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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es analizar la herramienta de decision TEMIX,
especializada en la evaluacion de tecnologias de informacion sobre la base de
criterios de negocio, para la clasificacion de la organizacion que se realiza durante
el diagndstico de planificacion de sistemas de informacién, con la finalidad de
facilitar la determinacion de objetivos de integracion de informacion relevantes
atendiendo al nivel de coordinacion que requiere el desempefio del negocio
analizado. Como métodos se emplearon casos de estudio, disefio de cuestionarios,
modelacion mediante predicados compuestos y légica difusa compensatoria. Como
resultado del empleo de TEMIX, ademas de la evaluacion de tecnologias de
informaciéon basada en las caracteristicas del negocio, se obtuvo la documentacion
sobre los requerimientos de integracion de la cadena de suministro y de la
empresa.

Palabras clave: evaluacion de tecnologias de informacién; proceso de
planificacion; tecnologias de la informacion; planificacion estratégica de sistemas
de informacion; TEMIX.
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ABSTRACT

The main goal of this paper is to review the use of a decision tool, named TEMIX,
during the diagnosis needed in the Information Systems Planning Process, to ease
the assessment of business requirements that are relevant to express the
coordination level required by the business performance. The methods used were:
case studies, questionnaire design, compound predicates modeling and
compensatory fuzzy logic as decision theory. TEMIX use results in information
technology assessment based on business needs and on supply chain and business
information integration requirements analysis.

Key words: information technology evaluation; planning process; information
technology; strategic information system planning; TEMIX.

RESUMO

O objetivo do presente trabalho é analisar a ferramenta de decisdo TEMIX,
especializada na avaliacdo de tecnologias de informacao sobre a base de critérios
de negdcio, para a classificagcdo da organizacao que se realiza durante o diagnéstico
de planificagédo de sistemas de informacdo, com a fim de facilitar a determinacdo de
objetivos de integracédo de informacao relevantes segundo o nivel de coordenacéo
que requere o desempenho do negécio analisado. Como métodos foram empregues
casos de estudo, desenho de inquéritos, modelacdo mediante predicados
compostos e logica difusa compensatéria. Como resultado do emprego de TEMIX,
para além da avaliacdo de tecnologias de informacgédo baseada nas caracteristicas do
negocio, foi obtida a documentagéo sobre os requerimentos de integragdo da cadeia
de fornecimento e da empresa.

Palavras chave: avaliacdo de tecnologias de informacao; processo de
planificacdo; tecnologias da informacgao; planificacdo estratégica de sistemas de
informacgéo; TEMIX.

INTRODUCCION

En la década de los 1990 la integracion de la cadena de suministros comienza a ser
vista como una fuente de rentabilidad que permite a la empresa mejor desempefio,
incrementos en las ganancias y a la cadena en su conjunto un aprovechamiento
mas racional de los recursos, mejor desemperio global y obtencidon de ventajas
competitivas.*#

El reto de la integracion de la cadena de suministros, y de la obtencion de los
beneficios que esta integracion propone, descansa precisamente en conectar y
coordinar el flujo de informacién entre entidades fisicas a lo largo de todas las
actividades de la cadena.* En el proceso de coordinar la cadena de suministros
mediante informacion, las tecnologias de la informacion (T1) permiten y facilitan el
intercambio de informacioén a través de toda la red, desde los proveedores, pasando
por productores y operadores logisticos, hasta lograr el empoderamiento del cliente
con la rapidez y la flexibilidad que necesitan los negocios contemporaneos.®
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Los problemas de interoperabilidad (por ejemplo, la incapacidad para colaborar y el
peligro de incoherencias en los datos) entre los sistemas que coexisten en el marco
de la empresa se agravan en el contexto de las cadenas de suministro;6-8 sin
embargo, pueden evitarse con un adecuado plan estratégico de sistemas de
informacion (PESI) resultado del proceso de planificacion de sistemas de
informacién (PPSI) correspondiente.9-11 En el centro del problema se encuentra la
incertidumbre en la seleccidon de las tecnologias que mejor contribuyan al 6ptimo
desempefio de la cadena, que deben variar de acuerdo con los requisitos de
integracion del negocio,?'® de tal forma que el problema esta en determinar la
combinacion tecnolégica que mejor se adapta a los requerimientos de integracion
seleccionados para reflejar el estado de colaboraciéon en el que se soporta el
desempefio de la cadena.

El grupo empresarial Biocubafarma relne entidades de la industria quimico
farmacéutica y del polo cientifico cubano con distintas responsabilidades (empresas
importadoras/exportadoras, productoras, y comercializadoras y de servicio). Los
procesos logisticos distribuidos entre estas organizaciones necesitan respuestas
coordinadas ante sus clientes. Esta coordinacion requiere intercambiar informaciéon
mediante las Tl, dada la dispersion geografica entre las empresas, el tiempo de
respuesta requerido y los volumenes de informacioén solicitados. En este contexto
se identificaron deficiencias en el desarrollo de los sistemas de informacién (Sl1) del
grupo, que influian negativamente en la toma de decisiones empresariales, dada la
exclusién de requerimientos de informacidon estratégicos'4 y limitaban la visibilidad
entre dichas empresas.

