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Resumen.Se presenta un método para analizar y/o compespog de trabajo

de instalacion y desarrollo de software, para sHoutilizan los perfiles de

Belbin y el auto inventario de habilidades (Belldif93). Considerando que los
datos tienen una distribucion normal, se desarnmiiamodelo matricial para

cuyos calculos se basan en la normalidad de loss.d& modelo permite

comparar dos grupos y mostrar el efecto que tienengover o agregar uno o
mas miembros al grupo. Se presenta un caso en atl seu obtiene una

equivalencia entre los dos grupos que fueron foomgmbr 13 programadores
para llevar a cabo un experimento de aplicacié®@8BIA (Prieto,2008).
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1 Introduccion.

La primera tarea importante del administrador de puoyecto de software es
seleccionar el equipo de trabajo. No solo es urgatdelicada, sino que es critica para
asegurar el éxito del proyecto. El equipo formaebedser estable y eficiente. Medir su
estabilidad y asegurar su eficiencia son los olgeta cubrir del administrador.

Es necesario considerar técnicas cuantitativapopmorcionen objetividad a prueba de
error. La motivacion para dedicar a esta taregrldo requerido y efectuarla con lujo
de detalle y sumo cuidado se reduce al hecho delapuequipos mal integrados
ocasionan proyectos interrumpidos, fuera de pressipuy de mala calidad, por otro
lado los equipos bien integrados sobreviven a toygetos para seguir produciendo
con eficiencia nuevos proyectos y venciendo nuegttss. El tiempo que se dedica a
la formacion del equipo se reflejara en los redolsadirectamente.

Varios autores se han distinguido en este campguéopresentamos toma como punto
de partida la teoria del auto inventario de pesfile Belbin (Belbin, 1981), utilizando
una version simplificada de dichos perfiles. Laemion es proporcionar una
metodologia cuantitativa, con fundamentos en |Hdesstadistica basica.



Cubrimos comparacion y analisis de sensibilidadode=quipos, el primer objetivo es
poder comprobar que dos equipos son equivalentggepor lo tanto son capaces de
llevar a cabo proyectos similares en condicioneslaies y el segundo objetivo es
poder proporcionar la capacidad para analizar wipegy predecir como le afecta la
partida de uno de sus miembros y que efecto pwds ta llegada de un miembro
nuevo al equipo. Todo esto se lleva a cabo medianéplicacion de cuatro criterios
que se han desarrollado basandose en el desempefpigos enfocados a desarrollar
proyectos de instalacion y desarrollo de software.

En el caso estudiado se comparan dos grupos quenfumrmados por 7
programadores cada uno para un total de 14 patit@p, el primer grupo desarrollé un
sistema por métodos tradicionales y el segundoogliepd a cabo un experimento en
el cual se aplico la herramienta llamada ObjetoSaféware para la Manufactura y la
Administracion OSMA por sus iniciales desarrollasabase a tecnologia de objetos
(Prieto, 2008).

La justificacion de este estudio tiene su argumemds fuerte en la necesidad de poder
predecir el comportamiento de los equipos como ado,t como un sistema que
reacciona a los estimulos exteriores y asi pouieareconflictos y fracasos en el
desarrollo de proyectos de software. El modelo spi@btiene al aplicar los criterios
encontrados en la literatura muestra su eficaciefegtividad en los datos que se
mostraran en este estudio.

2 Formacién y Analisis de los equipos de trabajo ilizando métodos
cuantitativos.

La mecéanica para formar equipos de trabajo de wm@era tradicional se basa en la
experiencia y observaciones respecto al trabajJoddeandidatos a formar el equipo, la
desventaja de este procedimiento es que tienetagr@do de subjetividad y depende
de una manera muy importante de la personalidadodehdor de decisiones, dista
mucho de ser un método objetivo.

Por otra parte la utilizacion de perfiles propugsta Belbin por primera vez en 1981
permite representar las habilidades de los carafidpbr medio de una serie de
medidas que representan la personalidad de cadabnaie describiremos en detalle
como se manejan y utilizan estos perfiles y propemds un mecanismo formado por
cuatro criterios para analizar los equipos y predessibles conflictos o problemas en
base a lo que se ha encontrado por diversos igadsties en el campo del desarrollo
de software.

La solucién propuesta esta basada en el estud® mhatriz que representa al equipo,
obteniendo de ella diversos valores estadistices mgrmiten su estudio y permiten
detectar los problemas que regularmente muestsagqioipos de trabajo. Para concluir
presentamos los resultados y las tendenciasidedstigacion futura.



2.1 Introduccidn al caso de estudio: El desarrollde una herramienta generadora
de aplicaciones de software y la formacion de equp de trabajo para llevar a
cabo las pruebas de la misma herramienta.

El contexto para aplicar la metodologia cuantitatde integracion de equipos de
trabajo propuesta por este estudio, sera el expatimrequerido para comprobar los
resultados de la herramienta generadora de softv@bfetos de Software para la
Manufactura y la Administracion (OSMA) mencionaddesiormente. El proyecto de

software resultante consistio en el desarrollo da nueva version de un sistema
utilizando OSMA que fue equivalente a otro ya exist que originalmente habia sido
programado utilizando métodos tradicionales, cote esxperimento es posible

comparar los resultados en tiempo y costo de amitmygctos.

El experimento buscé demostrar que la herramief@& ™ contribuye en una forma

substancial al aumento de la productividad del mela de software. El estudio se

llevd a cabo siguiendo el siguiente procedimiento:

Formacion de un equipode programadores para el grupo experimental eguitalal
equipo original.

Entrenamiento en la herramienta para el equipo de programaddedsgrupo
experimental.

Desarrollo de los mismos programas del grupo de controljeméb los tiempos de
trabajo para cada uno.

Comparacién de los resultados utilizando una hipétesis de agupara analizar el
trabajo de los dos equipos de desarrollo.

Analisis de los equipogie desarrollo para comprobar que ademas de seatmies
técnicamente también lo son en su personalidadagrup la vez comparar las
condiciones en las que se llevaron a cabo ambsarrddos para comprobar que
dichas condiciones son equivalentes, es en ésteguasl cual es vital comprobar que
los dos grupos de trabajo son equivalentes, es dgude se utiliz6 el método
propuesto.

