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Resumen

En este trabajo de tesis se presenta una extension del Modelo de Aceptacion Tecnoldgica
(MAT), que es uno de los mas utilizados y ha demostrado ser efectivo para predecir el uso
de cualquier tecnologia proporcionando una perspectiva enfocada al usuario final.

Se seleccionaron los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), por su importancia en la
actualidad y por sus caracteristicas, ademas de ser requeridos con frecuencia en
empresas mexicanas. En esta nueva extension se integra un conjunto de variables
externas, estableciendo la relacion entre las variables propuestas y las variables
principales del modelo basico. Ademas, se desarrolla una herramienta de software (MAT-
SIG), basada en la extensidon del modelo propuesto para ayudar en el proceso de

evaluacion.



Abstract

This thesis work introduces an extension of the Technology Acceptance Model (TAM).
This model is one of the most used and it has proved to be an effective model to predict
the use of any technology providing a perspective focused on the end-user.
Geographic Information Systems (GIS) were selected for its current importance and their
characteristics, besides being frequently required by Mexican companies. In this new
extension, a set of external variables is included, establishing the relationship between the
proposed variables and the main variables of the basic model. Additionally, a software tool
(MAT-SIG) is developed, based on the extension of the proposed model to assist in the

evaluation process.
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Capitulo 1

1.1 Introduccion

Actualmente las tecnologias de informaciéon y comunicaciones estan cada vez mas al
alcance de todos, debido a que cada dia los precios son mas accesibles, aunado al
impacto multiplicador que tienen las tecnologias sobre la produccion, hace que la
inversion en ellas sea un factor clave para la competitividad y supervivencia de las

empresas.

Es por ello que debido a la adquisicion de las tecnologias de informacién para apoyar las
necesidades de las empresas surgen modelos de evaluacion de software, no solo en
cuanto a la calidad del mismo si no también que ayuden a saber si la introduccién de una
nueva tecnologia de informacion es aceptada y utilizada con agrado por parte de las
personas dentro de la empresa quienes finalmente son los consumidores y usuarios, en
consecuencia a ello es que surge el TAM (Technology Acceptance Model, Modelo de la
aceptacion de la Tecnologia) como una teoria de los sistemas de informacién que modela

coémo los usuarios llegan a aceptar y utilizar una tecnologia.



1.2 Planteamiento del Problema.

Un Sistema de Informacién Geografica (SIG) puede definirse como un complejo sistema
de hardware y software que tiene como objeto la comprension y analisis de datos
espaciales georefenciados cuyo fin ultimo es ayudar a las diversas actividades humanas
donde los datos espaciales tienen un papel determinante.

Los SIG pueden ayudar a muchos tipos de aplicaciones a la ubicacion en espacio de
lugares y objetos que ocupan un lugar en el espacio, pero su utilizacion, depende en gran
parte, de como los usuarios por si mismos acepten su implantaciéon y los usen,
incorporandolos en su trabajo. De ahi que resulte crucial conocer o tratar de evaluar la
aceptacion de este tipo de Tecnologia de la Informacién.

La aceptacion individual y el uso de nuevas tecnologias ha sido ampliamente estudiado
en las ultimas dos décadas, especialmente los Modelos de Aceptacion Tecnolégica (MAT)
de Davis [13], su sucesor MAT2 [1] y unificados con los modelos MAT3 [4], que tratan de
listar y agrupar aquellos factores explicativos y moderadores de su aceptacion. Estos
modelos contienen una forma estable y segura de predecir la manera en la que una nueva
tecnologia puede ser aceptada y en definitiva, usada.

Aunque muchas empresas en México actualmente usan SIG, pocos estudios se centran
en identificar los factores que explican la aceptacion de herramientas de Tecnologias de
la Informacion y las Comunicaciones con base en este tipo de sistemas. El presente
trabajo se centra en utilizar el MAT con la intencién de modelar las variables que hay

detras de la aceptacion de SIG y analizar los factores positivos de su uso.



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Construir y validar una nueva extensién del Modelo de Aceptacion Tecnoldgica (MAT)
enfocada a los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), para evaluar la aceptacion y

uso de estos sistemas, integrando nuevas variables al MAT.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Analizar y evaluar los principales modelos que existen sobre adopcion de

innovaciones tecnoldégicas, para justificar la eleccion del MAT.

e Acotar el conjunto de variables externas al area tomada para estudio, es decir que

influyan directamente en la aceptacion de los SIG.

e Disefar y desarrollar una nueva extension del MAT integrando el conjunto de

variables identificado.

e Disefar y desarrollar una herramienta de software con base en la nueva extension
obtenida del MAT, para la evaluacion del uso y aceptaciéon de los SIG, que sea

clara en su operacién en términos de utilidad y facilidad de uso.



1.4 Justificacion

Debido al auge de las tecnologias de informacion, muchas empresas han decidido
adquirir e implantarlas para apoyar sus necesidades, dando como resultado un alto
desempefio y que las empresas sean competitivas nacional e internacionalmente. En
consecuencia han surgido modelos, estandares, normas entre otros, que tienen gran
aceptacién y se han extendido mundialmente.

Al insertarse México en el ambito del comercio global, fue necesario modificar sus Leyes,

este hecho dio origen a la actual Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion (LFMN).

La LFMN tiene un reglamento en el que se establece de manera general las condiciones y
procesos para elaborar la normativa nacional y asi evaluar la conformidad de los
productos, procesos, servicios etc., que se comercializan en el territorio nacional,
lograndose en México dentro de esta normativa la evaluacién del software en cuanto a su
calidad, lo que permite a las empresas proporcionar garantia de lo que estan produciendo

y adquiriendo.

Por otra parte, en México las empresas estan tomando conciencia de lo que implica
introducir una nueva tecnologia de informacién, esto implica tomar en cuenta varios
factores como: costos de adquisicion, costos de implantacion, reajuste de personal,
costos de capacitacion, resaltando ultimamente la aceptacion e implantacion de nuevas
tecnologias de informacion por parte de los empleados (para fines de las tecnologias

conocidos como usuarios finales de las mismas) de la empresa.

Es por ello, que esta investigacion se ha enfocado en un punto que cada vez cobra mas
importancia: la aceptacion de las tecnologias de informaciéon, en conclusion, la
trascendencia de investigar los desarrollos de teorias de los sistemas de informacién cuyo
objetivo es modelar la manera en que los usuarios llegan a aceptar y utilizar una nueva
tecnologia que se implanta en la empresa; cabe mencionar que dicha teoria, ya es
ampliamente utilizada en paises americanos y europeos por lo cual es importante
impulsarla en México; una teoria basada en la aceptacion tecnoldgica, particularmente

tomar como base el MAT.

Finalmente y aunado a una necesidad real que se tiene dentro de una de las

organizaciones gubernamentales del pais, como es el caso de SAGARPA, surge la



presente investigaciéon acotandose particularmente a la evaluacion de Sistemas de
Informacion Geografica, tomando como casos de estudio la aceptacion por parte de los

usuarios, de sistemas que actualmente se encuentran en uso en esta institucion.



1.5 Aportacién de esta tesis

Con este trabajo de tesis, se proporciona un nuevo enfoque del Modelo de Aceptacion
Tecnologica (MAT), mediante la identificacion de factores que influyen en la adopcion y
aceptacion de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), ya que actualmente no se

ha desarrollado algun trabajo que aborde este tipo de sistemas.

En la linea de investigacion de adopcidén y aceptacion de nuevas tecnologias se han
desarrollado diversos modelos para explicar el proceso de aceptacion tecnoldgica por
parte de los usuarios, el principal modelo que se ha empleado como base para estas
investigaciones ha sido el MAT, en algunos estudios se ha aplicado este modelo a
diferentes Tecnologias de Informaciéon y se ha comprobado su eficacia, mientras que
otras investigaciones han ido mas alla y han desarrollado extensiones de este modelo
identificando nuevos factores externos que intervienen en la aceptacion de la tecnologia
que se esta estudiando. Se ha encontrado que no hay investigaciones que hayan
abordado el area de estudio de los SIG y debido a una necesidad real es por ello que este

trabajo toma como base el MAT y se centra en el area.

Al estudiar los factores subyacentes a los SIG, se proporciona informacion valiosa para
los investigadores interesados en esta misma linea para el desarrollo de nuevos modelos
con caracteristicas que puedan mejorar la evaluacion de la aceptacién de nuevas
tecnologias. La principal contribucién a la literatura de aceptacion tecnoloégica de este
trabajo reside en proponer una nueva extension del MAT enfocada en el area de los SIG,
que explique la aceptacién de una tecnologia relativamente nueva de esta misma
area. Este trabajo se puede utilizar como marco teérico para estudiar la aceptaciéon
de otras nuevas tecnologias en fase de desarrollo y puede servir como base para el

desarrollo de nuevos modelos de aceptacién tecnoldgica.

En resumen, la contribucién de esta tesis comprende dos aspectos:

En primer lugar, se identifican los factores externos de caracter intrinseco inherentes al
caso de estudio, los SIG los cuales tienen una influencia significativa en la aceptacion de
este tipo de tecnologias. En segundo lugar, se presenta una extension conceptual del
MAT que explica la aceptacién de las tecnologias relacionadas al caso de estudio, que
es un contexto totalmente nuevo en comparacién con los contextos de las tecnologias

evaluadas en estudios anteriores.



1.6 Alcances
e Se propone una nueva extension del Modelo de Aceptacion Tecnoldgica enfocada
a los Sistemas de Informacién Geogréfica.

e Se valida el modelo propuesto mediante analisis de confiabilidad, correlacion y

regresion lineal.

o A partir del modelo propuesto, se desarrolla una aplicacién para automatizar el

proceso de evaluacion del MAT-SIG.

1.7 Limitaciones

e El modelo se aplica unicamente a los usuarios finales de dos aplicaciones SIG
(SAGARPA e ICyTDF).

e Los resultados de las pruebas y evaluacion del modelo propuesto se limitan a 30

muestras de laboratorio.

¢ No se lleva a cabo ningun programa o modelo de capacitaciéon con los resultados

obtenidos.



1.8 Organizacion de la tesis

Los capitulos de la presente tesis se estructuran como se indica a continuacion:

Capitulo 1.
Se presenta la propuesta del tema, el planteamiento del problema asi mismo los objetivos

que se pretenden lograr y la justificacién que sustenta la investigacion

Capitulo 2.
Presenta conceptos introductorios sobre la aceptacion de las tecnologias de informacion,
asi también se explican las principales teorias y modelos que se enfocan en el estudio de

la adopcion de nuevas tecnologias y una comparativa entre estos mismos.

Capitulo 3.

En el tercer capitulo se aborda el area de estudio, los sistemas de informacién geogréafica,
se da una breve explicacion acerca de ellos, posteriormente se analizan dos herramientas
de este tipo, se extraen sus caracteristicas y con en ellas se definen las variables

externas y se presenta el modelo propuesto.

Capitulo 4.
En este capitulo se realiza el andlisis y disefio de la arquitectura de la herramienta de

software que servira de apoyo para el proceso de evaluacion.

Capitulo 5.
En este capitulo se realiza la validacion del modelo propuesto y documenta un caso de

prueba de la funcionalidad de la herramienta.

Capitulo 6.
Se muestran las conclusiones obtenidas al término del desarrollo de la tesis del modelo

obtenido y de la herramienta desarrollada.



Capitulo 2

2.1 Introduccion

En el sector de la industria, las tecnologias de informaciéon han ganado terreno, debido a
que ha crecido considerablemente el porcentaje de empresas que optan por adquirirlas e
implantarlas debido a los grandes beneficios que conllevan su uso; alto rendimiento,
automatizacion de procesos de produccién, competitividad en todos los ambitos por
mencionar algunas.

Pero no todo significa éxito y buenos resultados, a pesar de los impresionantes avances
en las capacidades de hardware y software a lo largo de los afios, que son factor
importante en el incremento y mejoramiento del desempefio en las industrias y por ende
obtencién de buenos resultados al emplear tecnologias de informacion, aunado al hecho
de que algunas empresas se ven obligadas a cambiar sus antiguos procesos de
produccion deciden optar por tecnologias de informacion, adquirirlas para innovar sus
procesos, esto garantiza el éxito total en la empresa que las adquiere esto, se traduce en

ganancias y competitividad nacional e internacional.

Es importante senalar que no solo adquirir la mas sofisticada tecnologia es el factor
determinante para obtener todo el éxito, sino que también el usuario quien es, el que va a
utilizar la tecnologia a implantar, es pieza clave de este éxito, la adopcion y uso de
tecnologias de informacién en las empresas, sigue siendo una preocupacion a pesar de
los avances en materia de software y hardware se observa una baja en el uso de los
sistemas de informacién instalados en las empresas por parte de los usuarios lo cual se
ha identificado como un factor subyacente a la productividad y en consecuencia en el

rendimiento de la misma [1].

En este capitulo se define lo que es la aceptacion tecnoldgica y se abordan los principales
modelos y teorias de aceptacion y diversos estudios importantes al momento de implantar
innovaciones tecnolégicas. Dentro de estos estudios se analiza con especial atencion el
Modelo de Aceptaciéon Tecnoldgica (MAT) propuesto por Davis, ya que se ha consolidado
como uno de los trabajos mas importantes en lo que se refiere a adopcion de

innovaciones tecnoldgicas.



2.2 Aceptacion Tecnoldgica

El tema de la aceptacion individual de las Tl (Information Technology, Tecnologias de la
Informacién) ha sido investigado desde multiples perspectivas tedricas usando un amplio
rango de estructuras y definiciones. Gattiker (1984) define la aceptacion de la tecnologia
como el estado psicologico de una persona con respecto a su uso voluntario o deseado
de una tecnologia en particular [2]. Por su parte Robert Zmud, propone que es una
relacion entre la aceptacion individual de una Tl y las consecuencias criticas a nivel
individual tales como mejorar el rendimiento del trabajo, el incremento de la productividad
y la satisfaccién del usuario.

Zmud situa el comportamiento de la aceptacion de manera que se ve influenciado por una
variedad de factores incluyendo las diferencias individuales, las influencias sociales, las
creencias y actitudes, las influencias situacionales y las intervenciones administrativas
(véase Figura 2.1), éstas ultimas y las diferencias individuales son hipotéticas hacia tener

un efecto en las creencias y actitudes [3].

Intervenciones
Administrativas.

Creenciasy Aceptacion Influencias
Actitudes. > Individual de Tl < Sociales
Influencias Diferencias
Situacionales. Individuales.

Figura. 2.1. Aceptacion de la tecnologia de informacion, esquema propuesto por Robert Zmud.

2.3 Teorias y Modelos de Aceptacion Tecnolégica

El objetivo final de cualquier Tecnologia de Informacion es aumentar el nivel de
rendimiento del usuario asi también reducir el tiempo de procesos a través del uso de esta
tecnologia. El aumento del costo de desarrollo de nuevas tecnologias y la reingenieria,
propicia la necesidad de predecir el uso de las Tl por los usuarios previstos.

Numerosas investigaciones se han llevado a cabo para entender la aceptacion de los

usuariosde las TI. Taylor y Todd (1995)afirman que "la comprension de los
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determinantes de la utilizacion delas Tl deberia contribuir a garantizar la
implementacién eficaz de los recursos de Tl en una organizacion".

Dentro de estas investigaciones, ha habido diferentes enfoques; un enfoque se centra en
la aceptacion individual de la tecnologia mediante el uso de la intencién o el uso como
variable dependiente. Otros enfoques se han centrado en el éxito de la aplicacion a nivel
de organizacién y tarea de ajuste de la tecnologia, entre otras [4].

Sin embargo diversos factores influyen sobre la utilizacién de nuevas tecnologias, tales
como tecnolégicos e infraestructurales, el contexto legal y econdmico, asi como
dimensiones relacionadas con las percepciones con las actitudes, grado de preparacién
tecnoldgica y caracteristicas sociodemograficas de las personas [5].

En la Figura 2.2 se muestran los conceptos basicos de los modelos de aceptacioén del
usuario. Como puede verse, reacciones individuales del usuario influyen en su intencién

de usar Tl, esto, a su vez, influye directamente en el uso actual de las TI.

| £=7====="=""7 |

Reacciones Intenciones de
Individuales M™% usarunaTl p® Uso actual de
deusarunaTl. las Tl

Figura 2.2. Conceptos basicos de los modelos de aceptacion del usuario.

En la Tabla 2.1 se resumen los diferentes modelos que se analizaron en este capitulo, se
especifican en diferentes columnas el nombre del modelo, los autores que han contribuido
esencialmente al desarrollo del modelo, si responde a un enfoque de difusidn o de
adopcion, también se indica el tipo de modelo, es decir, si es una propuesta concreta de
modelo matematico o sistémico o sélo un marco conceptual, la ultima columna contiene

las caracteristicas mas significativas de cada modelo.
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Teoriade la
difusion de la
innovacion.

Tabla 2.1 Teorias y modelos de aceptacion analizados.

Autores Enfoque Tipo Caracteristicas.
rincipales

Everett
Rogers
1962

Adopcion

Marco Teorico.

Dos procesos de decision:
individual y organizacional.
Proceso individual: Conocimiento,
Convencimiento, Decision,
Implementacién y Confirmacion.
Proceso organizacional: Priorizar
la agenda, Contrastar,
Redefinir/re-estructurar, Explicar y
Rutina.

Cinco grupos de adoptadores:
innovadores, adoptadores
tempranos, mayoria temprana,
mayoria tardia y rezagados.

Curva de adopcion.

Dos sistemas sociales: heterdfilos
y homdfilos.

Teoria de accion
razonada

Icek Ajzen'y
Martin
Fishbein
1980

Psicoldgico

Marco
Teorico

Desarrollado de la psicologia
social.

Variables principales: normas
subjetivas, actitud hacia el
comportamiento.

Se basa en el comportamiento
humano y sus reacciones.

Teoria del
comportamiento
planeado

Icek Ajzen
1982

Psicoldgico

Marco
Teorico

Adaptado de la TRA

Variables principales: Norma
subjetiva, actitud hacia el
comportamiento y control conductual
percibido.

No toma en cuenta las presiones
externas.

Se ha empleado en estudios sobre
comercio electronico.

Modelo de
Aceptacion
Tecnologia

Fred Davis
1989

Adopcién

Marco
Teorico

Enfocado directamente hacia al area
los sistemas de informacion.
Variables principales: Utilidad
percibida, Facilidad de uso percibida,
Intencién de uso.

Adaptado de la TRA

Modelo de Aceptacion de la
Tecnologia ampliado (TAM2).

Modelo altamente flexible para
adaptarlo a cualquier ambito de los
sistemas de informacién.
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2.3.1 Teoria de difusion de la innovacién (IDT)

La Teoria de la Difusion de la Innovacién de Everett Rogers es el principal marco tedrico
sobre el proceso de adopcion de una innovacion desde el punto de vista del usuario. Esta
teoria se considera un modelo de adopcion mas que un modelo propiamente de difusion
porque describe la conducta de adopcion y el alcance es la decision de adopcion de los
adoptadores potenciales.

La primera edicion de su obra es el libro “Difusion of Innovations” se publicé en 1962, ésta
y posteriores ediciones han sido ampliamente utilizadas en todo tipo de investigaciones.
El hilo conductor de su teoria es que el cambio puede suscitarse con relativa facilidad en
un sistema social por medio de un efecto domind. Comprender este proceso y ser
capaces de identificar el punto de inflexién, mejora la capacidad de tomar medidas

eficaces para acelerar la difusion [6].

2.3.1.1 Proceso de decisién de la Innovacién

Cuando Rogers se refiere al proceso de decisién, distingue entre la decision de adopcion
de los individuos y de las organizaciones. En el modelo de Rogers, las decisiones de
adopcion, tanto individuales como organizacionales, se dividen respectivamente en cinco
fases como se muestran en la Figura 2.3. En un sistema social, dado que las decisiones
no son oficiales o colectivas, cada miembro del sistema social se enfrenta a su propia

decision de innovar.

Proceso individual de

hQ
7
AN N N N
Conocimiento>Convencimier} Decisién >Implementaci6 Confirmacién
L V V I/
— L _/
YT YT
Iniciacion Decisién Implementacion
A i N
- N M
AN N N N
Priorizar Redefinir/ : 3
la agenda > Contrastar >Reestructural> SEE > Rutina
V V V I/ -
7

Proceso de innovacién en una orqanizacion

Figura 2.3 Proceso de decisién del Modelo de Rogers
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Rogers sugiere que el modelo de adopcién individual recorre cinco fases véase Tabla 2.
Tabla 2.2 Fases del modelo de adopcién individual de Rogers.

Adopcion Individual

Descripcion
Conocimiento El individuo adquiere conocimiento acerca de una
innovacién y es receptivo a ella.

En esta fase, el potencial adoptador se informa y evalla
Convencimiento las caracteristicas de la innovacion y toma una actitud

favorable o desfavorable hacia ella.

Sobre la base de la evaluacion previa y si fuera posible

Decision una prueba de la innovacion, se produce por parte del

adoptador potencial la decisién de adoptar o rechazar, sin

embargo, esta decisién no tiene por qué ser la definitiva.

En esta fase se pone en practica la innovacion. A
Implementacion diferencia de las tres anteriores, al ser una ejecucion de la

decision de adoptar, implica una modificacion de la

manera de actuar del adoptador.

Con ayuda de la revision y evaluacion de los resultados

Confirmacioén de la decisién tomada, el adoptador trata de confirmar la
decisién, con un uso continuo o discontinuo de la
innovacion.

Por otro lado, desde el punto de vista de la organizacion, el proceso de innovacion recorre
también cinco fases (véase Tabla 3), agrupadas a su vez en otras dos fases, Iniciacién
(Priorizar la agenda y Contrastar) e Implementacion (Redefinir/re-estructurar, Explicar y
Rutina).

Tabla 2.3 Fases del modelo de adopcion en una organizacion.

Fases Descripcion
Esta fase ocurre cuando se percibe la necesidad de una
solucion innovadora para resolver un problema de la
Priorizar la agenda organizacién. Consiste en identificar y priorizar las
necesidades y problemas y en buscar innovaciones de
utilidad potencial para hacer frente a los problemas. Esta
fase puede durar varios afios.

La innovacion se enfrenta al problema a resolver. En esta
fase experimental, cuanto mejor pueda una organizacion

Contrastar contrastar la innovacion con el problema y analizar como
encaja en la organizacion, mayor sera la probabilidad de
adoptar la innovacion. Esta fase marca la frontera en entre
la iniciacidn y la implementacion.




En esta fase la organizacién y la innovacion se ajustan
mutuamente y va perdiendo su cardcter ajeno. La
innovacion se reinventa para adaptarse a la organizacion
Redefinir/re-estructurar y la organizacién adecua sus estructuras para que la
innovacién encaje. Esta fase proporcionalmente supone
un periodo breve [7].
Los miembros de la organizacion son informados del
Explicar beneficio y uso de la innovacién. Se aclara la razon de ser
de la nueva idea entre los miembros de la organizacion.
Esta fase ocurre cuando los miembros de la organizacion
Rutina adoptan la innovacion y la incluyen en su labor diaria. La
innovacion pierde su status singular segun se convierte en
rutina.

2.3.1.2 Categorias de adoptadores

La aportacion mas conocida de la Teoria de la Difusion de la Innovacion es el
establecimiento de diferentes categorias de adoptadores. Segun Rogers los individuos no
adoptan una innovacion al mismo tiempo sino gradualmente e identifica basicamente
cinco grupos de adoptadores: innovadores, adoptadores tempranos, mayoria temprana,
mayoria tardia y rezagados [8]. Cada categoria obedece a una serie de caracteristicas
personales, socioecondmicas y educacionales que les configuran como grupo

diferenciado.

Los innovadores: son personas arriesgadas que les gusta estar a la vanguardia,
importan la idea de fuera y la incorporan al sistema; imaginan sus posibilidades y estan

ansiosos de darle una oportunidad.

Los adoptadores tempranos: estan mas integrados en el sistema social que los
innovadores. Utilizan los datos sobre la implementacion y la confirmacion de la innovacion
proporcionados por los innovadores para tomar sus propias decisiones de adopcion. Si
detectan que la innovacién ha sido eficaz para los innovadores, se animaran a adoptarla.
Este es un grupo respetado debido a que sus tomas de decisiones estan bien
fundamentadas y es en este grupo donde reside la mayoria de los lideres de opinion del
sistema social. La mayoria social no tiene la capacidad de mantenerse al corriente de las
novedades mas recientes acerca de las innovaciones por lo que prefieren confiar en las
decisiones tomadas por los lideres de opinion.

La adopciéon se convierte en una necesidad en funciéon de que la implementacién de las
decisiones de innovacién de los adoptadores tempranos tenga beneficios sociales y/o

econdmicos. Esta mayoria del sistema social se subdivide en dos grupos.
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La mayoria temprana: que acepta el cambio mas rapidamente de lo que hace la media y

que estan influidos directamente por los lideres de opinion.

La mayoria tardia: mas escéptica, que utilizara nuevos productos por la presion del
entorno, solamente cuando la mayoria los esté utilizando porque su no adopcion supone

una pérdida de status o de capacidad econémica.

