), la segunda
en cuanto a la eficiencia del recurso
administrado con ese proceso (recurso
presupuestal), y la tercera en materia
de creacién de una cultura tecnoldgica
(extension del cambio a otros procesos
administrativos).

El uso del método de Investigacion en
Accién se muestra adecuado para alcan-
zar los objetivos estratégicos de eficien-
cia en la gestion administrativa, como se
advierte en los resultados obtenidos en la
habilitacién tecnoldgica del proceso de
administracion y control presupuestal,
que originé recursos parala regularizacién
de impuestos ante SHCP e IMSS, el cum-
plimiento de la normatividad federal
de manejo de Presupuesto Basado en
Resultados, el cumplimiento de la nor-
matividad federal y estatal en materia
de la transparencia de la gestién publica
y de rendicién de cuentas, por citar algu-
nos beneficios generados por las eficien-
cias generadas. En paralelo, el sistema
se extendid a otros procesos como la ad-
ministracion de némina, administracion
de proyectos de inversién de naturaleza
estratégica y de administracion de servi-
cios escolares, lograndose con la automa-
tizacién de este ultimo la implantacién
de una politica de dimensionamiento de
atencion de estudiantes por grupo semes-
tral, que condujo a eficiencias en el uso de
los recursos correspondientes.

En esta experiencia, se muestra que
los resultados del disefio y conduccion
de una Estrategia parala Administracion
del Cambio Tecnoldgico modifican la
perspectiva tradicional de las dreas de
sistemas en la cual el Cambio Tecnoldgi-
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co se limita a la operatividad en produc-
tivo de la aplicacion tecnoldgica sin con-
siderar los requerimientos, necesidades
cambiantes y competencias tecnoldgi-
cas de los usuarios y de la organizacion.
Finalmente, se plantea también el im-
portante tema de la conduccion interna
del cambio tecnoldgico por especialistas
en la materia a través de una entidad or-
ganizacional especializada, que asume
una tarea que es diferente a la que se re-
fiere a la posterior operacién en produc-
tivo de la tecnologia como habilitadora
de un proceso administrativo y de sus
operaciones, o a la conduccién del pre-
supuesto por técnicas tradicionales del
tipo de la administracién de proyectos.
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