El estudio se ha realizado tomando como grupo déaaun sistema de informacion
gue contiene los objetos de software mas utilizadas la manufactura y la
administracion, dicho sistema ya esta siendo atllizen varias empresas pequefias y
medianas, éste software fue elaborado utilizandmdtodologia tradicional. Por otra
parte el grupo experimental elaboré el mismo siatetiizando la herramienta OSMA
y conservando la funcionalidad del sistema origeralos programas. En éste trabajo
se describen a detalle la primera y la Ultima pdekexperimento total, que es lo
referente a la formacién, comparacién y andlisisodesquipos que participaron en el
estudio.

Uno de los factores mas importantes del experionest el equipo de trabajo que
desarrolla el sistema nuevo equivalente al origiablprincipal problema es que es
necesario garantizar que el nuevo equipo de tradsagimilar al equipo de trabajo que
desarroll6 el sistema original en el perfil de Ilaabilidades de comunicacion
interpersonales de sus miembros.

La validez del experimento depende de la integradié nuevo equipo de trabajo y
una vez integrado la comprobacién del hecho desgsehabilidades son similares o



equivalentes a las del equipo de trabajo origiRaka poder hacer esto es necesario
recurrir a un método cuantitativo, es asi como énmmeihtamos la necesidad de éste
estudio.

El planteamiento del problemapuede establecerse como se muestra a continuacion:

Teniendo dos equipos de trabajo es necesario ctapuantitativamente que son
equivalentes y que ambos tienen habilidades siesilde comunicacién, coordinacién
y de relaciones interpersonales. Como punto aditiohemos agregado el
requerimiento de poder prevenir el impacto que puexher el hecho de que un
miembro del equipo deje el proyecto y como puededienar el equipo a la llegada de
un nuevo miembro que lo substituya, esto es, hergregado la necesidad de analizar
la sensibilidad del equipo hacia la personalidadatta uno de sus miembros.

De esta forma proporcionamos un instrumento queniperorientar al tomador de
decisiones en caso de tener que llevar a cabo odd#icacion al equipo, evitando que
un cambio en su constitucidon acabe con la eficai@quipo ya formado.

Los objetivos especificopueden numerarse como sigue:

Desarrollar y probar una metodologia cuantitativa ¢ comparacién de equiposle
trabajo en el contexto del desarrollo de software.

Desarrollar y probar una metodologia cuantitativa quie permita el analisis de
sensibilidad de un equipaa la partida de alguno de sus miembros o a ladiegle un
nuevo miembro prediciendo el impacto que el eveptmda ocasionar en el
comportamiento, la personalidad y el desempefiergédel grupo.

Establecer las caracteristicas minimas bésicas stiBntes para que un equipo de
software sea funcional.

Cuando se trabaja con equipos surgen preguntasiejuen ser respondidas por el
administrador, entre otras podemos citar las sigese

¢, Cuales candidatos a formar un equipo darian lgsreseresultados trabajando juntos?
¢ Si un miembro de un equipo abandona el proyeatnthisu realizacion el resto del
equipo formara un equipo funcional y eficiente?

¢, Si es necesario agregar un miembro a un equigocyenta con varios candidatos
cual seria el mas adecuado?

¢, Si se requiere prescindir de uno de los miembeb®guipo cual de los miembros
seria el candidato idéneo?

Este estudio trata de apoyar las respuestas aréggingas anteriores utilizando
argumentos objetivos y cuantitativos.

El alcance del estudio es el siguiente: Solo se¢eomplan los roles de Belbin para
cuantificar la personalidad de los equipos, natiga ningun instrumento para medir
habilidades técnicas de los equipos, se asumeogueahdidatos han sido examinados
desde el punto de vista técnico y poseen toddsalbididades necesarias para hacer el
trabajo. La comparacién de los equipos desde ptopde vista técnico se hace



utilizando una variable llamada Tipo de Programatiocual especifica la experiencia
de un programador, solo se mide el numero de pmeatares de un tipo dado y se
compara con los programadores del otro equipo.

La sensibilidad de los equipos se analiza desdmumefo de vista estadistico basico
utilizando para ello los valores que los candiddtas obtenido para cada perfil los
cuales tienen una distribucion normal. La distribncnormal de los datos es
demostrada en Prieto (2008).

La limitacion mas importante del estudio es quedémacién original de los perfiles
se llevd a cabo por medio de la técnica del autentario, esto es: cada miembro del
equipo opind a cerca de si mismo en la mayori@sledsos y en algunos casos para el
equipo original utilizado como grupo de controle recurrié a otros miembros del
equipo que estuvieron disponibles para completanwentario de habilidades de las
integrantes ausentes.

Otra limitante es que cualquier estudio de estarakiza es valido solo para el
momento en el que fue realizado, esto es, depeandknente del tiempo, pudiendo
variar de una manera importante de un momentaoa otr

3. Antecedentes e Investigacion Bibliogréfica.

La justificacion teérica de este estudio puede #&mmeintarse en los hallazgos
encontrados por Jiang, y Comstock (2007) despuésmber analizado mas de cuatro
mil proyectos de software, dichos hallazgos compaineque el equipo de trabajo
constituye un de los principales factores en cuefquroyecto. Por lo tanto, esto indica
gue es uno de los puntos criticos del desarrolkoétavare.

Por su parte Parker (1990) encontré que uno degroklemas a resolver para el
desarrollo de proyectos de software es la integraciel equipo de trabajo, éste
problema a pesar de no involucrar tecnologia esdetos mas riesgosos y de no
resolverse satisfactoriamente y darle la importancie tiene puede paralizar e incluso
detener los proyectos de desarrollo o instalaciérsoftware.

El problema mas comun detectado por Belbin es smmique se presenta en el
desarrollo de software, Belbin le llama sindromeAgelo, cuando este problema se
presenta el ambiente del grupo de trabajo se degrad convierte en una competencia
agotadora, utilizando la energia del equipo pamapatir olvidandose de los objetivos

del grupo.

Un buen equipo debe tener todos los roles (9) septados y balanceados. El equipo
ideal seguin Belbin es de 6 miembros. Otro tamaéal idel equipo de un rango entre 3
y 5 es reportado por Jiang, Naudé, y Comstock (RG7o roles son 9 es logico que

mas de un rol puede estar en una misma personaniargo en el desarrollo de

software es necesario mantener vigilado el tamadio eduipo, pues como han

demostrado Jiang, et. al. (2007), si el equipo esy mrande puede afectar la

productividad del grupo.



