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SINTESIS
L os recursos humanos constituyen un factor critico en el éxito de los proyectos de software.
Sin embargo, la formacion de los equipos de proyectos se realiza, de manera general, de
forma empirica, resultando escasos los trabajos donde se modele la asignaciéon de personal
en el ambito del software y desde la perspectiva del equipo.
El objetivo principal de esta tesis es elaborar un modelo formal para la asignacion de
recursos humanos a equipos de proyectos de software que considere factores que
contribuyan a la asignacion individual a los roles del proyecto y a la formacion del equipo.
Como resultado se formulé un modelo que incorpora factores que contribuyen a la
asignacion individual a los roles del proyecto (competencias, carga de trabajo, costo por
lgjania y caracteristicas psicoldgicas) y a la formacion del equipo (balance entre roles e
incompatibilidades entre los miembros y roles del equipo). Como elementos originales, el
modelo incorpora el costo de realizar desarrollos a distancia, las incompatibilidades del
equipo, la posibilidad de balancear la carga de trabajo y patrones para la formacion de
equipo identificados a partir del uso de tests psicoldgicos.
Ademas, se desarroll6 una herramienta que sustenta el modelo propuesto e implementa
algoritmos para su solucion. La herramienta contribuye a que el proceso de asignacion se
torne mas objetivo y, en general, resulta Util para impulsar laimplementacién de la gestion

de recursos humanos por competencias en las organizaciones de software cubanas.
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Introduccion

INTRODUCCION

La industria del software ha tenido un desarrollo vertiginoso y un gran impacto a nivel
mundial. Sin embargo, a pesar de sus reconocidos logros aln resulta significativo el
nimero de proyectos que no culminan con éxito [1-3]. La industria cubana de software no
esta exenta de estas dificultades. Entre las principales causas que conllevan a estos
resultados, se identifican las asociadas con factores humanos como: la asignacion de
personal no adecuado, los problemas de liderazgo y los problemas con las relaciones de
trabajo entre los miembros del equipo de proyecto [4-6]. Esta situacion refleja una débil
gestion de los recursos humanos en los proyectos de software y en particular, denota
dificultades en el proceso de asignacion de personal.

Son varios los trabajos donde se reconoce que |0s recursos humanos juegan un papel critico
en el éxito o fracaso de un proyecto de software [2, 7-16]. Sin embargo, €l personal
continda siendo € factor menos formalizado en los modelos de procesos y en las
metodologias de desarrollo de software, las cuales se centran en aspectos técnicos [17-21].
Asi, procesos como la asignacion de personal a los roles establecidos en el proyecto y la
formacion del equipo se llevan a cabo, de manera general, de forma empirica[22].

A pesar de lo importante que resulta asignar el personal apropiado para desempefiar los
roles del proyecto [23], poco se sabe acerca de la manera de alcanzar este objetivo [22, 24].
Por lo tanto, € hecho de lograr una adecuada composicion del equipo congtituye un reto
para los directivos [25]. La experiencia de los jefes de proyecto, sin dudas, resulta Util. Sin
embargo, ejecutar este proceso de forma intuitiva y sin base objetiva trae como resultado
una pobre utilizacién de los recursos, incumplimientos de los cronogramas [26] e incluso,

puede provocar descontento del personal [22].
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Esta situacion se torna mas compleja en organizaciones medianas y grandes, debido a la
gran cantidad de combinaciones de asignaciones posibles, en dimensiones relativamente
significativas de roles a cubrir y empleados disponibles. Esto hace que esta etapa sea
practicamente imposible de abordar de manera eficiente, sin la ayuda de sistemas
automatizados de soporte a la decisidén gque se basen en algoritmos de solucién de modelos
matematicos que representen el problema a resolver lo més objetivamente posible.

El hecho de utilizar un modelo formal contribuye a que € proceso de asignacion sea mas
transparente y objetivo [26]. Sin embargo, aungue el problema de asignacion ha sido objeto
de estudio desde hace varias décadas, resultan escasos los trabajos donde se modele la
asignacion de personal en el ambito del software y desde la perspectiva del equipo [27]. En
[1, 19, 26, 28] se describen modelos que abordan la asignacion de personal a proyectos de
software. Sin embargo, gran parte de ellos constituyen propuestas poco formales y se
centran en la asignacion del personal atareas en lugar de a roles. Este enfoque resulta mas
dificil de implementar en organizaciones no maduras ya que presupone contar con una
planificacibn mas detallada en etapas muy tempranas del proyecto. Ademas, estas
propuestas solo consideran factores que contribuyen a la asignacion individual de personas
atareas o roles del proyecto, tomando en consideracion como factor comin, la competencia
del personal. En estos trabajos, aunque se reconoce la importancia del equipo y de las
relaciones entre sus miembros, no se considera ningun factor que contribuya a la formacion
del equipo como un todo, como se plantea en los reconocidos estandares utilizados en la
gestion de proyectos. Guia de Fundamentos para la Gestion de Proyectos (PMBOK) [29] y
la norma | SO 10006:2003 [30].

A partir de lo anterior se puede identificar el siguiente problema de investigacion:



Introduccion

La ausencia de un modelo formal que sirva de soporte al proceso de asignacion de recursos

humanos a equipos de proyectos de software que tome en cuenta factores que contribuyan a

laasignacion individual aroles del proyecto y a laformacion del equipo como un todo.

Para enfrentar este problema, se defini6 como Objeto de la investigacion la gestion de

recursos humanos en proyectos de software, y como Campo de accion, los modelos

formales de asignacidn de recursos humanos a proyectos de software.

Para responder a problema de investigacion, se definié el siguiente Objetivo general:

Elaborar un modelo formal para la asignacion de recursos humanos a equipos de proyectos

de software que tome en cuenta factores que contribuyan a la asignacion individual a los

roles del proyecto y alaformacién del equipo como un todo.

A partir del andlisis del objetivo general se derivaron los siguientes Obj etivos especificos:

1. ldentificar factores atomar en cuenta en el modelo de asignacion.

2. Definir patrones que contribuyan a la formacion de equipos de proyectos de software.

3. Implementar una herramienta de apoyo a la decision que soporte el modelo propuesto, e
implemente métodos y algoritmos para su solucion.

Se formul6 la siguiente Hipotesis de investigacion:

A partir del estudio de reconocidos estandares de gestion de proyectos, modelos de proceso

y metodologias de desarrollo de software, modelos de asignacidn de personal a proyectos

de software, y del uso de métodos de consulta a expertos y de tests psicolégicos, es posible

elaborar un modelo formal para la asignacion de recursos humanos a equipos de proyectos

de software que tome en cuenta tanto factores que contribuyan a la asignacion individual a

roles del proyecto como ala formacion del equipo.
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Para lograr los objetivos trazados y demostrar la hipotesis establecida se acometieron las
siguientes Tareas.
1. Diagnéstico de la gestion de recursos humanos en proyectos de software. El diagndstico
incluyo:
Estudio de los principales problemas que afectan el desarrollo de los proyectos de
software.
Evaluaciéon de los procesos de gegtion de recursos humanos en el marco de la
gestion de proyectos de software.
2. Estudio dd estado del arte de las investigaciones del problema de asignacion de
personal a proyectos de software, que incluyo:
Evaluacién de modelos de asignacién de personal a proyectos de software.
Andlisis de estudios que consideran aspectos psicoldgicos en la formaciéon de los
equipos de software.
3. Elaboracion de un modelo formal para la asignacion de personal a equipos de proyectos
de software, que incluyé:
| dentificacion de factores atomar en cuenta en un modelo de asignacién de personal
a equipos de proyectos de software.
Elaboracion de una propuesta de roles invariantes para enfrentar proyectos de
software y de las competencias requeridas para su desempefio.
|dentificacion de patrones que contribuyan a la formacion de equipos de proyectos
de software a partir del uso del método Delphi y de tests psicologicos.
Formulacion del modelo y de variantes posibles a implementar.

Validacion de los patrones de formacidn de equipo incorporados en el modelo.
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Disefio e implementacién de una herramienta de apoyo a la decision que soporte €
modelo propuesto, e implemente métodos y algoritmos para su solucion.

Validacion de la aplicabilidad del modelo propuesto mediante el uso de la herramienta
en la solucién de casos de prueba.

Elaboracién de una estrategia para implementar € modelo propuesto.

Entre los M étodos de trabaj o cientifico utilizados en la investigacion se destacan los que

Se mencionan a continuacion. Ademés, se brinda una breve descripcion de los fines para los

cuales fueron utilizados.

Métodos Generales. EI método hipotético-deductivo para la elaboracion de la hipotesis
central de la investigacion y para proponer nuevas lineas de trabajo a partir de los
resultados parciales. EI método sistémico para lograr que los elementos que forman
parte del modelo sean un todo que funcione de manera armoénica. EI método histérico-
l6gico para el estudio de los trabajos anteriores y extraer aspectos positivos de €llos,
utilizando éstos como punto de referenciay comparacion de los resultados alcanzados.
Métodos Légicos. EI método analitico-sintético al descomponer el problema de
investigacion en elementos por separado y profundizar en el estudio de cada uno de
ellos, para luego sintetizarlos en la propuesta de solucion. EI método de modelacion
para explicar por qué el modelo desarrollado se ajusta a las caracteristicas de las
organizaciones de software actuales.

Métodos Empiricos: EI método coloquial para la presentacion y discusion de los
resultados en sesiones cientificas. El método de la entrevista para obtener los problemas

presentes en las organizaciones de software estudiadas. EI método experimental para
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obtener y validar los patrones que contribuyen a la formacién de equipos de proyectos
de software. El andlisis documental, empleado en €l trabajo de revision bibliogréfica.
Métodos Mateméticos. EI método de experto Delphi, para la formulacién del modelo
propuesto. Los métodos estadisticos para el andlisis de los cuestionarios y tests
psicolégicos utilizados en la investigacion.

Lanovedad de los resultados de la tesis radica en:
La propuesta de un modelo formal para la asignacion de recursos humanos a equipos de
proyectos de software que toma en cuenta factores que contribuyen a la asignacion
individual a los roles del proyecto (competencias, carga de trabgjo, costo por lejania,
caracteristicas psicolégicas) y a la formacion del equipo (balance entre roles e
incompatibilidades entre los miembros y roles del equipo).
La identificacién de un conjunto de patrones que contribuyen a la formacion de un
equipo de proyecto de software, a partir del uso de tests psicolégicos y del método
Delphi, y su incorporacion en el modelo propuesto.

Teniendo en cuenta lo anterior se puede resumir que los principales aportes de este trabgjo

son los siguientes:
Un modelo formal para la asignacion de personal a equipos de proyectos de software
gue toma en cuenta factores que contribuyen a la asignacién individual a los roles del
proyecto y alaformacién del equipo.
Una propuesta de roles invariantes, para enfrentar proyectos de software y de las
competencias requeridas para su desempefio, que sirve de guia en laimplementacion de

la gestion por competencias en las organizaciones de software.
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La identificacién de un conjunto de patrones que contribuyen a la formacion de un
equipo de proyecto de software, a partir del uso del méodo Delphi y de tests
psicolégicos.
Una herramienta de apoyo a la toma de decisiones, que da soporte y facilita la
aplicabilidad del modelo propuesto.
Lasignificacion practica del trabajo es la siguiente:
Se desarrollé una herramienta de soporte a la decision (con el uso de software libre y
tecnologias novedosas), que sustenta € modelo propuesto e implementa métodos y
algoritmos para su solucién. Esta herramienta, en general, congtituye un instrumento Util
para impulsar la implementacion de la gestion de recursos humanos basado en el enfoque
por competencias en las organizaciones de software. En particular, apoya a los directivos en
la asignacion de personal a los roles del proyecto y en la formacidn del equipo ya que a
través de una interfaz amigable y flexible permite considerar un conjunto de factores como
son: las competencias, la experiencia, las caracteristicas psicolégicas y la carga de trabgjo.
La flexibilidad de la herramienta facilita la aplicacién del modelo en funcion de las
condiciones reales de la organizacion que lo utiliza, en tanto le permite a decisor
seleccionar los objetivos y las restricciones a considerar en el proceso de asignacion.
El uso de la herramienta adquiere especial importancia en organizaciones medianas y
grandes, y propicia que €l proceso de asignacion, en general, se torne mas transparente y
objetivo.
Al trabajo de investigacion que se resume en este documento han tributado cinco tesis de
maestria [31-35], dos tesis de diplomado y cuatro tesis de diploma. Uno de los resultados

parciales, la herramienta desarrollada, recibié Premio en el XVIII Forum Cientifico
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Nacional de Estudiantes Universitarios de Ciencias Técnicas y fue registrada en el
Ministerio de la Informética y las Comunicaciones. Los principales resultados que se han
obtenido, vinculados directamente con la presente tesis, han sido presentados en eventos y
publicaciones, tanto nacionales [27, 36-39] como internacionales [21, 40-47].