Los rezagados: cuyo punto de referencia es el pasado y actian con reservas en cuanto a
la adopcidén, son criticos con las nuevas ideas y unicamente las aceptaran si son de
consumo general o cuando se ha transformado en una tradicion. Estos pueden ser o muy
tradicionales o aislados en su sistema social. Si son tradicionales, desconfian de las
innovaciones y a menudo interactian con otros que también mantienen valores
tradicionales. Si estan aislados, su falta de interaccién social reduce su conocimiento de

los beneficios contrastados de una innovacion.

Por lo tanto, la incertidumbre de los adoptadores potenciales sobre una innovacion es
atenuada con un proceso social gradual. El punto de inflexién esta marcado por la
adopcion de los lideres de opinion. Los lideres de opinidn, bien informados, comunican su
aprobacion o desaprobacion de una innovacién al resto del sistema social, sobre la base
de las experiencias de los innovadores. La mayoria responde adoptando rapidamente.
Este analisis sugiere que la difusién de una innovacién depende de un aspecto muy

concreto: si los lideres de opinién dan o no, fe publica de ella.

2.3.1.3 Curva de adopcion

El proceso de adopcion a lo largo del tiempo sigue una grafica de distribucién normal o
campana de Gauss y el numero acumulado de adoptadores sigue una curva en forma de
S. El criterio para definirla, es lo que Rogers denomina innovatividad (innovativeness) y
que define como el grado en que un individuo es relativamente prematuro para adoptar
nuevas ideas con anterioridad a otros miembros de un sistema social [8]. Es una variable
continua cuya magnitud es relativa, es decir, que una persona tiene mas o0 menos que en
relacion con otros en un sistema. La variable innovatividad se divide en las cinco

categorias de adoptadores a partir de la desviacién estandar (o) y del tiempo medio de

adopcién (x). El modelo muestra que al principio muy pocos innovadores adoptan la
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innovacion (2.5%), los adoptantes tempranos que componen el 13.5% un poco mas tarde,
la mayoria temprana el 34%, la mayoria tardia el 34% y después de algun tiempo,
finalmente los rezagados que forman el 16% (véase Figura 2.4). La curva de adopcion de
innovaciones de Rogers ayuda a recordar que es inutil intentar convencer de una nueva
idea rapida y globalmente. Es mejor comenzar convenciendo primero a los innovadores y
a los adoptadores tempranos. Igualmente los porcentajes pueden ser utilizados como
primer bosquejo para estimar el grupo objetivo para los propésitos de comunicacion de

una innovacion.

i I Mayoria
Adoptadores Mayoria yo! Rezagados
Innovaodores tempranos Temprana | tardia 16%
2,5% 13,5% % | 34%

I
Xx—-20 X—-0C

T+o

=1

Figura 2.4 Curva de adopcién de innovaciones de Rogers.

2.3.1.4 Caracterizacion de los sistemas sociales

Rogers clasifica a los sistemas sociales en dos clases: heterdfilos (heterophilous) u
homdfilos (homophilous) [8]. Por un lado, los sistemas sociales heterdfilos tienden a
promover el cambio de las normas del sistema. En ellos, hay una mayor interaccion entre
personas de diferentes origenes, lo que implica un mayor interés a estar expuesto a
nuevas ideas. Estos sistemas tienen un liderazgo de opinién que es mas innovador y por
lo tanto, estos sistemas estan abiertos a la adopcién.

Los sistemas sociales homofilos tienden a mantener las normas del sistema. La mayoria
de las interacciones dentro de ellos es entre personas con antecedentes similares. Las
personas e ideas que difieren de la norma son vistas como extrafias e indeseables. Estos
sistemas tienen un liderazgo de opinidbn que no es muy innovador porque estos sistemas
son contrarios a la innovacion. En los sistemas heterdfilos, si los lideres de opinidn esta
convencidos de adoptar una innovacion, el resto se mostrara dispuesto a aprender y
adoptarla. El efecto domind se iniciara con interés en lugar de con resistencia. Por el

contrario, fomentar la adopcion de una innovacién en los sistemas homdfilos es una tarea
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mucho mas dificil. El objetivo debe ser un grupo de lideres de opinién mas amplio,
incluidos algunos de los menos populares, ya que las innovaciones tienen menor
probabilidad de difundirse. Los lideres de opinién que adoptan innovaciones en los
sistemas homdfilos tienen mas probabilidades de ser considerados como sospechosos
y/o de ser apartados de su liderazgo. A menudo, en los sistemas homofilos, los lideres de
opinion evitan la adopcion de innovaciones con la intencion de preservar su liderazgo.

Se debe trasmitir a los lideres de opinion un argumento convincente a favor de la
innovacion que enfatice la compatibilidad de la innovacién con las normas del sistema.
Everett Rogers concluye que se debe abandonar las ideas preconcebidas segun las
cuales se adoptan las innovaciones que suponen algun grado de mejora en cuanto a
eficiencia y que aquellas que no lo comportan son abandonadas. La realidad es mucho
mas compleja. Para ser adoptada, una innovacién no solo tiene que ser mejor que lo
existente, ademas, debe ser integrable en la cultura de aquellos que la van a adoptar. Es
decir, ninguna idea, ningun protocolo o ninguna tecnologia seran adoptados si no

encuentra un vinculo con la cultura de sus potenciales adoptadores.

En conclusion, aunque la Teoria de la Difusion de la Innovacién de Rogers es un buen
punto de inicio para el modelado de la difusion del proceso de innovacion, ésta se basa en
la suposicion de que los miembros de la organizacién pueden elegir libre e independiente
la adopcién de una innovacién. Con los sistemas informaticos de gestion estratégica,
normalmente hay poca libertad de eleccidon y la adopcion es inevitable. Sin embargo,
como funciona de manera natural este proceso de adopcion es significativo, porque se

trata de un fuerte determinante del comportamiento organizacional.

2.3.2 Teoria de Accion Razonada (TRA)

La Teoria de Accion Razonada desarrollada por Fishbein y Ajzen ha sido ampliamente
investigada en la psicologia social y hace referencia al funcionamiento del
comportamiento especifico de una persona esta determinado por la intencién de realizar
tal comportamiento y la intencion que son determinadas por actitudes y normas subjetivas
[9]. En esta teoria se utilizan como principales variables dependientes, la intencion de
comportamiento, el comportamiento, como principales variables independientes, la actitud

hacia el comportamiento y las normas subjetivas (véase Figura 2.5).
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Figura 2.5 Teoria de Accidon Razonada desarrollada por Fishbein y Ajzen (1980).

Esta teoria sostiene que la conducta humana se encuentra bajo el control del sujeto y en
consecuencia, puede ser pronosticada a partir de la declaracion de intenciones por parte
de un individuo de efectuar o no un comportamiento determinado, asi mismo, la intencién
conductual depende directamente de dos factores: un factor personal o actitud hacia la
conducta que representa la evaluacion individual (positiva o negativa) de realizar una
accién; y un factor social o norma subjetiva que es la percepcion personal de las

presiones sociales que fuerzan a llevar a cabo o no esa accién.

Las actitudes, por su parte, se explican atendiendo a la informacién poseida por el
individuo que conforma sus creencias sobre las consecuencias que tiene el efectuar una
determinada conducta. Las actitudes no solo dependen de las creencias, sino también de
la evaluacion que la persona realiza de cada una de dichas creencias conductuales. Asi
pues, la fuerza de cada creencia (grado de certeza con que se mantiene) se multiplica por
la intensidad de caracter positivo o negativo del resultado de la conducta y la suma de

todos los productos da lugar a la actitud.

En cuanto a normas subjetivas se refiere, éstas pueden ser estimadas indirectamente a
partir de dos componentes principales: en primer lugar, la base informativa del individuo
que establece las creencias normativas o creencias acerca de cémo otros grupos de

personas o instituciones (referentes) piensan que la persona deberia comportarse; en
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segundo lugar, la motivacién del sujeto para acomodarse a las directrices. Al igual que en
el caso de las actitudes, cada creencia normativa se multiplica por la motivacién a seguir

esa opinién [10].

Esta teoria ha sido utilizada en multiples investigaciones que buscan entender el porqué
de un determinado comportamiento en las personas y empresas. Trabajos como los de
Garcia (2007) y Herrero (2005), buscaban establecer las razones que llevan a un grupo
de personas a adquirir productos a través de protocolos moviles, en cuanto a la primera
investigacion y a establecer los procesos de adopcion de Internet como nueva tecnologia
de venta en las empresas para el caso del segundo trabajo.

Por otra parte, Ramayah (2009) utilizd este modelo para explicar la intenciéon de uso de
Internet en la compra y venta de acciones por parte de inversores malasios y Marshall
(2009), buscaba explicar mediante esta teoria, practicas medio-ambiéntales en la industria

del vino en Estados Unidos y Nueva Zelanda.

A pesar de las numerosas aplicaciones y estudios que se han realizado con base en la
TRA, ésta ha sido sujeta a multiples criticas, dentro de las cuales se pueden citar como

las relevantes las siguientes:

e La teoria presenta debilidades en la prediccion de comportamientos habituales en
los cuales generalmente el proceso de decision no es consciente (Kahle y Beatty,
1987).

e Las actitudes desarrolladas actuian como determinantes de la intenciéon de
comportamiento, las cuales pueden verse afectadas por la autoconciencia, es
decir, la capacidad de ser consciente de los propios pensamientos y sentimientos
(Milles y Grush, 1986).

¢ Cuando un individuo se forma una especifica intenciéon de actuar, que en teoria es
libre, en la practica tal intencién esta limitada por diversos factores como por
ejemplo, el tiempo y el entorno en el cual se desenvuelve dicha persona (Ajzen y
Fishbein, 1977).
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Las limitaciones que presenta esta teoria buscan ser solventadas mediante el

planteamiento de la Teoria del Comportamiento Planeado (TPB) de Ajzen.

Concluyendo, un individuo tendra la intencion de realizar una conducta dada cuando
posee una actitud positiva hacia su propio desempefio en la misma y cuando cree que sus
referentes sociales significativos piensan que deberia llevarla a cabo. Dada una alta
correlacion entre la intencion de realizar una conducta y el comportamiento real, los dos
componentes de la teoria podrian predecir la conducta e informar sobre los determinantes

de la misma [10].

2.3.3 Teoria del Comportamiento Planeado (TPB)

Otra de las teorias que pueden llegar a explicar la aceptacion de una determinada
tecnologia es la Teoria del Comportamiento Planeado (TPB) desarrollada por Ajzen. Esta
teoria es una extensiéon de la TRA y establece que el comportamiento de un individuo se
puede explicar por su intenciéon de comportamiento que es comunmente influenciada por
actitudes, normas subjetivas y una nueva variable que el autor agrega llamada control del
comportamiento percibido. Ajzen plantea que la actitud de una persona se puede
entender como un concepto positivo 0 negativo acerca de un determinado
comportamiento que se haya percibido con anterioridad, que las normas subjetivas se
forman segun creencias normativas y la motivacion de cumplir y finalmente, en cuanto al
control del comportamiento, éste depende de las creencias acerca de la posesion del

individuo de oportunidades y recursos para llevar a cabo dicho comportamiento [11].

Segun la TPB, la accion humana es conducida por tres clases de consideraciones:

e Creencia de comportamiento: son creencias referidas a las consecuencias
probables del comportamiento.

e Creencias normativas: son creencias referidas a las expectativas normativas de
otros.

e Creencias controladas: son creencias sobre la presencia de factores que pueden

facilitar o pueden impedir, el desempefio del comportamiento.

Estas tres consideraciones de Ajzen son cruciales en circunstancias/proyectos/programas

cuando se necesita cambiar el comportamiento de la gente. En esta teoria se utilizan
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como principales variables independientes la intencion de comportamiento, el
comportamiento y como principales variables independientes, la actitud hacia el
comportamiento, las normas subjetivas y la percepcién de control del comportamiento

(véase Figura 2.6).

: Creencias 3 Actitud
sobre
la conducta
3 Creencias : Norma
hormativas subjetiva

3 Creencias 3 Control
sobre percibido

el control

Figura 2.6 Teoria de Comportamiento Planeado desarrollada por Ajzen, intenta solucionar las
debilidades que presenta la Teoria de Accion Razonada.

En sus agregados respectivos, las creencias de comportamiento producen una actitud
favorable o desfavorable sobre el comportamiento, las creencias normativas resultan en la
presién social percibida o la norma subjetiva y las creencias de control dan lugar al control
del comportamiento percibido. En combinacién, la actitud hacia el comportamiento, la
norma subjetiva y la percepcion de comportamiento controlado, conducen a la formacién
de un comportamiento, intencional. Como regla general, si la actitud y la norma subjetiva
son mas favorables, el control percibido sera mayor y la intencién de la persona a realizar

un comportamiento en particular sera mas fuerte [12].

Este modelo ha sido utilizado en diversos estudios relacionados con el comercio
electrénico, dentro de ellos se puede mencionar los trabajos realizados por Herrero y
Rodriguez (2008) y East (1993). En el primero de estos trabajos se buscaba explicar el
comportamiento de compra por Internet mediante la utilizacién de un modelo que estaba
basado precisamente en la TPB, el segundo de los estudios se pretendia determinar el
efecto que la capacidad de innovacion tiene sobre la adopcidon del comercio electronico
B2C, el ultimo de los estudios buscaba explicar las diferentes decisiones de inversion

tomadas por compainiias britanicas, mediante la utilizacién de esta teoria.
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A pesar de la gran cantidad de autores que han respaldado la validez de esta teoria, ha
sido también objeto de diversas criticas que hacen referencia tanto a aspectos
conceptuales como metodolédgicos. Entre estas criticas cabe destacar las referidas a la
debilidad de la relacion entre los determinantes de la intencidon (actitud, norma subjetiva y
control percibido) y las estructuras de creencias. En particular, se han aducido dos
limitaciones basicas en este sentido. Por una parte, los conjuntos de creencias pueden no
estar consistentemente relacionados con la actitud, la norma subjetiva o el control
percibido sobre el comportamiento (Bagozzi, 1981, 1982; Miniard y Cohen, 1979, 1981;
Shimp y Kavas, 1984). En segundo lugar, el caracter idiosincrasico de los grupos de
creencias (Ajzen y Fishbein, 1980) y la dificultad para determinar cuales son los
relevantes en diferentes contextos, hacen dificilmente aplicables estos modelos (Berger,
1993; Taylor y Todd, 1995).

2.3.4 Modelo de Aceptacion de la Tecnologia (MAT)

El MAT (Technology Acceptance Model, Modelo de Aceptacion de la Tecnologia) es uno
de los modelos de aceptacion y uso individual de tecnologias mas ampliamente
empleados en los ultimos afos. El modelo fue inicialmente desarrollado en los afios 80 y
desde que fuera propuesto por Fred Davis en el afio 1985 en su tesis doctoral titulada A
technology acceptance model for empirically testing new end-user information systems:
Theory and results, Un modelo de aceptacion de tecnologia para probar empiricamente
nuevos usuarios finales de sistemas de informacion: teoria y resultados, defendida en la
Sloan School of Management del Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT) ha sufrido
diversas ampliaciones tedricas asi mismo ha servido como un autentico inspirador de la
creacion de otros modelos sobre este tema, la aceptacion tecnolégica [13].

Este modelo se mantiene en la linea de la tradicion de investigaciones previas de los
sistemas de informacion que buscan la identificacion de los atributos que conducen al
éxito de los sistemas de informaciéon en las empresas, tomando como medida la
satisfaccion de los usuarios [14].

De los modelos presentados en este capitulo sobre difusion y adopcion de innovaciones,
el MAT es el que mantiene un debate mas intenso y es por ello que se ha tomado como
base para diversas investigaciones que se han realizado en esta area. Una de las
principales medidas del éxito de una implementacion de las tecnologias de la informacion
es alcanzar el nivel de uso previsto y el uso de un sistema es el indicador de la aceptacién

de la tecnologia por parte de los usuarios. El nucleo del modelo es simple y después de
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distintas evoluciones se reduce a tres variables que influyen en la adopcién individual de
una nueva tecnologia: la Utilidad percibida, la Facilidad de uso percibida y la Intencién de
uso. En este apartado se profundiza en el MAT para ello se detalla el modelo original y se
presentan los principales desarrollos posteriores que se han realizado tomando como

base este modelo.

2.3.4.1 Modelo de Aceptacién de la Tecnologia original

De los modelos mas utilizados y empleados con éxito en muchas investigaciones de
campo destaca el modelo de aceptacion tecnoldgica (MAT). Davis desarrolld este modelo
con base en la Teoria de Accién de la Razén (TRA) de Ajzen y Fishbein. EI MAT fue
especialmente disenado para predecir la aceptacion de los sistemas de informacion por
los usuarios en las organizaciones y establece que el uso de una tecnologia o de una
innovacion informatica esta determinado por la intencién de uso de dicha tecnologia por lo
cual este modelo considera que la aceptacion individual de una tecnologia informatica se
basa en cuatro variables: la Utilidad percibida, la Facilidad de uso percibida, la Actitud
hacia el uso de la tecnologia y la Intencién de uso.

La Utilidad percibida se define como el grado en que una persona piensa que su
rendimiento mejorara con el uso de un sistema determinado y la Facilidad de uso
percibida es el grado en que un individuo cree que el uso de la tecnologia esta libre de
esfuerzo. El modelo establece que ambas variables determinan directamente la adopcion.
Este modelo sugiere también, que la Facilidad de uso percibida influye a su vez en la
Utilidad percibida, debido a que las tecnologias que son faciles de usar pueden ser mas
utiles. De hecho, el esfuerzo que se ahorra debido al facil uso de los sistemas se puede
redirigir a realizar otro trabajo con el mismo esfuerzo total. Igualmente, cuanto mas
sencillo es interactuar con un sistema, mayor sera el sentido de eficacia, es decir

aumentara la autoeficacia [15].

A su vez, la Actitud hacia el uso de la tecnologia es la reaccién emocional (gusta o no)
ante el uso de un sistema especifico. Esta actitud se ve condicionada tanto por la Utilidad
percibida como por la Facilidad de uso percibida. Y como se ha indicado, tanto la Utilidad
percibida como la Actitud hacia el uso de la tecnologia influyen positivamente en la
Intencién de uso que, a su vez, predice el Uso de la tecnologia. La Facilidad de uso

percibida tiene un efecto indirecto sobre la Intencién de uso de un individuo a través de la
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Utilidad percibida y de la Actitud hacia el uso de la tecnologia. EI modelo se muestra en la
Figura 2.7.

Un rasgo de este modelo es la no inclusion de la norma subjetiva como determinante
directo en la intencion de conducta. De este modo, si bien se reconoce la importancia de
la influencia social, se evita su inclusién en el modelo, dado los problemas tedricos y
psicométricos de su conceptuacion en la TRA y se considera que el efecto de los grupos
de referencia se refleja de forma indirecta a través de las actitudes como lo establece
Kelman [16] [17]. Diversas investigaciones (Yeaman 1988; Davis, Bagozzi y Warshaw,
1989; Mathieson, 1991) respaldan este postulado al no observar un efecto significativo de
la norma subjetiva sobre la intencion de conducta, hecho que Davis, Bagozzi y Warshaw
justifican por la debilidad psicométrica de esta variable. En esta linea, sobre la base de las
aportaciones de Kelman distintos autores (Malhotra y

Galletta, Venkatesh y Morris) incorporan la influencia social al MAT.

Por otra parte, la incidencia de la utilidad y la facilidad de uso percibidas en una
innovacion tecnoldgica sobre las actitudes hacia la misma se basan en la asuncion de la
TRA de que las actitudes hacia una conducta estan determinadas por las creencias
relevantes [18]. En este sentido, la principal diferencia entre la TRA y el MAT es que,
mientras que en la primera las creencias salientes varian en cada contexto, en el MAT la
utilidad y facilidad de uso percibidas se postulan a priori y se consideran variables
independientes y determinantes generales de la actitud. Con esto se supera una de las
principales debilidades de los modelos de comportamiento basados en las actitudes que

radica en la dificultad para identificar las creencias relevantes en distintos contextos.

Utilidad

Percibida ﬂ

Actitud hacia LG Usodela
lat loqi de utilizar la tecnologia
atecnologia tecnologia
Facilidad
deuso

percibida

Figura 2.7 Modelo de Aceptacion Tecnoldgica original.
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Aunque el MAT ayuda a conocer si una tecnologia sera utilizada de manera 6ptima, es
necesario identificar las variables externas que influyen de manera directa en la utilidad y
la facilidad de uso percibidas por los usuarios de las nuevas tecnologias y determinar la
relacion que guardan con el resultado del uso de estas tecnologias, por medio de esta
influencia directa en ambas percepciones, las variables externas participan de forma
indirecta en la actitud hacia el uso, la intencién conductual para usar y la conducta de uso
real[19].

Tanto las variables externas como la Utilidad percibida y la Facilidad de uso percibida son
significantes, estas dos Ultimas tienen particular importancia para explicar el
comportamiento de la Intenciéon de uso de los sistemas de informacién y la comprension
de estas dos variables permite el disefio de intervenciones efectivas para aumentar el uso

de nuevos sistemas informaticos [20].

2.3.4.2 Extensiones del Modelo de Aceptacion Tecnolégica (MAT)

El MAT original identifica a la utilidad percibida y la actitud como factores determinantes
directos de la intencion de uso, consecuentemente se han realizado diversas
investigaciones que postulan diferentes factores determinantes adicionales que parecen
tener una influencia directa sobre el comportamiento de los usuarios.

A continuacién se citan brevemente las principales investigaciones que se han realizado
con el objetivo de encontrar factores que influyen en las variables del modelo original y en

consecuencia afectan la aceptacion de las tecnologias por lo usuarios.

Determinantes de la intencién de uso y actitud
Varios autores han aportado importantes investigaciones, algunos de ellos que se han
dado a la tarea de investigar las determinantes que influyen directamente en la intencion

de uso y la actitud son los siguientes:

a) Hu, Lin y Chen examinaron la influencia de la norma subjetiva sobre la intencién y la
conducta mientras que Chau y Hu encontraron que la norma subjetiva no es significativa

sobre la intencion y la conducta [21], [22].

Hu encontré que la disponibilidad, es decir, la percepcion de que la tecnologia estara

disponible para usarse, no es un determinante significativo de la intencién de uso.
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b) Huang, Moon y Kim examinaron la influencia de la alegria percibida, Huang encontré
que la alegria percibida no es significativa, mientras que Moon y Kim encontraron que si
era importante [23], [24].

c) Gong, Yu y Xu aplicaron la autoeficacia informatica sobre la intencion de uso en
oposicion a la facilidad de uso percibida y encontraron que es un factor determinante en la

aceptacion [25].

d) Mathieson, Peacock and Chinn agregaron al modelo la variable recursos percibidos y la
definieron como la medida en que un usuario cree que cuenta con los recursos
personales y organizacionales para utilizar una tecnologia, encontraron que es
significativa [26]. En la Tabla 2.4 se resumen los hallazgos mas importantes en este
aspecto del MAT.

Tabla 2.4 Determinantes de la intencion de uso.

Autor Variable Hallazgo

Chau y Hu (2002) Control del Significante
comportamiento

Gong et al (2003) Autoeficacia Significante.
informética

Hu et al (2005) Disponibilidad Significante.

Huang(2005); Alegria percibida No significante.
Moon & Kim (2001)

Mathieson et al. (2004) Recursos Significante
percibidos.

Van der Heijden Disfrute percibido Significante.

(2004)

Ademas de la utilidad percibida, la facilidad de uso percibida y la disponibilidad que han
influido son la intencion de uso se han demostrado factores determinantes que influyen

sobre la actitud. La Tabla 2.5 resume estos hallazgos.

Tabla 2.5 Determinantes de la Actitud.

Autor Variable Hallazgo

Shih (2004) Relevancia Significante.

Huang (2005); Alegria Significante.
Moon & Kim (2001) percibida
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Variables externas de la utilidad y facilidad de uso.

En un estudio posterior Davis y sus colaboradores encontraron que uno de los propdsitos
del MAT es el de servir como punto de partida para examinar el impacto que las variables
externas puedan tener en la intencién del comportamiento. En consecuencia, numerosos
estudios se han realizado para proponer extensiones del MAT para incluir una amplia
gama de influencias externas [18]. Ademas de la facilidad de uso percibida del modelo
basico, varios autores se han dado a la tarea de encontrar variables externas que influyan
directamente sobre la utilidad percibida, se han tomado aspectos como el riesgo, la
eficiencia, la incertidumbre, rendimiento entre otras, todas ellas se han encontrado
significantes a la hora de integrarlas al modelo original. La Tabla 2.6 resume estos

trabajos que ya han sido probados.

Tabla 2.6. Variables externas de la utilidad percibida.