El enfoque aqui empleado para la evaluacion de las Tl consiste en un modelo de
decision, nombrado TEMIX (Technology MIX), en proceso de automatizacion
mediante herramientas Web (cliente-servidor), que ayuda a caracterizar la cadena
de suministros de la empresa, evaluar tecnologias de informacion empleadas y
deseadas, y a determinar qué criterios de evaluacion priorizar dada la situacion
para evaluar cualitativamente la satisfaccion de las Tl diagnosticadas a
requerimientos de integraciéon de informacion relevantes para la situacion del
negocio.

Este trabajo tiene como objetivo el andlisis de TEMIX como tecnologia facilitadora
de la evaluacion de Tl y la clasificacion de la organizacidon que se realiza durante la
etapa de diagnéstico del proceso de planificacion de Sl. Esta clasificacion se emplea
luego en la determinacion de objetivos de integracion de informacion relevantes
acorde con el nivel de coordinacion que requiere el desempefio de la cadena de
suministros objeto de estudio, mientras que la evaluacion de Tl constituye uno de
los reportes de interés en el PESI para analizar el estado actual de dicha cadena.

METODOS

Los resultados presentados se basan en el desarrollo de un modelo de ayuda a la
decision de evaluaciéon de tecnologias de informaciéon sobre la base de las
caracteristicas del negocio, en este caso de cadenas de suministro, nombrado
modelo de decision TEMIX (TEchnology MIX decision model),*° como se muestra en
la figura 1, ya que el objetivo del modelo es obtener un escalafén de combinaciones
de tecnologias de informacién basado en la satisfaccion a requerimientos de
integracion de informacion relevantes para el negocio objeto de estudio. Este
desarrollo se ha complementado con el analisis de proyectos docentes analizando
problematicas en diferentes empresas relacionadas con la gestion y la explotacion
de Tl y SI, y con la necesidad del PESI,*518 que se explican en el cuadro 1.
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Fig. 1. Metodologia de |a Investigacidn relacionada con TEMIX.

Entre los enfoques para la evaluacion de las tecnologias de informacién se destaca
el marco propuesto por Themistocleous, Irani y Love.7 sin embargo, hay dos
brechas fundamentales:!8 una en el establecimiento formal de procedimientos de
decision que puedan convertirse en formas de accién repetibles y controlables en
entidades, y la otra en el andlisis superficial de las necesidades de negocio o en la
preponderancia del analisis de necesidades de Tl dada una pobre definicion de las
necesidades del negocio. Esto conlleva el desarrollo de TEMIX analizado en el
cuadro 2 y la figura 1.

Como se muestra en la figura 1, TEMIX se basa en determinar requerimientos de
integracion y combinaciones de Tl relevantes para ser evaluadas, de conjunto con
la elaboracidon de un prototipo que se ajustaba a las especificaciones de las
empresas de la industria farmacéutica que colaboraron con el desarrollo del modelo
como parte del desarrollo de su PESI.

Los casos de estudio y las bibliografias antes mencionadas han sido la via para
delimitar aspectos relevantes en la fase de diagndstico de la planificacién de
sistemas de informacién que encuentra un gran apoyo en la fase de diagndstico del
modelo TEMIX,1° |a cual se desarrollé de conjunto con la primera aplicacién del
PESI en empresas de la industria biofarmacéutica cubana.
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Cuadre 1. Casos analizados en la investigacién de campo

Estudio bibliografico complementario

Etapa s Resultados en los casos de estudio » Hallazgos del estudio
* Acciones generadas por los hallazgos
* Barreras en decisiones empresariales Integracion de SI en organizaciones y
relacionadas con problemas de SI (19) problemas asociados
2007 o Nomenclatura dnica » La integracion de la cadena de
MIE o Andlisis de los SI como procesos suministro, Figura 1, se expresa en
o Anadlisis sistémico global la integracion de sus SI/TI (1-4, 12,
1B o Responszabilidad y entendimiento de 13).
TI de empresarios (aislamiento en » Carencias en la decision de
personzl técnico} evaluacion/seleccion de TI (18)
« Decisiones subjetivas carentes de vision
estratégica y comprometimiento de la
== 2009 alta direccién que redundan en fracaso
.‘(’ MIE de proyectos de adopcion o desarrollo ¢ le caracterizacién de cadenas
12 B8 » Persisten decisiones ineficaces c stro (10)
. (empresas nicaraglenses y cubanas) ¢ le decision (18)
-ul. 2012 o Proceso subjetivo de evaluacion de Tinio de analisis t&cnico sobre
v MIE TIC B empresarial
7 B8 o Responsabilidad sobre TIC desplazada | Evaluacion/seleccién de TI (ambientes
a personal informatico colaborativos transdisciplinarios, alta
2012-13 o Necesidad de PPSI incertidumbre) {18)
MIE + Evidencia de preponderancia del andlisis » Carencia de herramientas de
24 Ba técnico respecto al empresarial soporte
« Evidencias de desplazamiento excesivo * Proceso de decision deficiente
2013 de la responsabilidad sobre las TI al
47 Ind. personal informatico 2012 s Desarrollo de
21 B4 | *Necesidad de proceso de evaluacidn de DIE modelo de decision
TI en base a necesidades de negocio TEMIX (18, 18)
(15, 20) 2™, Disefio de
« Aplicacién simplificada de proceso de 2013 automatizacion de
diagndstico de TEMIX MIE TEMIX
oRetroalimentacion de disefio en:
» fraseologia en el contexto cubano 1Be
= disefio grafico de los cuestionarios
= facilidad de uso de Iz herramienta * Definicion PPSI
Y 2013 oRetroalimentacién de catilogos 2015 (21}
ESCEG * posibles requerimientos de MIE + Integracion de
218 integracién y formas de sugerir su 188 TEMIX al PPSI (14,
N definicién 15)
* términos de comprension dudosa
* necesidades de adiestramiento y
gestién de contenidos
oCaracteristicas generales de algunas
empresas
Leyenda
2 1. Método gl Aplicacion simplificada de proceso de
1 3 2. Afio E I diagndstico de TEMIX desarrollada en la
3. Contexto, ejecutores Escuela Superior de Cuadros del Estado
4 4. Alcance v el Gobierno (ESGEG)
MIE Maestria _Informatlca dto Cuarto afio de Ingenieria Industrial
Empresarial LInd.
Doctorado en Ciencias,
DIE especialidad Informatica @m Cadena de suministros
Empresarial
Casos de estudio desarrollados Casos de estudio desarrollados en
en tesis de maestria y doctorado v proyectos docente-investigativos
B Empresa Directivos
Cada etapa de la investigacidon de campo se ha complementado con estudios
Estudio bibliograficos, guiados por un tema central. Estos estudios generan hallazgos o
bibliografico conclusiones que, a su vez, conllevan a acciones de investigacidn las cuales han
complementario generado nuevas motivaciones para la investigacién de campo, impulsando el
desarrollo de los resultados presentados en la Figura 1.