Latesis qued6 estructurada en tres capitulos. En el Capitulo | se realiza un analisis critico
de la gestion de los recursos humanos en proyectos de software y una valoracion de los
modelos de asignacion, asi como de los estudios que consideran aspectos psicologicos en la
formacion de equipos de software. En el Capitulo |1 se presenta un modelo formal para la
asignacion de recursos humanos a equipos de proyectos de software y se describe el
proceso de gestion del conocimiento empleado en su formulacion. Ademas, se realiza una
validacién de los patrones para la formacion de equipos incluidos en el modelo propuesto.
En el Capitulo |1l se caracteriza la herramienta de soporte a la decisién gque sustenta el
modelo propuesto. Ademas, se describen los métodos y algoritmos implementados, y los
casos de pruebas disefiados para mostrar que el modelo resulta aplicable. Adicionalmente,

se describe una estrategia para implementar el modelo propuesto.
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Capitulo 1: Marco Tedrico Referencial de la Investigacion

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se realiza un andlisis critico de la gestion de los recursos humanos en
proyectos de software que incluye una valoracion de los modelos de asignacion de
personal, asi como de estudios que consideran aspectos psicoldgicos en la formacion de los
equipos de software.

1.1 La Gestion de Recursos Humanos en los Proyectos de Software

La Gestion de Recursos Humanos (GRH) de un proyecto incluye los procesos que
organizan y dirigen el equipo. En este epigrafe se caracterizan y evalUan estos procesos en
el ambito del software. Para comenzar se muestra cdmo algunos de los principales
problemas que afectan el desarrollo de los proyectos de software estan asociados con
factores humanos, lo cual denota dificultades en el proceso de asignacién de personal.

1.1.1 Principales problemas que afectan € desarrollo de los proyectos de software

La industria de software se ha desarrollado de manera vertiginosa y tiene un gran impacto
en practicamente todas las ramas del desarrollo de la sociedad a nivel mundial. Sin
embargo, a pesar de sus reconocidos resultados, ain resulta significativo el nUmero de
proyectos de software que no culminan con éxito [1, 2, 5, 6]. Los principales resultados del
Reporte CHAOS' publicado en el 2009 [3] reflejan de forma clara esta situacion, ya que
solo el 32% de los proyectos de software fueron catalogados como exitosos’. Varios
trabajos [4-6] concluyen que entre las principales causas que conllevan a estos resultados

Se encuentra las asociadas con aspectos humanos.

! Reporte daborado periédicamente por la compafiia Standish Group y que constituye una de las
investigaciones més citadas al caracterizar la situacion de laindustria de software.

2 Acorde al criterio establecido por e Standish Group, se catalogan como exitosos aquellos proyectos que
terminan en tiempo, en presupuesto y que cumplen con |os requisitos especificados inicialmente.
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La industria de software nacional no esta exenta de estos problemas y también experimenta
proyectos fuera de cronograma, presupuesto y calidad [48, 49]. Una encuesta realizada
como parte de la investigacion, a 45 profesionales de doce organizaciones de software
cubanas, permitié confirmar que ademas de los problemas de planificacidn, los problemas
asociados con factores humanos, constituyen uno de los de mayor incidencia en el
resultado de los proyectos.

En el Anexo 1 se resumen los principales problemas que afectan el desarrollo de los
proyectos de software, tanto a nivel nacional como internacional, clasificados de acuerdo a
su origen en: personal, proceso, producto y tecnologia. La tabla integra los resultados del
diagnéstico realizado en la industria nacional con los resultados de varios trabajos llevados
acabo anivel internacional [4-6].

A partir de este analisis es posible concluir que la asignacion de personal no adecuado, los
problemas de liderazgo y los problemas entre los miembros del equipo de proyecto se
detectan como tres de las dificultades comunes asociadas con factores humanos que afectan
el resultado de los proyectos de software. Esta situacion refleja una débil gestion de los
recursos humanos en los proyectos de software y en particular, denota dificultades en el
proceso de asignacion de personal.

1.1.2 El factor humano en los proyectos de software

La gestion eficaz de un proyecto de software se centra en las llamadas cuatro P: personal,
producto, proceso y proyecto, donde el orden no resulta arbitrario [2]. En este sentido, son
varias las investigaciones donde se reconoce gue los recursos humanos juegan un papel
critico en el éxito o fracaso de un proyecto de software [2, 9-16]. Sin embargo, €l personal

continla siendo el factor menos formalizado en los modelos de procesos y las
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metodologias de desarrollo de software, las cuales se centran mas en aspectos técnicos que
en los aspectos humanos [17-20, 37]. Lo mismo sucede en la academia, donde la mayor
parte de los cursos que se imparten en carreras afines se centran en cuestiones técnicasy en
el desempefio individual [36, 50-52]. La disciplina personal y de trabajo en equipo, la
formacion de roles, la comunicacion y el liderazgo, son temas que se abordan, en muchas
ocasiones, de manera tedrica o no logran implementarse a plenitud en la gecucion de
proyectos reales [32, 53-60].
La falta de formalizacion del factor humano en los modelos de procesos y las insuficiencias
en la formacion académica entran en contradiccion con la necesidad que tiene la industria
de software de prestarle una atencion especial a la gestion de recursos humanos, atendiendo
alas dificultades que enfrentay a un conjunto de peculiaridades que posee, como son:
En el profesional del software confluyen condiciones propicias para que experimente
gran movilidad: es especializado (por sus conocimientos y habilidades), pero a su vez
generalista (por la gran cantidad y variedad de dominios de aplicacion de su trabajo) y
muy demandado (debido al impacto de la informatizacion en précticamente todas las
ramas de desarrollo de un pais).
El cambio continuo en el estado del arte en esta rama, debido al desarrollo vertiginoso
de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC), exige un personal
técnicamente competente en continua superacion.
El desarrollo de software, debido al aumento significativo en el volumen y complejidad
de los productos, dejo de ser artesanal para convertirse en un trabajo, esencialmente, en
equipo [10]. Por lo tanto, fue necesario establecer varios roles, en su mayoria, con ata

dependencia funcional. Estas exigencias, unidas a la necesidad de establecer una
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adecuada interaccion con los usuarios, permiten caracterizar la ingenieria de software
como un proceso social complejo. Como consecuencia, en el profesional del software
resultan necesarias habilidades como: la negociacion, la comunicacion, la toma de
decisiones y la capacidad de trabajar en equipo.
1.1.3 La Gestion de Recursos Humanos en € marco de la gestion de proyectos
Con el objetivo de caracterizar la GRH en el ambito de la gestion de proyectos de software
en este trabajo se utilizan, como marco de referencia, dos reconocidos estandares: la Guia
de Fundamentos para la Gestion de Proyectos (PMBOK?) [29] y la norma | SO 10006:2003
(titulada Sistema de gestion de la calidad) [30]. La aplicacibn combinada de estos
estandares se considera muy valiosa en la gestion de cualquier tipo de proyecto [61, 62].
PMBOK identifica y describe un conjunto de “buenas practicas’ que resultan aplicables a
la mayoria de los proyectos, existiendo un amplio consenso sobre su valor y utilidad. Segun
esta guia, los gestores de proyectos deben mangjar correctamente nueve areas del
conocimiento (integracion, alcance, tiempo, costo, recursos humanos, comunicaciones,
adquisiciones, riesgo y calidad), donde se identifican 44 procesos, repartidos dentro de los
cinco grupos de procesos: iniciacion, planificacion, ejecucion, seguimiento y control, y
cierre[29].
La ISO 10006:2003, no es en si misma una guia para la gestion de proyectos, pero ofrece
una adecuada orientacion para que se logre alcanzar la calidad en la gerencia de proyecto.
Esta norma presenta once grupos de procesos. estratégico, recursos, personal,
interdependencia, alcance, tiempo, costo, comunicacion, riesgo, adquisiciones, medicion y

mejora continua, por lo tanto, cubre las mismas &eas y procesos del PMBOK.

3 Estandar, elaborado por d Instituto de Gestion de Proyecto (PMI).
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Adicionalmente, como parte del proceso edtratégico, considera nueve factores a los que
propone prestarle especial atencion; entre ellos se encuentran la participacion del personal
y €l liderazgo [30].

Ambos estandares reconocen la GRH como un proceso o &rea de conocimiento clave
dentro de la gestion de proyectos, y consideran la gestion por competencias como elemento
esencial para alcanzar resultados exitosos en el proyecto. Segun estos estandares, la GRH
incluye los procesos que organizan y dirigen el equipo de proyecto. Como se observaen la
Tabla 1, la cantidad de procesos que propone cada estandar y 1os nombres asignados a estos
procesos difieren. Sin embargo, un andlisis detallado de la propuesta de ambos estandares
permitio identificar que existen tres procesos fundamentales.

Tabla 1: Procesos que abarca la Gestion de Recursos Humanos

PMBOK I SO 10006:2003

- Planificacion de recursos humanos - Establecimiento de la estructura
Adquisicién del Equipo del proyecto organizativa del proyecto
Desarrollo ddl equipo de proyecto - Asignacién del personal
Gestion del equipo de proyecto - Desarrallo del equipo

El primer proceso tiene como propdsito establecer la estructura organizativa del proyecto.
Aunque cada estandar le atribuye un nombre diferente, en ambos casos el proceso implica
identificar y documentar los roles del proyecto, sus responsabilidades, las competencias
requeridas para su correcto desempefio; asi como crear €l plan de gestion del personal.

El segundo proceso, acorde a ambos estandares, tiene como propdsito asignar el personal
necesario al proyecto para lo cual se debe tomar en cuenta varios elementos como:
disponibilidad, intereses, experiencia; asi como los roles y las competencias establecidas.

El tercer proceso tiene como proposito desarrollar el equipo, lo que implica desarrollar las

competencias y mejorar las interacciones entre los miembros del equipo mediante la
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formacion, capacitacion, reubicacion, desarrollo de los planes de carrera, recompensa y
evaluacion del desempefio. Ademés, propone dar seguimiento a rendimiento de los
miembros del equipo, proporcionar retroalimentacion, resolver conflictos y coordinar
cambios. Por lo tanto, retiine los procesos de desarrollo y gestiéon del equipo propuesto en
PMBOK.

Dado los objetivos de esta investigacion, resultan esenciales los dos primeros procesos. Sin
embargo, antes de evaluar cada uno de ellos en el marco de la gestion de proyectos de
software, es preciso exponer algunos conceptos y clasificaciones claves para el desarrollo
de este trabgjo.

1.1.3.1 Conceptosy clasificaciones

Un proyecto, segin PMBOK, “es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un
producto, servicio o resultado Unico”. Asi, un proyecto de software esta acotado en el
tiempo y crea un producto (por gemplo: una version o componente de software,
documentaciéon de una o més fases) 0 un servicio (por gemplo, la implantacion de un
producto de software en una organizacion) Unico.