Rjendran (2005) publicé un estudio realizado s@uyeipos de trabajo de Hardware y
Software en el que concluye que los perfiles ddiBddien balanceados contribuyen a
la efectividad del equipo, que es la hipotesis &mental de Belbin. Manning (2006)

por su parte concluye que la eficiencia de los mmpiide tareas técnicas se ve
beneficiada cuando se cuenta con personal intideerextremadamente ordenado,
detallista y resolvedor de problemas.

Tipo de tarea

El tipo de tarea a realizar tiene una importancialle, tal como lo demuestran Higgs,
Plewnia, Ploch, (2005) existe una relacion direetdre la composicion y la
complejidad del equipo y la eficiencia de éste. etk el estudio de 28 equipos
formados por 270 miembros Higos, et al. (2005)#st® que:

« La diversidad de los equipos para tareas conyptaatribuye a mayor eficiencia

« La diversidad de los equipos para tareas sesdlaminuye la eficiencia

Por lo que si consideramos el desarrollo de softiveamo tarea compleja, que lo es,
podemos concluir que la diversidad es un factoromamte para la formacién de
equipos de desarrollo y que la hipétesis de Bedbilve respaldada por los resultados
de Higgs, et al. ( 2005). Interpretamos aqui leidad como el hecho de que todos
los perfiles son cubiertos por los miembros delimuEste concepto se convierte en
un criterio importante para revisar la potenciadiencia del equipo.

Tamafio del equipo

En cuanto al tamafio del equipo, en el estudioateJiet al. (2007) se analizaron 4,106
proyectos de software llevados a cabo de 1995@B 26ntenidos en la base de datos
International Software Benchmarking Standards GrdI®BSG), la cual contiene
informacion de los proyectos que incluye el tamai@ equipo, la productividad
medida por la Razon de Entrega De Productividadnidbzada, en ingléslormalized
Productivity Delivery RatéPDR) que es una medida inversa de la productiyidach
fines de ilustracidn y obtener una comparaciénalislara, en éste estudio se define la
productividad como 100/PDR. Utilizando datos deué® de Jiang, et al. (2007), se
ha elaborado la gréafica de la figura 3.1.
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Figura 3.1 Productividad y tamafio del equipo. Considerandadrutividad = 100/PDR. Fuente:
Elaboracién propia con datos derivados de de Jitraj, (2007)

La linea superior es la productividad y se puedeenfar como disminuye a medida
que el tamafio del equipo (la linea inferior aumerRar lo que podemos observar la
hipétesis de Jiang, et. al. (May, 2007) que “ kdesarrollo de software los equipos
muy grandes tienden a ser mas ineficientes .

De las investigaciones anteriores podemos dedursr recomendaciones mas
importantes para integrar los equipos de instatagidesarrollo de software:

1.- Sobre el TamafioMantener el tamafio de los equipos entre 3 y HpassJiang, et
al. (2007).

2.- Sobre la Diversidad:Cubrir todos los perfiles de Belbin, especialmeadeellos
relacionados con habilidades técnicas, discipisary de solucién de problemas.
Higgs, et al. (2005).

3.- Sobre la Personalidad:Evitar tener varios miembros que tengan acentwddo
perfil de lider agudo para evitar el sindrome delépBelbin (1981).

La tabla 3.1 muestra los nueve perfiles de Belpéma evaluarlos Belbin desarrollo en
1981 y lo perfeccion6 en 1993 una encuesta llanaadia inventario de habilidades,
que es un cuestionario respondido por el mismo imendel equipo o por terceros
evaluadores que conocen al miembro del equipo eandiente de trabajo, pudiendo
ser colegas 0 amigos. En su libro de 1981 Belbapgme ocho perfiles, el Ultimo

perfil, el de especialista, fue agregado en siolie 1993, ajustando también los
nombres del resto de los perfiles.



Perfil Caracteristicas Clasificacion
TRABAJADOR DE | Creador de soluciones novedosas y nuevos paradig TS tal
PLANTA gusta de resolver problemas dificiles.

INVESTIGADOR Comunicador, desarrollador de contactos, explora(g)(gcial
RECURSOS de oportunidades externas al equipo.

COORDINADOR

Confiado, delega responsabilidades, comunica ya
objetivos, cede la toma de decisiones.

:lgocial

LIDER Muestra una gran motivacion ante la presion, pd 58 Accién
gran dinamismo y su eficacia crece con los retos.

MONITOR Anahzador de aIterna'uvas, revisa las estrategiega Mental
y selecciona las mejores opciones.

TRABAJADOR EN oy . .

EQUIPO Amable, politico, agradable, excelente conciliador. | Social
Toma conceptos y los convierte en acciones pré&stica

IMPLEMENTADOR es altamente eficiente digno de confianza muegsBba Accién.
disciplina y es conservador.

TERMINADOR Asegurador de la calidad, se entusiasma con reelsabe ACCION

trabajo buscar errores y entregar a tiempo.

ESPECIALISTA

Experto en su campo, muestra gran conocimien
dedicacién a su area, es una fuente de conocimien

0l\/I>éntaI

Tabla 3.1 Tabla de perfiles de Belbin. Fuente: Belbin(1993)

Los perfiles fueron clasificados atendiendo a ldunadeza de los mismos, esta
clasificacion se ilustra en la columna de la demedi la tabla.
La clasificacion de los roles o perfiles de equiBe)bin (1981, 1993) ayuda para
entender mejor que representa cada rol y clamificka concepto.
Para poder llevar a cabo una integraciéon de unpegbasandose en los roles es
necesario llevar a cabo un procedimiento de evilogurevio, al que se le denomina

auto inventario.

Una vez que se tiene el perfil de roles de caddidato a formar parte del equipo, es
necesario formar la matriz de los perfiles de adatdis, una de las dimensiones son los
candidatos y la otra los perfiles de Belbin.




4 Propuesta e Hipotesis.

Recordando que los objetivos de este estudio sorupdado poder comparar dos
equipos de trabajo y por el otro poder analizaelpsipos considerando el impacto que
un estimulo como la llegada o la salida de un mierplbede ocasionar. Para lograr lo
anterior se han considerado y medido las siguiesteables:

1.-Grupo o Equipo que puede ser 1 para grupo de control y 2 paraipogr
experimental, es en realidad el identificador dgiigo de trabajo.