Autor Variable |
Amoako-Gyampah et al. Creencias
(2004)
Chan & Lu (2004) Riesgo percibido
Chau(2001) Actitud del equipo
Liaw & Huang
(2003); Yi & Hwang Disfrute percibido
2003)
Hu et al. (2005) Eficiencia
ganada
Hong et al.(2001); Relevancia
Shih (2004)

Otros estudios encontraron variables externas que tienen impacto significativo sobre la
facilidad de uso como lo son: creencias compartidas en los beneficios, conocimiento del
dominio y experiencia computacional individual se analizaron otras variables como
recursos percibidos y actitud del equipo que resultaron no ser factores determinantes de

la facilidad de uso percibida [27]. En la Tabla 2.7 se resumen estos trabajos.

Tabla 2.7. Variables externas de la facilidad de uso.

Autor Variable Hallazgo
Amoako-Gyampah Creencias Significante.
(2004)
Chau Actitud del No significante.
(2001) equipo.
Hong et al. Conocimiento Significante.
(2001-2002) del dominio
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Liaw & Huang Experiencia Significante.
(2003) computacional
individual
Mathieson et al. (2001) Recursos No significante.
percibidos

2.3.4.3 Aplicaciones del Modelo de Aceptacion Tecnolégica (MAT)

La popularidad de la MAT original se puede ver en los numerosos estudios que han
realizado para evaluar la aceptacion de los usuarios de diferentes tecnologias. Se han
propuesto varias extensiones de este modelo para adaptarlo al contexto que se desea
estudiar. A continuacion se detallan dos investigaciones que han aportado informacion
importante, la primera de estas investigaciones es una de las primeras extensiones que
se desarrollaron enfocada hacia los sistemas ERP, la segunda investigacion de reciente
creacion es una extensiéon orientada hacia las redes sociales virtuales, por ultimo se

presenta una tabla con las aportaciones mas importantes encontradas en la literatura.

Uno de los primeros y mas destacados trabajos cuyo objetivo era proponer una extension
del MAT fue el realizado por Amoako-Gyampah y Salam, ellos ampliaron el Modelo de
Aceptacion Tecnoldgica especificamente para implementaciones de sistemas ERP. Los
autores sostienen que este tipo de aplicaciones tienen un impacto grande en una
organizacién y que debe tenerse en cuenta las aportaciones de la gestion del cambio.

Amoako-Gyampah y Salam consideran que lo que permite a los miembros de una
organizacion alinearse con la nueva estrategia es que tengan un sentimiento compartido
en los beneficios de un sistema de informacion y construyen el modelo entorno a la
variable intermedia Creencia compartida en los beneficios del sistema que refleja la vision
comun de los beneficios del sistema ERP entre los usuarios del sistema. El modelo se
completa con otras dos variables importantes, reconocidas en la investigacion en
Sistemas de Informacion, que son la Formacion y la de Comunicacién del proyecto, como
dos factores externos que afectan a las variables del nucleo de MAT a través de dicha
variable Creencia compartida en los beneficios del sistema, como se representa en la

Figura 2.8.
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Figura 2.8.- Extension del MAT enfocada a los sistemas ERP.

La variable Creencia compartida en los beneficios del sistema posibilita que los usuarios
puedan entender las diferentes maneras en que el sistema ERP sera productivo. La
Formacién proporciona el mecanismo practico que permite a los usuarios del sistema
ERP explorar el sistema tanto desde el punto de vista técnico como funcional, es decir,
permite a los usuarios explorar la Facilidad de uso percibida del sistema. La
Comunicacién esta considerada como el elemento critico que permite a las personas

cambiar sus actitudes y comportamiento [20].

Con la llegada de las redes sociales y su popularizacién ha surgido la necesidad de
analizar la adopcién y uso de las redes sociales virtuales por parte de los usuarios con el
fin de ofrecer informacién importante a las empresas para adoptar esta innovacién y poder
mejorar sus decisiones de gestién; en consecuencia se desarrollé recientemente una
extension del MAT orientada a las redes sociales en la Universidad de Castilla-La Mancha

en Albacete Espana por Carlota Lorenzo (véase Figura 2.9).
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Figura 2.9.- Extension del MAT de reciente creacion enfocada a las redes sociales.

En esta nueva extension se integran como variables externas la confianza y el riesgo
percibido, ya que ambas variables son esenciales cuando la incertidumbre esta presente,
como lo es el caso de los entornos online. La importancia de los efectos de la confianza
se incrementa ante situaciones de mayor riesgo percibido como las caracterizadas por la
ausencia de contacto fisico. Asi, en una situacidon con una mayor incertidumbre, como
pueden ser los entornos online, el efecto que tiene la confianza sobre la intencién de uso
es significativamente mayor. Por lo tanto, la confianza hacia un sitio Web es importante
para atraer a nuevos usuarios, lo que afectara a la aceptacion y al uso posterior, tanto en
ambientes econdmicos como sociales, entonces la confianza es un determinante indirecto
de la intencidon de uso y ejerce un efecto directo a través de la actitud. Debido a que los
usuarios consciente o inconscientemente, perciben riesgo cuando evaluan la adicion y/o

el uso de los servicios online, es por esto que, se integra la variable riesgo percibido [28].

Estas dos investigaciones hacen ver que el MAT es un modelo que goza de mayor
reconocimiento en la literatura sobre aceptacion tecnoldgica y que actualmente se sigue
empleando para evaluar el comportamiento de los usuarios ante nuevas tecnologias ya
que ha mostrado ser un modelo tedrico sdlido. En la Tabla 2.8 se resumen algunas

investigaciones en las cuales se ha aplicado el MAT.
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Tabla 2.8. Aplicaciones del MAT.

Autor Campo de estudio Tamaiio de la
muestra
Amoako-Gyampah et al. Sistemas ERP. 409 usuarios
(2004)

Chau (2001) Telemedicina. 408 médicos
Gong et al.(2004) e-learning 152 profesores.
Moon &Kim (2001) World Wide Web 152 estudiantes.
Hong et al. Biblioteca digital. 585 estudiantes.

(2001-2002)

Liaw &Huang (2003) Motores de busqueda 114 estudiantes de

medicina.
Yi & Hwang (2004) Sistemas de 109 estudiantes.
informacion basados
en Web.
Lorenzo & Alarcon Redes sociales. 399 usuarios.

(2010)

2.4 Justificacion del MAT

Como se comenté anteriormente, MAT es uno de los modelos mas referidos en los
ultimos afios y esta en permanente debate. Asi mismo es un buen ejemplo de la manera o
de la forma en que se han desarrollado extensiones de este modelo y de cémo se han
aplicado.

Una de las principales diferencias entre el MAT con respecto a la TRA y TBP, es que,
estos se originan de la psicologia social y estan disefiados para explicar casi cualquier
comportamiento humano, en cambio el MAT se centra exclusivamente en el uso de
innovaciones tecnolégicas y parece, a priori, mas adecuado para analizar este tipo de
conductas. Se observa que el MAT resulta de facil implementacion y explica mejor la
intencion de conducta que la TB; por otra parte, la Teoria de la Difusidon de innovaciones,
aunque es una teoria bastante estructurada, tiene una base psicolégica y explica como
se lleva a cabo el proceso del cambio social de cualquier innovacién no solamente

tecnoldgica.
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En la Tabla 2.9, se muestra una sintesis de los cuatro modelos vistos, en donde se
describen sus diferencias tomando en cuenta cuatro criterios: marco referencial,

naturaleza, estructura y connotaciones practicas.

En relacion con el marco de referencia, se considera el origen conceptual del modelo y la
vinculacion o dependencia tedrica de ideas y propuestas. En cuanto a su naturaleza, se
comparan las caracteristicas en las que se basa el modelo para explicar el proceso de
adopcion, es decir, si éste se basa en explicaciones psicoldgicas, psicosociales o
socioculturales. El tercer criterio comparativo es la estructura del modelo, es decir, sus
elementos constitutivos, fases, etapas, pasos y el ordenamiento légico conducente al

cambio. El ultimo criterio recoge ideas acerca del potencial aplicativo y/o contribuciones a

la dinamica del desarrollo personal o social.

Modelo

Tabla 2.9.- Sintesis comparativa de los modelos mostrados anteriormente.

Marco de Referencia

Su propésito es la
prediccion de la adopcion
de los sistemas de
informacién asi como el

Naturaleza

Es una aproximacion
novedosa orientada
hacia la consideracion
de la dinamica de

Estructura

Este modelo no
especifica etapas ni
fases que deban de
cumplirse para asimilar

Connotaciones

practicas.

El MAT ha demostrado
una gran aplicabilidad en
el desarrollo de pautas
para la introduccién de

MAT | diagndstico de problemas | cambio, aunque referida | el cambio, su propdsito | sistemas tecnoldgicos en
de disefio. Se basa enlos | con exclusividad al | principal es la | empresas de toda indole
indicadores a) la facilidad | ambito tecnolégico. No | prediccion de la | y en el manejo de las
de uso b) utilidad | obstante constituye un | aceptacion de la | resistencias a su
percibida. reto tedrico y empirico | innovacion tecnol6gica | utilizacion regular.

Este modelo pone entela | que  todavia  debe | por lo que su interés

de juicio algunas de las | seguirse explorando. estd centrado en la

variables tradicionalmente exploracion de las

estudiadas por  otros variables con dicho fin.

modelos y justifica su

postura con el respaldo

de abundante material

empirico.

Parte del supuesto que | Segun esta teoria, el | La  estructura  del | Esta teoria ha probado
los seres humanos son | cambio podria | modelo hace referencia | ser aplicable a un sin

TRA | capaces de procesar la | producirse cuando la | a las relaciones entre | nimero de aspectos que

informacién  que ellos
mismos generan para

actitud para cambiar se
establece  por la

las intenciones
actitudes y creencias.

involucran el cambio de
actitudes en el ambito de

tomar decisiones | existencia de una la salud y

relevantes. creencia acerca de lo particularmente en el
que dicha conducta comportamiento del
podria generar. Si la consumidor.

persona cree que el
cambio  puede ser
beneficioso, entonces
se inclinara mas a
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adoptarlo. El enfoque
es fundamentalmente
psicologico por el papel
que se le asigna a las
variables
intrapersonales.

TBP

Cuando la conducta de
cambio no parece estar
bajo el control voluntario
se caracteriza por su

espontaneidad )
impulsividad, Ajzen
sugirié6 la TBP para
explicar lo que la TRA
explica con el
comportamiento

voluntario. Esta propuesta
puede considerar una
extension o complemento

de la TRA. El autor
introduce la  variable
“control conductual

percibido” factor que junto
con la norma subjetiva y
la actitud, afectan Ila
intencion de comportarse
y el comportamiento
mismo.

La naturaleza de esta
teoria es similar la TRA
descrita anteriormente,
pues ambas tienen un
origen comun y
variables y nociones
compartidas.

La estructura de esta
teoria enfatiza
elementos constitutivos:
a) las creencias sobre
las consecuencias de la
conducta de cambio y
las evaluaciones que
sobre ella se hacen b)
las creencias sobre las
normas y motivaciones
que regulan el
comportamiento ¢) las
creencias acerca de los
aspectos que pueden
facilitar o interferir la
conducta de cambio y
su poder percibido.

La aplicabilidad de la
TCP es similar a la de la
TRA.

IDT

Se define como un
proceso a través del cual
se genera una alteracién
en la estructura vy
funcionamiento del
sistema social. Cuando
se inventan nuevas ideas,
se difunden y se adoptan
0 rechazan con ciertas
consecuencias, €l cambio
social ocurre.

De acuerdo con esta
teoria constituye una
forma de comunicacion
en la que, lo que se

comunica son
basicamente  “nuevas
ideas”, es decir, la

novedad de la idea se
constituye  en la
cualidad de la difusion,
cualidad que aporta al
proceso ciertos grados
de incertidumbre vy
riesgo que deben ser
enfrentados, de esta
manera, la difusién se
entiende  como el
proceso a traces del
cual una innovacién es
comunicada a través de
ciertos canales, a lo
largo del tiempo, entre
los miembros de un
sistema social.

Esta teoria esta
conformada por cuatro
elementos constitutivos
a) la innovacion
propiamente dicha, b)
los canales de
comunicaciéon, c¢) el
tiempo en el que dicho
proceso de difusién
tiene lugar y d) el
sistema social que
recibe dicha difusion.

Esta teoria se aplicado
en diversos trabajos en
los cuales se busca
determinar los factores
criticos del éxito de
algunas  innovaciones
tomando en cuenta el
sistema social. Y ha
servido de base para
analizar el proceso del
cambio social.
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Finalmente, en la planeacién estratégica de las empresas se puede decidir implantar
cambios en los sistemas, pero eso tiene que estar seguido de una buena planeacion,
implantacién y evaluacion, es aqui donde la gente se adiestra, se entrena y se prepara
para la situacién posterior.

De acuerdo con Reig, Jauli y Soto (2000), no hay que olvidar que la parte viva de una
empresa es su gente, los duefios, los directivos, supervisores y operarios. La gente crea
la cultura de la organizacion y hace del trabajo una tarea agradable o un proceso
desgastante.

La principal ventaja del MAT, a diferencia de otros modelos, es que cumple con este
enfoque, ya que presenta una perspectiva enfocada al usuario final, sus expectativas en
relacion con un nuevo sistema y la optimizacion de funciones del individuo con el uso del
sistema; el MAT tiene como objetivo predecir informacion y diagnosticar problemas de uso
antes de que el recurso humano tenga contacto formal con los nuevos sistemas a
implantar. ¢ Por qué esperar a que las cosas no fluyan como se espera y perder tiempo en
ajustes posteriores y por ende perder dividendos y un ambiente sano de trabajo?

De acuerdo con Morris (1997) el MAT ha servido como una excelente herramienta de
medicién de aceptacién de sistemas de informacion por mas de 10 anos alrededor del
mundo, ya sea para un nuevo sistema operativo, el uso de algun navegador web o medir
la aceptacion de servicios en linea que ofrecen los bancos debido a que el MAT fue
desarrollado especialmente para la prediccion de la aceptacion del usuario y posterior uso
de tecnologias de la informacion, ademas ha demostrado ser un modelo altamente flexible

ya que puede adaptarse facilmente al caso de estudio que se esté analizando.

2.5 Resumen de capitulo

En este capitulo se abordd toda la base tedrica sobre la aceptacion tecnoldgica y los
modelos que se han desarrollado a lo largo de los afios sobre adopcion de nuevas
tecnologias, se seleccionaron cuatro de los modelos mas utilizados sobre esta linea de
investigacion poniendo especial atencion en el Modelo de Aceptacion Tecnoldgica (MAT)
resaltando sus caracteristicas en una comparacion con los demas modelos citados, se
mostraron los trabajos que se han realizado sobre el MAT y se detallaron dos extensiones
que se han realizado sobre el MAT, por ultimo se plantea la justificacion de la eleccion de

este modelo mundialmente utilizado.
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Capitulo 3

3.1 Introduccion

Los Sistemas de Informacion (SI) han cambiado la forma en que operan las
organizaciones actuales. A través de su uso se logran importantes mejoras, pues
automatizan los procesos operativos, suministran una plataforma de informacion
necesaria para la toma de decisiones y lo mas importante, su implantacion logra ventajas
competitivas ademas de reducir el beneficio de los competidores [29].

El gran impacto que han tenido los SI por las condiciones que se logran con su
implantacién, actualmente se les puede encontrar en diferentes areas con el fin de
satisfacer las necesidades de las organizaciones entre otros. En las ultimas décadas un
area particular donde los S| han incursionado teniendo gran avance y desarrollo es en la
Geografia, dando como resultado los llamados Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG).
Este capitulo proporciona una breve introduccidén sobre los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG), posteriormente se presentan como casos de estudio dos herramientas,
las cuales se analizan con el fin de obtener un conjunto de caracteristicas que sirvan de
base para establecer nuevas variables de origen intrinseco e integrarlas al MAT,

modificarlo y poder evaluar el comportamiento de los usuarios frente a los SIG.

3.2 Sistemas de Informacién Geografica

Los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) son una tecnologia reciente fundamentada
en el uso de datos espaciales y que se aplica cada vez mas a un mayor numero de
disciplinas. Los SIG son una nueva tecnologia que permite gestionar y analizar la
informacion espacial, surgié como resultado de la necesidad de disponer rapidamente de
informacion para resolver problemas y para la toma de decisiones de modo inmediato
[30].

3.2.1 Definicion

El termino SIG ha sido definido por decenas de formas distintas sin existir un consenso
claro sobre claro sobre cual es la mas adecuada; tiene varias acepciones y puede ser
enfocado desde varios puntos de vista. De estas acepciones las mas importantes son

tres: un SIG como un programa informatico, como un sistema de informaciéon y como un
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sector o disciplina, siendo las dos primeras las mas frecuentes. Como programa
informatico se suele tratar de productos comercializados, como los SIG Genamap,
Arc/Info, Spans o Map, refiriéndose solamente a programas informaticos o software. La
segunda acepcioén entiende precisamente que un SIG es un todo, un sistema integrado
por varias partes, uno de las cuales es el software. Y la tercera acepcién, la menos
utilizada, sirve para denominar un campo profesional y cientifico [31]. En la Tabla 3.1 se

recoge una muestra de las definiciones mas significativas sobre el concepto de SIG.

Tabla 3.1 Muestra de definiciones de un SIG.

Autor Ano Definicion
Peter Burrough 1986  Un SIG es un potente equipo instrumental para la recogida, el
almacenamiento,  recuperacion, transformacion 'y la
representacion de datos espaciales relativos al mundo real.
Roger Tomlinson 1987  Sistema digital para el analisis y manipulacion de todo tipo de
datos geograficos a fin de aportar informacién Util para las
decisiones territoriales.

DoE, Department 1987  Sistema para capturar, almacenar, validar, integrar, manipular,
of Enviroment analizar y representar datos referenciados sobre la tierra.
Gran Bretaia
Stan Aronoff 1989  Sistema informatico capaz de realizar las tareas para manejar

datos  georeferenciados:  entrada,  almacenamiento,
recuperacion, manipulacion, analisis y representacion.

NCGIA, National 1990  Sistema compuesto por hardware, software y procedimientos

Cener for para capturar, manejar, manipular, analizar, modelar y
Geographic representar datos georeferenciados, con el objetivo de
Information and resolver problemas de gestion y planificacion.
Analysis, EUA

Como “Sistema de Informacion” se entiende la unién de la informaciéon y herramientas
informaticas (programas o software) para su analisis con objetivos concretos. Por otra
parte, al incluir el término “Geografica” se asume que la informacion es espacialmente
explicita, es decir, incluye la posicion en el espacio. La base de un SIG es, por tanto, una
serie de capas de informacién espacial en formato digital que representan diversas
variables (formato raster) o bien capas que representan objetos (formato vectorial) a los
que corresponden varias entradas en una base de datos enlazada. Esta estructura
permite combinar en un mismo sistema, informaciéon con origenes y formatos muy

diversos, incrementando la complejidad del sistema.
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Figura 3.1 Sistema de Informacién Geografica.

Para mas detalles sobre las Tecnologias de Informacién Geografica Refiérase al Anexo
‘A’ de este documento.

3.3 ¢Por qué los SIG?

El ser humano ha utilizado y utilizara todos aquellos elementos que le permitan anticipar
un evento, esto significa que utilizara todas aquellas tecnologias que le permitan disminuir
la incertidumbre con respecto a una tematica en particular en tal caso tomar medidas para
potenciar o disminuir su impacto, es por ello que surgen los SIG, éstos se desarrollan
como una necesidad de proveer mayor y mejor informacién para facilitar la toma de
decisiones y dar solucion a cuantiosos problemas que habitualmente requieren acceso a
varios tipos de informacion que solo pueden ser relacionadas por geografia o distribucion
espacial, solo los SIG permiten almacenar y manipular informacion usando geografia,
analizar patrones, relaciones y tendencias en la informacion, por lo tanto las tematicas

que puede abordar un SIG estan relacionadas a una necesidad de gestion [32].

Actualmente, la disminucion en el costo de los Sistemas Informaticos debido a su
proliferacion, estan materializandose importantes beneficios econdmicos en las empresas

y entidades que implementan los SIG algunos de ellos son:
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e Realizar un gran niumero de manipulaciones, sobresaliendo las superposiciones de
mapas en corto tiempo, transformaciones de escala, la representacion grafica, la
gestion de bases de datos, asi como su administracion y mantenimiento.

o Consultar rapidamente las bases de datos, tanto espacial como alfanumérica,
almacenadas en el sistema, con informacién exacta, actualizada y centralizada.

e Realizar pruebas analiticas complejas rapidas y repetir modelos conceptuales en
despliegue espacial, sin la necesidad de repetir actividades redundantes o
tediosas.

¢ Minimizacién de costos de operacién e incremento de la productividad.

e Ayuda en la toma de decisiones con el fin de focalizar esfuerzos y realizar
inversiones mas efectivas.

o Comparar eficazmente los datos espaciales a través del tiempo (analisis temporal).

o Efectuar algunos analisis, de forma rapida que hechos manualmente resultarian
largos y molestos.

e Integrar en el futuro, otro tipo de informacién complementaria que se considere

relevante y que esté relacionada con la base de datos nativa u original.

3.4 Casos de Estudio

Como casos de estudio se emplearan dos sistemas (SIG) que han sido desarrolladas en
el laboratorio de Procesamiento Inteligente de Informacion Geoespacial (PIIG) a solicitud
de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién
(SAGARPA), en virtud que no fue considerado su impacto de implantacion para los
usuarios, como sucede casi en todas las empresas, en donde por mantener estandares
de competencia, se les impone la utilizacion de determinadas tecnologias y en ocasiones

con ninguna o0 muy poca capacitacion.

Entonces, se procede a considerar los SIG como casos particulares de estudio para
modificar y agregar caracteristicas especificas en el MAT que permitan evaluar el impacto

de su implantacion.

3.4.1 Descripcion de los Casos de Estudio
El Sistema Informatico de Analisis de Datos Espaciales para el Distrito Federal (SIADE-

DF) surge por un convenio entre el Instituto Politécnico Nacional y el Instituto de Ciencia y
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Tecnologia del Distrito Federal cuyo objetivo establece desarrollar un sistema para el
analisis de datos espaciales para el distrito federal.

El Sistema Analizador de Datos Espaciales (SIADE-SAGARPA) fue desarrollado por el
convenio entre Instituto Politécnico Nacional y SENASICA-SAGARPA el objetivo de este
convenio fue desarrollar un sistema de informacion geografica via Web, vinculado a una
base de datos georeferenciada de plagas agricolas, en el marco de actividades del
Proyecto de Desarrollo e Innovacion Tecnoldgica en Medios Informaticos denominado
Sistema de Monitoreo y Alerta Fitosanitario Nacional de México (SIMAFIN-MEX) (véase
Figura 3.2).

SAGARPA.

Cada uno de estos sistemas consiste en una herramienta SIG (Sistema de Informacién
Geogréafica) de escritorio, las cuales estan compuestas por mecanismos de visualizacion,
manipulacién y andlisis de datos geograficos. Estas cuentan con un conjunto de datos
espaciales (geograficos) en formato digital, los cuales cumplen con las métricas
geometricas y topologicas adecuadas para su correcta manipulacion, analisis vy
explotacion. Dichos datos cubren el area de estudio ubicada en los estados de Morelos,
México y Distrito Federal en el caso de SIADE-DF y de San Luis Potosi para SIADE-
SAGARPA.

3.4.2 Analisis.

Para poder realizar adecuadamente la evaluacién de la aceptacion de una nueva
tecnologia empleando el MAT, es importante identificar variables externas debido a que el
modelo no incorpora estas variables ya que cada area de estudio es diferente y cada
tecnologia o sistema presenta caracteristicas propias que lo particularizan. Cuando se

han establecido las variables externas es necesario integrarlas al modelo y establecer de
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qué manera inciden sobre las variables principales que propone el autor (utilidad percibida
y facilidad de uso) para ello se tiene que realizar un analisis al sistema o tecnologia a
evaluar con el fin de destacar sus caracteristicas mas importantes con base en estas

caracteristicas establecer las variables de caracter exégeno que se integraran al modelo.

Ambas herramientas cuentan con una base de datos espacial, la cual contiene los datos
georeferenciados del area de interés, asi como las caracteristicas espaciales y
descriptivas que definen el comportamiento intrinseco y las relaciones existentes entre los
objetos geograficos de diferentes tematicas, en un formato Shapefile de ESRI

(Enviromental Systems Research Institute).

Ademas estos sistemas contienen las funciones comunes a los SIG, como son:
operaciones de visualizacion espacial (Desplazar, Acercar, Alejar, Acercamiento al area
de estudio, ultimo acercamiento y Vista completa), operaciones de sobre-posicién
espacial, mecanismos de representacién en 2D, (véase Figura 3.3), identificacion de
objetos geograficos (caracteristicas), medicion de distancias, acercamiento al area de
estudio, visualizacién de los datos descriptivos de las capas, consulta descriptiva
mediante un editor de consultas, generacién de shapefiles propios (véase Figura 3.4),

entre otras funciones.