Un equipo, seguin la definicién expuesta por Humphrey” en [63] consiste en “al menos dos
personas quienes trabajan hacia una meta, objetivo o mision comun, donde cada una tiene
asignados roles o funciones especificas que debe desempefiar, y donde completar la misiéon
requiere alguna forma de dependencia entre los miembros’.

Unrol, segiin lo establecido en [64], “es un puesto que puede ser asignado a una persona o
conjunto de personas que trabajan juntas en un equipo, y que requiere habilidades y

responsabilidades como: realizar determinadas actividades y desarrollar determinados

* Watts Humphrey, destacado investigador en & &rea de mejora de procesos de software y creador de dos
reconocidos model os: Proceso de Software Persona (PSP) y Proceso de Software en Equipo (TSP).
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artefactos’. Los miembros de un equipo de proyecto pueden desempefiar varios rolesy un
mismo rol puede ser desempefiado por varios miembros del equipo. Esta definicion se
corresponde con la concepcién de rol utilizada en reconocidos modelos de proceso y
metodologias de desarrollo de software actuales.

Las competencias son entidades amplias y difusas que combinan algo que los constructos
psicolégicos tienden a separar: 10 cognoscitivo (conocimientos y habilidades), 1o afectivo
(motivaciones, actitudes, rasgos de personalidad), lo psicomotriz 0 conductual (habitos,
destrezas) y lo psicofisiologico (por ejemplo, vision de colores) [65]. Vargas en [66], a
partir del analisis de varias definiciones de competencias dadas por un grupo de estudiosos
del tema como: Boyatzis [67], Spencer y Spencer [68], Woodruffe [69], Ansorena [70],
Rodriguez y Felit [71], y Lévy-Levoyer [72], concluye que las competencias “son
caracteristicas permanentes de la persona, que se ponen de manifiesto cuando se gjecuta
una tarea o se realiza un trabgjo, que estén relacionadas con la gjecucion exitosa en una
actividad (sea laboral o de otra indole), que tienen una relacién causal con el rendimiento
laboral y pueden ser generalizables a méas de una actividad”.

En este trabajo se utiliza el concepto de competencia expuesto por Cuestaen [73], € cua
se basa, esencialmente, en la definicion formulada por Boyatzis [67] que plantea: “las
competencias laborales (CL) son caracteristicas subyacentes en las personas, asociadas a la
experiencia, que como tendencia estan causalmente relacionadas con actuaciones exitosas
en un puesto de trabajo contextualizado en una determinada cultura organizacional”. Esta
definicion esta en perfecta correspondencia con lo planteado en la norma cubana (NC

3000:2007)[74].
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Respecto a las competencias, en este trabajo se distinguen dos tipos o familias [75, 76]
(esquema de clasificacion aceptado mayoritariamente por los responsables en GRH [77]):
Genéricas, también Ilamadas transversales, claves o capacidades de comportamiento
[18], las cuales definen las caracteristicas referidas al comportamiento general del
empleado, independientes de los conocimientos técnicos especificos. Algunos ejemplos
son la capacidad de negociacion, €l liderazgo y la capacidad de andlisis.
Técnicas 0 especificas, las cuales estdn asociadas a conocimientos y habilidades
técnicas especificas de cada puesto de trabgjo.
Finalmente, la clasificacion de las organizaciones en: micro, pequefia, mediana o grande,
utilizada en este trabgjo, estd en funcion de la cantidad de empleados por afio [78],
tomando en consideracion uno de los elementos definidos en la Comision de la Comunidad
Europea. Este criterio de clasificacion es uno de los més utilizados [79] y considera como
micro, a una organizacion con menos de 10 empleados, como pequefia, a una organizacion
gue tiene entre 10 y 50 empleados; como mediana, a aquella que tiene entre 51 y 250
empleados, y como grande, alas que poseen més de 250 empleados.
1.1.4 Evaluacion de los procesos de Gestion de Recursos Humanos en proyectos
de software
A pesar de lo importante que resulta identificar las personas adecuadas para desempefiar
los roles del proyecto, se conoce poco de cdmo estructurar los equipos, 0 sea, cOmo
establecer los roles, definir la cantidad de personas en cada rol e identificar las
competencias requeridas para su desempefio [19, 80]. Por otra parte, aunque se reconoce
gue asignar el personal apropiado para desempefiar los roles del proyecto resulta crucial

para generar equipos productivos [8, 23], poco se sabe acerca de la manera de lograr este
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objetivo [22, 24, 80]. De hecho, la asignacion de personal a los roles establecidos en el
proyecto y la formacion del equipo se llevan a cabo, de manera general, de forma empirica
[21, 22].

A continuacion se analizan los principales elementos que afectan la implementacién, en el
marco de la gestién de proyectos de software, de dos de los procesos de GRH: la
estructuracion organizativa del proyecto y la asignacion del personal. Para comenzar se
enuncian las principales dificultades que afectan la implantacion de la disciplina de gestiéon
por competencias en las organizaciones de software. Seguidamente, se evallla cOmo
abordan ambos procesos de GRH reconocidos modelos de proceso y metodologias de
desarrollo de software.

1.1.4.1 Gestion de Recursos Humanos por Competencias

El uso de la tecnologia, en vez de reemplazar a las personas (como algunos piensan),
confirma que el talento congtituye realmente el activo mas importante en cualquier
organizacion. La gestion de ese talento, que los profesionales de Recursos Humanos
identifican como Capital Humano, se convierte en una necesidad creciente, sobre todo en
aguellas organizaciones gue hacen un uso intensivo del conocimiento como las de software
[77]. En este sentido, se reconoce que la GRH es mucho més eficiente si se basa en las
competencias individuales de los trabajadores, teniendo en cuenta que la gestion por
competencia apoya los procesos de seleccidn, contratacion, capacitacion, evaluacion y
compensacion del personal [73]. En las normas cubanas [81, 82] se conciben las CL como
el factor por excelencia de la gestion integrada de los recursos humanos, centrando los
procesos de seleccion e integracion, capacitacion y desarrollo, y evaluacion del desempefio.

De ahi, que varias investigaciones resalten lo necesario que resulta incorporar en los
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modelos de procesos de software la parte humana, y las interacciones en las que participan;
en especial, las competencias para ejecutar los roles del proyecto, y la disciplina y
organizacion del trabajo interpersonal [18, 83, 84].

Sin embargo, de manera general sucede que cada gestor de equipo determina las
necesidades de competencias de una manera no muy sistematica; o sea, no se basan en
reglas preestablecidas, sino que utiliza sus percepciones y experiencia. Esta practicasi bien
resulta Util, debe aplicarse de conjunto con las técnicas sisteméticas, las cuales posibilitan
mejorar las decisiones de los directivos [19], y contribuyen a gestionar el conocimiento de
la organizacion.

Investigaciones para obtener marcos de referencias indican que la gestiéon por competencias
esta muy poco desarrollada y que los resultados obtenidos para evaluar el rendimiento de
los profesionales son, habitualmente, muy ambiguos [85]. Para los gestores de Sistemas de
Informacion, no existe un marco de competencias completo, fiable y no ambiguo, con
contenido y cuantificacion de las competencias genéricas y especificas para conseguir la
“excelencid’ en la profesion y finalmente, tampoco se dispone de un método concreto y
fiable, ni de herramientas de software para evaluar el rendimiento profesional [77].

En las organizaciones de software cubanas se ha avanzado en la comprension de la
disciplina de gestién por competencias. Se han realizado trabajos, encaminados a la
identificacion de perfiles de competencias, en organizaciones como: CUBACEL,
GEOCUBA, Correos de Cuba, DESOFT, CITMATEL y el Ministerio de la Informatica 'y
las Comunicaciones (MIC). Sin embargo, su implementacién no constituye una préctica
generalizada debido, fundamentalmente, a la ausencia de marcos de referencia (donde

aparezcan claramente definidos los roles, sus responsabilidades y las competencias
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requeridas para su desempefio), métodos y herramientas que soporten su aplicacion. En este
sentido, también incide que la introduccién de esta disciplina en la formacién académica
aln resulta incipiente; a pesar que como se plantea en [86], la CL congtituye un elemento
central y decisivo, pero debe ir de conjunto con €l proceso de formacién y gestion en
sistema.

La elaboracion de los marcos de referencia que incluya roles y competencias requeridas
para su desempefio, no resulta una tarea f&cil, ya que las diferentes organizaciones y
modelos asignan diversos nombres a los mismos roles, e incluso algunos roles se
generalizan 0 se superponen con otros. Por otra parte, los distintos tipos de proyectos
exigen roles especificos. Con las competencias ocurre algo similar. Si bien se cuenta con
diccionarios [87], no existe una nomenclaturay definicién nica[37, 88-91].

La falta de marcos de referencia (para establecer roles y competencias), unida a que en
muchas ocasiones no se cuenta con un registro histérico actualizado de los equipos
asignados que permita reutilizar el conocimiento de la organizacion, dificulta que se realice
una adecuada propuesta de la estructura del proyecto. Egta situacion tiene un impacto
negativo en el resto de los procesos de la GRH.

1.1.4.2 Valoracion de herramientas para la Gestiéon de Proyectos

Las herramientas de software constituyen un poderoso soporte en la implementacion de la
gestion de recursos humanos por competencias. En [92] se fundamenta cdmo un sistema de
gestion de “habilidades’ congtituye una parte importante del sissema de gestion del
conocimiento de una organizacion de software ya que no solo ofrece soporte al proceso de
asignacion de personal, sino que contribuye a la busgueda de nuevos proyectos y al

desarrollo de las competencias. Sin embargo, de manera general, en las herramientas de
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gestion de proyectos, la GRH constituye una de las areas menos cubierta junto a la gestion
de calidad y la gestion de riesgos.

Como parte de esta investigacion, en [93], se analizan un conjunto de reconocidas
herramientas orientadas a la gestion de proyectos. Microsoft Office Project Professional
2003 [94], Microsoft Visual Studio 2005 Team System [95], Teamwork [96], ToDoList
[97], DotProject [98], RHPlan [1, 99], GanttProject [100], Planner [101], y Atlassian Jira
[102]. En el andlisis se tomaron en cuenta dos criterios fundamentales, el soporte a las
distintas areas de conocimiento de PMBOK vy €l tipo de licencia que poseen. Como
resultado se concluy6 que ninguna de las herramientas evaluadas cubre todas las &reas del
PMBOK, y las que garantizan un mayor cubrimiento son propietarias.

Un analisis mas detallado, tomando como criterio el cubrimiento de los procesos que
comprende el area de GRH, permitié concluir que la mayor parte de las herramientas sblo
registran el personal y/o lo asignan a las tareas del proyecto sin tomar en cuenta otros
factores como: las competencias y la disponibilidad. El resto de los procesos,
précticamente, no son cubiertos. Como se observa en la Tabla 2, RHPlan es la Unica
herramienta que da soporte a la gestion por competencias y que a su vez cubre la mayor
parte de los procesos de GRH. Sin embargo, constituye una solucidn propietaria.

Esta situacion constituye un freno en el propésito de las organizaciones de implementar
una adecuada gestion de los recursos humanos basado en el enfoque por competencias.
1.1.4.3 Andlisis de reconocidos modelos de proceso y de metodologias de desarrollo de
software

La mayor parte de los modelos de procesos de software se centran en las actividades,

siendo pocos los que contemplan la dimensién organizacional y la de los recursos

21



Capitulo 1: Marco Tedrico Referencial de la Investigacion

Tabla 2: Comparacion entre herramientas de gestion de proyectos (soporte al area de
Gestion de Recursos Humanos segin PMBOK) [93]

Phinificacion de recursos Adquisicion del equipo del Desarrollodel | Gestian del equipo del
Ttimea o proveito equipo del provecto provedta
s i et e ] R el =T | P e
de roles delpeﬁun] peisnal D - por DHy carrer
privecto COMpeten: i1
Microsoft Office Froject
Professional 2003 Mo 8 Mo d1 ] Mo No
Teamwork Si 3 Mo 51 Ho Mo No
DotProject 8 St No Ko No No No
FHPhn o il 31 31 R 3 N
Microsoft Viual Studio
2006 Teamn System Mo 31 Mo S Mo Mo No
Atlassian Jira 8 Sl Mo 1 Ho Mo Mo
ToDalList Mo R Mo Ho Heo Mo Mo
GanttProject Ho 8 Mo Bl No Mo Mo
Flanner Ho Hao Na Ho Ho Mo Mo

humanos. A continuacion se analizan brevemente, como abordan reconocidos modelos de
proceso y metodologias de desarrollo de software los procesos de GRH.