Fuente: Contextualizacidn del analisis presentado (http://www.rcics.sld.cu/index.php/acimed/issue/view/27).
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Cuadro 2. Algunos datos de interfaces de TEMIX

Identificador

Grupo de interfaces (Etapa a la que responde) Interfaz de Ia Interfaz
Administracién de contenido y estructura de catdlogos 1.0
Tecnologias de Informacion 1.1
r . Tipos de negocio (Tipos de Cadena de Suministro) 1.2
Catdlogos (etapa de configuracién) P g (Tip — - -
Reguerimientos de Integracion de Informacion 1.3
MNecesidades de Informacidn 1.4
Aplicaciones de Negocio 1.5
Administracién de contenido y estructura de nomencladores 2.0
Estructura funcional del grupo de negocio (estructura de la 21
cadena) )
ad 4 i . gi e Procesos 2.2
Nomencladores (etapas de configuracion y diagndstico) Necesidades de Informacion de los Procesos 2.3
Aplicaciones de negocio utilizadas en la entidad objeto de estudio 2.4
Participantes 2.5
Requerimientos de Integracion de Informacion del Negocio 2.6
w | Administracién de contenido de formularios (negocio y TI) 3.0
o
= . - . L Caracteristicas de la cadena de Suministro 3.1
T | Diagnéstico (etapa de diagndstico) - — -
= Mecesidades de informacién de los procesos y TI asociada 3.2
E R . Matriz Megocio-Reguerimiento de integracion de informacion 3.3
2 | Bvaluacion principal (etapa principal) - E—r
Matriz Reguerimiento-Combinacién de TI 3.4
Administracién de configuracion de reportes, indicadores y escenarios 4.0
Participantes {competencias y completamiento de encuestas) para fases de diagndstico y principal 4.1
Informacién de Procesos de Negocio (Flujo de informacion,
Reporte de cubrimiento 4.2
,E de informacién (disponibilidad por importancia), y soporte de TI)
2 Aplicaciones de Negocio (Evaluacién preliminar, Decisiones 4.3
E | Diagnéstico (Etapa de diagndstico) relacionadas y TI asociadas) '
'*g Resultados del Diagnoéstico (Clasificacion de la Cadena de
. Suministro, Ti en uso, Ti deseadas, 4.4
= TI compatibles, Reguerimientos de Integracion de Informacion, ’
g Andlisis objetivos estratégicos-caracteristicas del negocio)
o Evaluacién de la necesidad de los requerimientos de integracion a5
rEJ de informacién para el desempefio del negocio ’
g Evaluacién principal (etapa de diagndstico) Evaluacién de la satisfaccidn que dan las combinaciones de TI a 4.6
=] los requerimientos de integracién de informacion )
& Escalafén de combinacién de TI 4.7
Administracién de usuario técnico responsable de la herramienta 5.1
Usuarios Administracion de grupo de usuarios 5.2
Informacidén de cada usuario 5.3
Varios temas para facilitar el entendimiento de la herramienta y
Ayuda 6