Analisis espacial
[2] Datos Descriptivos

R Sefialar "._' Medicion de Distancia

£ acercar i Identificacion de Objeto
L Alejar 4 Anslizador de Consultas

= Desplazar

B @ Agregar Columnas
@ Vista Completa " . L
T & Operacion Union
& Zoom Personalizado B B
. l':g Operacion Interseccian
4. Zoom Anterior X .

¥ Zoom Postetior ' Operacion Clip

a = Operacion Buffer
b
Figura 3.3 Funciones comunes de los SIG, a) funciones de analisis visual, b) funciones de analisis
espacial.
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Figura 3.4. Ademas de las funciones comunes estas herramientas: cuentan con a) un editor de
consultas y b) un generador de capas.

De igual forma, cuenta con una interfaz de usuario adecuada para la correcta interaccion
entre los usuarios y la aplicacion (véase Figura 3.5). Ademas, se presenta un modelo
organizado de objetos espaciales dinamicos, los cuales estan representados por
tematicas espaciales de interés que permiten contar con un alto nivel de desempeno
respecto a los recursos computacionales utilizados. Esta aplicacion manipula datos
espaciales estandarizados que corresponden a todas las tematicas involucradas en este

sistema.
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Figura 3.5 Componentes de la interfaz grafica de usuario de SIADE.
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Del analisis realizado a los dos sistemas anteriores es importante resaltar los siguientes

conceptos.

a) Modelo de representacion de datos.

Raster: Este modelo es el modelo mas simple desde un punto de vista conceptual y
I6gico. Su analogia cartografica es muy clara, pues consiste en un conjunto de capas de
informacion referidas a la misma area y representada siempre por la misma malla de
puntos. La distincion de las entidades es implicita en los pixeles contiguos con el mismo
valor, las relaciones topoldgicas son implicitas a la posicién de cada pixel en la malla, al
igual que la georeferenciacion. La separacion entre datos cartograficos y datos tematicos
no existe, pues cada capa representa un Unico tema y cada celda contiene un solo dato
numeéerico.

Vectorial: En este modelo las entidades geograficas se representan por la combinacion de
puntos, lineas, poligonos y atributos tematicos, georeferenciados e interrelacionados. Este
es un modelo mucho mas parecido a la percepcion humana del espacio que la ofrece el
modelo raster y en parte por ello tiene mas variantes y también mas dificultades afadidas
[33].

En la actualidad los SIG que mejor funcionan son aquellos que presentan ambos modelos

para sus analisis.

‘Modelo de datos
VECTORIAL

1 RIQ

' Modelo de datos
RASTER
1

1

L

11 1] ]2

x
Figura 3.6 Modelos de representacion de datos.
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b) Capas de informacion.

Un SIG descompone la realidad en distintos temas (véase Figura 3.7), es decir, en
distintas capas o estratos de informacion de la zona que se desea estudiar: el relieve, los
suelos, los rios, etc.

El analista puede trabajar sobre cualquiera de esos mapas segun las necesidades del
momento. Pero la gran ventaja de los SIG es que pueden relacionar las distintas capas
entre si. Las capas les da una gran capacidad de andlisis a los SIG y pueden ser
combinadas algebraicamente para producir mapas derivados, que representen

situaciones reales o hipotéticas [34].

Figura 3.7 Capas de informacion

c) Andlisis espacial.

El analisis espacial es la denominacidén habitualmente empleada para referirse a un
amplio conjunto de procedimientos de estudio de los datos geograficos en los que se
considera de alguna manera sus caracteristicas espaciales [35].

El analisis espacial es una herramienta muy poderosa, la cual cuenta con muchos
métodos para el analisis de los datos espaciales, entre los principales métodos de analisis
se cuenta con los estadisticos, exploraciones de atributos a través de patrones, analisis
de proximidad, analisis de la dependencia espacial con respecto a las bases de datos,
interpolacion de aéreas, analisis espacial orientado a objetos, calculo de distancias y
areas, rasterizacion y vectorizacion, sobreposiciones espaciales, poligonos de Thiessen o
diagramas de Voronoi, cambio de relaciones espacio-topolégicas de los objetos

geograficos, analisis de vecindad, analisis de contigliidad, operaciones de conjuntos
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espaciales y consultas especiales o descriptivas [ 36]. En la Tabla 3.2 se distinguen cuatro

tipos de funciones de analisis espacial de un SIG.

Tabla 3.2 Tipologia de las funciones de analisis espacial.

Operaciones de analisis espacial

Recuperacion filtrada

Consulta/interrogacion
Recuperacién Reclasificacién

Medida de areas y lineas

Estadistica espacial

Geometria —cartografia-
Sobreposicion Ldgica —atributos-

Aritmética —atributos-

Unidn

Interseccion

Clip

Contenido en...

Poligonaceo

Vecindad Isolineas

Interpolacion

Calculos topograficos

Contigiidad

Proximidad
Conectividad Difusion

Redes

Visibilidad

En la Tabla 3.3 se muestran las variables externas definidas, como se mencion6
anteriormente el MAT basico por si solo no es suficiente para realizar la evaluacion de la
aceptaciéon y uso de una tecnologia es necesario encontrar las variables externas que
incidan sobre las variables principales del modelo basico (utilidad percibida y facilidad de
uso) en este caso las variables mostradas en la Tabla 3.3 son las que particularizan el

area de estudio siendo estas variables caracteristicas propias de los SIG.

Tabla 3.3 variables externas de los SIG

Variables

Capas de Cubren todas las tematicas necesarias para realizar un
informacion adecuado analisis espacial.
Modelo de Raster o Vector de acuerdo al tipo de aplicacion SIG

representacion  que se requiera.
Analisis espacial Contiene las operaciones necesarias para el analisis de
los datos espaciales.
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Estas caracteristicas son exclusivas de los SIG los diferencia de otros tipos de sistemas.
Los SIG combinan y administran de manera integrada informacion geografica (planos,
mapas, fotografias, dibujos, etc.) y alfanumérica (direcciones, propietarios, avallos, etc.)
ademas tienen la capacidad de analizar espacialmente los datos esta es una de las
caracteristicas mas sobresalientes de este tipo de sistemas, de este modo las consultas
espaciales, que deben considerar los datos de ubicacién u otros datos cartograficos de los
elementos consultados para poder obtener las respuestas, solo pueden resolverse

adecuadamente con un SIG.

3.5 Sistemas de Informacién Geografica y MAT

Uno de los objetivos del presente trabajo, es establecer un conjunto de variables o
parametros externos relacionados dentro del contexto de los SIG que se puedan emplear

en el MAT para evaluar su aceptacion y uso.

3.5.1 Parametros en el MAT

Con los afios, el modelo MAT se ha aplicado a una amplia gama de campos. En muchos
estudios el modelo estandar no es suficiente debido a que no ofrece un conjunto de
parametros externos los cuales ayuden a realizar la evaluacion del campo de
estudio en cuestion. En consecuencia los investigadores que buscan evaluar la
aceptacién y uso de nuevas tecnologias han optado por extender el modelo, incorporando
nuevos parametros al modelo estandar con la finalidad de tener mejores resultados, esta
practica de extender el modelo para adaptarse a un campo de estudio en especifico esta
bien establecida y ha sido bien documentada por quienes lo han realizado. Para cada
campo de estudio diferente se puede utilizar un conjunto de parametros distintos para
probar que parametros afectan a la utilidad percibida y facilidad de uso percibida, esto da
a los investigadores un medio para interpretar las influencias que afectan a la aceptacién
y uso de tecnologias. El hecho de que se establezcan parametros diferentes para distintos
campos de estudio se fundamenta en el hecho de que es diferente determinar la

aceptacién y uso en diversos campos.

3.5.2 Modelo propuesto
Considerando las fundamentaciones tedricas, la revision de la literatura, el analisis de las
herramientas SIG y el contexto donde se realiza esta investigacion, se establece una

propuesta del modelo MAT para evaluar el grado de aceptacion que tienen los usuarios al
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emplear los SIG en su area de trabajo, en esta propuesta se integran tres nuevos
parametros que afectan a la facilidad de uso percibida y la utilidad percibida mostrados en
la Tabla 3.3, la diferencia de estos parametros es el hecho de que los parametros no se
refieren a la percepcion por los usuarios, sino que se refieren a las caracteristicas propias

de los SIG. El modelo estructural propuesto se muestra en la Figura 3.8.

H4

Utilidad

Figura 3.8 Modelo propuesto (MAT-SIG).

Del modelo basico se toman las relaciones entre facilidad de uso y utilidad percibida con
la actitud hacia el uso, ademas se incluye la relacion entre la actitud hacia el uso y el uso
actual, este modelo basico se extiende con la incorporacion de tres nuevos parametros;
capas de informacion y modelo de representacion que anteceden a la utilidad percibida y

el analisis espacial que antecede a la facilidad de uso y también a la utilidad percibida.

Si alguna herramienta o potencialidad es intrinseca a la definicién de un SIG ésta es el
analisis espacial. El analisis espacial esta determinado por la existencia de relaciones
topoldgicas entre los elementos y permite realizar calculos entre variables y obtener asi
nuevos datos. Las herramientas de analisis espacial en un SIG dan a estos sistemas una
enorme capacidad de modelizacion y prospectiva [37]. Es importante sefialar que este tipo
de sistemas estan esencialmente disefados para el analisis de la informacion y no

necesariamente para la captura o la produccién de mapas.
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Siendo el analisis espacial parte importante de los SIG, éste tiene un doble impacto, sobre
la utilidad percibida y la facilidad de uso. Esto conduce a la formulacion de las siguientes

hipétesis.

Hipétesis 1 El analisis espacial influye positiva y significativamente sobre la facilidad de

Uuso.

Hipétesis 2 El analisis espacial influye positivamente y significativamente sobre la utilidad

percibida.

Un SIG trabaja fundamentalmente con dos tipos de modelos de representacion de datos
el “vector” y el “raster”. El modelo vectorial es extremadamente usado para la descripcién
de elementos discretos y un poco menos utilizado para la descripcién continua de
elementos variables. El modelo raster se orienta mas a operaciones analiticas y al
tratamiento de imagenes de satélite. Ambos modelos almacenan datos geograficos y cada
uno de ellos tiene sus propias ventajas y desventajas [38]. En la actualidad los SIG que
mejor funcionan son aquellos que presentan ambos modelos para sus analisis. En
consecuencia el modelo de representacion de datos influye en la utilidad percibida de un

SIG, por tanto se plantea la siguiente hipotesis.

Hipétesis 3 El modelo de representacion influye positiva y significativamente sobre la

utilidad percibida.

Los SIG permiten separar la informaciéon en diferentes capas tematicas y las almacena
independientemente, permitiendo trabajar con ellas de manera rapida, sencilla y
facilitando la posibilidad de relacionar la informacion existente a través de la topologia de
los objetos, con el fin de generar una nueva capa que no se pueda obtener de otra forma
[39]. Lo anterior afecta directamente a la utilidad percibida, por lo tanto se establece la

siguiente hipodtesis.

Hipétesis 4 Las capas de informacion influyen positiva y significativamente sobre la

utilidad percibida.

La facilidad de uso tiene un doble impacto en la actitud, debido a la autoeficacia y la

instrumentalidad. La eficacia o efectividad es uno de los factores de la motivacion
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intrinseca de la persona. Por tanto, este efecto de facilidad de uso esta directamente
relacionado con la actitud. Por otro lado, la facilidad de uso también puede ser
instrumental, contribuyendo a la mejora del desempefio de la tarea. Esta mejora supone el
ahorro de esfuerzo, gracias a la facilidad de uso, permitiendo lograr mas y mejores
resultados con el mismo esfuerzo [40]. Este efecto instrumental sobre la actitud se

produce a través de la utilidad percibida.

De lo anterior se definen las siguientes dos hipétesis:
Hipétesis 5 La facilidad de uso de los SIG influye positiva y significativamente sobre la

utilidad percibida de usarlos.

Hipétesis 6 La facilidad de uso de los SIG influye positiva y significativamente sobre la

actitud hacia el uso de estos sistemas.

En el modelo basico, ademas de considerar la facilidad de uso como una creencia que se
postula a priori, también lo es la utilidad percibida y ambas son consideradas constructos
generales determinantes de la actitud. Esta afirmacion se fundamenta en un pilar de la
teoria TRA, que establece que las actitudes hacia una conducta estan influenciadas por

las creencias relevantes [28].

Hipoétesis 7 La utilidad percibida de los SIG influye positiva y significativamente sobre la

actitud hacia el uso de estos sistemas.

3.6 Cuestionarios y medicion

Para poder llevar a cabo la evaluacién de la aceptacion y uso de una tecnologia o sistema
el MAT basa su funcionalidad en el uso de cuestionarios que midan la utilidad y facilidad
de uso que se predispone en la persona frente a esta tecnologia o sistema. Se elabora un

cuestionario por cada variable implicada en el modelo (véase Figura 3.9).
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Edad: Departamento:
Sexo:

Margue con una "X la respuesta gue considere conveniente:

Parametro: Facilidad de uso.

1.- ; Ez faci aprender a operar SIG?
-Totaimentz en -En desacuerdo -Indierenie -De acuerdo -Totaimenis
desacuerdo de acuerdo

2 - ; Es facil acceder al sistema SI5 para realizar b que deseo?
-Totaimeniz en -En desacuerdo -Indierenie -De acuerdo -Totaimenis
desacuerdo de acuerdo

3.- ; Es facil aumentar mi experiencia al uso de 8IG?
-Totaimeniz en -En desacuerdo -Indierenie -De acuerdo -Totaimenis
desacuerdo de acuerdo

4.- ; 815 es un sistema faci de utiizar?
-Tolgimeniz en -En desacuerdo -Indiierenie -De acuerdo -Tolaimeniz
desacuerdo de acuerdo

Figura 3.9 Cuestionario de la variable facilidad de uso.

Para la evaluacion de los cuestionarios se emplea una escala Likert de 5 puntos (véase
Tabla 3.4), debido a que es una escala ordinal y estructurada que mide actitudes o
predisposiciones individuales en contextos particulares, tiene la ventaja de que disminuye

problemas de confiabilidad y permite el facil manejo de los datos resultantes.

Tabla 3.4 Escala de Likert de 5 puntos.

Consideracion Valor

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo
Indiferente
De acuerdo
Totalmente de acuerdo

g~

La investigacion de Davis dio lugar a un conjunto estandar de preguntas que se han
utilizado en los estudios aplicando el MAT, este conjunto de preguntas tuvo como objeto

probar la aceptacion de una nueva tecnologia empleado por los usuarios.

La Tabla 3.5 muestra la escala estandar de Davis, la fortaleza del modelo radica en
preguntas cuidadosamente desarrolladas. Las preguntas deben ser capaces de cubrir las
relaciones hipotéticas; de lo contrario no se pueden sacar conclusiones a partir de las

respuestas. En este caso las preguntas hacen referencia a la utilidad percibida y la
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facilidad de uso dentro de un contexto de los SIG, dentro de la variable utilidad se han
agregado dos preguntas mas que hacen referencia a la particularidades de éstos

sistemas.

Tabla 3.5 Preguntas originales formuladas por Davis sobre la utilidad percibida y facilidad de uso
en un contexto de los SIG.

Pregunta Variable
¢El uso de SIG me ayuda a mejorar mi desempefio dentro de la organizacién? Utilidad percibida
¢El uso de SIG incrementa mi eficiencia dentro de la organizaciéon? Utilidad percibida
¢EL uso de SIG incrementa mi productividad dentro de la organizacién? Utilidad percibida

¢El SIG cuenta con un mecanismo para la importacion y exportacion de Utilidad percibida
informacion geoespacial?

¢Los datos geoespaciales en la base de datos son interoperables con otra Utilidad percibida
aplicacion?

Para mi, el sistema SIG ;es de utilidad dentro de la organizaciéon? Utilidad percibida
Pregunta Variable

¢ Es facil acceder al sistema SIG para realizar lo que deseo? Facilidad de uso
¢ Es facil aprender a operar SIG? Facilidad de uso
¢ Es facil aumentar mi experiencia al uso de SIG? Facilidad de uso
¢SIG es un sistema facil de utilizar? Facilidad de uso

El conjunto de preguntas formuladas por Davis ha sido adaptado para una amplia gama
de estudios, estas preguntas han sido desarrolladas enfocandose hacia los Sistemas de
Informacion por lo que si se desea implementarlas en otro tipo de tecnologias se tiene que

adecuar las preguntas de acuerdo al tipo de tecnologia que se pretenda evaluar.

Ademas de la utilidad percibida y la facilidad de uso sean formulado preguntas para

evaluar la actitud y el uso actual estas preguntas se muestran en la Tabla 3.6.

Tabla 3.6 Preguntas sobre actitud y uso de los SIG

Pregunta Variable

Usar SIG es buena idea. Actitud
Me agrada la idea de usar SIG Actitud
Usar SIG me parece agradable Actitud
Indique cuantas veces por semana utiliza SIG. Uso actual
Indique cuantas horas al dia por semana utiliza SIG. Uso actual

Como se hizo mencién en el capitulo dos, investigadores han realizado numerosos
estudios aplicando el MAT a una gran variedad de tecnologias en consecuencia se han
agregado nuevas variables de caracter externo al modelo debido a que el modelo

estandar por si solo no es suficiente para determinar el grado de aceptacién de los
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usuarios frente a una tecnologia. Al integrar nuevas variables se requiere formular
preguntas para evaluar las variables agregadas, éstas necesitan ser formuladas de
manera cuidadosa ya que deben aportar informacién relevante sobre la tecnologia que se
esta evaluando y debido a que tienen una influencia directa sobre las variables principales
del modelo. En la Tabla 3.7 se muestran las preguntas formuladas para las variables

externas enfocadas hacia los SIG.

Tabla 3.7 Preguntas de las variables externas agregadas al MAT

Pregunta Variable

adecuado analisis espacial?

¢Las operaciones de analisis espacial son suficientes para lo que Analisis espacial

necesito realizar?

¢Realizar un analisis espacial resulta claro y sencillo? Anélisis espacial

¢Los resultados del analisis espacial cubren mis necesidades? Analisis espacial
. Pegmta______ | Variahle |

¢El modelo de representacion de datos es el ideal para realizar mi Modelo de representacion

trabajo?

¢El modelo de representacion de datos me permite representar Modelo de representacion

adecuadamente lo que deseo?

¢El modelo de representacion de datos me permite realizar un Modelo de representacion

Pregunta Variable

¢Las capas presentadas por el sistema son suficientes para realizar Capas de informacién
mi trabajo?

¢Las capas de informacion cubren todas las tematicas que necesito Capas de informacion
para realizar un analisis espacial?

¢Las capas cuentan con proyeccion cartografica acorde a la Capas de informacion
representacion?

¢Las capas cuentan con un sistema de referencia espacial Capas de informacién
adecuado?

¢Las capas de informacion cuentan con un estandar en la Capas de informacion

definicion de la componente descriptiva de los datos?

3.7 Resumen de capitulo

Al principio de este capitulo se proporciono un panorama general de los Sistemas de
Informacion geografica (SIG), posteriormente se detallé el caso de estudio, en donde se
describieron dos herramientas de éste tipo, con esto se particularizaron las caracteristicas
de los SIG definiendo conceptos concretos que los diferencian de los demas sistemas de
informacion y se definieron las variables externas como consecuencia se logro establecer
el modelo propuesto MAT-SIG y con ello la formulacién de las hipotesis que sustentan a
dicho modelo, por ultimo se formularon las preguntas para cada variable para llevar a

cabo su medicion.
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Capitulo 4

4.1 Introduccién
En este capitulo se realiza el analisis y disefio de la arquitectura de la herramienta que
servira de apoyo para la evaluacion de los usuarios. El objetivo de este capitulo es
describir la funcionalidad tomando en cuenta a los usuarios que utilizaran la herramienta
durante el proceso de evaluacion.
Para llevar a cabo lo anterior, en primer lugar se determinan los requerimientos, esta
etapa se enfoca en la descripcion del sistema y comprende:
Actividades de esta etapa:

e |dentificacion de actores.

¢ Identificacion de escenario.

¢ Identificacion de casos de uso.

¢ Refinamiento de los casos de uso.

¢ Identificacion de las relaciones entre casos de uso.

¢ |dentificacion de requerimientos no funcionales.

Ademas de estas actividades los desarrolladores particularmente describen:
e Requerimientos funcionales.
¢ Requerimientos no funcionales y pseudorequerimientos.
¢ Niveles de descripcion.
e Correccion, suficiencia, consistencia, claridad y realismo.
o Verificabilidad y rastreabilidad.

e Ingenieria a partir de cero.

En segundo lugar, se tiene la etapa de analisis, éste enfoca en la produccién de un
modelo del sistema, llamado el modelo de analisis, que es correcto, completo, consistente
y verificable.
Se compone de 3 modelos:

e Modelo funcional, representado por casos de uso y escenarios.

¢ Modelo de objetos y de analisis, representado por diagramas de clases y objeto.

e Modelo dinamico, representando por graficas de estado y diagramas de

secuencia.

53



En tercer lugar, la etapa de diseno, es la transformacion del modelo de analisis en un
modelo de diseno del sistema. Durante esta etapa se definen los objetivos de disefio del
proyecto y descomponen el sistema en subsistemas mas pequefios.
La etapa de disefio incluye:

e La definicidn de los objetivos de disefio.

e La descomposicion del sistema en subsistemas.

e La seleccién de componentes hechos y heredados.

e La correspondencia entre los subsistemas y el hardware.

e La seleccion de la infraestructura de administracion de datos persistentes.

e La seleccidon de una politica de control de acceso global.

¢ El manejo de condiciones de frontera.

Por ultimo, la etapa de implementacion y pruebas, la implementacién corresponde a
codificar en un lenguaje de programacion solicitado o elegido, el diseno obtenido en la
etapa anterior, por su parte las pruebas consisten en probar el software y detectar fallos
antes de su implantacién [41].

En resumen, este capitulo se enfoca en las etapas de obtencidon de requerimientos,
andlisis, disefio e implementacién de la herramienta (véase Figura 4.1) , en primer
instancia se determinan los requerimientos de la herramienta con base en estos
requerimientos se realiza el desarrollo del analisis, la construccion de los modelos,
funcional, de objetos, analisis y dinamico, es decir, los diagramas que describiran la
funcionalidad de la herramienta, con base en el resultado de la etapa de analisis se
desarrolla el disefio, a partir del modelo de disefio, se toman como base los procesos,
estructuras de datos, y componentes de software y hardware necesarios para su posterior
implementacién. Para llevar a cabo las actividades se emplea la herramienta UML (Unified

Model Language, Lenguaje Unificado de Modelado).
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[ Obtencionde

requerimientos Especificacién del
) N sistema: Modelo
L 2
[ Analisis
Modelode
l analisis: Modelo
[ Diseno
Modelode
Disefio: Modelo

Figura 4.1 Etapas del desarrollo de sistemas y sus resultados (Obtencién de requerimientos,
analisis y disefio, diagrama de actividad UML).

4.2 Requerimientos

4.2.1 Alcance del Sistema
La solucién que propone en este trabajo tiene como campo de aplicacién la evaluacion de
la aceptacion de los usuarios dentro de una empresa u organizacion ante una tecnologia
de informacion implantada.
Para llevar a cabo esta evaluacién se toma como base el Modelo de Aceptacién de la
Tecnologia (MAT), explicado en el capitulo 3. El resultado de dicha evaluacién se
obtendra luego de contestar un conjunto de preguntas que permitiran evaluar los
parametros que la metodologia emplea, tales como; facilidad de uso percibida, utilidad
percibida, con el fin de obtener la probabilidad de aceptacion de dicha tecnologia de
informacion por parte de los usuarios finales de la empresa.
4.2.2 Objetivos del sistema
A continuacion se explican los objetivos a cumplir por el sistema los cuales se han
definido con base en las necesidades a cubrir en la presente tesis.
1. Contar con una herramienta de software automatizada basada en el Modelo de
Aceptacion Tecnolégica (MAT).
2. Lograr la evaluacion de la aceptacion de los usuarios ante nuevas tecnologias de
informacion
3. Aportar resultados que ayuden a comprender el comportamiento de los usuarios

finales de una empresa ante las tecnologias de informacion.
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4.2.3 Perfiles de usuarios

Se pretende que la herramienta sea utilizada por tres clases de usuarios (véase tabla 4.1):

Tabla 4.1 Perfiles de usuario del sistema de informacion

Perfil de Descripcion.
Usuario

Debe tener amplio conocimiento en la metodologia (MAT) y sobre el sistema

Evaluador. SIG que se evalle, empleara el sistema para llevar a cabo el estudio y
evaluacion de la aceptacidn de una tecnologia de informacién por parte de los
usuarios, con el objetivo de determinar que tan aceptada es.

Puede haber 2 0 mas, sus actividades son del tipo administrativo, recopilan

Colaboradores. informacion antes de la evaluacion, asi también llevan un seguimiento y
revision de los resultados generados durante la evaluacién, ademas incluye la
correccion de datos antes y después de la evaluacién.

Empleado Este tipo de usuario es al que se le aplica la evaluacion, la interacciéon que
tendra con el sistema es para responder las preguntas del MAT.