2.-Programador que es un miembro del equipo de trabajo, esta asdemtificacion
personal y se han utilizado las iniciales de legymmadores para identificarlos.
3.-Tipo de programador de acuerdo a la siguiente clasifina

Tipo 1.- Experto, con mas de 10 afios de expegenci

Tipo 2.- Intermedio, dos a cuatro afios de experenc

Tipo 3.- Principiante, entrenado especificamenta phproyecto.

Este dato se utiliza solo para llevar a cabo umapawacién general de habilidades
técnicas en el contexto del caso estudiado.

4.-Valor de los Perfilesen puntos, tomado utilizando el auto inventariohdkeilidades
antes mencionado. Esta es la variable mas impertiitestudio y permite considerar
que el equipo cuenta con una personalidad grupaids esta el resultado de las
personalidades de todos sus miembros. Esto se lafizando una matriz, asi
podemos interpretar desde el punto de vista catimtitla personalidad del equipo. En
resumen, la personalidad de un programador laseptamos por medio de un vector
de perfiles y la de un equipo por medio de unaimdg perfiles.

La hipdtesis general de investigacion pueden eapesomo sigue:

La matriz de un equipo formada por los perfiles delos miembros proporciona
informacion cuantitativa que permite comparar a losdos equipos, el hecho d
conocer la matriz del equipo también permite analiar como impacta en la
funcionalidad y eficiencia la llegada o partida daun miembro dado al equipo en
cuestion.

1%

El procedimiento de solucién de la primera partéad@ip6tesis se reduce a comprobar
la normalidad de los datos y formular una hipétdsigrupos utilizando los valores de
los perfiles de lo miembros de los equipos.

Para la segunda parte de la hipotesis se requiegracedimiento mas complejo, es
necesario desarrollar un conjunto de pruebas dativtis que permitan asegurar que
un equipo es funcional y eficiente, a estas prudhsshemos llamado criterios y
posteriormente aplicar esos criterios a las maresultantes que representan a cada
equipo después de los eventos de llegada y/o pattidin miembro dado.



5 Modelo Propuesto.

Podemos entonces considerar que un equipo estéadormpor miembros, cada

miembro es un renglén en una tabla, por lo tahtwmero de renglones en la tabla
gueda definido por el numero de miembros del equaala perfil es representado por
una columna, la suma de una columna representa@b gie cobertura del perfil que
representa dicha columna, tal como se muestrebla gal. Nétese que el modelo es
facilmente generalizado a utilizar otro tipo de fies. Cada perfil simplemente

representa una columna de la matriz por miembro.

[TRABAJADOR NVESTIGADOR |[COORDINADOR|LIDER MONITOR, [TRABAJADOR [MPLEMENTADOR [TERMINADOR |ESPECIALISTA
i |DEPLANTA |RECURSOS IConfiado, delegalEs Analizador [EN EQUIPO [Toma conceptos y (Asegurador de la[Experto en su
ICreador de IComunicador, [responsabilidademotivado (de Amable, politico, |os convierte en calidad, se campo, muestra
€ soluciones desarrollador de [s, comunicay |por la alternativas, agradable, |acciones practicas, fentusiasma con gran
m |povedosas, contactos, laclara objetivos, presion, evisalas fexcelente les altamente evisar el trabajo [conocimiento y
b creador de lexplorador de  [cede la toma de muestra (estrategias, conciliador. eficiente digno de |usca errores y |dedicacion a su
nuevos loportunidades. |decisiones. gran uzgay confianza muestra fentregar a area, es una
r |paradigmas. [dinamismo,selecciona disciplinay es tiempo. fuente de
su eficacia |as mejores lconservador. conocimiento.
0 crece con jopciones.
los retos.
1
2
3
4
5

Tabla 5.1 Matriz “E” de descripcién de un equipo meliante
Fuente: Utilizando los perfiles de Belbin (1981).

Podemos definir cuantitativamente los criteriosapnalizar la estabilidad y eficiencia
de un equipo como se muestra a continuacion:

Tamafio: Mantener el tamafio de los equipos entre 3 y SopassJiang, et al. (2007).

El nimero de renglones de la tabla debe ser cuaret@s 3 y no ser mayor a 5. Este
dato ha sido obtenido después de estudiar mass66 gproyectos de software, por lo
que podemos asumir que el dato tiene su valideprabada.

Diversidad: Cubrir todos los perfiles, especialmente aquellelacionados con
habilidades técnicas, disciplinarias y de soluai@problemas. Higgs, et al. (2005).
Podemos interpretar esto de la siguiente manera:
La matriz en su totalidad representa un conjustovalores con los cuales se cubren
los perfiles, a este conjunto podemos calcularlpremedio general y la desviacién
estandar, si tomamos el promedio de los valoresngdtamos la desviacion estandar
podemos encontrar el valor que representa el liimiggior con el cual un miembro de




este equipo cubre un perfil. Cualquier perfil cutnigpor debajo de este valor queda
fuera del rango minimo y por lo tanto puede comsidie como no cubierto.

Balancea Los valores de las sumas de las columnas, exaegdua columna de Lider,
que es la 4, deben de ser similares entre si parasién balanceadas. El balance de los
perfiles lo discuten Ayestaran y Aritzeta (2003)uenexperimento con 34 equipos. En
este modelo utilizaremos la desviacién estandarlagdesumas de los puntajes
individuales obtenidos y el promedio de los misipasa calcular los limites inferior y
superior (sumandole y restandole al valor del paiesl valor de la desviacion
estandar respectivamente) de cada perfil exceptualndl (que es el perfil del lider) y
revisar que los valores estén dentro de esos $jrsieun valor sale de dicho limite
hacia arriba (siendo mayor que el limite superbacia abajo (siendo menor que el
limite inferior) consideramos que dicho valor ndaebalanceado respecto al resto.
Cabe aclarar que en esta interpretacién estamasexsio que es tan dafiino tener una
tendencia hacia arriba como hacia abajo, esto £pddiles que tienden a salir del
rango hacia arriba haran que los equipos se estnsiacon tareas de dichos perfiles
descuidando las otras tareas que no caen en edie Per otra parte tener una
tendencia hacia abajo indica que los trabajosiyidatles pertinentes a ese perfil no se
lleven a cabo por ningdn miembro del equipo ya e miembros no se sienten
motivados a realizar ese tipo de trabajos. Chog1p