los conceptos que en ella se gestionan

TEMIX™C incluye un procedimiento para la evaluacién de tecnologias y un prototipo
automatizado para su ejecucion. Este modelo, constituido de 3 etapas, que se
muestran en la figura 2, una de configuracion, una de diagndstico del objeto de
estudio y una de evaluacién de combinaciones de Tl para la empresa, emplea las
bondades de la l6gica difusa compensatoria, fundamentalmente en la tercera etapa,
para encontrar consenso entre los criterios de consultores de negocio y técnicos,
mientras propone una secuencia de acciones a seguir para facilitar la gestion del
conocimiento en la empresa.'%18 TEMIX1° se ha desarrollado como solucién a
deficiencias detectadas en el proceso de toma de decisiones empresarial respecto a
las Tl, que evidencian gran parte de los casos analizados.1%:2° Es por eso que se
redirige la evaluacion de las Tl, que propone TEMIX,° al contexto del proceso
organizacional de Planificacién Estratégica de Sistemas de Informacién, y se
generan cambios que se aprecian en la figura 2. Estos cambios evidencian la
importancia notable de la etapa de diagndstico que se constatd durante las
primeras pruebas piloto de TEMIX en el grupo biofarmacéutico.
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Fig. 2. Representacién de las tres etapas de TEMIX y sus resultados principales.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

El desarrollo de los Sl del grupo empresarial Biocubafarma, impulsado mayormente
por eventualidades y necesidades locales, provocé que quedaran requerimientos de
informacioén sin soporte, lo que generé dificultades en la toma de decisiones.** Para
mejorar el necesario soporte que deben brindar los Sl a la toma de decisiones, se
confeccion6 un PESI utilizando la metodologia Métrica v3#23 y el modelo de
decision TEMIX,1° cuya secuencia de actividades se ilustra en la figura 2 para la
evaluacion de Tl sobre la base de las caracteristicas empresariales.
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La "habilidad" de una combinacién de tecnologias para potenciar el desempefio de
una cadena de suministros esta asociada al cumplimiento (no estricto) de los
requerimientos de integraciéon de dicha cadena. El proceso de evaluacion de esta
combinacion requiere la integracion de los puntos de vista de los diferentes
miembros de la cadena en un ambiente donde por lo general los sistemas de
informacion acaparan el mayor interés de los decisores, y dejan en las sombras las
tecnologias que se emplean para integrar dichos sistemas. Adicionalmente, los
requerimientos de integracion no estan claramente definidos y son tan diversos
como las numerosas prioridades de los decisores, que incluso pudieran llegar a ser
antagonicas.

Las caracteristicas de este problema llevan al desarrollo de un modelo de toma de
decisiones multi-criterio con un enfoque difuso compensatorio, en este caso TEMIX,
el cual combina simultaneamente todos los criterios de una alternativa dada a
través de la utilizacion de una férmula especifica®* que, en este caso, se modela en
la ecuacién 1:

Cli=P (ki)=V,V,[N(i,DAS (k)] (1)

Esta expresion en leguaje comin expresa que la idoneidad o importancia de una
combinacion de tecnologias de la informacién para una cadena de suministros dada
depende de la medida en que esa combinacion pueda satisfacer los requerimientos
de integracion mejor describen el desempefio de dicha cadena, y a partir de ella se
puede establecer un escalafén de las combinaciones de tecnologias disponibles,
donde:

e P(k,i): la tecnologia k es importante para el negocio i. Tiene el mismo
significado que el coeficiente de importancia Cli.

o S(k,)): la tecnologia k satisfice al requerimiento j. Tiene el mismo significado
que el coeficiente de satisfaccion CS;.

e N(i,j): el requerimiento j es necesario para las dimensiones i1 del negocio i.
Tiene el mismo significado que el coeficiente de necesidad CNjj.

Este analisis es el colofon de las tres etapas de TEMIX: configuracion, diagnéstico y
evaluacion principal, como se muestra en la figura 2. Estas etapas se materializan
en las diferentes interfaces del prototipo automatizado del modelo que presenta el
cuadro 2, el cual se encuentra en desarrollo.

ETAPA DE EVALUACION PRINCIPAL DEL MODELO TEMIX

TEMIX, en su etapa principal, cuantifica cuan buenas son las combinaciones de TI
que se estén analizando, basadas en la conjuncion de las evaluaciones de los
especialistas en Tl y de los decisores de la empresa. La l6gica Difusa
Compensatoria calcula los operadores de conjuncion (A) y "para todo" (V) mediante
la media geométrica, como muestra la ecuacién 2,%°> donde se obtiene un valor
sensible que considera todos los datos bajo andlisis con igual peso y genera una
medida de consenso del grupo de decisores, que resultara en un dnico
ordenamiento de la importancia de las combinaciones de tecnologias analizadas
para cada tipo de negocio definido:

|'1I |
Cli= 'JHFL "L, TN C5)  (2)
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En este contexto la clasificacion del negocio, en este caso la cadena de suministro,
es clave para determinar qué requerimientos de integracion de informacion
priorizar para reflejar el estado de colaboracién en el que se soporta el desempefio
de la entidad. Es entonces que se propone determinar la satisfaccion que las Tl
empleadas o deseadas en el negocio ofrecen a estos requerimientos relevantes
como medida de cuan buenas son esas tecnologias para la situacion diagnosticada
o deseada.

La etapa principal comienza aplicando un cuestionario entre las personas
interesadas en la decision (decisores), ya sean los gerentes o responsables de las
redes de suministros interesados en adquirir las tecnologias o los proveedores de
las soluciones de integracion, mediante las interfaces 3.3 y 3.4. En el cuestionario
cada especialista en tecnologia valorara el coeficiente de satisfaccion (CSjkp) para
cada par requerimiento-combinacion Tl y cada decisor estimara un valor del
coeficiente de necesidad (CNijp) para cada par Requerimiento-Dimensién del
negocio.