El Proceso de Software Personal (PSP) [83] se centra en el desarrollo de una disciplina
individual para enfrentar el proceso de software. La introduccion iterativa e incremental, en
cada nivel, de las buenas préacticas contempladas en PSP contribuye, sin dudas, al
desarrollo de las competencias del profesional. Sin embargo, en PSP ni se formalizan las
competencias ni se ofrece un método para evaluarlas.

Por su parte, en el Proceso de Software en Equipo (TSP) [103] se identifican un conjunto
de roles con sus correspondientes responsabilidades, pero solo se expresan informalmente
las habilidades requeridas para desempefiar cada rol [104], sin ofrecer un método concreto
para evaluarlas ni un modelo para asignar personas a los roles. Aungue cabe destacar que
en TSP se identifican los principales problemas del trabajo en equipo y se ofrecen vias para

la resolucién de conflictos, no se brinda un procedimiento concreto para la formacion del

equipo.
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En el Proceso Unificado de Rational (RUP) [64] se identifican un conjunto de flujos de
trabajo y por cada uno, se precisan los roles que intervienen, y las actividades y artefactos
gue son responsabilidad de cada rol [105]. Sin embargo, solo se enuncian de manera
informal los conocimientos y habilidades requeridos para cada rol. No se modela como
determinar estas habilidades ni cdmo asignar personas a los roles; por lo tanto, la
formacion del equipo no se aborda como parte del proceso propuesto.

Por su parte, las metodologias égiles como: Extreme Programming (XP) [7] y Crystal

[106], siguiendo los valores recogidos en el Manifiesto Agil, se centran més en el personal
gque en el propio proceso (el individuo y las interacciones sobre el proceso y las
herramientas [107]). Estas metodologias resaltan la necesidad de contar con un equipo
peguefio y solido compuesto por miembros competentes, capaces de desempefiar, incluso,
varios roles. Sin embargo, no formalizan las competencias requeridas para desempefiar los
roles propuestos, y aunque resaltan el papel del equipo y la participacion de clientes y
usuarios como un miembro mas, no definen un método concreto para conformar el equipo
ni para asignar el personal alos roles propuestos [108].

En la Tabla 3 se resumen los roles establecidos en cada una de propuestas analizadas
anteriormente.

El Modelo de Madurez de Capacidad de Gestion de Personal (P-CMM)[23], se centraen el
analisis de los recursos humanos de la organizacion. Es el Unico que modela, aunque de
manera informal, los roles y las competencias en el proceso de software. Sin embargo, no
logra integrar las personas con las actividades, ni modela los procedimientos para evaluar

rolesy competencias, asignar las personas a losrolesy formar los equipos de proyectos.
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Tabla 3: Roles establecidos en los procesos y propuestas metodol6gicas evaluadas

Proceso de Softwar e en Equipo (T SP) [103, 109]

Gerente de Interfaz-Usuario, Gerente de Disefio, Gerente de Implementacion, Gerente de

Planeacion, Gerente de Procesos, Gerente de Calidad, Gerente de Soporte Técnico y Gerente de

Pruebas.

Proceso Unificado de Desarrollo de Rational (RUP) [64, 105]

Los roles de RUP se clasifican en cinco grandes grupos

- Analistas: Analista del Proceso de Negocios, Disefiador de Negocios, Revisor del Modelo de
Negocios, Analista de Sistema, Especificador de Requisitos, Revisor de Requisitos y
Diseflador de la Interfaz Usuario.

- Desarrolladores: Arquitecto, Revisor de la Arquitectura, Disefiador, Disefiador de Base de
Datos, Revisor del Disefio, Programador, Revisor del Cédigo, Integrador.

- Probadores: Disefiador de Prueba, Probador.

- Directivos: Director de Control de Cambio, Director de Configuracion, Director de
Implantacion, Ingeniero de Proceso, Director del Proyecto, Revisor del Proyecto.

- Otros. Interesados en e negocio, Desarrollador de Cursos, Artista Grafico, Administrador de
Sistema, Especialista en Herramientas, Documentador Técnico.

Extreme Programming (XP) [7]

Programador, Cliente, Encargado de pruebas, Encargado de seguimiento, Entrenador, Consultor

y Gestor.

Crystal [106]

Patrocinador Ejecutivo, Jefe de Proyecto, Experto en el Dominio, Experto de uso, Programador-

Disefiador, Disefiador de Interfaz de Usuario, Probador, Programador Técnico.

Las propuestas metodolbgicas evaluadas, aunque contemplan el factor humano, se centran
en aspectos técnicos del proceso como las actividades y los artefactos, relegando el estudio
de otros elementos, como los roles (los cuales no se definen formalmente) y las
competencias requeridas para su desempefio (las cuales no se modelan explicitamente) [19,
37]. Por otra parte, en las propuestas analizadas no se modela la asignacion de personal a
los roles del proyecto, ni se abordan el resto de los procesos de GRH.

1.2 Evaluacién de trabajos que abordan la asignacion de personal a equipos de
proyectos de software

Sin dudas la experiencia de los jefes de proyecto resulta Util en la asignacion de personal a
los roles del proyecto y en la formacién de los equipos de software. Sin embargo, € ecutar

este proceso de forma intuitiva y sin base objetiva trae como resultado una pobre

24



Capitulo 1: Marco Tedrico Referencial de la Investigacion

utilizacién de los recursos, incumplimientos de los cronogramas [26] e incluso, puede
provocar descontento del personal [22]. Eda situacion se torna mas compleja en
organizaciones medianas y grandes como es el caso de DESOFT® y la Universidad de
Ciencias Informéticas (UCI®) que cuentan con gran cantidad de personas vinculadas
directamente a la produccién de software.

La cantidad de combinaciones de asignaciones posibles, en dimensiones relativamente
significativas de roles a cubrir y empleados disponibles, provoca que € proceso de
asignacion sea préacticamente imposible de abordar sin la ayuda de sistemas de soporte a la
decision que se basen en algoritmos de solucion de modelos mateméticos, que representen
el problema aresolver lo més objetivamente posible.

No obstante, en la bibliografia consultada, son pocas las investigaciones donde se proponga
un modelo para la asignacién de recursos humanos a proyectos de software.

A continuacion se evallan varios trabajos agrupados acorde a dos enfoques. Los primeros
proponen modelos de asignacion de personal a proyectos de software; los segundos (en su
mayoria estudios experimentales) consideran la influencia de los aspectos psicoldgicos en
la formacion de equipos de software.

1.2.1 Modelos que abordan la asignacion de personal a proyectos de software

En [1] se propone un proceso de gestion de recursos humanos en proyectos de desarrollo de
software basado en la reutilizacion del conocimiento organizacional de las competencias y

las asignaciones previas del personal. Acorde al proceso, los jefes de proyecto asignan

®> Empresa nacional dedicada a la informatizacion de la sociedad cubana, que cuenta con aproximadamente
500 trabajadores dedicados a proyectos de software y que desarrolla arededor de 40 proyectos anua mente.

® Universidad, con modelo docencia-produccion, que enfrenta gran cantidad de proyectos y cuenta en cada
facultad con aproximadamente 500 personas (entre profesores y estudiantes) vinculados directamente a la
produccién.
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personas a cada tarea, tomando en cuenta la disponibilidad del personal y el perfil definido,
lo que incluye competencias, experiencia y formacion académica, basado en lo propuesto
en la norma NBR 1SO 10006:2000 [110]. Sin embargo, el proceso propuesto no toma en
cuenta las relaciones interpersonales entre los miembros del equipo de proyecto (elemento
gue la norma NBR SO 10006:2000 también recomienda considerar en la asignacion), ya
gue la actividad del proceso denominada Seleccion del equipo, se limita a incorporar a cada
persona disponible con el nivel de competencia establecido. El proceso propuesto no esta
soportado por un modelo formal.

En [28] se aborda la asignacion de personal a proyectos de software teniendo en cuenta: las
competencias de los empleados para desempefiar tareas, y la caracterizacion de los
proyectos en cuanto a las tareas en las que se descompone y las competencias que son
necesarias para llevarlas a cabo. La propuesta también toma en consideracion la
planificacion de las tareas, asi como la disponibilidad y el costo de los empleados. La
asignacion de personal se redliza a través de una herramienta flexible que soporta €l
modelo formal propuesto. Ninguno de los elementos considerados en el modelo contribuye
alaformacion del equipo como un todo.

En [26] se expone un modelo formal y los algoritmos de solucion para la planificacion de
releases’. El método asigna funcionalidades a los releases, tomando en consideracion los
recursos técnicos, los riesgos y las restricciones de presupuesto, y busca maximizar el valor
ganado (contribucién de la funcionalidad al ser asignada al release). Una funcionalidad
puede ser asignada como parte de un release si todas las tareas necesarias son hechas antes

gue culmine el release. En la asignacion se toma en cuenta la productividad de los recursos

" Version dd producto que se obtiene en cadaiteracion de construccion, segiin RUP.
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humanos para ejecutar los diferentes tipos de tareas. La propuesta toma en consideracion
varios factores y garantiza un mejor aprovechamiento de la fuerza laboral; sin embargo,
solo resulta aplicable en organizaciones de software maduras que cuenten con procesos
bien definidos y medidos.

Estas propuestas se basan en el enfoque orientado a tareas ya que caracterizan los
proyectos, 0 etapas de éstos, no en términos de los roles sino de las tareas necesarias para
completarlos. La capacidad de desempefio de los empleados también queda caracterizada
en base a la capacidad para gjecutar las tareas objeto de asignacion. El enfoque orientado a
tareas, en general, es mas complejo que caracterizar los proyectos en funcién de los roles
necesarios y la capacidad para desempefiarlos. Ademés, presupone contar con una
planificacién muy detallada en etapas muy tempranas del proyecto. Por lo tanto, € uso de
modelos de asignacion bajo este enfogque en organizaciones no maduras, propicia que se
produzcan cambios en el cronograma y en el equipo, en funcidon de los niveles reales de
competencia del personal asignado [29]. Adicionalmente, limita al equipo de participar en
la elaboracion del plan del proyecto. Sin embargo, como se plantea en [8], resulta muy
importante para el éxito del proyecto contar desde un inicio con el equipo completo y con
las personas adecuadas. Ademas, la participacion temprana de los miembros del equipo en
la planificacion permite aportar experiencias, fortalecer el compromiso con el proyecto y
elaborar planes mas realistas [29, 63]. Estos elementos ayudan a comprender que la
aplicacion de un modelo de asignacion orientado a tareas en organizaciones inmaduras
resulta mas vulnerable que la aplicacion de un modelo orientado aroles.

El Modelo de Proceso de Software Orientado a las Capacidades, propuesto en [111]

constituye un avance en el modelado de proceso ya que integra al personal con el resto de
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los elementos del proceso. La propuesta incluye, como elemento original, las capacidades
de comportamiento o caracteristicas de la conducta profesional. EI modelo establece dos
procedimientos. uno para determinar las capacidades de los miembros del equipo de
desarrollo y otro para asignar personas a los roles en dependencia de sus capacidades y las
requeridas por los roles. La formalizacion y evaluacion de las capacidades utilizadas en el
modelo se basa en el uso de herramientas y principios establecidos en la psicologia laboral.
Este trabajo se basa en el enfoque orientado aroles, por lo tanto, la asignacion de personal
esta en funcion de los roles requeridos por € proyecto y de las competencias del personal
para desempefiar los roles establecidos. Los resultados obtenidos en la aplicacion del
modelo demuestran la efectividad de considerar las competencias genéricas en el proceso
de asignacion. Sin embargo, no se consideran las competencias técnicas y el procedimiento
de asignacién de los empleados a proyectos se hace basado en criterios estadisticos
empiricos y no através de una modelacion formal.