Personalidad. Evitar tener varios miembros que tengan acent@hguerfil de lider
agudo para evitar el sindrome de Apolo mencionaadBelbin (1981). No mas de un
renglén debe tener un valor elevado en el perfiLidier, columna numero 4. En caso
de no utilizar los perfiles de Belbin es necesadentificar las columnas que
determinan una personalidad con rasgos de liderpagm que solo un miembro del
equipo tenga valores altos en esa o esas columaes.definir cuantitativamente este
criterio volvemos a utilizar la desviacién estangama calcular el limite superior
sumandole al promedio la desviacion estandar yidersmos que cualquier valor
arriba de éste limite es un valor elevado que peetier en conflicto presentando el
sindrome de Apolo con otro miembro del equipo quesgnte esta personalidad, la
situacién ideal es tener un solo miembro que meestr valor elevado en esta
columna. El ambiente que se presenta cuando haylends lider conduce al equipo a
un ambiente de competencia generalmente agotagteme un impacto muy negativo
en el desemperio del equipo ya que los miembrosnapetir olvidan los objetivos del
equipo substituyéndolos por el objetivo de ganarcdempetencia artificialmente
generada.

Si llamamosE a la matriz que representa el equip@&! nimero de renglones ny al
namero de columnas podemos establecer los sigaiedleulos para comprobar los
criterios arriba mencionados y comprobar asi quegaipo representado por la matriz
E es un equipo estable y eficiente:

Criterio 1.- Tamafio: 3 <= n <=5y m=9 siendon el nimero de renglones que es
igual al numero de miembrosdel equipo ym el numero de columnas que es el
numero de perfilesque se van a considerar para definir la persaadlit los equipos.



Criterio 2.- Diversidad: Todos los perfiles deben de estar cubiertos.
Si el promedio general de los valores de la mguezda definido como:

VPromedio = i=1 hasta i=n § j=1 hasta i=m E(i, j)) )/ n*m

Y la desviacion estandar de todos los valores de la matriz. Puede esparst como

o de E(i, j) para toda i desde i=1 hasta i=n y toda j destidgsta j=m

Entonces el valor minimo para que un perfil quedl@esto debe estar por encima de
VPromedio - ¢ Yy la suma de la columna de dicho perfil debergsta encima de
(VPromedio - 6) * n, de no ser asi el perfil se puede considerar ammzubierto en
el equipo representado por la maffiz

Criterio 3.- Balanceo: Todos los perfiles deben cubrirse de manera girgla que
ninguno de ellos este acentuado o ausente eniploequ

SiS(j) =3 i=1 hasta i=n E(i, J) S(j) representara de perfiles de todo el equipo para
la columna j.

Si también hacemos

S promedio=} j=1 hasta j=m para f#Columna del lider S(j) )/8,en el caso de los
perfiles de belbin la columna del lider es = 4

S(j) sera el promedio de los valores de las sulaasdas las columnas

Y si o)) es la desviacion estandar de los valores ¢ 8(tonces en el caso de
utilizar los perfiles de Belbin debe cumplirse que

paraj=1,2,3,5,6,7,8,9 S(j) <= S promedio d(j) y que

para j=1,2,3,5,6,7,8,9 S(j) >= S promedios(j)

Esto es que todos los valores 8§) estén dentro del rango que se obtiene del
promedio de valores y su desviacion estandar.

Podemos decir que si alguna de estas dos ultinmaoiones no se cumple para alguna
j se considera que el perfil nUmero j no esta lealado y no se cubre correctamente
por el equipo. Si estd por arriba del rango elipestd demasiado acentuado en el
equipo vy si esta por debajo del rango el perfilesta suficientemente cubierto en
relacién a los demas perfiles.

Criterio 4.- Personalidad: Solo debe haber un miembro con perfil de lidereleraso
de los perfiles de Belbin es la columna 4, acerduad

Si X(4)promedio= Y i=1 hasta i=n E(i,4) )/n yo(4) la desviacion estandar de los
valores de la columna 4, estos son los valores4)ggara i=1 hasta i = n, entonces
debe cumplirse que

E(i,4) >= X(4)promedio +6(4) se cumple solo para un valor de i.

Si se cumple para mas de un valor de i significa ljgy mas de una persona con
personalidad de lider y por lo tanto existe un lgesconflicto en el liderazgo del
equipo representado por la matriz E.

Para mayor detalle de los célculos estadisticodadéistribucion normal y del
fundamento para la utilizacion de la desviacioamrdir y el promedio ver Mendenhall
(1997) y Montgomery, Runger (1996).



En el modelo desarrollado consideramos que siritexios no se cumplen se generan
puntos de inestabilidad, un punto de inestabilidadiefinido en este trabajo como un
criterio que no se cumple en una ocasion, por dgiomando el criterio 2 referente a
la Diversidad consideramos que si no se cubrenpddies ese hecho generaria dos
puntos de inestabilidad, tomando el criterio 2refite al balanceo de los perfiles por
ejemplo si tres perfiles no estan debidamente dalsiese generarian tres puntos de
inestabilidad. EI nimero de puntos de inestabilidgaesenta la cantidad de amenazas
para que el equipo no funcione correctamente.

5.1 Desarrollo del Modelo.

En base a los cuatro criterios establecidos serddéaun modelo en hoja de calculo
para el andlisis de las matrices de perfiles dbitbeél modelo aplica los criterios y
marca las celdas de la hoja que representan rigegasel equipo. Solo es necesario
alimentar la identificaciéon (iniciales) de los migms de los equipos y el puntaje
obtenido en cada uno de los perfiles. Se puedeebima copia magnética de éste
modelo enwww.inwebinternational.com/osmasoftware/equipesta disponible con
licencia en la modalidad de software libre.

Las siguientes figuras 5.1, 5.2, 5.3, 5.4 y 5.®stman los calculos del modelo:




A E |

Equipo 1
Criterio 1 TP
Tamario equipo =10- CONTAR BLANCOLAE ATE)

TALT
LJaC
CAS
g low
10 {HGY
11 [mPH
12 [KmL

—

R SR R e ey

18 | Criterio 2 Diversidad

19 |suma =SUMA(BE:B15)

20 Promedio =REDONDEAR(E1 9/58%3,0)

21 |Desvstd =DESYEST(DESREF(BEB15,0,0,3833,17)
22 |LimitSup =B20+B21

23 |Limnitinf =B20-B21

Figura 5.1 Formulas del Criterio 1 tamafio del Equipo. FueRtesultado del modelo
programado en Excel propiedad de Microsoft.