Los términos empleados para cuantificar la forma en que las tecnologias cumplen
los requerimientos y la forma en que los requerimientos satisfacen al negocio son
expresiones en lenguaje natural que captan la percepcion de las personas respecto
a preguntas como ¢cuan buena es la Tl para el requerimiento? y ¢/cuan bueno es el
requerimiento para el negocio? Esta escala de valores subjetivos (como muy buena,
buena, regular o mala) puede ser interpretada de varias formas (ambigiedad) y
puede dar un sentido impreciso de pertenencia a una categoria (difuso). Para
obtener un ordenamiento objetivo, a pesar de la subjetividad de la escala empleada
por los decisores al dar su criterio, se puede emplear una funcidén sigmoidea para
expresar la pertenencia de cada término a una clase mediante un valor numérico
entre 0 y 1.25 Este enfoque permite, a su vez, traducir el valor numérico resultado
de la ecuacion 2 nuevamente a un término lingtistico (bueno, regular, malo) para
facilitar la interpretacion de dicho resultado. La clasificacién del negocio, en este
caso de la cadena de suministro, es por tanto un criterio de decision para evaluar el
requerimiento, ya que el requerimiento da la medida del comportamiento esperado
para ese tipo de negocio.*?¢

Una vez que se conocen los criterios de los participantes, se tendran tantos
coeficientes como participantes (CNijp Y CSkjp), por lo que es necesario condensarlos
en una expresion cuantitativa que represente razonablemente el comportamiento
de estas opiniones. Los coeficientes CNjj y CSkj son la conjuncion de todos los
criterios de las personas involucradas, lo que se puede modelar como muestran las
ecuaciones 3 y 4. Para el calculo de estas ecuaciones también se emplean los
operadores de Ldgica Difusa Compensatoria,?®> que mediante la media geométrica
obtienen una medida de consenso del grupo de decisores.

= =*IT*
CN;=Nyg chj]’_\l p=1 CNijp (3)

R
Oy =y Clygp =i|| [ CSgp  (4)

Donde:

¢ CNijjp es el coeficiente de necesidad de la necesidad del requerimiento j para
la cadena i que da la persona p (p=1,...,P).
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e CSijp es el coeficiente de satisfaccién del requerimiento j por la tecnologia k
que da la persona p (p=1...,P).

Para la elaboracion del escalafén de las tecnologias, solo se toman en cuenta los
requerimientos significativos, considerandose aquellos que tienen un CN;j >0,6.
Para lograr esta evaluacion los tipos de cadenas de suministro (i= 1,...,M), los
requerimientos de integracion (j= 1,...,N) y las tecnologias y combinaciones de
tecnologias (k= 1,...,L) a emplear en el modelo deben ser previamente definidos.
Este es el objetivo principal de la etapa de diagnoéstico. Estos tres aspectos
constituyen las bases tedricas del modelo y mientras més objetiva y explicita sea su
definicion mejor serd el resultado obtenido.

ETAPA DE DIAGNOSTICO DEL MODELO TEMIX

La etapa de diagnostico del modelo TEMIX tiene como objetivo fundamental la
definicion de los requerimientos de integracion de informacion, las combinaciones
de Tl y las caracteristicas del negocio relevantes para formar los pares
"requerimiento de integracién-combinaciéon de TI" y "requerimiento de integracion-
caracteristica del negocio" a ser evaluados en la etapa principal del modelo. En este
contexto, un factor esencial es la determinacién de requerimiento de integracion de
informacion donde se exprese el desempefio esperado del negocio. Estos
requerimientos de integraciéon son muy variados, e involucran generalmente a
varias organizaciones, en los que se encuentran casos donde los objetivos de
integracion no estan documentados y o alienados entre si, lo que se evidencia en la
ambiguiedad y vaguedad de los resultados esperados de la colaboracion.®

La relevancia de cada requerimiento esta directamente vinculada al tipo de negocio
analizado, ya que los niveles de desemperfo que determinan la importancia del
requerimiento varian; por ejemplo, en el caso de las cadenas de suministro, la
adopcion de una estrategia agil exige un desempefio mas eficaz en un ambiente
colaborativo que no es considerado de tanta importancia en cuanto a una estrategia
eficiente. Es por eso que se han establecido grupos de atributos (cuadro 3) para la
clasificacion del negocio, reflejando "comportamientos tipicos",26-28 ilustrados en
el cuadro 4. En la primera definicion del andlisis se concebia describir los
comportamientos tipicos en 3 dimensiones; sin embargo, basado en el interés de la
direccion del grupo biofarmacéutico, se afiadieron otras 8 dimensiones que
complementan el analisis de la relacion Tl-negocio (cuadros 3 y 4).