Al analizar la Tabla 4 se puede concluir que los trabajos analizados toman en cuenta
diferentes factores; sin embargo, se identifican dos aspectos comunes; todos consideran, de
alguna manera, la competencia del personal en el proceso de asignacion. Ninguno toma en
cuenta factores que contribuyan a la formacion del equipo como un todo, logrando un
adecuado balance y considerando las relaciones interpersonales entre sus miembros, como
se sugiere en [29, 30, 110].

Resulta importante sefialar que con independencia del enfoque utilizado, el hecho de
considerar la competencia del personal como un factor atomar en cuenta en un modelo de
asignacion exige que la organizacién donde se aplique posea como minimo un nivel 3 de

madurez de la capacidad para la gestion de personal (segin P-CMM)[23]. Este nivel
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presupone que la organizacion es capaz de identificar y desarrollar las competencias
requeridas para la ejecucion de las actividades de negocio.

Tabla 4: Caracterizacion de las propuestas evaluadas
Criterios De Carvalho [1] Barreto [28]

Ngo-The& | Acufia&
Ruhe[26] | Juristo[111]
Proceso soportado por un | - X X -
modelo formal
Enfocado &
- Tareas X X X
- Roles X
Factores que contempla:
Contribuyen ala X X X X
asignacion individual alos
roles:

Competencias:

- Técnicas

- Genéricas
- Experiencias
- Formacién académica
- Disponibilidad del
personal
- Costo del empleado
- Caracteristicas

Psicol 6gicas
- Contribuyen ala - - - -
formacion del equipo
COmMo un todo

' X X X X X
X X XX

1.2.2 Estudios que consideran aspectos psicolégicos en la formacién de equipos de
software

En las organizaciones de software el trabajo en equipo es considerado un factor clave en el
éxito del proyecto [12, 13, 16, 53, 112]. De hecho en [8] se plantea que la mayoria de los
proyectos de software fracasan debido a fallos del equipo que los desarrolla. Por lo tanto,
para lograr implementar mejoras en el proceso de desarrollo de software resultan
primordiales el liderazgo, la comunicacion, la motivacion y el trabajo en equipo [113]. En

este sentido, aunque insuficiente en funcién de la importancia, la construccion de equipos
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de proyectos de software ha sido tema de investigacion desde la década de los 60. Un
enfoque presente en un conjunto de investigaciones ha sido el andlisis de la personalidad en
el éxito o fracaso de los equipos de software [8, 114, 115]. En [9] se fundamenta que las
caracteristicas de las personas tienen un efecto de primer orden en el desarrollo de
software.

En la literatura se reportan varias investigaciones que abordan el uso de tests psicolgicos
en la formacion de equipos de software. Solamente en [115], se hace referencia a 40
trabajos desarrollados entre 1984 y el 2004. En este sentido, se identifican Myers-Briggs,
Belbin y 16PF, como tres de los tests mas utilizados en las investigaciones que abordan la
formacion de equipos de software [115, 116]. A continuacion se redliza una breve
caracterizacion de estos tests.

El Indicador de Tipo de Myers-Briggs (MBTI®) es un test que mide cuatro dimensiones
diferentes de las preferencias humanas. Extroversion (E)-Introversion (1), Intuicion (N)-
Sentidos (S), Emocién (F)-Pensamiento (T), y Juicio (J)-Percepcion (P). A partir de los
valores de cada dimension se identifica el tipo psicoldgico de la persona entre los 16 tipos
posibles [117]. En investigaciones de software el test ha sido utilizado, fundamentalmente,
para identificar: €l tipo o € patron que predomina en el personal del software [118, 119],
los tipos mas adecuados para desempefiar tareas [120] y roles [13] en el proceso de
desarrollo, paraevaluar el impacto de la diversidad de tipos en el equipo [121, 122] y de las
distintas dimensiones en los resultados del proyecto [16, 123, 124].

El test de Belbin permite identificar los roles de equipo preferidos y evitados de cada

persona. Meredith Belbin, su creador, define rol de equipo como "nuestra particular

8 Test, ampliamente utilizado a nivel mundial, que fue disefiado por Isabel Myers y su madre, Katherine
Briggs, en 1920 a partir de lateoriade |os tipos psicol 6gicos planteada por Carl Jung en 1900.
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tendencia a comportarnos, contribuir y relacionarnos socialmente”, e identifica nueve roles
clasificados en tres categorias [ 125, 126]:

Roles Mentales: Cerebro (CE), Monitor-Evaluador (ME) y Especialista (ES)

Roles de Accién: Impulsor (1S), Implementador (ID) y Finalizador (FI)

Roles Sociales. Coordinador (CO), Investigador de Recursos (IR) y Cohesionador (CH)
Las categorias representan el grado de orientacion de las personas hacia el desempefio de
tareas (roles de accidn), hacia el mundo de las ideas (roles mentales) o hacia las relaciones
con las personas (roles sociales). Acorde a la teoria de Belbin [127] en un equipo deben
estar representados todos los roles, deben predominar los roles de accidn y se debe lograr
un balance entre los roles mentales y sociales [128].

La teoria de Belbin aungue ha sido aplicada en diversos ambitos, se basa en el estudio del
desempefio de equipos directivos; por ello Belbin sugiere que los roles deben asignarse en
funcion de las tareas que las personas desempefian en el contexto. El test ha sido utilizado
en investigaciones vinculadas al software para evaluar el impacto de diferentes roles de
Belbin en el equipo de proyecto [129-132].

El test 16 Factores de la Personalidad (16PF) es un instrumento de valoracion objetiva,
elaborado mediante investigacion psicoldgica, con €l fin de ofrecer, en el menor tiempo
posible, una vision muy completa de la personalidad. Se basa en la medicion de 16
dimensiones funcionalmente independientes y psicolégicamente significativas. Los 16
factores se identifican con letras que van de A a Q4 (A-Afabilidad, B-Razonamiento, C-
Estabilidad Emocional, E-Dominancia, F-Animacion, G-Atencion a normas, H-
Atrevimiento, |-Sensibilidad, L-Vigilancia, M-Abstraccién, N-Privacidad, O-Aprension,

Q1-Apertura al cambio, Q2-Autosuficiencia, Q3-Perfeccionismo, Q4-Tensién). Ademas,
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cada uno de los factores tiene un polo negativo (-) y uno positivo (+) en funcién de la
puntuacion [133]. Por iemplo, una persona cuyo factor C se encuentra en €l polo negativo
(C-), es considerada reactiva e insegura. En cambio, si se encuentra en el polo positivo
(C+), la persona se considera estable, adaptada y madura. El test se aplica, principalmente,
en tareas de seleccion de personal [18, 134]. En [12] se utiliza para evaluar las
competencias genéricas de los empleados.
A partir de la caracterizacion de los tests y del andlisis de las investigaciones donde han
sido aplicados es posible arribar alas siguientes conclusiones:
La informacidn que aportan los tests psicologicos resulta valiosa en la formacion de
equipos de proyecto de software. El hecho de que cada persona y el resto del equipo
dominen sus caracteristicas psicol6gicas (factoresy tipo), asi como sus roles de equipo
preferidos y evitados, ayuda a incrementar el entendimiento y permite que las
expectativas mutuas confluyan. Ademés, resulta muy favorable que las personas
desempefien y desarrollen las funciones y habilidades donde con mayor probabilidad
pueden alcanzar el éxito, ya que esto contribuye a elevar la motivacion de los miembros
y los resultados del proyecto [38, 40].
Los tests psicoldgicos por si solos no identifican a los buenos ingenieros, ni sus
resultados pueden predecir, de manera absoluta, la calidad de la gecucion de un
trabajo. Es preciso lograr un balance entre las caracteristicas psicologicas, las
competencias y la experiencia del personal [16, 88, 119, 135, 136].
La mayor parte de los trabgjos se centran en analizar la contribucion de cada individuo

al equipo en funcién de sus caracteristicas psicolégicas. Existen pocos estudios acerca
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del impacto que tienen los factores de grupo como la cohesién, el conflicto, la

estructura del equipo y la coordinacion [137].

Los trabajos que abordan aspectos psicoldgicos en la formacidn de equipos de software

no proponen modelos que incorporen los patrones identificados.
En el desarrollo de un proyecto de software resulta de vital importancia lograr un equipo
cohesionado [13, 124, 138]. Sin embargo, esto no constituye una tarea facil ya que son
varias las fuentes que originan conflictos [139] y que a su vez, resultan inherentes al
desarrollo de software: la diferenciacion individual, la presion social, la interdependencia 'y
el hecho de compartir recursos. Por |o tanto, es preciso aprender a manejar los conflictos, y
evitar 0 a menos minimizar las incompatibilidades entre miembros, dada la alta
dependencia funcional que se establece entre la mayor parte de los roles que intervienen en
el proceso de software [140]. Sin embargo, son escasos |os trabajos que ofrecen un método
concreto que permita determinar la cohesion y/o conflicto entre los miembros del equipo.
En [80] se propone determinar el indice de cohesion o conflicto de un equipo en funcion de
las relaciones reciprocamente positivas o negativas (segun corresponda) entre los miembros
gue lo conforman. Esta propuesta resulta factible de implementar ya que los jefes, al
momento del cierre del proyecto, estan en condiciones de registrar las incompatibilidades
existentes entre los miembros.
Como resultado de evaluar las propuestas analizadas de modelos de asignacion y los
estudios que consideran aspectos psicolégicos en la formacion de equipos se puede
concluir que:

La ARHEPS congtituye un problema complejo que debe tomar en cuenta varios

factores los cuales no estan formalizados.
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No se cuenta con un modelo formal que tome en consideracion tanto factores que
contribuyan a la asignacion individual a los roles del proyecto como a la formacion del
eguipo como un todo.

1.3 Conclusiones Parciales

Las principales conclusiones gque se pueden extraer de este capitulo a partir de la revision

bibliograficarealizada son:
La asignacion inadecuada de personal, los problemas de liderazgo y los problemas
entre los miembros del equipo de proyecto se detectan como tres de las dificultades,
asociadas con factores humanos, que afectan el resultado de los proyectos de software.
Esta situacion refleja una débil gestion de los recursos humanos en los proyectos de
software, y especialmente, denota dificultades en el proceso de asignacion de personal.
La gestion de recursos humanos por competencias, aungue muy necesaria, no
congtituye una préctica generalizada en las organizaciones de software debido,
fundamentalmente, a la ausencia de marcos de referencia (donde aparezcan claramente
definidos los roles y las competencias requeridas para su desempefio), métodos y
herramientas que la soporten.
En el proceso de formacién de equipos de proyectos de software se deben considerar
tanto factores asociados a la contribucion individual (competencias, experiencias y
caracteristicas  psicologicas) como factores grupales (cohesion, conflicto vy
coordinacion). En este proceso resulta Gtil el uso de tests psicoldgicos como: el Myers-
Briggs, el 16PF y el Belbin.
Resulta conveniente contar con un modelo formal para enfrentar la ARHEPS debido a

lacomplejidad del problema que involucra maltiples factores.
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No existe un modelo formal parala ARHEPS que integre la mayor parte de los factores
identificados en los trabajos analizados y que a su vez tome en consideracion factores