Para la revision del Criterio 1 Tamafio del Equgmpuede observar en la celda B3 de
la figura 5.1 como se cuenta y almacena el nimemidmbros del equipo.



L H i | 1
1
E3 [ TE ES
|3 =3B33°5.%4
4 [=PROMEDIOFEHG: 53151 = DESVESTFEHE: 5515) =REDOMNDEARIPROMEDIC(SEEE $1315) - DESVEST($0%E: 5515100

Figura 5.2 Formulas para calculos del Criterio 2 Diversidagente: Resultado del modelo
programado en Excel propiedad de Microsoft.

La figura 5.2 muestra como se analiza el Criterip  llevan a cabo los célculos
generales: en la celda J4 se calcula el limitaiorfele puntos por celda y en la J3 el

limite general inferior de la suma de cada columna.

A B I

13|
| 14

15
17| _
_1§_iCriteri0 2 Diversidad

19 |suma =SUMABEB15)

20 |Promedio  =REDONDEAR(ETS/BE53,0)
| 21 DesvStd  -DESVEST(DESREF(BEE15,0,0 385313
|22 |LimitSup  =B20+B21
| 23 |Limiting =Er20-Ei21

24

&

2

_gl_eriterio 3

28 |Cirterio3Sup =$E$32 - B19
| 29 |Criterio3int  =E19 - $6532
30
31 Datos de los totales

32

=SUMACECTS)

=REDONDESRIC 2/5EE3,0
=DESVEST(DESREF(CE:C15,0,0 $883,17) |

=C20+C21
=C20-C21

=§EF32 - C18

|=C19 - §532

=019 - §G32

Todos los perfiles deben estar cubierdos
=SlMarDE:D15)

=REDOMDEARID 24%BF3,00
=DESYEST(DESREF(DE: L5 .00 5883 171
=D20+02

=D20-0

Todos loz perfiles debe estar balanceados
=%EF32 - 18

DesvSid=
Citerio3Sup

Figura 5.3 Formulas para el Criterio 2 Diversidad. Fuentest®tado del modelo programado en

Excel propiedad de Microsoft.



Para revisar el Criterio 2 Diversidad en las celdelsrenglén 19 de la figura 5.3 se
suman los puntos de cada perfil, en el renglore2@bsiene el promedio por perfil y se
comparan por medio de un formato condicional cernvidores J4 y J3 .

L E E G

13
EES |
|19
e
17 ]
|15 .
| 19 |=SUMA(ERE15) =SUMA(FEF15) |=SLMA(GE(15)
| 20 |=REDONDEAR(E 9/$E$3,0) =REDONDEAR(F1 958 =REDONDEARG19/5853,0)
| 21 |=DESVEST(DESREF(EE:ETS,00,5853,1)) =DESVEST(DESREF(F| =DESYEST(DESREF(GE G150,0,$853,1))
22 |=E204E =F20+F21 |=G20+G21

23 |=E20-E21 =F20-F21 =320-321
24
25|
26
27 _
| 280 =§E§32 - F19 =$EF32 - (18
| 29 10 =F19 - §G32 =319 - §332
30 _
| 31 |=DESVESTR(EM 9,019,019 F19,519H1919,15)  Promedio= =SLIMACE1 9,019,019,F19,619 H19 19,1808
|32 |=§G31 + JE Cirterio3inf =31 - FE3
33

34

Figura 5.4 Formulas para el Criterio 3 Balanceo. Fuente: Radaldel modelo programado en
Excel propiedad de Microsoft.

Para revisar el Criterio 3 de Balanceo en la figurg se hacen los calculos para las
sumas por perfil: la celda E31 calcula la desvia@étandar de las sumas, la celda
G31 calcula el promedio de las sumas y las E32 2 &3 limites inferiores y
superiores para aplicar el criterio 3 en las lin@8sy 29 mediante un formato
condicional.



| B |

5

34 |Cirterio 4

36 | =SIGUALESPACIDS(AG) ™)™ A6
A7 =SI001 18] (FRPACIOS(AT) ™)™ A7)
38 [=SIIGUALIESPACIOS(AS), ™" AF)
39 [=SIIGUALIESPACIOS(AT), ™" AT)
A0 |=SHIGUALESPACIOS(A07,"™),™ &10)

41 |=SIIGUAL(ESPACIOS(A11),),™ A11)

42 |=SIIGUALESPACIOS(A12),™) ™ A12)
43 |=SIIGUALESPACIOS(A13) ™)™ A13)
44 |=SIIGUALESPACIOS(AT 4) ™) ™ 414)
45 |=SIIGUALESPACIOS A1 5)™) ™ A15)
4B |Perfil de Lider

47 |Suma

45 |Promedio

A8 |DesvSid

S0 |Limitsup

Prexvencidn del sindrame de Spala

=5|(E6=0,"" E6)
=SIF7=N"" F7)
=S|(E8=0,"" £5)
=SI(E9=0,"" E9)

=SI(E10=0"" E10)
=SIE11=0""E11)
=SIE12=0,""E12)
=SI(E13=0"" E13)
=SI(E14=0"" E14)
=SI(E15=0"" E15)

=E19
=E20
=E21
=3645 + $E148

Cirteriod=Sup - Purtaje de lider
==I(EG=0 FB530-B36," ")
=RICF7 =0 FRFA0-A37 "
=3I(Eg=0 $B8530-B35," ")

|=5I(ES=0FBF50-B33," ")

=ZICE10=0,$6%30-840" ")
=ZI(E11=0$6%30-B41

=SI(E12-0,38350-842," ")

=SI(E14=0 $B%50-B44 "'

'l
"l
=SI(E13=0 $B8§50-843," ")
1
=3ZI(E15=0,FB550- 545 Hy

Figura 5.5 Formulas para el Criterio 4 Personalidad de LiBeente: Resultado del modelo
programado en Excel propiedad de Microsoft.

Finalmente la figura 5.5 muestra la aplicacionatierio 4 de Personalidad de lider las
celdas de los renglones 36 al 45 utilizan los es@romedio, desviacion estandar y
rango superior de la columna 4 para determinampedio de un formato condicional
cuales miembros tienen un perfil de lider supeaioango de los datos.