El analisis de datos realizado en las pruebas piloto mostré que la alta direccion
preferia que los cuestionarios fueran estandarizados para todos los usuarios, mas
que detallar y contrastar diferentes opiniones. Como resultado de varias versiones
de interfaces para cuestionarios y reuniones con la alta direccién se llego a la
conclusion de que, en vez de asumir que todos los atributos serian empleados, se
debia modificar la etapa de configuraciéon para analizar qué atributos el negocio
deseaba emplear. De igual forma, se incluyen en la etapa de configuracion
entrenamientos en la herramienta y los conceptos de interés a gestionar por la alta
direccion, para viabilizar la etapa de diagnéstico, pues las encuestas del
diagndstico, en opinion del personal del grupo biofarmacéutico, constituyen una
forma de entrenamiento en conceptos académicos y su identificacion en las
practicas empresariales del grupo, que también facilitan la homogeneizacion
conceptual y de nomenclaturas entre varias organizaciones.
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Cuadro 3. Atributos para Clasificar Cadenas de Suministro

Validez interna de

Atributo
la encuesta
Categoria Tipo Descripcion Alfa de Cronbach
Elementos empleados para establecer la
responsabilidad e involucramiento de |z persona
Participante encuestada. Se complementan con otros datos 0,576576577
tomados en la fase de configuracién. Se puede
considerar un equivalente a2 un criterio de experticia
Linea de Describe la linea de productos alrededor de Iz cual 0,798226409
productos se forma la cadena
Estrategia Elementc_zs para determinar el objetivo de la 0,79069198
Estructural estrategia general de la cadena
Indlcadorgs de Elementog para a_nallzar los indicadores de 0,909536172
desempefio desempefio mas importantes
Organizacion Informacidn general de la empresa a la que 0,808573734
pertenece el encuestado
Topografia Elementos para caracterizar la estructurza de la 0,837769647
cadena
Integracisn Elementos para caracterizar la integracion de la 0,803815418
cadena
Abastecimiento
Funcional® Produccion Describen los proceso de abastecimiento, No aplicado
Distribucién produccion, distribucion y ventas respectivamente p
Ventas

*Los atributos de tipo funcionzles se deben mostrar de forma opcional acorde zal rol de la empresa de
la persona encuestada en la cadena de suministro. El grupo biofarmacéutico decidid no aplicarlos.

Adicionalmente se afiade una actividad de "modelacion” en la etapa de
configuracion, donde el personal de la organizaciéon seleccionado al efecto,
mediante TEMIX, explica la estructura de procesos y areas funcionales (desde
empresas hasta departamentos). En la integracién con el PPSI se afiadio
informacion sobre cuales de los procesos y areas funcionales serian objeto de
estudio del PESI. Otro cambio fue comenzar a emplear el término "negocio™ en un
sentido mas amplio, que expresara la clasificacién de actividades de interés para la
creacion de valor, ya sea que estuvieran desagregadas entre varias empresas
(cadena de suministro) o dentro de una misma empresa.

Una vez seleccionados los atributos para caracterizar al negocio, durante las
pruebas piloto se siguieron las recomendaciones de Gillyard?® respecto al disefio y
validacion de encuestas relacionadas con la tipificacién de cadenas de suministro y
se mide la validez de los constructos empleados para la caracterizacion mediante el
célculo del Alfa de Cronbach, asumiendo que los resultados con valores mayores a
0,70 son aceptables para realizar la medicién. El cuadro 3 muestra que 6 de los 7
factores analizados tienen una confiabilidad satisfactoria.
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Cuadro 4. Etapas de desarrollo empresarial como tipologia de negocio

Dimensiones

Madurez de la
cadena de
suministro

Tipos de cadena de
suministro
Estrategia de cadena
de suministro
Estructuracicn de la
empresa basada en
TI

Mivel de gestign

Enfoque de gestian

Relaciones inter-
empresariales

Cambio planificado
basado en TIC

Capacidades
basadas en TI

Madurez de la TI

Integracion de la
cadena de
suministro

Walores mas comunes {comportamiento tipico) de cada dimension en cada etapa

Basica

Ad hoc

133
Eficiente

Automatizacion

Funcion

Produccién
Push

Competencia

Explotacidn
localizada

Sisternas
aislados

Caos

Improvisada

Integracion
funcional

Definida
4z 10
Hibrida

Racionalizacion

Proceso

Gestién de
subprocesos

Cooperacion

Integracidn
interna

Interfaces
internas

Reactiva

Funcional

Integracion
Interna

Inter-
conectada
11 a 13
Kanban
Reingenieria

Empresa
extendida

Logistica
empresarial

Coordinacion

Redisefio de
procesos de
negocio

Interfaces
externas

Proactiva

Interna

Integracion externza

Integrada

14 a 16
Agil

Cambios de paradigma

Cadena de suministros

Gestion de la Gestion
cadena de de redes
suministros de wvalor
Colaboracion
Redisefio de la Redisefio
cadena de del alcance
suministro de la
cadena
Integracion Integracidn
interna y multi-
limitada empresa
integracion
externa
Servicio Valor
Externa

En el caso de las preguntas para medir la responsabilidad y el involucramiento de la
persona encuestada, la escala empleada no muestra valores confiables, como se
observa en el cuadro 3. Estos criterios son empleados como un simil de un criterio
de experticia, por lo que se decide compensar la baja confiabilidad interna obtenida
en estas respuestas. Para esto se disefa en la etapa de configuracion, dentro del
proceso de selecciéon de participantes, un analisis de cada persona a involucrar en
el que participa la alta direccion de la empresa y los representantes que se
consideren necesarios de los procesos o areas funcionales a analizar. El analisis
incluye elementos como: afos de experiencia, responsabilidades desempefiadas,
alcance de las competencias (incluyendo formacion académica), y nivel de
conocimiento que de cada posible encuestado perciben los responsables de su

seleccion.