4.2.4 Requerimientos funcionales

En esta seccidn se detallan los requerimientos del sistema, es decir, los servicios que se
pretende que ofrezca la herramienta para llevar a cabo la evaluacién de la aceptacion por
parte de los usuarios ante una nueva tecnologia de informacion. Para determinar la
funcionalidad que el sistema debe ofrecer, se tiene como base la metodologia que se ha
desarrollado a lo largo de esta tesis, el modelo de aceptaciéon de la tecnologia, MAT. Por

ende los requerimientos funcionales surgen a partir de este modelo (véase tabla 4.2).

Tabla 4.2 Requerimientos funcionales.

No. Requerimiento Funcional.
La aplicacion debe permitir el almacenamiento de un historial en una base de datos, de cada una de
1 las evaluaciones que se han realizado asi como también, los resultados que se hayan obtenido en

cada una de estas evaluaciones.

En la parte referente a los resultados la aplicaciéon debe ser capaz de mostrar datos estadisticos,
2 tales como: graficos de barras, lineal, pastel, etc., que ayuden a comprender al evaluador los
resultados obtenidos.

El sistema debe permitir generar reportes de resultados los cuales deben de incluir: la fecha en que
3 se realizo la evaluacidn, los datos de entrada que se emplearon para la realizacion de la evaluacion,
nombre de quien llevd a cabo la evaluacion.

La aplicacion debe permitir en todo momento imprimir la informacion que sea requerida; tales como
4 reportes, actas, encuestas.
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4.2.5 Requerimientos no funcionales
Los Requerimientos no funcionales del sistema se especifican en la tabla 14.

Tabla 4.3. Requerimientos no funcionales.
No. Requerimiento no funcional.
1 El sistema debe mostrar una interfaz de usuario clara y de facil manejo.

2 Debe contar con menus de facil acceso, que permitan guiar al usuario durante todo el proceso de
evaluacién de manera clara y precisa.

3 El sistema debe autentificar a los usuarios que deseen acceder a él, esto con el fin de realizar  su
trabajo de manera segura.

4.3 Modelado del sistema

En esta seccion se presenta la descripcion general de la arquitectura del sistema, los

diagramas de casos de uso general, de secuencia, de estados, de actividades y de
clases.

4.3.1 Caso de uso general

En la Figura 4.2 se muestra el caso de uso general del sistema. En él intervienen dos
actores, el evaluadory el empleado.
El evaluador es la persona que realiza la evaluacion de los usuarios con respecto a una

tecnologia de informacion, para este caso Sistemas de Informacién Geografica.
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Registrar
empleados

__incluye —

Registrar nueva
evaluacion

AN
incluye
AN

\

Actualizar
datos de cuenta

-

extiende
7~

iniciar
sesion

Evaluador
. Registrarse
enerar graficas y
reportes
Consultar
evaluaciones
empleado

—-incluye — __

Figura 4.2 Caso de uso general de la herramienta.

1.- Para poder realizar una evaluacion, el evaluador debe registrarse en el sistema o

autentificarse si ya esta registrado, para poder iniciar su sesion.

2.- Si se registra, debe capturar sus datos tales como: su nhombre completo, empresa u

organizacion a la que pertenece y el domicilio.

3.- Una vez que el evaluador se ha registrado, para poder realizar una evaluacion tiene
que dar de alta a los usuarios finales, quienes son los que utilizan la herramienta de la

cual se quiere evaluar su aceptacion.
4.- Una vez registrados todos los usuarios finales, procede a realizar la evaluacion de
cada usuario, al término de esto, puede imprimir o visualizar los resultados de la

evaluacion.

5.- Sale del sistema.
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El empleado es quien responde el cuestionario sobre la tecnologia de la cual se desea

saber su aceptacion.

1.- Para realizar la encuesta, el usuario final debe de haber sido registrado previamente

por el evaluador y haberle asignado un usuario y contrasefia.

2.- Una vez registrado el evaluador proporciona el usuario y contrasefa al empleado.

3.- El empleado inicia sesion.

4.- Responde la encuesta y guarda los datos.

5.- Sale del sistema.

4.3.2 Diagramas de secuencia
En esta seccion se muestra la secuencia (véase Tabla 4.4) de eventos y la interaccion

que el evaluador y el empleado tienen que con el sistema.

En primer lugar, el evaluador al ingresar a la pagina de inicio debe de registrarse o
autentificarse si es que ya se ha registrado anteriormente, para poder llevar a cabo una
evaluacion.

Posteriormente puede registrar una nueva evaluacion ingresando los datos del
responsable de dicha evaluacion, puesto, empresa, software a evaluar y comentarios.

Una vez registrada la evaluacion se registran los empleados que participaran en la
evaluacién ingresando sus datos como puesto que ocupa, edad, sexo, antigliedad vy les
asigna un usuario y contrasefa. Ya que han sido registrados los empleados cada uno de
ellos ingresa al sistema con el usuario y contrasefa que han sido asignados por el
evaluador, una vez dentro del sistema el empleado procede a responder los cuestionarios

correspondientes.

El evaluador ingresa nuevamente al sistema y puede consultar la evaluacion que se llevo

a cabo y generara las graficas y reporte final correspondientes a la evaluacion.
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Tabla 4.4 Secuencia de eventos de la evaluacion.

Accioén del actor (evaluador) Respuesta del sistema

1.- El evaluador desea ingresar al
sistema.

2- Solicita nombre de usuario y contrasefia o
que se registre llenando un formulario.

3.-Ingresa nombre de wusuario y
contrasefia o ingreso los datos
solicitados en el formulario.

4-Verifica los datos del usuario y presenta
pantalla con el menu del evaluador.

5.- En el menu de opciones elige la
opcién de Evaluaciones --> Nueva.

6-Presenta un formulario para ingresar los datos
de la nueva evaluacion.

7.-Captura los datos de la nueva
evaluaciéon como son fecha, responsable
empresa y software a evaluar.

8-Confirma el registro de la evaluacion.

9.-En la pagina siguiente se muestra el
formulario para dar de alta a los
empleados.

10-Presenta un formulario en el cual ingresa los
datos de los empleados que participaran en la
evaluacion.

11.-En el formulario ingresa los datos de
los empleados como son nombre, puesto,
antigiiedad y a cada uno les asigna un
usuario y contrasena.

12-Confirma el registro de los datos.

14.-Sale del sistema.

15.- El empleado desea ingresar al
sistema.

17.- Ingresa nombre de usuario y
contrasena.

18.- El empleado comienza a contestar el
cuestionario y una vez terminado guarda
los datos.

20.- Sale del sistema.

21.-El evaluador ingresa al sistema.

23.- Ingresa usuario y contrasena.

13-Terminando de registrar a los empleados, el
sistema presenta el menu principal.

Accion del actor (empleado)

16- Solicita nombre de usuario y contrasefia.

18.-Verifica los datos del usuario y presenta
pantalla con el cuestionario a contestar.

19.- Confirma el registro de las respuestas y
elimina la sesién del empleado para que no
vuelva a entrar,

Accion del actor (evaluador)

22.- Solicita nombre de usuario y contrasefia.

24.- Verifica los datos del usuario y presenta la
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25.- Del mena elige Consultar-->
Evaluaciones.

pantalla principal con el menu del evaluador.

26.- Despliega un listado de las evaluaciones
realizadas.

27.-Elige la evaluacion deseada.
29.- Elige la opcién de resultados.
31.-Elige una variable para ver resultados.

33.- Visualiza cada una de las variables y
elige imprimir el reporte.

35.- Imprime o guarda el reporte final.

37.-Sale del sistema.

28.-Muestra los datos de la evaluacion
seleccionada.

30.- Despliega un listado con las variables de la
evaluacion.

32.- Procesa los datos y en una ventana nueva
despliega las graficas correspondientes.

34.- Procesa los datos y genera el reporte final
del a evaluacion.

36.- Confirma solicitud de impresion o de
guardar.
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En la Figura 4.3 se muestra el diagrama de secuencia de los eventos asociados a la

interaccion del evaluador con el sistema.

>
5

Procesa Reportes

Evaluador Login Principal Evaluacion =
g P Empleados Evaluacion Gréficas

acceso
(usuario,contrasefia)
autentifica
Usuario()
usuario usuario
invalido logueado
evaluacion nueva
crear
Y guardar()
resgistar :I
Empleados()
guardar()
consultar o
Evaliaciones() .| | Visualiza -
Eistente()
Lista de
Evaluaciones
SR e
Selecciona
evaluacion
solicitaGraficos()
ProcesaDatos() procesa()
solicitaReporte()
— Genera
Graficos()
Genera reporte()
Reporte()
Graficos
35Sttt Il Sttt Hteiei it Ittty It raficos()
R
Sl R eporte _ _ _ | _ _ ___ ____|_______/]

Figura 4.3 Diagrama de secuencia del Evaluador



En la Figura 4.4 se muestra el diagrama de secuencia de los eventos asociados a la

interaccion del empleado con el sistema.

Empleado Login Encuesta

acceso
(Usuario,contrasefa)

autentifica

Usuario()
usuario usuario
invalido logueado

RespondeCuestionarios

guardar()

]

Guarda y| Finaliza

L

Figura 4.4 Diagrama de secuencia del Empleado

4.3.3 Diagramas de actividades

El diagrama de actividades muestra el flujo de control que se sigue en el sistema, para
este caso la Figura 4.5 muestra el flujo que se lleva a cabo cuando se realiza una
evaluacion.

A continuacion se listan las actividades de la Figura 4.5:

1.- Si el evaluador no se ha registrado, procede a registrarse para generar su cuenta.

2.- Si el evaluador ya esta registrado se autentifica.

3.- Se despliega la pagina principal de sesion del evaluador.

4.- Se elige crear una nueva evaluacion.

5.- Se registran los datos para una nueva evaluacion.

6.- Se registran los empleados que participaran en la evaluacién asignando usuario y
contrasefa para cada uno.

7.- Se guarda la evaluacion.

8.- El empleado inicia sesién y responde el cuestionario que se le presenta y sale del
sistema.

9.- El evaluador en sesién consulta la evaluacion.

63



10.- El evaluador genera los graficos y el reporte de la evaluacion.

Ewvaluador no
registrado

usuario
registrado

evaluador

valido

evaluador
invalido

evaluacién
nueva

abrir
evaluacién

Figura 4.5. Diagrama de actividades del proceso de evaluacion.

Es importante mencionar que la participacién de los empleados es un parte importante
para que se lleve a cabo el proceso de evaluacién es por ello que sus actividades
representan un subconjunto de las actividades del evaluador y del proceso mismo, en la

Figura 4.6 se presentan las actividades del empleado.

1.- El empleado inicia sesion (previamente el evaluador lo ha dado de alta y le ha
asignado un usuario y contrasefia).

2.- Se muestra la pagina principal con el cuestionario que debera contestar.

3.- El empleado responde el cuestionario y guarda los datos.
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empleado
valido

empleado
invalido

Figura 4.6. Diagrama de actividades del empleado.
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4.3.4 Diagrama de clases
Para la aplicacion que se presente en esta tesis se muestra el diagrama de clases de la

Figura 4.7.

Evaluador
id_evaluador
nombre
usuario Reporte
e id_evaluacion
e comentarios
. Resultados
crear_evaluacion() q
registra_empleados() gentre(;au)df()
consultar_evaluaciones() guardar_pdf()
consultar_usuarios()
1 Graficas
id_evaluacion
*
resultados
Empleado
id_empleado Evaluacion
id_evaluador id_evaluacion
nombre id_evaluador
usuario fecha
contrasena responsable
departamento software
comentarios
generar_reporte()
generar_graficos()

Figura 4.7. Diagrama de clases para la aplicacién (MAT-SIG).

La clase Evaluador se asocia con la clase Empleado mediante una asociacién de
agregacion por valor, ya que un evaluador es el que registra a los empleados que
participan en las evaluaciones también puede obtener un listado de los empleados que ha

registrado.

A su vez la clase Evaluador se asocia con la clase Evaluacion en esta caso un evaluador
puede realizar n numero de evaluaciones asi también puede consultar las evaluaciones

que se han llevado a cabo

Por ultimo las clases Reporte y Graficas se asocian con la clase Evaluacion debido a que
esta puede generar el reporte de cada evaluacién realizada, asi mismo genera las

graficas de los resultados de las evaluaciones.



4.4 Arquitectura del Sistema

Se requiere que la herramienta de evaluacién tenga como caracteristica principal la
portabilidad, ademas de que proporcione una interfaz clara para su manejo. Por tal motivo
se elige desarrollar una aplicacion web de esta manera se incrementa las facilidades para

su distribucion y su uso posterior en distintas plataformas.

A continuacion se listan algunos de los beneficios que proporcionan las aplicaciones Web:
1.- Ahorra tiempo: Se pueden realizar tareas sencillas sin necesidad de descargar ni
instalar ningun programa.

2.-El trabajo a distancia se realiza con mayor facilidad.

3.-Para trabajar en la aplicacién web solo se necesita una computadora con un buen
navegador Web y conexion a internet.

4.-Las aplicaciones Web no necesitan conocimientos previos de informatica.
5.-Con una aplicacion Web se tiene total disponibilidad en cuanto a hora y lugar, se puede
trabajar en ella en cualquier momento y en cualquier lugar del mundo siempre que tenga

conexion a internet.

La herramienta se basa en un arquitectura Cliente-Servidor (Figura 4.8) en esta
arquitectura las tareas se reparten entre los proveedores de recursos 0O servicios,
llamados servidores, y los demandantes, llamados clientes. Un cliente realiza peticiones a

otro programa, el servidor, es el que le da respuesta.

Evaluador Empleados

Figura 4.8. Arquitectura cliente-Servidor
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A continuacion se listan las caracteristicas de esta arquitectura:

En la arquitectura C/S el remitente de una solicitud es conocido como cliente. Sus

caracteristicas son:

1. Es quien inicia solicitudes o peticiones, tienen por tanto un papel activo en la
comunicacion (dispositivo maestro o amo).
Espera y recibe las respuestas del servidor.
Por lo general, puede conectarse a varios servidores a la vez.
Normalmente interactua directamente con los usuarios finales mediante

una interfaz grafica de usuario.

Al receptor de la solicitud enviada por el cliente se conoce como servidor. Sus

caracteristicas son:

1.

Al iniciarse esperan a que lleguen las solicitudes de los clientes, desempefian
entonces un papel pasivo en la comunicacion (dispositivo esclavo).

Tras la recepcion de una solicitud, la procesan y luego envian la respuesta al
cliente.

Por lo general, aceptan conexiones desde un gran numero de clientes (en ciertos
casos el numero maximo de peticiones puede estar limitado).

No es frecuente que interactuen directamente con los usuarios finales.

4.5 Almacenamiento de los datos.

La informacién que se manejara en la herramienta sera almacenada en una base de

datos relacional siendo este uno de los modelos mas utilizados en el disefio de base de

datos por los objetivos que plantea:

Independencia fisica. La forma de almacenar los datos, no debe influir en su
manipulacién logica.

Independencia logica. Las aplicaciones que utilizan la base de datos no deben ser
modificadas por que se modifiquen elementos de la base de datos.

Flexibilidad. La base de datos ofrece facilmente distintas vistas en funcion de los
usuarios y aplicaciones.

Uniformidad. Las estructuras logicas siempre tienen una unica forma conceptual
(las tablas)

Sencillez.
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Para la creacion de la base de datos, manipulacion, insercion, actualizacién y eliminacion
de los datos se emplea un manejador de base de datos DBMS por sus siglas en ingles,
para este caso se elige utilizar MySQL ya que es un software de desarrollo y distribucion
libre MySQL funciona sobre varias plataformas, es ideal para trabajar con aplicaciones
Web ademas existen varias interfaces de programacion de aplicaciones que permiten a
aplicaciones escritas en diversos lenguajes de programacion acceder a bases de datos
MySQL.

4.5.1 Modelo Entidad-Relacion

El esquema de almacenamiento para la herramienta de evaluacion es mostrado en la
Figura 4.9, el diagrama Entidad-Relacion muestra las distintas entidades y sus relaciones,
para las que el sistema debe almacenar la informacion.

Cabe mencionar que para evitar la duplicidad innecesaria de la informacion, el esquema
de almacenamiento fue normalizado. Generalmente, cada entidad y sus atributos se
traducen fisicamente en una tabla. Para cada tabla se define una llave primaria y cuando

las relaciones asi lo requieren, se utilizan llaves foraneas.

evaluador
1 (PK)id_evaluador
nombre
usuario 1
contrasefia
empresa *

* evaluaciones
(PK)id_evaluacion
1 empleado (FK)id_evaluador
(PK)id_empleado (PK)id_empleado

(FK)id_evaluador fecha
1 nombre 1 1 responsable
usuario software
contrasena 1 comentarios
departamento 1
1 1)1
1 1 1 1
uso_actual modelo_repre capas_inf actitud
(PK)id (PK)id (PK)id (PK)id
(FK)id_empleado (FK)id_empleado (FK)id_empleado (FK)id_empleado
facilidad analisis_esp utilidad
1 .
B (PK)id (PK)id — (PK)id 1—
(FK)id_empleado (FK)id_empleado (FK)id_empleado

Figura 4.9. Modelo Entidad-Relacion del sistema.

Las tablas que figuran en color verde corresponden a las variables del MAT.
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4.6 Implementacién de la herramienta

Se elige lenguaje de programacion interpretado PHP para el desarrollo de las paginas que
se presentaran al usuario, PHP fue disefiado para la creacion de paginas web dinamicas,
del lado del servidor se emplea WAMP que es un sistema de infraestructura
de internet que usa las siguientes herramientas:

o Windows, como sistema operativo;

e Apache, como servidor web;

e MySQL, como gestor de bases de datos;

o PHP (generalmente), Perl o Python, como lenguajes de programacion.

El uso de un WAMP permite servir paginas HTML a internet, ademas de poder gestionar
datos en ellas, al mismo tiempo un WAMP, proporciona lenguajes de programacion para

desarrollar aplicaciones web.

4.7 Resumen de capitulo

En este capitulo se mostro el funcionamiento general de la herramienta basada en el MAT
cuyo objetivo es automatizar el proceso de evaluacién, para ello se desarrollaron los
diagramas correspondientes para describir cada una de las actividades que conforman el
proceso que se lleva a cabo para realizar una evaluacion, partiendo del caso de uso
general que explica la interaccidon de los actores con el sistema. También se describe el
flujo de actividades que cada actor realiza a lo largo de su interaccion con el sistema para
distinguir el grado de participacién que tiene cada uno de ellos. Por otro lado se definio la
arquitectura de la aplicacion mencionando las herramientas que se eligieron para su

desarrollo en cuanto a sus caracteristicas y ventajas.
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Capitulo 5

5.1 Introduccion

Para sustentar el modelo propuesto es necesario realizar una validacién de cada variable
que lo integra, para ello se realizan analisis estadisticos como lo son: correlacion,
regresion lineal y alfa de Cronbach, esto se hace con el fin de probar que el modelo sea
consistente.

La validez de contenido se refiere al grado en que un instrumento refleja un dominio
especifico de contenido de lo que se mide. Es el grado en que la medicion representa al
concepto medido [42]. Este dominio se ve reflejado, en la gran cantidad de
investigaciones que se han realizado utilizando el modelo de aceptacion tecnologica en
todo el mundo, ademas de todas las publicaciones mencionando dicho modelo.

La validez de constructo es probablemente la mas importante ya que se refiere al grado
en que una mediciébn se relaciona de manera consistente con otras mediciones, de
acuerdo con hipotesis derivadas tedricamente y que conciernen a los conceptos
(constructos) que se estan midiendo. Un constructo es una variable medida que tiene

lugar dentro de una teoria o esquema logico [43].

En la primer parte de este capitulo se realiza la validacién del modelo de acuerdo a los
analisis estadisticos mencionados y se describen los hallazgos obtenidos de acuerdo a
los resultados, todo el analisis estadistico se realiza en SPSS (Statistical Package for the
Social Sciences, Paquete Estadistico para las Ciencias Sociales).

En la segunda parte, se muestra el funcionamiento de la herramienta desarrollada con

base en el modelo propuesto (MAT-SIG).
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5.2 Validacion del modelo propuesto (MAT-SIG)

5.2.1 Instrumento

El instrumento empleado fue el cuestionario del Modelo de Aceptacion de la Tecnologia
mostrado en el apartado anterior, este cuestionario contiene 27 items con preguntas
cerradas tipo escala de Likert de cinco alternativas (desde totalmente de acuerdo que
corresponde al 5 hasta totalmente en desacuerdo que corresponde al 1), integrado en

siete variables.

5.2.2 Fiabilidad del modelo MAT-SIG

La medicion de la fiabilidad se logra asegurandose de que varias preguntas miden el
mismo constructo. Por otra parte, esto no deberia llevar a una duplicacién de preguntas.
El alfa de Cronbach es un indice de fiabilidad asociado con la variable explicada de la
variable subyacente, es comunmente utilizada en estudios donde se aplica el MAT. Este
indice mide el grado en el que un conjunto de indicadores miden la variable o constructo

latente. La férmula que permite medir esto es:

Donde:

~3
A

Es la varianza del item i

3% Es la varianza de los valores totales observados

th

k  Es el numero de preguntas

El rango de alfa es un valor entre 0 y 1, de modo que cuanto mayor sea su valor, mas
fiable resulta la escala generada. Generalmente, un valor por encima de 0.7 puede ser un
valor aceptable de fiabilidad [44]. En la Tabla 5.1 se muestran los niveles de confiabilidad
de acuerdo al rango de valores de alfa.

Tabla 5.1 Rangos para la interpretacién de los valores del analisis de confiabilidad

Nivel de Nula Baja Moderada Alta
confiabilidad
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La Tabla 5.2 muestra los valores de alfa obtenidos para las variables del modelo MAT-
SIG, también muestra el nimero de preguntas por cada variable sobre las cuales se hizo

el calculo.

Tabla 5.2 Resultados del analisis de confiabilidad del modelo MAT-SIG

Variable No. de Preguntas Validez
Facilidad de FUP Alpha= 0.808
uso 4 preguntas
Utilidad uP Alpha=0.920
percibida 6 preguntas
Analisis AE Alpha=0.743
espacial 3 preguntas
Modelo de MR Alpha=0.837
representacion 3 preguntas
Capas de CAP Alpha=0.728
informacion 5 preguntas
Actitud ACT Alpha=0.816
3 preguntas

De acuerdo con los valores de alfa y con la tabla 5.1 se comprueba que los éstos valores
estan por encima de 0.70, por lo que las variables del modelo son validas ya que

presentan un nivel de confiabilidad alto.

5.2.3 Analisis de correlaciéon del modelo MAT-SIG

El analisis de correlacion sirve para saber el grado de variacién conjunta existente entre
dos o0 mas variables, es decir, el grado y forma de asociacion entre las variables.

En este trabajo se analiza la correlacién existente entre las variables implicadas en el
modelo MAT-SIG.

5.2.3.1 Coeficiente de correlacién de Pearson

El objetivo del coeficiente de correlacion, es tener un indicador que mida la fuerza con que
dos variables o mas estan linealmente relacionadas. El coeficiente de correlacion de
Pearson es el mejor coeficiente utilizado para estudiar el grado de relacion lineal existente

entre dos variables cuantitativas. Se suele representar por r y se obtiene tipificando el
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promedio de los productos de las puntuaciones diferenciales de cada caso (desviaciones
de la media) en las dos variables correlacionadas, el coeficiente de Pearson viene

definido por la siguiente formula:

XY
Ty = —— —
- ﬂj_:s;-
Donde:
X; € ¥: Se refieren a las puntuaciones diferenciales de cada par
n Se refiere al nUmero de casos.

52 ¥35 Se refieren a las desviaciones tipicas de cada variable.

El coeficiente de correlacion de Pearson toma valores entre -1 y 1; un valor de 1 indica
relacion lineal perfecta positiva; un valor de -1 indica relacién lineal perfecta negativa; un

valor de 0 indica una relacién lineal nula [45].

En la Tabla 5.3 se muestra el nivel de correlacion de acuerdo al valor del coeficiente

obtenido.

Tabla 5.3 Niveles de correlacion.

Rango de valores Nivel de asociacion

+.80 a +1.00 Muy fuerte
+61a+.80 Fuerte
*41a+.60 Moderada
+21a+40 Débil
+.00a+.20 Ninguna

En la Tabla 5.4 se muestran los resultados obtenidos del analisis de correlacion a las
variables del modelo propuesto. Como puede observarse, la mayor parte de las variables

del modelo tienen una fuerte correlacion con el resto de las variables incluidas,

Como se definié anteriormente la variable que se agregé al MAT Anaélisis Espacial tiene
doble impacto, sobre la Facilidad de uso y la Utilidad percibida, en la Tabla 5.4 se observa
que los resultados de los coeficientes que presentan son .711 y .625 respectivamente,
esto significa que presentan una correlacion fuerte entre el analisis espacial y la facilidad

de uso y el analisis espacial y la utilidad percibida.
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Tabla 5.4 Coeficientes de correlacion de las variables del modelo MAT-SIG.