que contribuyan a la formacion del equipo como un todo.
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2. UN MODELO PARA LA ASIGNACION DE RECURSOS HUMANOS A
EQUIPOS DE PROYECTOS DE SOFTWARE
En este capitulo se describe el proceso de gestion del conocimiento desarrollado con el
propdsito de complementar, con expertos cubanos, los criterios obtenidos a partir de la
busgueda bibliogréfica acerca de los factores a considerar en la elaboracion de un modelo
del proceso de ARHEPS. Se formula un modelo del proceso de asignacion y se
fundamentan, a partir de éste, posibles variantes a implementar. Se detalla la forma de
calcular algunos de los coeficientes que intervienen en los modelos. Ademas, se realiza una
validacién de los patrones para la formacidn de equipo incorporados en el modelo.
2.1 Gestion del conocimiento para la elaboraciéon del modelo
Las insuficiencias de los modelos de asignacion analizados y la carencia de datos histéricos
gue justifiguen las asignaciones realizadas por los equipos de proyecto, fundamenta la
necesidad del uso de métodos de consulta a expertos para complementar la propuesta de un
modelo de ARHEPS. La decision de consultar a expertos cubanos se debe,
fundamentalmente, a que ninguno de los trabajos analizados en la busgueda bibliogréfica
pertenece a autores nacionales.
En la investigacion se decidio utilizar el método Delphi, como método de consulta a
expertos, por varias razones.
El método se destaca por su amplia aplicacion en disimiles campos a nivel
internacional [141]. En Cuba el método ha sido empleado, fundamentalmente, en
investigaciones educativas y médicas [142], sin embargo, se reportan aplicaciones en

dominios de las TIC como [48, 49].
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Es uno de los métodos més adecuados y utilizados para obtener informacion en campos
cientificos nuevos y en continua evolucion como €l de las TIC [141].
El método permite aprovechar la sinergia del debate en el grupo, preservando el
anonimato mediante el uso de flujos de retroalimentacion, alin cuando los expertos
participantes se encuentren fisicamente dispersos.
El dltimo aspecto resultd especialmente importante ya que los potenciales expertos de la
investigacion se encontraban geogréficamente dispersos y sujetos a grandes compromisos
laborales, lo que dificultaba su participacion en encuentros presenciales.
2.1.1 Descripcion general de la aplicacion del método Delphi
Como se observaen la Figura 1, el método Delphi se aplicd en varias etapas con diferentes
objetivos. En la primera etapa se utilizé con el proposito de obtener los criterios para
seleccionar a los expertos que participaron en las siguientes etapas, en las cuales la
aplicacion del método contribuyd a identificar los elementos a tomar en cuenta en la
elaboracion de un modelo parala ARHEPS.
2.1.1.1 Seleccion de los expertos
El éxito de la utilizacion de métodos de expertos en un proceso de Ingenieria del
Conocimiento depende de varios factores, entre ellos la adecuada seleccion de los expertos
a encuestar. En la literatura se identifican varias vias para hacer objetiva la seleccion de
expertos, entre ellas se destacan: la autovaloracion y el andlisis de la sintesis curricular del
candidato. En este sentido, se observa una tendencia a valorar la competencia de un experto
de acuerdo con su grado cientifico, su categoria cientifica y/o docente, € puesto de
direccién o cargo que ocupa, y €l indice de publicaciones y participaciones en eventos. Sin

embargo, no siempre son éstas las condiciones que determinan que un candidato sea
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ETAPA 1: Definir criterios de seleccidn de expertos
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Figura 1: Etapas de la aplicacion del método Delphi

realmente un experto. Ta es el caso de esta investigacion, donde se requiere que los
expertos se encuentren muy ligados a la préctica misma, y los especialistas exitosos en la
direccion y el desarrollo de software, que provienen de la industria, por lo general, no
poseen grado cientifico ni categorias docentes y cientificas. Por lo tanto, se decidié utilizar
el andlisis de sintesis curricular como via de seleccion de los expertos, a partir de un
conjunto de criterios definidos para los efectos de esta investigacion, aplicando el método

Delphi.
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La primera etapa se desarroll6 en dos rondas y en ambas participaron 12 profesionales de
siete ingtituciones cubanas, con al menos 20 afos de experiencia en el desarrollo y la
direccion de proyectos de software. En la primera ronda se aplicd una encuesta totalmente
abierta (Anexo 2) con la intencién de que cada uno enunciara los criterios que debian
considerarse para calificar a un especialista como experto. El listado general se redujo
erradicando repeticiones o similitudes, y se configurd la matriz de criterios expresados por
los expertos. La segunda ronda se realizd con el objetivo de buscar, de ser posible,
concordancia sobre los criterios enunciados en la primera. Al concluir esta ronda, se
conformd la matriz de criterios depurada (Anexo 2) con nivel de concordancia (NC) segln
laformula: NC= (Vs /Vy) * 100, donde:

NC: coeficiente de concordancia expresado en porcentaje

Vs cantidad de expertos afavor del criterio

V.. cantidad total de expertos
Empiricamente, se consideré aceptable la concordancia cuando NC >= 60% [73]. Basado
en este andlisis quedaron como criterios para seleccionar a los expertos los siguientes:

Mas de 10 afios de experiencia participando activa y exitosamente en el desarrollo de

software.

Conocimientos de ingenieria de software y de técnicas de direccidn de proyectos.

Haber dirigido exitosamente como minimo a tres personas en al menos dos proyectos

de media o ata complejidad.
Seguin el criterio de los expertos para evaluar la complejidad de un proyecto se requiere

tomar en consideracion, su importancia, el tamafio del proyecto, el tamafio del equipo, €l
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tiempo disponible para su desarrollo, la experiencia del personal en latecnologia a utilizar,
entre otros aspectos.
La participacion de los expertos encuestados en esta etapa fue totalmente andénimay solo se
sostuvo comunicacion via correo electronico.
Para seleccionar a los expertos que participaron en el resto de las etapas, se realizd un
andlisis de la sintesis curricular de todos los candidatos (Anexo 3), tomando como
referencia los criterios obtenidos en la primera etapa. A continuacién se enuncian un
conjunto de caracteristicas que avalan la calidad de los expertos seleccionados:

Maés del 85% provienen de laindustria.

Han desempefiado varios roles: Jefe de proyecto, Analista, Disefiador y Programador.

Mas del 80% han trabajado en méas de una organizacion.

Han participado en varios tipos y categorias de proyecto.

Tienen experiencia desarrollando proyectos en a menos tres dominios de aplicacion.

Han participado en el desarrollo de més de cinco proyectos.

Conocen y han aplicado al menos una metodologia de desarrollo de software.
A continuacion se describen los principales resultados obtenidos en cada una de las
restantes etapas de la aplicacion del método Delphi.
2.1.2 Determinacion de los factores que influyen en la asignacion de personal a
proyectos de software
Como se observa en la Figura 1, en la Etapa 2 se aplicé el méodo Delphi para obtener los
factores a tener en cuenta en la ARHEPS. En esta etapa, desarrollada en dos rondas, se
realizaron algunas variaciones al método Delphi clasico que, esencialmente, consistieron

en: modificar la cantidad de expertos utilizados en cada ronda y variar la via de
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comunicacion con cada uno de €ellos. Tanto la redaccion como el procesamiento de las
encuestas fueron tareas sumamente complejas, debido a la naturaleza de la informacion que
se pretendia recoger. En la primera ronda se aplicé una encuesta, esencialmente abierta,
para obtener informacion sobre los factores a tener en cuenta en la ARHEPS (Anexo 4).
Pararealizar el levantamiento inicial de los factores, se considerd suficiente contar con 20
expertos. En la segunda ronda, con una encuesta reelaborada, formada por preguntas menos
abiertas y basadas en los resultados de la primera ronda (Anexo 5), se amplio el nimero de
expertos a 35. En esta ronda los expertos no se encuestaron via correo electronico como en
la primera, sino que fueron reunidos en locales, previa coordinacion con sus instituciones,
donde se les explicd de forma detallada los objetivos de la investigacion en general y de la
encuesta en particular. Si bien es cierto que se perdié parcialmente el anonimato, ya que los
expertos se conocieron personalmente (por grupos), no se les permitié intercambiar
opiniones entre ellos, logrando que los criterios emitidos fueran individuales. Esta formade
aplicar la encuesta permitio:

Dar a los expertos una explicacion sobre el desarrollo y los objetivos de la encuesta,

destacando la importancia de sus respuestas en la ulterior toma de decisiones, con una

riquezay detalle muy dificil de lograr por lavia escrita.

La aclaracion instantanea de dudas.

Crear condiciones propicias para lograr una mayor concentracion y dedicacion a la

tarealo que redunda en una mayor calidad y confiabilidad de la informacion recopilada.
A partir del procesamiento de las encuestas (Anexo 6), y teniendo también en cuenta un
nivel de concordancia >= 60%, quedaron como factores atener en cuenta en la ARHEPS:

Datos del proyecto: complejidad, importanciay riesgo.
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Sinergia del equipo de proyecto.
Competencia de los empleados. competencias técnicas, competencias genéricas,
experiencia en proyectos similares y experienciaen €l rol.
Disponibilidad de la persona segun plan.
Los siguientes factores no alcanzaron el 60% de la votacion:
Costo por lejania. Este factor debe ser considerado como opcional ya que aunque fue
considerado por mas del 50% de los expertos, sdlo es valido en proyectos que
impliquen desarrollos a distancia
Tamarfo del equipo.
Hubo una correspondencia total entre la votacion de los expertos en cuanto a la necesidad
de considerar los factores y la prioridad que asignaron a dichos factores (Anexo 6). Los dos
factores que obtuvieron la mayor prioridad, en ese orden, fueron: maximizar competencia
de los empleados y maximizar sinergia del equipo.
Otro aspecto ainvestigar fue el consenso que pudiera existir entre los expertos en relacion
a como influian los diversos factores en combinacidn con roles especificos. En este sentido,
hubo concordancia en los siguientes aspectos.
Un empleado puede jugar méas de un rol en un proyecto y puede ser asignado a mas de
un proyecto.
La asignacion de un empleado a otros proyectos depende del rol asignado en el nuevo
proyecto, dd rol que esta desempefiando en los proyectos ya asignados, y de la cantidad
y complejidad de los proyectos a los que ya estd asignado; o sea, de su carga de trabajo.
Existen roles incompatibles, aunque no hay concordancia en las respuestas dadas por

los expertos en cuales son.
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No hubo concordancia en las respuestas sobre:

Si hay roles gue necesitan siempre maxima competencia en los empleados asignados, o

en determinadas condiciones, y cuéles son.

Si hay roles que necesitan entre los empleados asignados mas sinergia que otros y

cuéles son.

Si los jefes de proyecto pueden desempefiar algun rol en otro proyecto.