5.2 Recoleccioén de datos.

La recoleccion de datos se llevo a cabo utilizagidauto inventario de Belbin, que es
un conjunto de aseveraciones a las cuales el ipariie les asigna una cantidad de
puntos de 10 disponibles por conjunto, segin sdgas@modo con cada una de ellas.
Las aseveraciones se relacionan con el perfil guevalla, de esta manera el auto
inventario obtiene un valor numérico para cada ilpelé cada participante. El
instrumento tiene siete secciones y se cuentanlBopuntos para distribuir en las
aseveraciones de cada seccién, dando un total geim0s por aplicacion. Los 70
puntos se distribuyen entre los nueve perfilegjam el participante conozca que perfil
evalla cada aseveracion. Al final se cuenta corvenwalores que representan el
puntaje por perfil para el participante.

El auto inventario actualmente se aplica por Irgeem el sitio oficialvww.belbin.com
proporcionando como resultado los valores de la§ilg® y algunos otros reportes
complementarios.



El objetivo de éste estudio no es enfocarse ar@teecoleccién de datos, sino al
analisis cuantitativo una vez que se cuenta candtiiz que define los perfiles para
cada miembro del equipo.

5.3 Analisis de los equipos del experimento: Aplicgédn del modelo.

La matriz que define equipo original o de controélyequipo experimental para la
aplicacion de la herramienta OSMA, fue analizada el modelo y mostramos a
continuacion los resultados del analisis.

Primero presentamos el modelo aplicado al equipmdeol también llamado

Equipo Original o Equipo Nimero 1:



| A | B | € D E | F i H | s
1 |Equipe 1 =
Z Criterio 1 TP IR co LI (fiie} TE I TE ES
_3_ Tamafio eguipe T Eltamafic del equipo debe estar entre 3 v S miembros
4|
R e T S e S R SR T
| B ITALT 1 3 15 7 8 8 12 4 12
LJAC 11 B 3 1" 4 5 7| 10 11
_8_ CAS & 5 [ 9| 6| 2 4 10 20+
_5_‘_ JOM 6! ] & 7 G 7 17 5 7|
_‘1_0 & HGV 2z e f2 17 18 1 3 3 12
_‘U_IMF‘H 2 10 11 il 3 4 5 1) il
_‘1& KML & 4 [ 10| 6| 7 4 10 3
| 13 ]
| 14 ]
| 15
e |
17 ] |
_‘1&_ Criterio 2 Dirersidad Todos los perfiles deben estar cubiertos
_19r_| Suma 40 38 39 72| 54 34 52 53 82
| 20 | Promedio 6 5 8 10| 8| 5 7 8 13
21
22
23 -
24
25|
26|
o Criterio 3 | Todos los perfiles debe estar balanceados exceptuandoe la columna de Lider
Etirt_eriuﬁup 2811 3011 5.1 0.00| 14.11 34.11 16.11 15.11 . -18:35
_Zi' Criterio3inf 3.61 1.61 2251 0.00 17.61 -2.38 15.61 16,51 51.61
30

Figura 5.6 Modelo Aplicado al Equipo de Control Primera P&téerios 1,2 y 3. Fuente:
Resultado del modelo programado en Excel propideddicrosoft.

Primeros tres criterios aplicados para el equiperiJa figura 5.6 se observa que
existen dos perfiles no balanceados. El especialmh tendencias hacia arriba y el de
terminador con tendencias a la baja.



33
34 |Cirterio 4 | | Prevencion del sindrome de Apolo, sole debe haber un lider natural |
35 Cirterio45up - Puntaje de lider
36 |TALT 7 .40
a7 |JAC 11 2.40
38 [cas 9 440
39 [Jowm 7 5.40
40 |Hev | v EsEh
_l'-1-1_ MPH 11 2.40
42 (kML 10 3.40
43
44

Figura 5.7 Modelo Aplicado al Equipo de Control Segunda P@riterios 4 . Fuente: Resultado
del modelo programado en Excel propiedad de Midtoso

En la figura 5.7 observamos el analisis para é¢tmoi 4 de Personalidad (liderazgo)
para el equipo 1, se observa solo una personaecmencias de liderazgo, que en la
practica no fue el lider formal, el lider formal équipo fue MPH, cabe aclarar que no
present6 sindrome de Apolo en éste proyecto a dekaesgo.




1
2

3 |Resumen de Resultados del Andlisis de Sensibilidad del Equipo 1

d _ _ Total Miembros

g | Perfilag | Puntos de Potenciales

6 Mo Perfies Inestabilidad Sindrome

i |Equipo 1 Cubiertos Mo Balanceados Generados Apolo

8 |Completo

9 { 2 2 H
10 |Miembro que | _

11 | Abandona _ _ I .I
12 |Proyecto

13 |cas 0 3 3 1
14 |HGV 0 1 1 2
15 |JAC 0 3 3 1
16 |Jom i 2 P 1
17 |KML i s z 1
18 |MPH 0 3 3 1
19 |TLT { 2 Pl 1
20

21 Conclusion: Ios miembres CAS, JAC y MPH producirian la mayor inestabilidad al dejar el proyecto
22 |El miembro HGV produciria el mener efecto de inestabilidad al abandoenar el proyecto
23

Figura 5.8 Modelo Aplicado al Equipo de Control Resumen deuRados. Fuente: Resultado
del modelo programado en Excel propiedad de Midtoso

El analisis de sensibilidad para el equipo 1 sestnaeen la figura 5.8 en cuanto al
abandono del proyecto por parte de un miembro deipe. Para calcular estos
ndmeros solo se elimind el renglén del miembroeespo del modelo del Equipo 1.

A continuacion mostramos el modelo aplicado al RquExperimental:




5 | B | e |8 | E |F e 8 E | 3
1 |Equipo 2 |
2 | Criterio 1 TP IR co LI MO TE I TE ES
3 |Tamafio equipo T Eltamafic del equipo debe estar entre 3 v 5 miembros
£t
e S e e e e SR R e
B |APG 17 7 7 T 2 4 10 2 2
i |GPCv | 7| 7 5| 7 5 ] 15 10 5
B |JaLL | 8| 4 3 12 9| 6 13 10 5
9 [mPH 4 10 11 T 3 4 5 11 11
10 [rve 10 1 g 8 8 5 5 7 10/
11 |5GR | 7 ] 8 10 14 4 41 & 8
_1?_J5r.1 | 4| il 14 12 # 12 7 [ 1
13
14
15
.|
17
18 |Criterio 2 Diversidad Todos los perfiles deben estar cubiertos
_1__9_ Suma | 57| 55 54 &7 48 44 59 58 43|
20 Promedio | | g 8 10 #] Rl 2 2 T
21
22
23
24
25
26
_21 Criterio 3 | | Todos loz perfiles debe estar balanceados exceptuando la columna de Lider |
28 |Citerio3Sup | 1.03] 3.03 4.03 0.00 10.03 14.03 aE7 0.03 10.03
29 | Criterio3Inf 528 7.28 6.28 0.00 028 -3.72 11.28 10.28 0.28
a0
i \Datos de los totales DesvStd= | 5.16 Promedio=  52.875
32 Cirterio35up 58.03| Cirteriodinf, 4772
a3

il

Figura 5.9 Modelo Aplicado al Equipo Experimental PrimeratBa&Briterios 1,2 y 3. Fuente:
Resultado del modelo programado en Excel propidéadicrosoft.