FUP up AE MR CAP ACT
1 122 711 516 558 519

30 30 30 30 30 30
122 1 625 669 7193 649
30 30 30 30 30 30
11 625 1 615 .504 644
30 30 30 30 30 30
516 669 615 1 551 456
30 30 30 30 30 30
558 793 504 551 1 650
30 30 30 30 30 30
519 649 644 456 650 1

30 30 30 30 30 30

En cuanto a la variable agregada al MAT Modelo de Representacion que tiene un impacto
sobre la utilidad percibida, el coeficiente de correlacién es de .669 lo que indica una fuerte
correlacion entre estas dos variables. Por ultimo, se definié la variable Capas de
informacion que tiene impacto sobre la utilidad percibida, estas dos variable estan
fuertemente correlacionadas debido a que su coeficiente es de .793.

Por lo tanto, de acuerdo con estos indicios, las variables externas agregadas al MAT son
significativas para poder evaluar la aceptaciéon de los usuarios frente a los SIG, ya que
influyen y tienen una fuerte correlacion con las variables principales del modelo (utilidad

percibida y facilidad de uso).
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MR

5.2.4 Diagramas de dispersion

La forma mas directa intuitiva de formarse una primera impresion sobre el tipo de relacion
existente en dos variables es a través de un diagrama de dispersién. Un diagrama de
dispersién es un grafico en el que una de las variables [(x1:) se coloca en el eje de las
abscisas, la otra (*:i) en el de ordenadas y los pares {Xi,:) se representan como una
nube de puntos [46]. En la Figura 5.1 se muestran los diagramas de dispersion del
comportamiento referente a las relaciones de las variables agregadas al MAT (modelo de
representacion, analisis espacial y capas de informacion) y las variables utilidad percibida

y facilidad de uso.

5.001 o 5.007 o
[e] (e}
o
(o}
o) 4.507 o o
4.00 o o [e] o o o
4,00 o o o [0}
o] (e}
o (e}
o o
5 3.007 o o (o} E 3.507 o o
(¢) (¢)
[e} o
3.007 o
2.007 o
2507
o
1.00- a 2001 © b
T T T T T T T T T T T T T T
2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00
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5.007 o o 5.00 o [e]
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o
[e] [e]
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3.507 o o > 3.007 o o o
o
o
3.007 o
o 2.007]
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1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00
upP AE

Figura 5.1 Diagramas de dispersion a) capas de informacion y utilidad percibida, b) analisis
espacial y facilidad de uso, ¢c) modelo de representacion y utilidad percibida y d) analisis espacial y
utilidad percibida.
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El diagrama de dispersion también puede utilizarse como una forma de cuantificar el
grado de relacion lineal existente entre dos variables: basta con observar el grado en el
que la nube de puntos se ajusta a una linea recta. En el caso de la figura anterior el par
de variables que ofrece un mayor grado de relacién son el modelo de representacion y la
utilidad percibida, en el caso del analisis espacial y la utilidad percibida ofrece un menor
grado de relacion caso contrario ocurre con el analisis espacial y la facilidad de uso, esto
es, el analisis tiene mayor influencia sobre la facilidad de uso que sobre la utilidad

percibida.

5.2.5 Analisis de regresién del modelo MAT-SIG

El analisis de regresion lineal es un método que se utiliza para estudiar la relacién entre
variables cuantitativas. Tanto en el caso de dos variables (regresion simple) como en el
de mas de dos variables (regresion mdltiple), el analisis regresion lineal puede utilizarse

para explorar y cuantificar la relacion entre una variable llamada dependiente o criterio (Y)

y una o mas variables llamadas independientes o predictoras (*1+*z2:=-+%») asi como para
desarrollar una ecuacion lineal con fines predictivos [47].
Este modelo se expresa como:

Yo=Bo+ s Xy + 5 X2+ -+ 0,4, +¢

Donde:
Y Variable dependiente.
Kekzndy Variables explicativas, independientes.

Bo B2+ Fu  Parametros, miden la influencia que las variables explicativas tienen

sobre el regresando.

£ Error.

Para poder llevar a cabo el analisis de regresién lineal en la Figura 5.2 se presenta la

relacion de hipétesis del modelo propuesto.

77



X

1

Capas de
informacion
X X 1”4
Modelode Utilidad H7
Representacion __H3 B Db

Actitud ‘
H2 Hacia 1/ Uso
H5 Eluso -~ Actual
3 %
Andlisis |y Facilidad |

espacial Deuso i
\ Hé

Figura 5.2 Relacion de hipotesis del modelo propuesto MAT-SIG

H1: El analisis espacial influye positiva y significativamente sobre la facilidad de uso.

H2: El analisis espacial influye positivamente y significativamente sobre la utilidad

percibida.

H3: El modelo de representacion influye positiva y significativamente sobre la utilidad

percibida.

H4: Las capas de informacion influyen positiva y significativamente sobre la utilidad

percibida.

H5: La facilidad de uso de los SIG influye positiva y significativamente sobre la utilidad

percibida de usarlos.

H6: La facilidad de uso de los SIG influye positiva y significativamente sobre la actitud

hacia el uso de estos sistemas.
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H7: La utilidad percibida de los SIG influye positiva y significativamente sobre la actitud

hacia el uso de estos sistemas.

De acuerdo al modelo de regresion lineal se plantan las siguientes ecuaciones para el

modelo propuesto MAT-SIG:

Hipétesis 2, 3,4y 5
Variable dependiente X, (utilidad percibida) variables independientes X;, X, X5 y Xs(capas

de informacion, modelo de representacion, analisis espacial y facilidad de uso)

Ko =51y + 5242+ 52Xz + 545 + 22

Hipotesis 1

Variable dependiente X; (facilidad de uso) variable independiente X3 (analisis espacial)

X; =,'T;X;+Eg

Hipotesis 6y 7
Variable dependiente Y (actitud hacia el uso) variables independientes X, y X; (utilidad

percibida y facilidad de uso)

Y=0:Xa+5: X+ 6

Para determinar si las variables independientes son predictoras significativas de la utilidad
percibida y la facilidad de uso de los SIG, se examina el coeficiente beta estandarizado
(B), este coeficiente refleja el impacto de cada variable (independiente, variables X) en el
criterio (o variable dependiente, variable Y), cuanto aumenta la variable dependiente al
aumentar cada variable independiente en una unidad (en una desviacion tipica), toma
valores de 0 a 1 [48]. El nivel de significancia obtenido permite hacer el contraste de las
hipétesis establecidas del modelo propuesto, es decir, rechazar o aceptar las hipétesis del

modelo, para este tipo de investigacion se establece un nivel de significancia de 0.05.

En la Tabla 5.5 se muestran los resultados de los coeficientes beta estandarizados y

significancia de las variables (independientes) que afectan a la utilidad percibida
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(dependiente), de las cuatro variables, las que tiene un mayor poder predictivo son el
analisis espacial y el modelo de representacién con un coeficiente de .625 y .556
respectivamente y en segundo término la facilidad de uso y las capas de informacién con
552 y .521 respectivamente. De acuerdo con el nivel de significancia establecido para
esta investigacion, la significancia de cada una de las variables independientes esta por

debajo de éste nivel (0.05), por lo tanto no se rechazan las hipétesis 2, 3,4y 5.

Tabla 5.5 Hipdtesis 2, 3, 4 y 5 MAT-SIG

Capas de informacion (CAP) 521 033
Modelo de representacion (MR) .556 .004
Andlisis espacial (AE) 625 047
Facilidad de uso (FUP) 552 .005

Variable dependiente utilidad percibida (UP)

Se establecié que la variable analisis espacial influye sobre la utilidad percibida y en la
facilidad de uso, en la Tabla 5.6 se muestra que tiene un coeficiente beta de .711 por lo
que tiene un poder predictivo mayor sobre la facilidad de uso que sobre la utilidad
percibida (.625) y su significancia esta por debajo del nivel de significancia establecido
(0.05) por lo tanto no se rechaza la hipotesis de que el analisis espacial influye sobre la

facilidad de uso.

Tabla 5.6 Hipotesis 1 MAT-SIG

Variable Coeficientes Significancia

Independiente estandarizados (f)
Analisis espacial (AE) J11 .036

Variable dependiente facilidad de uso (FUP)

Respecto a la utilidad percibida y facilidad de uso (variables independientes) sobre la
actitud hacia el uso (variable dependiente) mostradas en la Tabla 5.7 la que tiene mayor
relacion y en consecuencia mayor pronostico de la variable de criterio es la utilidad
percibida y de acuerdo con el valor de significancia de cada una no se rechazan las
hipotesis de que la facilidad de uso influye sobre la actitud hacia el uso de los SIG y la

utilidad percibida influye sobre la actitud hacia el uso de los SIG.
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Tabla 5.7 Hipétesis 6 y 7 MAT-SIG

Facilidad de uso (FUP) 106 023

Utilidad percibida (UP) .689 011
Variable dependiente: Actitud hacia el uso (ACT)

5.3 MAT original vs MAT-SIG

Para poder asegurar que el modelo propuesto en este trabajo, es un modelo teérico solido
y es de utilidad para evaluar el grado de aceptacion de los SIG, es necesario compararlo
con el MAT original por lo que se tiene que aplicar el MAT sin las variables externas que
se definieron anteriormente. En la Tabla 5.8 se muestran las variables y las preguntas que

conforman el MAT original.

Tabla 5.8 Variables y preguntas del MAT original

Pregunta Variable
¢El uso de SIG me ayuda a mejorar mi desempefio dentro de la Utilidad percibida
| organizacion?
¢El uso de SIG incrementa mi eficiencia dentro de la organizacion? Utilidad percibida
¢EL uso de SIG incrementa mi productividad dentro de la organizacién? Utilidad percibida
Para mi, el sistema SIG ¢es de utilidad dentro de la organizacién? Utilidad percibida
¢ Es facil acceder al sistema SIG para realizar lo que deseo? Facilidad de uso
¢ Es facil aprender a operar SIG? Facilidad de uso
¢ Es facil aumentar mi experiencia al uso de SIG? Facilidad de uso
¢SIG es un sistema facil de utilizar? Facilidad de uso
Usar SIG es buena idea. Actitud
Me agrada la idea de usar SIG Actitud
Usar SIG me parece agradable Actitud
Indique cuantas veces por semana utiliza SIG. Uso actual
Indique cuantas horas al dia por semana utiliza SIG. Uso actual

Al igual que el modelo propuesto, el MAT original se aplico6 a una muestra de 30
individuos. A continuacién se presentan los resultados obtenidos al aplicar los analisis

correspondientes.

5.3.1 Confiabilidad MAT original
A pesar de que el valor de alfa de Cronbach de las variables del MAT original tienen un
nivel de confiabilidad fuerte (véase Tabla 5.9), estos valores estan por debajo de los

obtenidos en el modelo propuesto (MAT-SIG).



Tabla 5.9 Alfa de Cronbach MAT original

Variable No. de Preguntas Validez
Facilidad de FUP Alpha=0.728
uso 4 preguntas
Utilidad UP Alpha=0.888
percibida 4 preguntas
Actitud ACT Alpha=0.783
3 preguntas

5.3.2 Coeficiente de correlacion Pearson del MAT original

Los valores del coeficiente de Pearson del modelo MAT original se muestran en la Tabla
5.10, de acuerdo con los niveles de asociacion establecidos anteriormente, las variables
facilidad de uso y actitud hacia el uso presentan una asociacion débil (.374), en el modelo

propuesto ocurre distinto, puesto que el nivel de asociacion de estas dos variables es
moderado.

Tabla 5.10 Coeficientes de correlacion de Pearson MAT original

FUP up ACT
1 634 374
30 30 30
634 1 624
30 30 30
374 624 1
30 30 30

5.3.3 Analisis de regresion del MAT original

En la Figura 5.3 se muestra la relacion de hipétesis del modelo MAT original.
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X

Utilidad H2
Percibida

Actitud
Hacia 1/ N Uso
H1 Eluso -~ Actual
Facilidad |
Deuso [ H3

T

Figura 5.3 Relacion de hipétesis del modelo MAT original.

H1: La facilidad de uso de los SIG influye positiva y significativamente sobre la utilidad

percibida de usarlos.

H2: La facilidad de uso de los SIG influye positiva y significativamente sobre la actitud

hacia el uso de estos sistemas.

H3: La utilidad percibida de los SIG influye positiva y significativamente sobre la actitud

hacia el uso de estos sistemas.

Ecuaciones de regresion lineal para el MAT original:

Hipotesis 1

Variable dependiente utilidad percibida (X>), variable independiente facilidad de uso (X4)
Ka=[F141+ &2

Hipoétesis 2y 3

Variable dependiente actitud hacia el uso (Y), variables independientes facilidad de uso y

utilidad percibida (X4, X5)

-}} == |IE|1:-’1,1 + |IE|13 -’1’: + £1

De acuerdo con la Tabla 5.11, el coeficiente beta estandarizado de la facilidad de uso es

de .634 (superior al obtenido en el modelo propuesto) y su significancia es de.011 por lo
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tanto se acepta la hipétesis 1: La facilidad de uso influye positivamente sobre la utilidad

percibida.

Tabla 5.11 Hipotesis 1 MAT original

Variable Coeficientes Significancia

Independiente estandarizados (f)
Facilidad de uso (FUP) 634 011
Variable dependiente utilidad percibida (UP)

En la Tabla 5.12 se muestran las hipétesis 2 y 3, respecto a la facilidad de uso presenta
un coeficiente beta de -.063 por lo que no es una variable predictora de la actitud hacia el
uso, tiene una significancia de .741 que supera el nivel de significancia establecido
anteriormente (0.05), por lo tanto se rechaza la hipotesis 3: La facilidad de uso influye

positivamente en la actitud hacia el uso.

En el caso de la utilidad percibida ocurre lo contrario ya que tiene un coeficiente beta de
.573 por lo que si es una variable predictora de la actitud hacia el uso y debido a su
significancia (.001) se acepta la hipétesis 2: La utilidad percibida influye positivamente

sobre la actitud hacia el uso.

Tabla 5.12 Hipotesis 2 y 3 MAT original

Variables Coeficientes Significancia
Independientes estandarizados (f)
Facilidad de uso (FUP) -.063 41
Utilidad percibida (UP) 573 .001

Variable dependiente Actitud hacia el uso (ACT)

Con base en el analisis estadistico desarrollado a ambos modelos, se deja evidencia clara
que el modelo propuesto MAT-SIG resulta ser solido y mejor fundamentado que el MAT
original, debido a que la asociacién entre las variables externas definidas y las variables
propias del modelo, resulté ser fuerte en comparaciéon con la obtenida en el modelo
original, en dénde se encontré una débil asociacién entre las variables facilidad de uso y
actitud hacia el uso, también se encontré que las variables externas anadidas al MAT
(capas de informacion, modelo de representacion y analisis espacial) resultaron tener
mayor relacién y mayor prondéstico de prediccion con las variables dependientes (facilidad

de uso y utilidad percibida), por lo que no se rechazaron las hipétesis propuestas que
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sustentan al MAT-SIG, caso contrario ocurrié con el MAT original, de las tres hipétesis
planteadas no se cumplié una, por lo que se llega a la conclusién de que el modelo MAT
original no es suficiente para evaluar el uso de los SIG ya que no contempla las
caracteristicas que particularizan este tipo de sistemas de informacioén, en consecuencia
la extension propuesta en este trabajo es ideal para evaluar la aceptacién de los usuarios
de los SIG debido a que incluye todas las caracteristicas que los diferencia de los demas

sistemas de informacion.

5.4 Un caso de evaluacion

La extension del modelo presentada en el capitulo 3 esta enfocada a los Sistemas de
Informacion Geografica (SIG), debido una necesidad real de medir la aceptacién de
tecnoldgicas de este tipo dentro de las empresas mexicanas, en este caso SAGARPA,
actualmente se encuentran en funcionamiento dos aplicaciones de este tipo SIADE
modulo de SIMAFIN desarrolladas en el laboratorio de Procesamiento Inteligente de
Informacion Geoespacial del Centro de Investigacion en Computacién, el desarrollo de

este sistema estuvo a cargo del Dr. Miguel Jesus Torres Ruiz.

A continuacion se muestra el proceso de interaccion con la herramienta durante una
evaluacién, para ello se estimara la aceptacion de las herramientas proporcionadas la

prueba se realiza a un grupo de 30 personas.

5.4.1 Pantalla principal

La Figura 5.4 muestra la pantalla principal de la aplicacion en ella se muestra un apartado
para que los evaluadores inicien sesion y en el menu se presentan dos opciones,
Evaluadores que permite registrar uno nuevo y empleados que permite iniciar sesion a los

empleados que participaran en la evaluacion.

85



TAM$ESIG

Inicio = Evaluadores | Empleados

& Evaluadores

Usuario:

Contrasefia:

Ingresar

Acerca de TAM-SIG

Figura 5.4 Pantalla principal de MAT-SIG.

5.4.2 Acceso a MAT-SIG

Para poder ingresar al sistema el evaluador procede a ingresar su usuario y contrasefia
(véase Figura 5.5) si ya se encuentra registrado de lo contrario puede dirigirse al enlace
“Registrarse” y llenar un formulario para registrarse y posteriormente ingresar al sistema

(véase Figura 5.6).

I’ﬁ Evaluadores

Usuario:

Contraseiia:

Ingresar

Figura 5.5 Autenticacion de usuario.
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REGISTRO DE EVALUADORES

Nombre: |[EDGAR
Apelido Paterno: |GOMEZ
Apelido Materno: | OCAMPO
Ciudad: MEXICO
Correo: | edgar fgo@hotmail com
Empresa: CIC
Nombre de usuario: |edgar

Contrasefia: [=s===

[ Registrar ] [ Regresar ]

Figura 5.6 Formulario de registro de evaluadores

5.4.3 Pantalla principal de sesién (evaluadores)

Una vez registrado el evaluador ingresa al sistema con su usuario y contrasefia la Figura

5.7 muestra la pantalla principal de sesion de evaluador.

TAMERSIG

Tnicio | Evaluadores | Empleados

Bienvenido: EDGAR GOMEZ OCAMPO

Inicio

Wi cuenta

Actualizar cuenta
Reaistrar
Evaluaciones

Consultar
Cerrar sesion

Figura 5.7 Pantalla principal sesién de evaluador
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En el menu del evaluador se presentan opciones basicas como: visualizar perfil, actualizar
cuenta, en la opcion registrar se pueden registrar a los empleados, en opciones permite
registrar una nueva evaluacion y en consultar permite ver los empleados registrados vy

evaluaciones realizadas.

5.4.4 Crear una nueva evaluacion.
Para crear una nueva evaluacion el evaluador selecciona del menu Evaluaciones y Nueva

se presenta un formulario para ingresar los datos de la evaluacién a crear (véase Figura
5.8).

REGISTRO DE EVALUACION

Fecha: [12/06 /2012 (]
Responsable: Edgar Gomez
Puesto: Evaluador
Empresa: CIC
Software a evaluar: SIADE

Sistema de Informacion
Geografica implantado en
SAGARPA este sistema cubre las
aereas de Morelos, México y

Comentarios: Distrito Federal.

| Guardar || Regresar |

Figura 5.8 Registro de nueva evaluacion.

Los datos que se ingresan son la fecha en que se lleva a cabo la evaluacion, el
responsable que dirigira la evaluacion el puesto que ocupa dentro de la organizacion y la
empresa a la que pertenece el software que se esta evaluando y por ultimo comentarios

adicionales para este caso el sistema que se evaluara es SIADE.

5.4.5 Registro de empleados

Al guardar los datos de la evaluacién se presenta al usuario el formulario para registrar a
los empleados que participaran en la evaluacion (véase Figura 5.9), se ingresa su
informacién personal y datos adicionales como el departamento al que pertenecen dentro
de la organizacion, antigiiedad. Ademas el evaluador asigna un usuario y contrasena para
cada empleado registrado para que ellos inicien sesion en el sistema para poder realizar

los cuestionarios que comprenden las variables del modelo.
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Para poder llevar a cabo la evaluacion de un software debe registrar a los
usuarios finales que utilizaran o estan utilizando dicho software

REGISTRO DE USUARIOS

Nombre: |Gahrie|a |

Apelido Paterno: |Bernal |

Apelido Materno: |Bautista |

Edad:  26aiios

Sexo: Femenino -

Departamento: | sistemas |

Antiguedad:  1aiios
Asignar usuario: |gaby |

Asignar contrasefia: | |

[ Registrar ] [ Regresar ]

Figura 5.9 Registro de empleados

5.4.6 Consultar empleados

El evaluador puede obtener un listado de los empleados que tiene registrados
seleccionando del menu Consultar y Usuarios (véase Figura 5.10) con esto puede ver el
estado de cada empleado, es decir, si ya ha contestado la evaluacion, asi también puede

generar un reporte en PDF con el listado de los empleados.

@

USUARIOS

| usuarto | EDAD | DEPARTAMENTO | ANTIGUEDAD | ESTADO |

____—
BERNAL BAUTISTA GABRIELA SISTEMAS sin evaluar

| CHAVEZ HERNANDEZ AXEL __—
DIAZ DIAZ JAIME _ SISTEMAS sin evaluar

| PILOGONZALEZ GUSTAVO __—
RIVERA MENDIOLA FABIOLA _ sin evaluar

____—
SUAREZ OROPEZA MIGUEL SISTEMAS sin evaluar

.~ ZERMEAONAVAOSCAR __—
ZURAIGA ZURITA ZAETH _ SISTEMAS sin evaluar

Figura 5.10 Consulta de empleados

5.4.7 Sesion de empleados



Para poder contestar la encuesta los empleados inician sesidon con el usuario y
contrasena que el evaluador les asigno previamente (véase Figura 5.11), una vez que se
ha ingresado al sistema se presentan una serie de preguntas que conforman la encuesta
(véase Figura 5.12) estas preguntas son referente a las variables que se explicaron en el

capitulo 3.

Usuario: axel

Contraseiia:| -+

[ Ingresar ] [ Regresar ]

Figura 5.11 Autenticacion del empleado

UTILIDAD PERCIBIDA

Eluso de SIG me ayuda a mejorar mi desempefio dentro de la organizacion?
) Totalmente desacuerdo ) En desacuerdo ) Indiferente ) De acuerdo ) Totalmente de acuerdo

¢EL uso de S5IG incrementa mi eficiencia dentro de la organizacion?
") Totalmente desacuerdo ) En desacuerdo ) Indiferente ) De acuerdo ) Totalmente de acuerdo

EL uso de SIG incrementa mi productividad dentro de la organizacion?
) Totalmente desacuerdo ) En desacuerdo ) Indiferente ) De acuerdo ) Totalmente de acuerdo

¢El SIG cuenta con un mecanismo para la importacion v exportacion de informacion geoespacial?
71 Totalmente desacuerdo ) En desacuerdo ) Indiferente ) De acuerdo ) Totalmente de acuerdo

iLos datos geoespaciales en la base de datos son interoperables con otra aplicacion?
") Totalmente desacuerdo ) En desacuerdo ) Indiferente ) De acuerdo ) Totalmente de acuerdo

Para mi, el sistema SIG jes de utilidad dentro de la organizacion?
) Totalmente desacuerdo ) En desacuerdo ) Indiferente ) De acuerdo ) Totalmente de acuerdo

Figura 5.12 Encuesta
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Cabe mencionar que una vez que el usuario termina de responder la encuesta su sesién
se elimina esto con el fin de que no entre al sistema y vuelva a responder la encuesta y

esto interfiera en los resultados de la evaluacion.

5.4.8 Consulta de evaluaciones.

El evaluador puede consultar las evaluaciones que ha realizado eligiendo del menu
Consultar y Evaluaciones (véase Figura 5.13), en este listado puede ver la fecha de la
evaluacion, el responsable, la empresa y el software que se evalud, tiene la opcion de
abrir la evaluacién seleccionando “ver’, muestra la evaluacion teniendo la opcion de

generar el reporte en PDF (véase Figura 5.14).

@

EVALUACIONES

RESPONSABLE

Figura 5.13 Listado de Evaluaciones.

EVALUACION

Fecha: (12 /06 / 2012
Responsable: |[EDGAR GOMEZ
Puesto: |EVALUADOR
Empresa: |CIC
Software: |SIADE

Sistema de Informacion
Geografica implantado en
SAGARPA este sistema cubre las
aereas de Morelos, México y

Comentarios: Distrito Federal.

[ Regresar ][ Resultados ][ Imprimir

Figura 5.14 Listado de Evaluaciones.
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5.4.9 Reporte y graficas

Para generar el reporte y las graficas de la evaluacion de la pantalla de la Figura 5.14, el
botdn resultado muestra la pantalla mostrada en la Figura 5.15, en la cual se muestran las
variables del modelo y seleccionando el enlace de “visualizar’, se muestran los graficos

para cada variable implicada en el modelo (véase Figura 5.16).