INTEGRACION DE TEMIX EN EL PROCESO DE PLANIFICACION DE SISTEMAS DE
INFORMACION DEL GRUPO BIOFARMACEUTICO

Es precisamente la etapa de diagnoéstico de TEMIX la génesis de la integracion con
el Proceso de Planificacion de Sistemas de Informaciéon disefiado por Hernandez
Lantigua.'” En la primera versiéon del plan del grupo biofarmacéutico, la tecnologia
de informacién empleada como soporte, ademas de software de ofimatica, fue
TEMIX. Se utilizaron interfaces de TEMIX como complemento a: estudio de
informacion relevante, identificacion de requerimientos, estudio de Sl en uso,
disefio del modelo de Sl, andlisis de infraestructura de TI, plan de proyectos y plan

http://scielo.sld.cu
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de mantenimiento, donde fue disefiada la interfaz 4.4, especificamente para
mostrar los resultados del diagnodstico a la empresa, como ilustra el cambio en los
resultados de la etapa de diagnéstico en la figura 2. Sin embargo, en el grupo
biofarmacéutico quedaba el reto de superar el caracter estatico del PESI. Por esta
razon la investigacién de Hernandez Lantigual” continta el trabajo de Leén Alen'4
para elaborar una propuesta de PPSI que aportara caracter de mejoramiento
continuo a la planificacion de Sl. En la actual propuesta de PPSI, TEMIX ha sido
concebido desde el disefio como un elemento de la planificacion, lo que se muestra
en el cuadro 5.

Cuadro 5. Anilisis de subprocesos del PPSI

Subprocesos del proceso de

Interfaces de TEMIX que

Codigo Planlflcac!?n de Sls:temas de Rol de TEMIX en el PPSI brindan soporte al PPSI
Informacion {PPSI)
PESI 01 Inicio
Referencia para
PESI 02 Definicion y organizacion estructura de 1.1-1.5, 2.1-2.6
informacion
PESI 03 Estudio de antecedentes
PPSI establece pautas
PESI 04 | Levantamiento de informacion para los cuestionarios 2.1-2.5, 3.1-3.4
de TEMIX
PESI 05 Analisis de informacion Recopilar datos 2.1-2.6, 3.1-3.2, 4.2-4.4
PESI 06 | Disefio del modelo de SI Recopilar y analizar 3.1-3.4, 4.2-4.7
datos
PESI 07 Deflnlglo_n de arquitectura Analizar datos vy 4.2-4.4, 4.7
tecnoldgica reportar
PESI 08 Definicion del plan de accién Analizar datos y 4.7
reportar
PESI 09 Evaluacién y aprobacién del PESI
PESI 10 DEf_InIFIDﬂ y organizacion de Configurar y recopilar 1.1-1.5, 2.1-2.6
revision datos
PESI 11 | Revision y ajustes Recopilar, analizar 3.1-3.2, 4.2-4.7
datos y reportarlos
PESI 12 Evaluacién y aprobacion de

cambios

RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO DEL PESI EMPLEANDO TEMIX

En el diagnéstico realizado para la primera version del PESI del grupo
biofarmacéutico mediante TEMIX,1° se logré la identificacion, evaluacion y
catalogacion por procesos de negocio de los requerimientos de informacion
definidos a nivel estratégico, los cuales se asociaron a los sistemas informaticos
identificados y catalogados. Con estos resultados se pudo ofrecer una valoracion de
los requerimientos de informacion para la toma de decisiones no cubiertos por cada
proceso analizado, que permiti6 identificar las decisiones con carencia informacional
y la propuesta de solucién mediante los proyectos de desarrollo resultado del PESI.

Durante este trabajo, el grupo multidisciplinario seleccionado (responsables de
procesos y toma de decisiones, y consultores en Tl), documentaron en forma de
catalogos, y accesibles a toda la organizacion, las definiciones realizadas en esta
planificacion, y se constituy6 una forma de gestion del conocimiento, orquestada
mediante TEMIX.
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La caracterizacion del negocio muestra una estrategia de cadena de suministro
hibrida, con mayor tendencia a la priorizar la eficiencia, y punto de
desacoplamiento de produccion a distribucion. La madurez de la cadena de
suministro es definida y presenta ya caracteristicas de una cadena inter-conectada,
con comportamiento de monopolio del mercado nacional (comportamiento 11). Este
resultado fue extendido para evaluar las otras 8 dimensiones presentadas en el
cuadro 4, y se obtuvieron los resultados mostrados en la figura 3, que permiten
analizar como los requerimientos de integracion de informacion reflejan el estado
de desarrollo del negocio. La entidad esta en la frontera entre racionalizacion y
reingenieria (centrada en lograr respuestas inter-departamentales coordinadas,
aplicando un enfoque a procesos, e incrementando el uso de las Tl en sus formas
de gestion), un nivel de gestion de empresa extendida con algunos rasgos de
cadena de suministros que es consistente con su enfoque de gestion, donde se
aprecian, ademas, relaciones inter-empresariales de coordinacion y la transicién de
la integracion interna al redisefio de procesos de negocio; sin embargo, las
capacidades basadas en Tl estan a nivel de interfaces internas con una integracion
funcional de la cadena de suministros. Dadas estas caracteristicas, en la transicion
a los niveles superiores de desarrollo, el grupo debe potenciar la integraciéon de
informacion de inventarios y prondsticos colaborativos.