Necesidad de minimizar el tamafio del equipo.
Una vez que los expertos identificaron el hecho de maximizar las competencias y la
sinergia del equipo como factores de primera prioridad, las proximas tareas estuvieron
encaminadas a gestionar €l conocimiento necesario para modelar estos factores.
Los resultados de la aplicacion del método Delphi corroboran que un conjunto de factores
propuestos en los modelos de asignacion evaluados como son, la competencia del personal,
la disponibilidad y la sinergia del equipo, deben ser considerados en un modelo para la
ARHEPS.
2.1.3 Elaboracion de una propuesta de roles invariantes para enfrentar proyectos de
softwarey de las competencias requeridas para su desempefio
Para aplicar un modelo de asignacion que contemple la gestién por competencias como uno
de los principales factores a considerar, es preciso que las organizaciones tengan
formalizado cuales son los roles que intervienen en los proyectos y cuales las competencias
requeridas para desempefiar correctamente los roles. Sin embargo, como se concluye en el
Capitulo 1, no se cuenta con un marco de referencia donde aparezcan claramente definidos

los roles, sus responsabilidades y las competencias requeridas para su desempefio.
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Elaborar una propuesta que contenga todos los posibles roles resulta dificil ya que ello
depende en gran medida del tipo y de la complejidad del proyecto a desarrollar. A
continuacion se describe el procedimiento desarrollado en la elaboracion de una propuesta
de roles invariantes para proyectos de desarrollo e implantacién de software, y de las
competencias requeridas para su desempefio.
Como primer paso, se identificaron un conjunto de roles comunes o invariantes que
participan en proyectos de desarrollo de software, a partir del estudio de los roles definidos
en las metodologias y en los modelos de proceso de desarrollo de software evaluados en €l
Epigrafe 1.1.4.3 [31, 35, 37, 41, 53, 105]. Egtos son:
Roles técnicos, responsables del desarrollo del sistema: Analista, Disefiador de Interfaz-
Usuario, Arquitecto (Diseflador de alto nivel), Diseflador (de bajo nivel), Disefiador de
Base de Datos (puede estar incluido en el rol anterior), Programador y Probador.
Roles de gestion, responsables de la planificacion y la gjecucion del proyecto: Jefe de
Proyecto (incluye funciones que le corresponden a Planificador y al Gestor del
Proceso), Especialista de Calidad, Gestor de Configuracion, Gestor de Cambios,
Documentador y Especialista en Seguridad (este rol se incorpora por la importancia que
tiene tomar en cuenta los requisitos no funcionales asociados a la protecciéon y
seguridad del sistema).
Sin embargo, resulta importante sefialar que no necesariamente son éstos los roles a
establecer en cada proyecto. Es posible desglosar o integrar estos roles como ocurre en
algunas de las propuestas estudiadas. Ademas, se pueden definir nuevos roles acorde al tipo
de proyecto en cuestion; como ocurre en [33], donde se realiza una propuesta de roles para

enfrentar proyectos Multimedia.
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Por otra parte, existe un conjunto de organizaciones cuya mision no solo consiste en
realizar proyectos de desarrollo sino que ejecutan proyectos de implantacion. Para el caso
de estos proyectos también resulta posible identificar tres roles invariantes. Jefe de
Proyecto de Implantacion, Especialista Operacional (con experiencia en el dominio del
sistema) y Especialista Técnico (con experiencia en la actividad informética).

Al evaluar la propuesta de roles de cada uno de los procesos y de las metodologias de
desarrollo de software analizadas se constatd que en ningin caso se formalizan las
competencias requeridas para su adecuado desempefio [37, 41]. En este sentido, se destaca
el modelo de proceso de software definido en [18], que propone asignar personas a los
roles del proyecto en funcion de las competencias genéricas requeridas, las cuales clasifica
en habilidades: intrapersonales, organizativas, interpersonalesy directivas. Tomando como
base la propuesta anterior, una encuesta aplicada a profesionales de la industria cubana de
software, las propuestas de competencias de la empresa DESOFT [35] y del Proyecto
Europeo Tuning [143], y el andlisis de diccionarios de competencias [87], se proponen 26
competencias. 19 genéricas y 7 técnicas (ver Anexo 7). Cuatro de las competencias que
clasifican como técnicas corresponden a tipos de competencias (por ejemplo: dominio del
lenguaje de programacion), ya que no resulta practico enunciar todas las posibles
competencias en funcién del tipo.

Como siguiente paso se aplico el método Delphi en una tercera etapa (ver Figura 1), con €l
proposito de validar la propuesta de roles y competencias elaborada, y obtener criterios
acerca de laimportancia de cada competencia en el desempefio de los diferentesroles. Esta
etapa también se desarroll6 en dos rondas, donde participaron 35 y 34 expertos

respectivamente. En la primera ronda se suministré una matriz en cuyas filas aparecian los
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16 roles propuestos y sus columnas contenian las 26 competencias. Los expertos debian
completar 416 celdas con un valor entre 1 y 5 acorde a la escala utilizada (Anexo 7).
Adicionalmente, tenian la posibilidad de agregar y/o eliminar tanto roles como
competencias. Para facilitar el trabajo, se asociaron comentarios donde se describian las
principales responsabilidades de los roles (Anexo 8) y una breve definicion de cada
competencia genérica (Anexo 9).

Las 35 matrices fueron procesadas con el paguete estadistico MINITAB, utilizando
graficos de boxplots. A continuacién se enuncian |os pasos del procedimiento utilizado, los
cuales se describen y gemplifican en [37]. El resultado de cada paso para el rol Jefe de
Proyecto se resume en el Anexo 10 y en [144] se detalla el procesamiento realizado a los
16 roles.

1. Procesar, paracadarol, los datos emitidos por los expertos en las 26 competencias.

2. Analizar los valores outliers (representados por *).

Tomando en cuenta la naturaleza de los datos procesados, la escala utilizada y el concepto
de outlier que ofrece el MINITAB, se definié como outlier aquellos valores de la variable
gue diferian en al menos dos unidades de los extremos de los boxplots. En el caso en que €l
rango del intercuartil tomaba valor 1y existian bigotes (ya fuera superior, inferior o ambos)
se consideraba outlier el valor que difiriera en una unidad de cualquier extremo del bigote.

3. Eliminar los outliersy volver a procesar cadarol.

4. ldentificar las competencias requeridas para desempefiar cada rol.
En el analisis resultaron elementos claves. el rango de intercuartil, la mediana 'y la moda.

5. Identificar el nivel de importancia de cada competencia para el desempefio de cadarol.

a7



Capitulo 2: Un Modelo para la Asignacion de Recursos Humanos a Equi pos de Proyectos de Software

Al culminar el paso anterior, se identificaron las competencias necesarias para desempefiar
cadarol. Sin embargo, en una parte de los casos no resultaba muy claro precisar el grado
de importancia de cada competencia debido a la dispersidon de los datos. Segun €l criterio
de la autora, este hecho puede tener su explicacion en la poca formalizacidon que existe, en
la mayor parte de la organizaciones, de los roles y de las competencias necesarias para
enfrentar los proyectos de software. Por lo tanto, se decide transformar los datos obtenidos
con la escala de valores de 1 a 5, tomando en consideracion una escala mas simple, capaz
de reflgjar la informacidn esencial obtenida bajo la escala anterior y que a su vez resultara
mas facil de utilizar por los expertos al enfrentarse a la segunda ronda. La nueva escala
contemplatres valores.

2- la competencia es requerida en un alto por ciento.

1- la competencia es necesaria en alguna medida.

0- la competencia no es necesaria.

En la segunda ronda se les suministr6 a los expertos la matriz que se obtuvo como
resultado de procesar todos los roles aplicando la nueva escala (Anexo 11). Para esaronda
se les explico a los expertos el cambio de escala, y se solicité que revisaran los resultados
obtenidos, modificando los valores que consideraran pertinentes. Ademas, ellos debian
completar las celdas en blanco, las cuales indicaban falta de concordancia en €l criterio
emitido anteriormente acerca de la importancia de las competencias para el desempefio de
los roles. Al obtener las 34 matrices, se gjecutd el procedimiento establecido en la primera
ronda. En [145] se detalla el procesamiento realizado alos 16 roles. La Tabla 5 resume los

resultados del procesamiento de la segunda ronda.
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Tabla 5: Propuesta de roles invariantes y competencias requeridas para su desempefio
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Las celdas donde aparecen numeros fraccionarios, indican falta de concordancia en el
criterio emitido por los expertos:

1,5 - indica que la competencia es necesaria pero no hay concordancia en la medida.

0.5 - indica que no hay concordancia en si la competencia resulta necesaria para el
desempefio del rol.

Aungue la definicién de roles depende en gran medida del tipo de proyecto y de la
organizacion, esta propuesta puede servir de punto de partida y soporte en la
implementacion de la gestion de recursos humanos por competencias en las organizaciones

cubanas de software. No obstante, se sugiere que al comenzar cada proyecto se evallen
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cuales son los roles mas convenientes a utilizar y se valore la importancia real de cada
competencia para el desempefio de cadarol.

A partir de los resultados obtenidos al concluir la segunda ronday dado que es posible que
un empleado desempefie varios roles en el proyecto, se realizé un andlisis con el objetivo
de identificar cuéles eran las competencias que los expertos consideraban muy necesarias
con independencia del rol a ejecutar. Este andlisis reflejd la relevancia general de las
competencias genéricas con respecto a las técnicas, las cuales resultan extremadamente
necesarias pero en la gjecucion de roles especificos. Las competencias: trabajo en equipo,
compromiso con la organizacion y aprendizaje continuo se destacan por ser consideradas
como muy necesarias para el desempefio de latotalidad de los roles considerados.

Un andlisis similar se realizé para el caso de los roles. Como resultado se obtuvo que €
arquitecto, los jefes de proyecto (de ambos tipos), el analistay el disefiador son los roles en
los cuales practicamente todas las competencias son consideradas como muy necesarias.
Los resultados de ambos analisis deben tomarse en cuenta para enriquecer €l disefio de los
procesos de formacion y desarrollo del personal tanto en la academia como en laindustria.
El procedimiento general que se empled en la elaboracion de esta propuesta (disefio de
complejos cuestionarios, distribucidon masiva, recogida de informacion y andlisis
estadistico) se corresponde con una préactica ya utilizada para definir modelos de
competencias [146]. Sin embargo, permitié demostrar la factibilidad del uso del método
Delphi en la elaboracion de un marco de referencia (propuesta de roles invariantes y

competencias) para enfrentar proyectos de software.
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2.1.4 Identificacion de patrones para la formacion de equipos de proyectos de
software

Una vez gue los expertos identificaron el hecho de maximizar la sinergia del equipo como
un factor de alta prioridad, se realiz6 una evaluacion de los trabajos realizados donde se
aborda esta temética. El concepto de sinergia de equipo empleado en este trabajo se
corresponde con la definicién de sinergia dada por la Real Academia de la Lengua
Espafiola que plantea: “Sinergia es accion y creacion colectivas; es unién, cooperacion y
concurso de causas para lograr resultados y beneficios conjuntos; es concertacion en pos de
objetivos comunes’.

Como se menciona en el Capitulo 1, en [80] se propone determinar el indice de cohesion y
el indice de conflicto de un equipo en funcion de las relaciones reciprocamente positivas o
negativas (segun corresponda) entre los miembros que lo conforman. Tomando en cuenta
gue durante €l proceso de evaluacion resulta posible que los jefes de proyecto registren las
incompatibilidades entre los miembros a partir de detectar relaciones reciprocamente
negativas, se considera que esta propuesta resulta factible de implementar. Esto, unido a
gue no se cuenta con un método para determinar la sinergia del equipo (por lo complejo
gue resulta evaluar este factor), condujo a la autora a proponer que en el modelo de
asignacion se incorpore como objetivo minimizar las incompatibilidades, en lugar de
maximizar lasinergia del equipo [27].

Sin embargo, en organizaciones medianas y grandes, puede resultar significativa la
cantidad de personas, que nunca hayan trabajado juntas, por lo que no existe constancia de
su nivel de incompatibilidad. A esta situaciéon se le suma que cada afio las organizaciones

incorporan nuevo personal. Tomando en cuenta esta problematica, se decide realizar un
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experimento con el propésito de obtener patrones que contribuyan a la formacién de
equipos de proyectos de software a partir del uso de tests psicoldgicos. Los patrones a
identificar podrian favorecer la formacion del equipo en funcion de tres criterios. lograr
una mejor asignacion a los roles establecidos, evitar incompatibilidades entre los miembros
y balancear el equipo. El hecho de obtener reglas que permitieran identificar
incompatibilidades entre las personas a partir de la informacion que arrojan los tests
psicolégicos constituyd un objetivo especial del experimento. Estos patrones resultarian
especialmente Utiles cuando € personal de la organizacion sea esencialmente nuevo.

2.1.4.1 Descripcion general del experimento

En el experimento participaron 336 personas, todas vinculadas al desarrollo de software,
pertenecientes a 25 organizaciones. De ellas, 146 (44%) son profesionales que laboran en
organizaciones de software y 190 (56%), personal que pertenece a la academia (79
profesores y 111 estudiantes del dltimo afio de dos universidades, el Instituto Superior
Politécnico “José Antonio Echeverria’ y la UCI). El trabajo se desarroll6 con el apoyo de
un equipo de psicologos del Centro de Formacion y Desarrollo del Capital Humano
(FORDES) perteneciente a MIC.