RESULTADOS
Utilidad Percibida Visualizar
Facilidad de Uso Visualizar
Actitud hacia el Uso Visualizar
Modelo de representacion Visualizar
Analisis espacial Visualizar
Capas de informacion Visualizar
Uso Actual Visualizar

[ Inicio ][ Regresar ]

Figura 5.15 Resultados por variable.

20 15
16

12

i2

U

totalmente desacuerde indiferente  de acuerde totalmente
desacuerdo de acuerdo totalmente desacuerdo indiferente de acuerde totalmente

Es facil acceder al sistema SIG para realizar lo que deseo? desacuerdo de acuerdo

Es facil aprender a operar SIG?

Figura 5.16 Resultados por variable.

Las graficas que se generan se presentan por cada pregunta de la variable implicada en
el modelo en el caso de la Figura 5.16, se presentan dos de las preguntas de facilidad de
uso, con estas graficas se puede contabilizar el numero de individuos que estan con

conformes o inconformes de acuerdo al aspecto que se esta considerando.
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La generacion del reporte cuando se despliegan los datos de la evaluacion da la opcion
de imprimir el reporte final de la evaluacién (véase Figura 5.17) seleccionando el botén

“imprimir”.

ﬂi’ti’i’t‘l’*tt‘l’ti"l’ﬂ EPDRTE D E E'U'AI_U AC ION*t**t*tt‘l’*t*‘l’t*

Fecha de la evaluacion: 17 /06 / 2012
Responsable: EDGAR GOMEZ
Puesto: SISTEMAS

Empresa: CIC

Saoftware evaluado: SIADE

Comentanos: Sistema Analizador de Datos Espaciales implantado en SAGARFPA

RESULTADOS

VARIABLE RESULTADO
Facilidad de uso FAVORABLE
Utilidad percibida FAVORABLE
&Analisis Espacial FAVORABLE
Modelo de representacion FANVORABLE
Capas de informacion FAVORABLE
Actitud hacia el uso FAVORABLE
Uso actual ALTO

El Sistemia SIADE tiene un nivel de aceptacion del: 0%

Total de entrevistados: 30

Mombre y Firma del encargado

Figura 5.17 Reporte final
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El reporte se compone de los datos de la evaluacion como la fecha en que se llevo a
cabo, el responsable que estuvo a cargo de realizarla, el software que se evalud, etc.
Los resultados que se obtienen son por cada variable del modelo, se obtiene una

puntuacion de acuerdo a la Tabla 5.13.

Tabla 5.13 Puntuaciones

Puntuacion Resultado

1-2 Muy desfavorable
2-3 Desfavorable
3-4 Favorable
4-5 Muy favorable

Las puntuaciones de la Tabla 5.13 se aplican a las variables de utilidad, facilidad, modelo

de representacion, analisis espacial, capas de informacion y actitud.
Para medir la variable de uso actual se emplea la Tabla 5.14.

Tabla 5.14 Puntuacion para el uso actual.

Puntuacion Resultado

<2 Bajo
2-4 Considerable
>4 Alto

Para el caso de prueba que se plante6 se obtiene que:
La utilidad percibida por el usuario es favorable, es decir, para el usuario es de gran
utilidad el sistema en su trabajo y lo encuentra eficiente a la hora de realizar sus

actividades.

La facilidad de uso es favorable, el usuario encuentra facil de manejar el sistema para

realizar sus actividades asi mismo considera que es facil de aprenderlo a manejar.

La actitud del usuario frente al SIADE es favorable, el usuario esta de acuerdo en el
empleo del sistema para llevar a cabo sus actividades y considera que es adecuado el
uso de SIADE dentro de SAGARPA.

En cuanto al modelo de representacion, analisis espacial y capas de informacién del

sistema, el usuario tiene una percepcion favorable, el usuario encuentra funcional el
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sistema y considera que todas las funciones que le proporciona el sistema le son de gran
ayuda para realizar su trabajo, esto en cuanto a las operaciones de analisis espacial, las

capas tematicas y el modelo de datos que emplea para realizar sus actividades.

En términos del uso actual del sistema se obtiene un uso alto, debido a que es un sistema
que actualmente se encuentra en uso y la percepcion y las creencias del usuario respecto

al sistema son positivas.

5.5 Resumen de capitulo

Todo instrumento 0 modelo necesita ser validado para establecer que sea un modelo
confiable y consistente, en la primer parte de este capitulo se realiz6 la validez del modelo
propuesto MAT-SIG asi también como el modelo MAT original, compararse los resultados
se llegé a la conclusién de que el modelo MAT original no es suficiente para evaluar la
aceptacion de los usuarios del uso de los SIG puesto que no considera las caracteristicas
propias de estos sistemas por lo que lo hace un modelo incompleto en esta area de los
sistemas de informacion, en consecuencia el modelo MAT-SIG resulta ser ideal ya integra
variables que cubren aspectos relevantes de los SIG y que influyen sobre la aceptacion
de estos sistemas. En la segunda parte del capitulo se mostré un caso de evaluacién para

describir el funcionamiento de la herramienta que se disefié e implementé en el capitulo 4.
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Capitulo 6

6.1 Conclusiones

Actualmente el tema de la aceptacion tecnoldgica sigue siendo un tema de interés,
durante los ultimos 20 afios se han desarrollados modelos y teorias que ayuden a
entender el comportamiento de los usuarios respecto de cémo llegan a aceptar y usar

determinadas tecnologias.

A lo largo de este trabajo se estudiaron a profundidad los modelos y teorias mas
importantes en materia de aceptacion tecnoldgica, prestando principal atencion en el
Modelo de Aceptacion Tecnoldgica (MAT), en el que esta basado este trabajo de tesis, el
MAT ha resultado ser un modelo mundialmente aceptado ya que se ha empleado con
éxito en paises como India, China, Espana, Venezuela, Estados Unidos y Colombia, por
mencionar algunos y ha resultado altamente efectivo a la hora de evaluar la aceptacién y
uso de tecnologias por un gran numero de usuarios, asi también el MAT ha sido objeto de
estudio por numerosos autores, en consecuencia se han desarrollado nuevas extensiones

de este modelo para aplicarlo a diferentes sistemas de informacion.

Con el estudio exploratorio realizado de las teorias y modelos mas utilizados en el tema
de adopcion y aceptacion de nuevas tecnologias, se destacé por qué el MAT ha sido de
los mas empleados y se justific6 su empleo en esta investigacion. Con el analisis
exploratorio de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) proporcionados para este
trabajo y la revisién de la literatura sobre estos sistemas, se definieron las nuevas
variables externas inherentes a los SIG y con ello se establecié una nueva extensién del
MAT, estas nuevas variables particularizan a estos sistemas, tomando en cuenta sus
caracteristicas mas importantes que los diferencian de otros sistemas de informacion,
haciéndolos un caso particular de estudio, ya que en la literatura sobre el MAT no se ha

realizado algun trabajo enfocado hacia estos sistemas.

Se realizé un analisis estadistico para probar la nueva extension del modelo y contrastar
las hipétesis establecidas, asi mismo se efectud el mismo analisis al MAT original, con los
resultados obtenidos se concluyé que el MAT por si solo no es suficiente para evaluar la
aceptacién de los usuarios hacia los SIG, ya que no incorpora caracteristicas importantes

de estos sistemas.
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Con base en la nueva extensién del modelo, se disefid e implementé una herramienta de
software para automatizar el proceso de evaluacién, para cubrir este objetivo se diseio e
implementd una aplicacion Web debido a la portabilidad y disponibilidad que ofrece. En
este trabajo se presentd el andlisis, disefio y pruebas de la herramienta con un pequefo

caso de estudio.

Por ultimo, actualmente se encuentra que las tecnologias de informacién han tenido gran
impacto y las organizaciones han decidido implantarlas por la gran cantidad de beneficios
que se obtienen, pero para que esto se lleve a cabo, se tiene que tomar en cuenta al
usuario final, se debe determinar que los usuarios estén perfectamente capacitados para
manejar los sistemas y por otra parte, que estén totalmente de acuerdo con la nueva
forma de realizar su trabajo y hacer notar que su participacion es importante dentro de la

empresa.
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6.2 Trabajo futuro

No obstante, a pesar de los interesantes resultados obtenidos, este trabajo presenta una
serie de limitaciones que abre una serie de posibles lineas de investigacién para el futuro.
Una de las principales limitaciones del presente trabajo es el hecho de que el modelo se
aplicdé a una muestra solo de 30 individuos; en consecuencia, seria conveniente validar

nuevamente el modelo propuesto con una muestra mas amplia.

En segundo lugar, en este trabajo se analizan unicamente dos Sistemas de Informacion
Geografica (SIADE-SAGARPA Y SIADE-DF); por ello, con el fin de generalizar los
resultados para todo tipo de Sistema de Informacion Geografica (SIG), seria interesante

replicar el presente estudio aplicandolo a una mayor variedad de SIG.

En tercer lugar, otra de las lineas futuras, seria definir nuevas variables externas
subyacentes a los Sistemas de Informacion Geogréafica y probar como influyen en la
facilidad de uso y utilidad percibida y validar cada una de estas variables con el fin de

enriquecer el modelo propuesto.

En cuarto lugar, la validez de un instrumento o modelo demostrado en un momento dado,
no debe de quedarse ahi, porque es un proceso continuo. De tal suerte el seguir
investigando en esta area con la agregacion de otros elementos encontrados por otros

investigadores puede ayudar a reforzar la evaluacion de los SIG.

Por ultimo, resultaria interesante realizar técnicas estadisticas mas complejas, como por
ejemplo analisis de ecuaciones estructurales, ya que con este tipo de analisis se
aportarian las relaciones de causalidad que existen entre la facilidad de uso y la utilidad

percibida y las variables externas que se definan para el modelo.
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Glosario

Autoeficacia
Conductual

Constructo
Correlacion

Exégeno
Heterofilia
Hemofilia

Punto de inflexion
Innovacion

Instrumentalidad
Intrinseco

Regresion

Subjetivo

Es la impresion de que uno es capaz de desempefarse de una cierta
forma y de poder alcanzar ciertas metas.

Relativo a la conducta o comportamiento.

Es la construccion tedrica para resolver un problema cientifico

determinado.

Indica la fuerza y la direccién de una relacion

lineal y proporcionalidad entre dos variables estadisticas.

De origen externo

Estado de afinidad por algo inusual o anormal

Es el grado de similitud entre dos individuos que se comunican

Es un punto donde los valores de x de una funcion continua pasan de

un tipo de concavidad a otra.

Creacién o modificacion de un producto y su introduccién en un

mercado.

Segun la sociologia funcionalista, propiedad de la accién social, por la
cual esta se orienta hacia una meta o es un medio para alcanzarla.

Caracteristico, esencial.

Es la tendencia de una medicion extrema a presentarse mas cercana

a la media en una segunda medicién

Que pertenece al sujeto, en oposicion con el término objetivo, que

designa lo relativo al objeto
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Anexo A

Conceptos referentes a los Sistemas de Informaciéon Geograéfica:

Informacion Geografica: Se denomina informacion geografica (a veces referido con el
acrénimo 1G) a aquellos datos espaciales georeferenciados requeridos como parte de las
operaciones cientificas, administrativas o legales. Dichos geodatos poseen una posicién
implicita (la poblacion de una seccién censal, una referencia catastral, etc.) o explicita

(coordenadas obtenidas a partir de datos capturados mediante GPS, etc.) [49].

Dato Geografico: También llamado geodato, es el que esta localizado en el espacio,

respecto de algun sistema de referencia [49].

Geoprocesamiento: Es un conjunto de tecnologias orientadas a la recopilacion y
tratamiento de informaciones espaciales con un objetivo especifico, como ser, dar

respuesta a un problema o situacion concreta [49].

Georeferenciacion: Se refiere al posicionamiento con el que se define la localizacién de
un objeto espacial (representado mediante punto, vector, area, volumen) en un sistema de
coordenadas determinado. Este proceso es utilizado frecuentemente en los Sistemas de

Informacion Geografica [49].

Elementos de un SIG.
Técnicamente se puede definir un SIG como una tecnologia de manejo de informacién
geografica formada por equipos electrénicos (hardware) programados adecuadamente
(software) cuyo principal objetivo es manejar bases de datos de gran tamano (informacién
geografica), heterogéneas y georeferenciadas (véase Figura A.1). Interactuar el sistema-
intérprete de manera flexible a fin de contribuir en la generacion de la informacion
dinamica valida, para la gestion de las diversas actividades y la correspondiente toma de
decisiones [50].
Por lo tanto un SIG esta integrado por cuatro elementos basicos que operan en un
contexto institucional:

e Hardware.

e Software.
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e Datos.

e Recursos humanos.

Hardware.

La computadora o red de computadoras sobre la que el sistema de informacion geografica
opera. Puede ser casi cualquier tipo de plataforma, incluyendo relativamente modestas
computadoras personales, Workstation de alto rendimiento, microcomputadoras vy
mainframes asi también, los periféricos tales como mesa de digitalizacion, scanner,
impresora y plotter que se necesiten para la entrada y salida de informacion.

Una organizacion requiere de hardware suficientemente especifico para cumplir las
necesidades de la aplicacion. Algunas cosas a considerar incluyen: velocidad, costo,

soporte, administracion, escalabilidad y seguridad.

Software.

El software de SIG suministra las funciones y herramientas necesarias para almacenar,
analizar y mostrar informacion geografica.

Los componentes clave del software son:

- Un sistema de manejo de base de datos (SMBD).

- Herramientas para el ingreso y manipulacion de informacion geografica.

- Herramientas de soporte para consultas, analisis y visualizacion geograficos.

- Una interfaz grafica del usuario (GUI) para facil acceso a herramientas.

En los ultimos cinco anos, la eleccién de software no ha sido dificil, dado que quedan
unos pocos vendedores principales, y todos los productos son razonablemente faciles de

utilizar y pueden hacer uso de datos estructurados en muchos formatos distintos.

Datos.

El componente mas importante para un SIG es la informacion. Se requiere de adecuados
datos de soporte para que el SIG pueda solucionar los problemas y contestar a
interrogaciones de la forma mas acertada posible. La consecucién de datos correctos
generalmente absorbe entre un 60 y 80% del presupuesto de implementacién del SIG, y
la recolecciéon de los datos es un proceso extenso que normalmente demora el desarrollo

de productos que son de utilidad. Los datos geograficos y los datos tabulares
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relacionados pueden obtenerse por relevamiento propio o adquirirse de un proveedor
comercial de datos.

Antes de que los datos geograficos puedan utilizarse en un SIG, deben ser convertidos a
un formato digital adecuado. El proceso de convertir datos de mapas analdgicos en papel
a archivos de computacion se llama digitalizacion. Tecnologias modernas de SIG tienen la
capacidad de automatizar este proceso completamente para grandes proyectos;

proyectos menos importantes pueden requerir alguna digitalizacion manual.

Recursos humanos.

El conjunto de técnicas del SIG es de valor limitado ya que sin personal experto, los datos
se des-actualizan y se manejan equivocadamente, por consiguiente el hardware y
software no se utiliza en todo su potencial.

Los usuarios de SIG varian desde especialistas técnicos, que disefian y mantienen el

sistema, hasta aquellos que lo utilizan para ayudar a realizar sus tareas diarias.

0200 ¢ 2 Eg
i)

Recursos
Humanos

Hardware

Software

Figura A.1 Elementos de un SIG
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Funcionamiento de un SIG.

Funciones de un SIG.
Los Sistemas de Informacién Geograficos, tienen una serie de funciones disefiadas para
la gestion de informacion geografica: Captura, registro y almacenamiento de datos:
asimismo el paso de informacién analdgica, en papel, a formato digital de una
computadora; a través de la digitalizacion, vectorizacion, importacion y otras. Basicamente
un SIG da respuesta y contribuye en la toma de decisiones en los siguientes aspectos:

e Localizacion ;Qué hay en...?

e Condicién ;Donde sucede que...?

e Tendencias ¢ Qué ha cambiado...?

e Rutas ;Cual es el camino 6ptimo...?

o Pautas ;Qué pautas existen...?

e Modelos ¢Qué ocurriria si...?
Estas cuestiones son de interés primordial en actividades relacionadas con la
planificacion. Para instituciones de investigacion, los SIG contribuyen en el estudio de la
distribucion y monitoreo de recursos, tanto naturales como humanos, tecnolégicos, de
infraestructura y sociales asi como en la evaluacién del impacto de las actividades
humanas sobre el medio ambiente respectivo. De esta forma se contribuye; por ejemplo,
en la planeacion de actividades destinadas a la preservacion de los recursos naturales
[51].
Toda la generacién de nueva informacion que puede proveer un SIG depende
significativamente de la informacién que posee la base de datos disponible. La calidad de
esta base de datos y sus contenidos determinan la cantidad y calidad de los resultados
obtenidos del SIG.
La construccion e implementacion de un SIG en cualquier empresa, es una tarea siempre
progresiva, compleja, laboriosa y continua. Los analisis y estudios anteriores a la
implantacién de un SIG son similares a los que se deben realizar para establecer
cualquier otro sistema de informacion; sin embargo, en los SIG hay que considerar las
caracteristicas especiales de los datos utilizados y sus correspondientes procesos de
actualizacién.
Es indiscutible que los datos son el principal activo de cualquier sistema de informacion.
Por ello el éxito y la eficacia de un SIG se miden por el tipo, la calidad y vigencia de los

datos con los que opera.
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La informacidon geografica contiene una referencia territorial explicita como latitud y
longitud o una referencia implicita como el domicilio. Las referencias implicitas pueden ser
derivadas de referencias explicitas mediante geocodificacion.

Estas funciones deben permitir adecuar los datos a una estructura, su objetivo es la
obtencion de un conjunto de datos tematicos estructurados en capas de forma tal que
representen un aspecto de la realidad y que en un analisis interactivo del sistema me

permita extraer conclusiones.

Las funciones de un SIG se concretan en tres grandes apartados [52].

1.- En primer término, el agrupamiento de datos en conjuntos coherentes, bien por su
origen, o bien por el fin de la investigacion que se pretende (véase Figura A.2). Estos
conjuntos o archivos deben construirse de acuerdo a formatos que los programas
informaticos sean capaces de manejar y que permitan ser consultados como bases de
datos; es decir, que faciliten su lectura alfanumérica. Fundamentalmente se presentan en
distintos formatos genéricos para cualquier SIG:

a) Como un conjunto de un modo secuencial (véase Figura A.3a).

b) Como un conjunto de celdas informativas en matrices (véase Figura A.3b).

¢) Como redes topoldgicas.

d) Como tablas organizadas en filas (locaciones geograficas) y columnas (atributos o
propiedades de casa localizacion).

Estas tablas o bases de datos de caracter tradicional, suelen estar relacionadas con otras

mediante el uso de campos (columnas) comunes que las interconectan.
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Figura A.2. Un Sistema de Informaciéon Geografica puede mostrar la informacion en capas
tematicas para realizar analisis multicriterio complejos

a b

Figura A.3 Interpretacion cartografica a) Vectorial, b) Raster

2.- Una segunda funcion general que debe tener un SIG es la de traducir el lenguaje
alfanumeérico de las bases de datos a un lenguaje grafico que situe sus localizaciones en
un espacio de representacion de la realidad. Es decir, la creacién de mapas y demas

herramientas cartograficas (véase Figura A.4); bien sean de tipo interactivo, del tipo de lo
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que se conoce como 3D (véase Figura A.5), o de cualquier otro tipo. Asimismo esta
segunda funcién permite realizar labores de topologia o de relacién espacial entre los
lugares de localizan los atributos bajo estudio; de manera que faciliten la captacién y el
manejo de los limites comunes entre los distintos puntos del espacio para realizar
agrupaciones y diferenciaciones entre ellos. También permiten consultar datos de cada
lugar, seleccionandolo desde los mapas; asi como estableces redes que son muy
importantes para disefar infraestructuras de conexion de todo tipo entre puntos y

espacios geograficos.

Figura A.5. Representacion de curvas de nivel sobre una superficie tridimensional generada por
una malla

3.- Es necesario facilitar el que tanto tablas como mapas puedan se tratados como capas

(layers), susceptibles de ser superpuestas entre si con objeto de deducir nuevos datos
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(véase Figura A.6). Esta posibilidad de combinacién es la que se consigue con la tercera
funcién general que debe poseer un SIG; el geoprocesado de los datos originarios (véase
Figuras A.7). Esta tercera funcidon se consigue con la aportacion por el SIG de
herramientas de procesamiento de los datos que permiten transformar su informacién
bruta en nueva informaciéon geografica, mediante la aplicacion de métodos analiticos y
sintéticos, con el fin de realizar modelizaciones y simulaciones del desarrollo de
fendmenos en el espacio geografico. Tales herramientas u operadores informaticos, que
generalmente son de caracter légico y matematico (fundamentalmente estadistico),
facilitan la deduccién mediante simulaciones y modelos espaciales muy complejos de
futuros desarrollos de fendmenos y procesos naturales; asi como la eleccion de areas
ideales del espacio geografico que cumplan una serie de propiedades (multicriterio) o una
serie de potenciales ventajas (multiobjetivo), respecto a otras areas o lugares, para
ayudar a las toma de decision. Ademas deben permitir el manejo automatico y repentino

de grandes tareas de manejo del medio geografico natural y artificial.

Figura A.6. Geoprocesamiento.
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Figura A.7 Mapa tematico a) Mapa tematico original, b) Mapa tematico Geoprocesado.

Aplicaciones de un SIG.

El caracter multipropésito y multidisciplinar que desde su nacimiento tuvieron los SIG ha

permitido que sus aplicaciones sean muy variadas, a continuaciéon se mencionan las mas

importantes [52]:

a) Medio ambiente y recursos naturales:

Aplicaciones forestales: Desde un comienzo, cuando comenzaron a disefarse en
Canada, esta es una de las aplicaciones mas importantes y que mas desarrollo
han tenido, sobre todo para los analisis de riesgo de incendios segun multiples
variables, como las iluminaciones solares directas, las aproximaciones a
carreteras, los distintos grados de humedad, las distintas especias de arboles,
etc.,.

Cambios en usos de suelo: Programas internacionales, como por ejemplo, el
europeo Corine Land Cover, generan cartografias de las dinamicas de
degradacion y recuperacion de los territorios que, a escala 1:100,000, cubren
ambitos regionales.

Estudios de impactos ambientales: Basandose en evaluaciones multicriterio se
determinan los conflictos entre los distintos usos del suelo. Un ejemplo puede ser

la propuesta de localizacién de un vertedero de residuos sélidos urbanos que
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deba cumplir una serie de condicionantes, de estilo de que el lugar supere una
determinada altitud se encuentre a unas distancias minimas de humedades, de
otros vertederos, de areas residenciales y de concentraciones de poblacion y a

distancias maximas de alguna carretera, por ejemplo.

b) Catastro.

Comprende informacion, tanto espacial (localizacion, limites y superficies), como tematica
(usos, valores y propietarios), acerca de parcelas y bienes inmuebles rusticos y urbanos.
Este tipo de SIG suelen ser de disefio exclusivo para esta finalidad, de los que son
ejemplos el LIS (Land Information System), el espafol SIGCA creado en 1988 por el

Centro de Gestion Catastral y de Cooperacion Tributaria.

c) Transporte.

Este campo tematico genera muchas aplicaciones basadas en el caracter lineal de sus
infraestructuras (carreteras, ferrocarriles, tendidos eléctricos, cables de telecomunicacion,
etc.) y permiten el analisis y los disefios de:

e Pendientes, geométricas de las redes sefalizaciones en las vias, control de la
conservacion y el mantenimiento, de las intensidades de trafico, de los puntos de
accidentes frecuentes, etc.

e Impactos territoriales de autopistas, trenes de alta velocidad, aeropuertos, etc.

e Sistemas de navegacion para vehiculos basados en GPS y en mapas digitales de
circulacion.

e Planes directores de infraestructuras, etc.

d) Redes de infraestructuras basicas.
Registradas en bases de datos georreferenciadas en codificacion alfanumérica para su
control y manejo (averias, direccionamiento, etc.) mediante programas SIG, como el de

uso extendido AM/FM (Automated Mapping and Facilities Management).

e) Proteccion Civil: riesgos y catastrofes.
Permiten la localizacion de focos y zonas de riesgo, asi como de sus afectaciones,
previsiones Yy simulaciones (centrales nucleares, de gas, transportes peligrosos,

inundaciones y avalanchas, terremotos, etc.)
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f) Analisis de mercados.
Adaptados a técnicas de Geomarketing y Geodemografia permiten la localizacion éptima
de posibles centros comerciales polarizados, el diseno de las redes de distribuciéon

comercial, etc.

g) Planificacion urbana y urbanista.

Facilitan la proyeccion y el diseio de los Planes Generales de Ordenacién Urbana y
demas normas subsidiarias o figuras y herramientas legales urbanisticas, cartografiando
los impactos de los crecimientos urbanos y asignando los criterios de edificabilidad como

informacion basica. Existen para estos objetivos innumerables SIG municipales.

Asi pues existen tantas aplicaciones de los SIG como disciplinas cientificas o de

explotacion.

Figura A.8 Aplicaciones de un SIG.
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Ventajas y Alcances de un SIG.