La figura 5.9 muestra el andlisis de los primeres triterios aplicados para el equipo
experimental, se observa que existen dos perfiddsatanceados el de Implementador
con tendencias hacia arriba y el de terminadottentencias a la baja.




33

34

35

36

3r

36

39

40

41

42

43

Cirterio 4 | | Prevencion del sindrome de Apolo, solo debe haber un lider natural
| | Cirteriod Sup - Puniaje de lider
APG _ 7 523
GRCV _ 7 523
JALL _ 12| 023
MPH 11 1.23
RYC 8 a7
SGR _ 18 223
ISH _ 12 823

Figura 5.10Modelo Aplicado al Equipo Experimental Segundaé@ntiterios 4 . Fuente:
Resultado del modelo programado en Excel propideddicrosoft.

La figura 5.10 muestra el analisis del Criterio d Hersonalidad para el equipo
experimental, no se observa ninguna persona cafereras de liderazgo, el lider
formal del equipo fue JALL, no se present6 sindramépolo.




A | B | c 8 T & [ ® | & [
1 Ear
2 |Resumen de Resultados del Andlisis de Sensibilidad del Equipo 2
o) [ Total Miembros
4 |Perfiles | Puntes de Potenciales
5 Ho Perfiles Inestabilidad Sindrome
33 Cubiertos No Balanceados Generados Apelo
7 |Equipo 1
8 |Completo
9 0 2 2 0
10 | Miembro que
11 |Abandona
| 12 | Proyecto
13 |arc 0 4 4 0
14 |GPCV 0 2 2 0
15 |JALL 0 4 4 1
16 |JsM o 2 z 1
17 |MPH 0 4 4 2
18 |RvC 0 4 4 0
18 |sGR o 3 3 0
20
21 |Conclusion: Ios mismbros APG,JALL, MPH y RYC producirian la mayer inestabilidad al dejar el proyecto
22 |Los miembros GPCV v JSM producirian &l menor efecto de inestabilidad al abandonar el proyecto
23 | Al partir MPH generaria un posible conflicto del sindrome de Apolo
24

Figura 5.11 Modelo Aplicado al Equipo Experimental Resumen desiRados. Fuente:
Resultado del modelo programado en Excel propieeddicrosoft.

El analisis de sensibilidad para el equipo expantalese muestra en el resumen de la
figura 5.11 que asume el abandono del proyectgade de un miembro del equipo.
Para calcular estos numeros solo se eliminé elléandel miembro respectivo del
modelo del Equipo Experimental.

Los dos equipos muestran ser similares incluso®nésgos que presentan cuando sus
miembros abandonan hipotéticamente el proyectomBélelo permite comprobar
cuantitativamente tales similitudes.




6 Conclusiones y lineas de investigacion futura.

Los resultados obtenidos muestran y compruebaipldsis de que los equipos son
equivalentes, adicionalmente lo que se encontiosanalisis de sensibilidad coincide
con las observaciones reales que se ocasionapartalalgunos miembros del equipo
original.

La facilidad de modelar un equipo proporciona amimistrador la posibilidad de
negociar intercambio de miembros sin poner en 0idgg proyectos, a su vez permite
que conozca las debilidades de los equipos y plledr a cabo acciones correctivas
antes de que aparezcan los primeros signos despmablen los proyectos.

La implementacién cuantitativa de los cuatro ddeiplanteados como base tiene su
fundamento en las mediciones y parametros de fahdision normal que aplicada en

el contexto de este estudio muestra su gran paater gredecir eventos, el cual nos
permite llegar al modelo y de ahi a la simulacidteniendo de esta forma la

posibilidad de montar escenarios que en la vida sea costosos o imposibles de
ensayar, como por ejemplo simular la partida deniembro de un equipo o la llegada
de otro.

Los cuatro criterios aqui planteados resumen enda@uantitativa el conocimiento con
el que se cuenta actualmente respecto al compeméomie los equipos y proporcionan
una directriz para analizar los grupos de trald@y,que recordar el valor que para una
organizacién tienen los equipos estables y exitagos no solo logran terminar
proyectos con calidad y oportunidad, sino que swltrascienden los proyectos y en
ocasiones no solo trascienden los proyectos sigoolganizaciones mismas, la
literatura documenta una buena cantidad de casosstdetipo de grupos que son
generadores de éxito y riqueza en forma naturalisDaMillourn, Murphy y
Woodhouse(1992).

Las lineas de investigacién futura apuntan haciesaldio de un mayor niumero de
equipos de trabajo de software que lleven a cabgeptos complejos y de larga
duraciéon para validar los criterios aqui propuestpsel modelo obtenido,
adicionalmente establecer indicadores y relaciauesititativas entre los perfiles del
equipo y los problemas especificos que se prasemntéos proyectos de software.

Estudiar problemas tales como:
1. Comunicacion con los clientes del proyecto.
2. Calidad e interpretacion de los requerimientossdélvare.
3. Productividad en el desarrollo de software

Y su relacion con los valores de los perfiles.

Utilizar otros tipos de perfiles ademas de los dthB.



El objetivo seré enriquecer el modelo para quepssible predecir los problemas mas
frecuentes que un equipo puede mostrar aun antstide en funciones.

El considerar el equipo de trabajo no como un gudojde individuos, sino como un
ente que puede ser comparado en forma integralot@mnente similar, esa es la
intencién de éste estudio. El grupo de trabajo tpesonalidad propia y se puede
representar cuantitativamente como si fuera un viddd, considerando y

representando los matices de su personalidad grupal
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