Madurez CS

Comportamiento

Estrategia CS

: Estructura
Capacidades :
empresarial basada
basadas en TI
en TI

Cambic Planificado
basado en TIC

Relaciones inte
empresanales

Fuente: medicion de las dimensiones.

Fig. 3. Resultados de la clasificacion del negocio.

Asociado a las necesidades de mejora, se disefia la interfaz 4.4 de TEMIX, mostrada
en el cuadro 6 como un reporte, y se muestran las informaciones dado el nivel de
disponibilidad y la importancia seleccionada; por ejemplo, las informaciones que
tienen mayor importancia y estan disponibles la mitad o menos de las veces que se
necesita consultarlas. El esclarecimiento de las interrelaciones de informacioén
acorde con las necesidades para la toma de decisiones estratégicas lograda con el
PESI llevo a la identificacion particular de decisiones subjetivas que presentaban un
lastre para el desempefio del grupo; por ejemplo, se ajusta el tamafio del lote de
exportacion acorde con los datos mas precisos de demanda, lo que mejora el
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aprovechamiento de los recursos dedicados a la distribucion en un 10 %, y elimina
excesos de inventario y riesgos de caducidad de los medicamentos.'4

Cuadro 6. Muestra de la interfaz 4.4 de TEMIX

[ECambia esarial de trabaj ali

Valores para: disponibilidad <= 3; importancia>=5§
Proceso | No. | Necesidad de informacion Evaluacién | Importancia
3P0
3P01 232 | Demanda de materias primas y demas insumos (periodo anterior y prondstico) | 3 5
3P01 2.36 | Disponibilidad de financiamiento 3 5
3P0 242 | Estado en que se encuentra el pedido de los clientes 3 5
3P0 2 66 | Pagos por concepto de sobrestadia de las mercancias en puertos y aeropuertos | 3 5
3P02
3 P02 233 | Demanda de productos terminados 3 5
3 P02 2.56 | Medicamentos declarados faltantes en las Instituciones de Salud 27 5
3 P02 261 | Ofertas y Facluras de proveedores 252 5
P02 2,66 | Pagos por concepto de sobrestadia de 1as mercancias en puertos y aeropuertos | 3 5
3 P02 274 | Solicitud de fransportacién 252 5
3Po3
3P03 |25 | Capacidad de aimacenamiento 2 5
3P04
P05
3. P06
3.PO6 2.36 | Disponibilidad de financiamiento 3
3 P06 242 | Estado en que se encuentra el pedido de los clientes 3
3Pog

CONCLUSIONES

Este proceso investigativo analiza el modelo de decision TEMIX, y se detiene en su
etapa de diagndstico como punto de integracion con el proceso de gestion
empresarial dedicado a la planificacion de sistemas de informaciéon. Entre los
resultados derivados de la investigacion de campo y referentes bibliograficos, el
grupo de investigacion encontr6 deficiencias en la integracion de las cadenas de
suministros, relacionadas con las malas practicas y con decisiones subjetivas en la
adopcion y explotacion de tecnologias de la informacién, prevenibles mediante un
proceso estratégico de planificacion de sistemas de informacién que aplica un
modelo como TEMIX.

TEMIX es un modelo de decision en desarrollo, que se ha integrado con el proceso
de Planificacion de Sistemas de Informacién, dado el interés de empresas de la
industria biofarmacéutica en sus potencialidades. La etapa de diagnéstico de dicho
modelo resulta la de mayor aplicabilidad en el contexto cubano actual. Entre las
mejoras que se pueden obtener de la presente propuesta, ademas de la evaluacion
de las Tl basada en las caracteristicas del negocio, esta la documentaciéon de los
requerimientos de integracion de la cadena de suministro y de la empresa para con
la cadena, que permite cuantificar la representatividad del requerimiento para el
negocio como medida del desempefio esperado en determinado tipo de negocio.
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Para esto se analizan varias dimensiones de caracterizacion de negocio, ademas de
las 3 dimensiones de cadena de suministro visionadas inicialmente, que permiten
clasificar entidades en 4 niveles diferentes, acorde con comportamientos de
desarrollo incremental que consideran la relacion Tl-negocio y las capacidades de
colaboracion que se generan producto del empleo de las TI.

Como resultado de la aplicacién de esta propuesta se identifican deficiencias en el
proceso de toma de decisiones y en las interrelaciones de informacion entre
procesos que permiten determinar acciones correctivas y preventivas, que
demostraron tener in impacto positivo en el desempefio empresarial. También se
contribuye a superar el aislamiento disciplinar al integrar analisis del negocio y de
especialistas en tecnologias de informacion.
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