Ventajas.

e Los SIG brindan el salto del mapa impreso en papel al manejo de mapas digitales
y el salto al sobre-posicionamiento digital.

e A diferencia de la cartografia digital, que no va mas alla de la ubicacion de los
objetos, los SIG no soélo permiten manipular los elementos de un mapa sino
relacionar cada objeto con una informacién mas amplia y establecer relaciones
espaciales y de caracter.

e Los SIG permiten analisis matematico y salidas graficas para visualizar resultados
parciales y finales de un trabajo.

e Como los SIG manejan la base de datos por un lado y la presentacion por otro, se
pueden generar muchos mapas desde los mismos datos.

e La naturaleza interdisciplinar que orienta los trabajos en SIG se hace mas facil
pues existe una conexion entre la informacién tematica elaborada a priori por

distintos especialistas y el manejo de un area de estudio.

Alcances.

Evidentemente, los SIG componen una herramienta muy eficaz para la gestién de
informacion y su relacién con algo tan tangible como un predio, un rio o una obra de
desarrollo urbano. Sin embargo, es muy importante estar al tanto de los alcances de un
sistema como este para aprovechar sus potencialidades al maximo utilizandolo como una
referencia mas en el delicado proceso de toma de decisiones de la empresa, el gobierno y
las asociaciones civiles.

De esta manera se pueden identificar algunas de las capacidades los SIG como

herramienta en los procedimientos de gestion [53].

Los SIG permiten:
En la actualidad, debido a la disminucién en el costo de los Sistemas Informaticos debido
a su proliferacion, estan materializandose importantes beneficios econdmicos en las
empresas y entidades que implementan esta tecnologia SIG.
Entre estos beneficios se destacan:

o Consultar rapidamente las bases de datos, tanto espacial como alfanumérica,

almacenadas en el sistema, con informacién exacta, actualizada y centralizada.
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Realizar pruebas analiticas complejas rapidas y repetir modelos conceptuales en
despliegue espacial, sin la necesidad de repetir actividades redundantes o
tediosas.

Minimizacion de costos de operacion e incremento de la productividad.

Ayuda en la toma de decisiones con el fin de focalizar esfuerzos y realizar
inversiones mas efectivas.

Comparar eficazmente los datos espaciales a través del tiempo (analisis temporal).
Integrar en el futuro, otro tipo de informacion complementaria que se considere

relevante y que esté relacionada con la base de datos nativa u original.
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Anexo B

Cuestionario MAT-SIG.

EN

DESACUERDO | INDIFERENTE DE ACUERDO

EDAD: INSTITUCION:
SEXO: ANTIGUEDAD:
Marque con una “X” la respuesta que considere conveniente:
TOTALMENTE
PREGUNTA DESACUERDO
1.- ¢ Tiene experiencia con algun Sistema de Informacién

Geografica (SIG)? S NO

Facilidad de uso

2.- i Es facil acceder al sistema SIG para realizar lo que
deseo?

TOTALMENTE
DE ACUERDO

3.- ¢ Es facil aprender a operar SIG?

4.- 4 Es facil aumentar mi experiencia al usar el SIG?

5.- 4, SIG es un sistema facil de utilizar?

Utilidad percibida

6.- ¢El uso de SIG me ayuda a mejorar mi desempefio dentro
de la organizacion?

7.- El uso de SIG incrementa mi eficiencia dentro de la
organizacion?

8.- ¢ EL uso de SIG incrementa mi productividad dentro de la
organizacion?

9.- 4 EI SIG cuenta con un mecanismo para la importacion y
exportacion de informacién geoespacial?

10.- ¢ Los datos geoespaciales en la base de datos son
interoperables con otra aplicacion?

11.- Para mi, el sistema SIG ¢ es de utilidad dentro de la
organizacion?

Analisis espacial

12.- ; Las operaciones de analisis espacial son suficientes
para lo que necesito realizar?




13.- ¢ Realizar un andlisis espacial resulta claro y sencillo?

14.- ; Los resultados del andlisis espacial cubren mis
necesidades?

Modelo de representacion

15.- ¢ El modelo de representacién de datos es el ideal para
realizar mi trabajo?

16.- ¢ El modelo de representacion de datos me permite
representar adecuadamente lo que deseo?

17.- ¢ El modelo de representacion de datos me permite
realizar un adecuado analisis espacial?

Capas de informacion

18.- ;Las capas presentadas por el sistema son suficientes
é
para realizar mi trabajo?

19.- ¢ Las capas de informacion cubren todas las tematicas
qgue necesito para realizar un analisis espacial?

20.- ;Las capas cuentan con proyeccién cartografica acorde
a la representacion?

21.- i Las capas cuentan con un sistema de referencia
espacial adecuado?

22.- ;Las capas de informacion cuentan con un estandar en
la definicion de la componente descriptiva de los datos?

Actitud

23.- Usar SIG es buena idea.

24 .- Me agrada la idea de usar SIG

25.- Usar SIG me parece agradable

Uso actual

26.- Indique cuantas veces por semana utiliza SIG.

27 .- Indique cuantas horas al dia por semana utiliza SIG.

Oas

5al0

10al5

15220

Mas de 20




Cuestionario MAT original.

EDAD:
SEXO:
Marque con una “X” la respuesta que considere conveniente:

INSTITUCION:
ANTIGUEDAD:

PREGUNTA

TOTALMENTE

EN

DESACUERDO | DESACUERDO | INDIFERENTE

1.- ¢Tiene experiencia con algun Sistema de Informacion
Geogréfica (SIG)? Sl NO

Facilidad de uso

2.- ¢ Es facil acceder al sistema SIG para realizar lo que deseo?

DE ACUERDO

TOTALMENTE
DE ACUERDO

3.- ¢ Es facil aprender a operar SIG?

4.- ; Es facil aumentar mi experiencia al usar el SIG?

5.- ¢ SIG es un sistema facil de utilizar?

Utilidad percibida

6.- ¢ El uso de SIG me ayuda a mejorar mi desempeno dentro de la
organizaciéon?

7.- ¢El uso de SIG incrementa mi eficiencia dentro de la
organizaciéon?

8.- (EL uso de SIG incrementa mi productividad dentro de la
organizacién?

9.- Para mi, el sistema SIG ;es de utilidad dentro de la
organizaciéon?

Actitud

10.- Usar SIG es buena idea.

11.- Me agrada la idea de usar SIG

12.- Usar SIG en mi trabajo es favorable

Uso actual

13.- Indique con qué frecuencia utiliza el SIG.

14.- Indique cuantas horas por semana utiliza SIG.

0as

5al10

10a15

15a20

Mas de 20
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Abstract

La aceptacion tecnoldgica sigue siendo un
tema de interés, es por ello que se han
desarrollado modelos tedricos que ayuden a
explicar el comportamiento de los usuarios ante
las Tecnologias de Informacion (TI), de estos
modelos destaca, el Modelo de Aceptacion
Tecnologica (TAM) basado en la Teoria de
Accion Razonada (TRA), que ha demostrado ser
un modelo efectivo altamente probado para
predecir el uso de cualquier tecnologia, este
modelo presenta una perspectiva enfocada al
usuario final y sus expectativas en relacion con
una nueva tecnologia; a partir del TAM, se han
creado una variedad de modelos los cuales
integran variables externas propias del contexto
de estudio, en este trabajo se exponen las
versiones mads destacadas del TAM y se propone
una nueva extension tomando como caso de
estudio los Sistemas de Informacion Geogrdfica
(SIG), debido a una necesidad real de medicion
de la aceptacion de tecnologias de este tipo
dentro de empresas mexicanas, integrando al
TAM un conjunto variables externas como son
representacion, resolucion y operatividad y
estableciendo la relaciébn entre las variables
propuestas y las variables principales (facilidad de
uso y utilidad percibida) del modelo basico,
propias para el contexto seleccionado.

1. Introduccion

En los ultimos afios, es mas evidente el empleo
de Tecnologias de Informacion (TI) dentro de los
negocios debido a que se han vuelto mas
accesibles y tienen grandes beneficios.

Las organizaciones, desde la década de los afios
ochenta del siglo pasado, han invertido sumas
considerables de dinero para su adquisicion, ya
que tienen la creencia de que los trabajadores que
usan las tecnologias tendran mayor productividad
en términos de calidad, eficacia y eficiencia. Las
organizaciones han estado esperando estos
beneficios por décadas, pero éstos han sido lentos
en llegar. Esta problematica se debe a que no se
han tomado en cuenta las caracteristicas
particulares de los usuarios de las TI a la hora de
su implantacion [1].

A lo largo de mas de dos décadas se han
desarrollado varios modelos y teorias para
resolver esta problematica, la aceptacion o
rechazo por parte de los usuarios, siendo uno de
estos modelos el TAM.

El modelo TAM ha sido ampliamente utilizado
para evaluar el uso de muchas tecnologias por los
usuarios, ademas de ser una eficaz herramienta
para predecir su uso, inclusive se han realizado
extensiones de este modelo con el fin de adaptarlo
al contexto en cuestion.

Partiendo de ésto, el presente trabajo tiene como
objetivo la propuesta de una extension del TAM,
enfocada a los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG).

La investigacion cubre los siguientes aspectos.

e FElanalisis de los SIG

e La identificacion de las caracteristicas
generales.

e La definicion de variables externas.

e La definicion de la relacion entre las
variables externas y las variables del
modelo basico.
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2. Modelo de Aceptacion Tecnologica
(TAM)

De los modelos mas utilizados y empleados
con éxito en muchas investigaciones de campo
destaca el Modelo de Aceptacion Tecnologica
(TAM), el cual fue desarrollado por Davis en
1989 y estd basado en la Teoria de Accion
Razonada (TRA) [2].

El TAM fue especialmente disefiado para
predecir la aceptacion de los sistemas de
informacion ~ por los  usuarios en las
organizaciones. De acuerdo con Davis, el
propdsito principal del TAM es explicar los
factores que determinan el uso de las TI por un
numero importante de usuarios. E1 TAM sugiere
que la utilidad y la facilidad de uso son
determinantes en la intencion que tenga un
individuo para usar un sistema.

Aunque el TAM ayuda a conocer si una
tecnologia va a ser utilizada de manera 6ptima, es
necesario identificar las variables externas que
influyen de manera directa en la utilidad y la
facilidad de uso percibidas por los usuarios de las
TI y determinar la relacion que guardan con el
resultado del uso de estas tecnologias [3].

Hoy, el uso optimo de las Tecnologias de
Informacién (TI) en las organizaciones es una
necesidad, en razéon de la importancia que tienen
en la produccion de bienes y servicios de calidad,
aunado al hecho de que cada vez son mas
accesibles.

Este modelo se utiliza para predecir el uso de las
TIL, basandose en dos caracteristicas principales:

1. Utilidad percibida (Perceived Usefulness).
2. Facilidad de uso percibida (Perceived Ease of
Use).

La Utilidad Percibida (PU) se refiere al grado en
que una persona cree que usando un sistema en
particular mejorara su desempefio en el trabajo y
la Facilidad de Uso Percibida (PEOU) sefiala
hasta qué grado una persona cree que usando un
sistema en particular realizara menos esfuerzo
para desempeiiar sus tareas.

Davis establece que, el propdsito del TAM es
explicar las causas de aceptacion de las
tecnologias por los usuarios. Este modelo propone
que las percepciones de un individuo en cuanto a
la utilidad y la facilidad de uso percibidas de un
sistema de informacién son concluyentes para

determinar su intenciéon de usar un sistema; de
acuerdo con el TAM, existen variables externas
que influyen de manera directa en la PU y la
PEOU. Por medio de esta influencia directa en
ambas percepciones, las variables externas
participan de forma indirecta en la actitud hacia el
uso, la intencion conductual para usar y la
conducta de uso real. La PEOU tiene un efecto
causal en la PU, ademads del efecto significativo de
esta variable en la actitud del usuario (un
sentimiento en favor o en contra) hacia el uso del
sistema [4]. El modelo TAM se puede observar en
la Figura 1.

Utilidad
/ Percibida \

Facilidad de
usa percibida

Figura 1. Modelo de Aceptacion
Tecnolégica (TAM) desarrollado por Davis
en 1989, basado en la Teoria de Accién
Razonada (TRA).

Esta investigacion plantea que, una vez que se
identifiquen las caracteristicas de los SIG, como
variables externas al modelo, se podra establecer
la relacion entre estas variables y las variables
principales del modelo basico.

2.1 Extensiones del Modelo de Aceptaciéon
Tecnolégica (TAM)

En un estudio posterior Davis y sus
colaboradores encontraron que uno de los
propésitos del TAM es el de servir como punto de
partida para examinar el impacto que las variables
externas puedan tener en la intencién del
comportamiento. En consecuencia, numerosos
estudios se han realizado para proponer
extensiones del TAM para incluir una amplia
gama de influencias externas [5]. Ademas de la
facilidad de uso percibida del modelo basico,
varios autores se han dado a la tarea de encontrar
variables externas que influyan directamente sobre
la utilidad percibida, se han tomado aspectos
como el riesgo, la eficiencia, la incertidumbre,
rendimiento entre otras, la Tabla 1 resume estos
trabajos que ya han sido probados [6].

Variables Actitud hacia N Intengidn
Extemas gl uso de uso
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Tabla 1. Variables externas de la utilidad

percibida.
Autor Variable
Amoako-
Gyampah Creencias
et al.
(2004)
Chan & Lu Riesgo
(2004) percibido
Chau Actitud del
(2001) equipo
Liaw &
Huang Disfrute
(2003); percibido
Yi & Hwang
2003)

Otros estudios encontraron variables externas que
tienen impacto significativo sobre la facilidad de
uso y que no necesariamente lo tienen sobre la
utilidad percibida en la Tabla 2 se resumen los
estudios que se han realizado y han sido probados.

Tabla 2. Variables externas de la facilidad
de uso.

campos en el cual no se ha aplicado el modelo es
en los Sistemas de Informacion Geografica (SIG),
es por ello que el objeto de esta investigacion se
centra en este campo [7].

Tabla 3. Aplicaciones del TAM.

Autor Variable Significancia.
Amoako- | Creencias Significante.
Gyampah

et al.

(2004)

Chau Actitud del No significante.
(2001) equipo.

Honget |Conocimiento | Significante.

al. del dominio.

(2001-

2002)

Liaw & Experiencia Significante.
Huang computacional

(2003) individual.

Mathieson | Recursos No significante.
et percibidos.

al. (2001)

Es asi como el TAM ha sido objeto de estudio
para comprender y evaluar el comportamiento de
los usuarios ante nuevas tecnologias y se han
propuesto varias extensiones de este modelo para
adaptarlo al contexto que se desea estudiar las
tablas anteriores muestran los principales estudios
que se han llevado a cabo en la Tabla 3 se
muestran los principales campos de estudio en
donde se han aplicado estas extensiones del
modelo, es importante hacer ver que uno de los

Autor Campo de Tamafio de la
estudio muestra
Amoako- | Sistemas ERP. | 409 usuarios
Gyampah
et al.
(2004)
Chau Telemedicina. | 408 médicos
(2001)
Gonget | e-learning 152 profesores.
al.
(2004)
Moon & | World Wide 152 estudiantes.
Kim Web
(2001)
Honget |Biblioteca 585 estudiantes.
al. digital.
(2001-
2002)
Liaw & Motores de 114 estudiantes
Huang busqueda de medicina.
(2003)
Yi& Sistemas de 109 estudiantes.
Hwang informacion
(2004) basados en
web.
Lorenzo | Redes sociales. | 399 usuarios.
&
Alarcon
(2010)

3. Investigacion

Para poder definir las variables externas y su
efecto sobre las variables principales del modelo
basico se realiz6 un andlisis de dos sistemas de
informacion geografica, para ello se revisd su
funcionalidad y se identificaron caracteristicas
particulares de cada herramienta.

De este analisis se encontrd: que este tipo de
herramientas basan su funcionalidad
principalmente en mecanismos de visualizacion,
manipulacién y andlisis de datos geograficos a su
vez, cuentan con un conjunto de datos espaciales
(geograficos) en formato digital los cuales
cumplen con las métricas geométricas y
topolégicas  adecuadas para su  correcta
manipulacion, analisis y explotacion, dichos datos
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cubren el area de estudio sobre la cual se esté
trabajando [8].

Por otro lado, las caracteristicas sobresalientes que
se identificaron en estos dos sistemas: en cuanto a
interfaz de usuario poseen una interfaz clara y de
facil interaccion, también se encontrd que poseen
una base de datos espacial, la cual contiene los
datos georreferenciados del area de interés, asi
como las caracteristicas espaciales y descriptivas
que definen el comportamiento intrinseco y las
relaciones existentes entre los objetos geograficos
de diferentes tematicas, en cuanto a comandos y
funciones, cuenta con barras de herramientas para
realizar operaciones como visualizacion espacial
(Desplazar, Acercar, Alejar, Acercamiento al area
de estudio, Ultimo acercamiento y Vista
completa), operaciones de sobreposicion espacial,
mecanismos  de  representacion en 2D,
identificacion de objetos geograficos
(caracteristicas),  medicion de  distancias,
visualizaciéon de los datos descriptivos de las
capas, consulta descriptiva mediante un editor de
consultas, ademas este tipo de sistemas emplean el
manejo de capaz para representar rios, montanas,
carreteras entre otros aspectos, por ultimo estos
sistemas cuentan con manuales de ayuda en donde
se puede consultar su funcionamiento.

Una vez identificadas las caracteristicas de los
sistemas, estas mismas caracteristicas se
agruparon en tres aspectos, los cuales son las
variables externas que se integran al modelo
basico la Tabla 4 resume estas variables.

Tabla 4. Variables externas definidas.

Variable Descripcion.
Se define como la calidad de
Resolucion. las imagenes presentadas por

el sistema hacia el usuario
para su posterior tratamiento.

La representacion indica la
manera en que se entrega la
Representacion. | informacion al usuario para
que la pueda utilizar
directamente en un entorno
SIG.

Que tan funcional es el

Operatividad. | sistema SIG para el usuario al
realizar sus actividades.
4. Modelo propuesto

Una vez definidas las variables externas, se han
integrado al modelo basico y se establecen las
hipotesis para indicar la relacion entre éstas y las

variables principales, utilidad percibida y facilidad
de uso. La Figura 2 ilustra el modelo propuesto.

H1 Utilidad
Resolucion — Percibida %‘
Actitud H7 Uso
H4 gace bl Actia
” H2
Representacion Facilidad %’
De uso
IH?
Operatividad

Figura 2. Modelo propuesto. La atencién
se centra en las caracteristicas que
influyen en la percepcion de utilidad y
facilidad de uso percibida.

4.1 Hipotesis

Con el fin de establecer como afectan las
variables externas a las variables del modelo
basico se definen las siguientes hipotesis.

Resolucion.

Dado que la resolucion se puede cuantificar (por
ejemplo baja, media y alta) en consecuencia afecta
a la Utilidad percibida, ya que las imagenes al
tener una resolucion baja no son de utilidad para
el usuario y con ésto se ve afectada la aceptacion.
H1.- La Resolucion influye positiva y
significativamente sobre la Utilidad Percibida.

Representacion.

Cuando a los usuarios se les presenta informacion
para realizar tareas por ejemplo de pre-
procesamiento o alguna otra tarea, la manera en
que es representada dicha informacion influye en
la opinion del usuario acerca de lo facil o dificil
en su caso que es manejar la informacion
proporcionada. Es por ésto que este parametro
influye directamente sobre la Facilidad de Uso.
H2.- La Representacion influye positiva y
significativamente sobre la Facilidad de Uso.

Operatividad.

El hecho de que el sistema empleado por el
usuario no cubra sus necesidades en cuanto a
realizacion de sus actividades y por otra parte,
aspectos de interfaz, navegabilidad por los mens,
configuracion del entrono de trabajo, entre otras
funcionalidades, influyen directamente en Ia
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Facilidad de Uso y por ende en la aceptacion y
uso del sistema.

H3.- La Operatividad influye positiva vy
significativamente sobre la Facilidad de Uso.
Respecto al modelo basico se tienen las
siguientes hipotesis:

La facilidad de uso tiene un doble impacto en la
actitud, debido a la autoeficacia y Ila
instrumentalidad.

H4.- La Facilidad de uso de los SIG influye
positiva y significativamente sobre la Utilidad
percibida de usarlos.

HS.- La Facilidad de Uso de los SIG influye
positiva y significativamente sobre la Actitud
Hacia el Uso de estos sistemas.

En el modelo basico, ademas de considerar la
facilidad de uso como una creencia que se postula
a priori, también lo es la utilidad percibida y
ambas son consideradas constructos generales
determinantes de la actitud.

H6.- La utilidad Percibida de los SIG influye
positiva y significativamente sobre la Actitud
Hacia el uso de estos sistemas.

H7.- La Actitud Hacia el Uso de los SIG influye
positiva y significativamente sobre el Uso Actual
de estos sistemas.

4.2 Cuestionario

El TAM basa su funcionalidad en el uso de
cuestionarios que miden la facilidad de uso y la
utilidad percibida que se predispone en la persona
frente a una herramienta o sistema asi como cada
una de las variables externas implicadas. El
cuestionario se estructura a partir de preguntas
cerradas, dicotomicas y multicotdmicas de
respuesta simple y multiple, con el fin de obtener
informacion referente al nivel de utilidad
percibida, facilidad de uso, actitud, resolucion,
representacion y operabilidad de los SIG (véase
Figura 3), esta serie de preguntas son evaluadas
mediante la escala de Likert de cinco puntos
(véase Tabla 5).

Tabla 5. Escala de Likert de 5 puntos,
Variables externas definidas.

1 | Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

Indiferente

De acuerdo

DN AW

Totalmente de acuerdo

Edad: Departamento:
Sexo:

Parametro: Facilidad de uso.

1.- ¢ Es facil aprender a operar SIG?
-Toaimenie en  -En desacuerdo -Indilerenie -De acuerdo -Tolaimenie
desacuerdo de acuerdo

2 - ;Ez faci acceder al sistema SIG para realizar lo que deseo?
-Tomimeniz en -En desacuerdo -Indigrenie -De acuerdo -Tolzimene
dezacuerdo de acuerdo

3 - ; Ez faci aumentar mi expeniencia al uso de S1G?
-Towmiments en -En desacusrdo -Indierents -De acusrdo -Totaiments
desacusrdo de acuerdo

4- ; 8IG es un siztema facil de wtifzar?
-Towaiments en -En desacusrdo -Indierents -De acusrdo -Totaiments
desacusrdo de acuerdo

Marque con una "X la respuesta que considers conveniente:

Figura 3. Cuestionario de la variable
Facilidad de uso, se emplea escala de
Likert de 5 puntos.

Con el fin de validar cada una de las hipotesis
definidas anteriormente, se formulan las
preguntas que ayuden a evaluar a cada una de las
variables implicadas en el modelo, para ello se
tiene que seleccionar una muestra (es decir los
usuarios del sistema) lo bastante considerable,
ademas en los cuestionarios se puede incluir
informacion adicional (sexo, edad, departamento)
con el fin de clasificar la muestra seleccionada.

5. Resultados

Como se puede observar se ha obtenido una
extension del TAM que toma como variables
externas las caracteristicas propias de los SIG y
se establece como afectan a la utilidad y facilidad
de uso percibidas, con este trabajo se pretende
determinar la aceptacion y uso dentro del
contexto seleccionado.

6. Conclusiones y trabajo a futuro

Actualmente nos encontramos que las
tecnologias de informacion han tenido gran
impacto y las organizaciones han decidido
implantarlas por la gran cantidad de beneficios
que se obtienen, pero para que ésto se lleve a
cabo, se tienen que tomar en cuenta al usuario
final, se debe determinar que los usuarios estén
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perfectamente capacitados para manejar los
sistemas por otra parte que estén totalmente de
acuerdo con la nueva forma de realizar su trabajo
y hacer notar que su participacion es importante
dentro de la empresa. Para realizarlo, existen
herramientas como el TAM, que es un modelo
solido teérico que ayuda a evaluar el
comportamiento del usuario. Como se puede ver
el TAM ha demostrado ser un modelo altamente
flexible estudios que se han realizado lo
comprueban, por lo que es de gran utilidad a las
organizaciones que deciden implantar nuevas
tecnologias, por otro lado el TAM es de gran
utilidad para conocer si una tecnologia sera
utilizada de manera Optima, es necesario
identificar las variables externas que inciden en
ella, como las causantes de influir de manera
directa en la utilidad y la facilidad de uso
percibidas por los usuarios para poder adaptarlo
al contexto en el que se desea evaluar al usuario.
Debido a que este documento solo presenta
la primera fase de un trabajo que actualmente se
estd desarrollando, lo siguiente es aplicar este
modelo a una muestra de usuarios de los SIG, con
ésto se evaluara el comportamiento de los
usuarios frente a este tipo de sistemas, por otro
lado se pretende automatizar este modelo, es
decir, desarrollar una aplicacion de escritorio que
ayude a la organizacion a llevar a cabo la
evaluacion de los usuarios ante el sistema.
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