Para conformar |a bateria de cuestionarios a aplicar se evaluaron los trabajos reportados en
la literatura donde se emplean tests psicoldgicos en la formacidn de equipos de software. El
conjunto de tests aplicado estuvo formado por seis cuestionarios: Myers-Briggs, Belbin,
16PF, LPCO0.2, LPC0.3 y Resumen. Los cuestionarios LPC0.2 (Anexo 12) y LPC0.3
(Anexo 13) fueron disefiados por los psicologos de FORDES, con €l objetivo de identificar
patrones de rechazo basado en los factores del 16PF y en las dimensiones del Myers-

Briggs, respectivamente. El Udltimo cuestionario se disefid para caracterizar a los
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participantes y recoge: datos generales (sexo, edad, carrera, estudiante/profesional,
organizacion), afios de experiencia (tanto en el desarrollo como en la direccion de
proyectos), asi como la preferencia o rechazo por € desempefio de roles funcionales.
La aplicacion de los tests se realizd en algunos casos de forma individual y en otros de
forma grupal. Sin embargo, en todas las ocasiones estuvo precedida de una explicacion de
los propdsitos de la investigacidn, asi como de los objetivos de cada test. Ademas, se
fundamento la importancia, y se solicitd el compromiso de contestar de forma honesta con
vistas agarantizar la calidad de los resultados obtenidos.
El test de Belbin se procesd utilizando dos procedimientos: €l clésico (que identifica roles
primarios y secundarios en funcién de la jerarquid), y una variante (desarrollada de
conjunto con los psicdlogos) que toma en cuenta ambos parametros. la jerarquia y la
puntuacion. Con esta variante se limita el hecho de establecer la preferencia por el
desempefio de un rol a una puntuacién superior a9 ya que se identifican como preferidos
los que resulten primarios, secundarios y terciarios, acorde alas siguientes reglas.

Rol primario: jerarquia= 1y puntuacién > 18.

Rol secundario: jerarquia=1 6 2y 15 £ puntuacion < 18.

Rol terciario: jerarquia=1, 2 6 3y 10 £ puntuacion < 15.
Al culminar el procesamiento de los tests se disponia de un gran volumen de datos, por lo
gue la blsgueda de patrones se tornaba una tarea muy compleja. Como consecuencia se
decidi6 aplicar herramientas de mineria de datos. Weka [147, 148] resultd la herramienta
seleccionada, por ser una aplicacion de cddigo abierto, de libre distribucion, y por no
comprometerse con una metodologia en particular. El primer paso fue la fase de

preparacion de los datos e incluyé: limpieza (con el proposito de eliminar el mayor nimero
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posible de datos erréneos o inconsistentes) y transformacion (con el propésito de presentar
los datos de la manera mas apropiada). Para lograrlo, se solicitd a cada persona que
completara o corrigiera sus respuestas en caso de errores u omisiones. Las
transformaciones se realizaron con la ayuda de la herramienta Kettle [149], y los
principales propositos de su aplicacion fueron crear nuevos atributos y cambiar el tipo del
atributo, de modo que resultaran més facil de comprender o de procesar por Weka.
2.1.4.2 Principalesresultados de la cuarta etapa de la aplicacion del método Delphi
Como parte del experimento, se aplicé el méodo Delphi en una cuarta etapa, con €l
propdsito de identificar la contribucion de los roles de Belbin a los roles funcionales
invariantes, involucrados en el desarrollo de software, propuestos en la etapa anterior. Con
este propdsito se le suministro a cada experto un documento donde estaban caracterizados
cada uno de los roles de Belbin (caracteristicas, principal funcion en el equipo y debilidad
permitida) y se les solicité que indicaran la contribucién de cada rol de equipo a los roles
funcionales listados. Después de dos rondas, donde participaron 34 expertos, se obtuvieron
los resultados que se muestran en la Tabla 6.
2.1.4.3 Principalesresultados obtenidos al procesar € test de Belbin
La Figura 2 muestra una tabla y un grafico que resumen los principales resultados
obtenidos al procesar los 336 tests de Belbin, aplicando los dos procedimientos.
Al analizar estos resultados fue posible identificar un comportamiento coman:
El rol de Implementador y el de Especialista resultan los preferidos tanto en estudiantes
como en trabajadores (ya sean de laindustria o de la academia); seguidos, de manera
general, por el Cohesionador, € Impulsor y el Finalizador. En general, resultan menos

preferidos los roles Investigador de Recursos 'y Cerebro.
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Tabla 6: Contribucion de los roles de Belbin a los roles funcionales

Roles de Belbin

Roles Funcionales Mentales Accion Sociales
CE|ES|ME|IS|ID| FI |[CO|CH]| IR
Jefe de Proyecto X X
Disefiador Gréfico X
Gestor de Cambios X
Gestor de Configuracion
Arquitecto

Analista

Disefiador

Diseflador de Base de Datos
Programador X
Probador X
Especialista de Seguridad
Especialista de Calidad X
Documentador X

XXX
x

X|X[X

X| XXX

XXX X| X

x
x

x| X

Roles de equipo (Roles preferidos en %) 70

13] ‘ FI | IS |ES|ME‘ CE|CH|C0| IR
Procedimiento aplicade: Belbin

Total ‘53‘3?|3?|52|34‘23|39|3?|23

Procedimiento aplicade: ¥ ariante propuesta

Total 51|26 )26 (40 [23 |19 |37 )35 19

Estudianes | 52 |25 (20|45 |20 | 22| 19| 25 | 20 |

Trabajadoves | 62 | 27 (20 | 47 |20 | 18 | 31 | 20 | 12 D FI 5 FE ME CE ©CH O IR
Indusiria |zl las 2216921 14 @ %, preferencia aplicando el procedimiento de Belbin
K e laal a5t le |22l sal 12| o W ¥, de preferencia aplicando el procediraiento propuesto

Figura 2: Principales resultados del procesamiento del test de Belbin

Se observa un predominio en la preferencia por los roles de accion sobre los roles
mentales, y de los mentales sobre los sociales.
Este balance entre las categorias de roles también esta presente en la opinion emitida por
los expertos en la cuarta etapa del método Delphi (ver Tabla 6). La poca diferencia entre €l
predominio en la preferencia por los roles de accion y los mentales se explica por la propia
naturaleza del trabajo. En el desarrollo de software es preciso que prevalezca la accidn. La
presencia de miembros con preferencia por € desempefio de los roles de accidén permite

que el equipo cuente con personas disciplinadas y preocupadas por cumplir con el
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cronograma establecido y por readlizar el trabajo con calidad. Sin embargo, la ingenieria de
software es una disciplina que exige creatividad. La opinion de los expertos corrobora este
planteamiento ya que los roles funcionales, asociados con tareas esenciales como el
analisis, el disefio y la programacion, estédn asociados tanto a roles de accion como aroles
mentales.

Resulta importante sefialar que Belbin solo apunto la necesidad de prevalencia de los roles
de accidén. Por tanto, resulta nueva la precision acerca del balance entre las categorias de
roles, por lo que se propone como €l primer patron aincorporar en el modelo.

Otro patron identificado es el asociado con el liderazgo. Como se observaen la Tabla 6, los
expertos concuerdan en que los roles Coordinador (CO) e Impulsor (I1S) contribuyen al
desempefio del rol funcional Jefe de Proyecto. Esta relacion confirma que lo propuesto por
Belbin, acerca de larelacidn entre la preferencia por estos roles y el liderazgo, también se
cumple en el ambito del software [125, 130-132]. Un estudio mas detallado acerca del
desempefio de doce de los Jefes de Proyecto involucrados en el experimento permitid
detectar que aquellos que muestran preferencia por el rol IS se proyectan como impulsores
desde posiciones de liderazgo técnico a diferencia de los que prefieren CO quienes se
muestran mas como coordinadores generales del proyecto. Esta diferencia en cuanto a
estilo de liderazgo ya habia sido sefialada en [130-132]. Un andlisis de las 42 personas que
participaron en el experimento, con a menos cinco afnos de experiencia en la direccion de
proyectos, permitio comprobar que 36 de ellas (86%) tenian entre sus roles preferidos CO
y/o 1S. Ademés, se pudo identificar una marcada preferencia por el rol 1S sobre el CO. Este
comportamiento sugiere que el estilo de liderazgo técnico resulta predominante en el

ambito del software.
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No fue posible identificar patrones que contribuyan a la asignacion de personal a otros
roles importantes para el proyecto como el Programador y el Andlista ya que en el
experimento s6lo se registraron los roles funcionales preferidos y evitados de cada persona,
y no los roles funcionales en que realmente la persona tiene un adecuado desempefio.

Otro patrén identificado refleja la necesidad de contar con la presencia del rol creativo
Cerebro en los equipos de proyectos de software. En tanto Belbin exige la presencia de este
rol en el equipo (al igual que el resto de los roles) y alerta sobre los inconvenientes que
provoca que varios miembros lo tengan como preferido, en [132] se resalta la importancia
del rol Cerebro en los equipos de software. Este experimento contribuye a reafirmar que la
presencia de este rol resulta imprescindible para un equipo de proyecto de software. Como
se observa en la Tabla 6, hubo concordancia en el criterio de los expertos sobre la
contribucion del rol CE en el desempefio de los principales roles funcionales identificados
como invariantes. arquitecto, analista, disefiador y programador. Estos resultados
confirman lo planteado anteriormente acerca de la importancia de la creatividad en la
ingenieria de software.

El patrén propuesto por Belbin, que exige la presencia de todos los roles de equipo, se
valida en este trabajo ya que, como se observa en la Tabla 6, los expertos asociaron todos
los roles de equipo al menos a un rol funcional. Sin embargo, dado que la formacion de
equipos pequefios resulta muy frecuente en las organizaciones de software cubanas, se
propone incorporar en el modelo restricciones que exijan la presencia de al menos las tres
categorias de roles, siempre que se cumplan €l resto de los patrones ya identificados
(balance entre categorias de roles, liderazgo y creatividad). Una variante del modelo puede

incorporar como regtriccion, el hecho de exigir la presencia de todos los roles de equipo.
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La poca preferencia por los roles Cerebro e Investigador de Recursos detectada al procesar
el test de Belbin constituye un reto para € proceso de formacién académica, dada la
importancia de los roles creativos en el desarrollo de software. Como se concluyé
anteriormente, el rol Cerebro resulta imprescindible para el éxito de los proyectos de
software. Sin embargo, también resulta muy importante, y de hecho uno de los grandes
retos que enfrenta la industria de software en funcién de los problemas que viene
confrontando, el contar con profesionales con capacidad para establecer buenas relaciones
con clientes y usuarios, y para captar ideas y desarrollar contactos, ambas fortalezas que
caracterizan aun Investigador de Recursos.

2.1.4.4 Principales resultados obtenidos al procesar €l test de Myers-Briggs

Como se observa en la Figura 3, al procesar los 336 tests de Myers-Briggs se detecta que
hay presencia de todos los tipos psicolégicos aunque predominan los tipos ESTJ (22%) e
ISTJ (15%). Ademas, el 53% de los participantes tienen preferencia en las dimensiones

Intuiciéon (N)-Sentidos (S) y Emocion (F)-Pensamiento (T) por e subtipo ST.

MBTI Total 0h

E3ITJ T 2z 25 -

ISTI A0 146 _

ESTF 30 20 o U

ISTP 26 77

ESFF 25 7.4 154 _

ISFT 23 6.8

ENTI 16 43

E3IF] 15 4.5 0T

INTJ 14 42

ENFF 13 39 5 == = |—|

INFF 12 36 |_| |_| |_|

ENTPIDED...........|_|..|_|.|_|.'_'
R - S ot M N« T« U = Qs+ N, WL JE s

M2 FE € @ S e«

ISFP ) 2.4 )

IHET 3 0o | % peychological type

Figura 3: Principales resultados del procesamiento del test de Myers-Briggs

A partir del procesamiento del MBTI se pudo identificar otro patron asociado al liderazgo.

Aungue en [13] se sugiere utilizar €l patrén ENFJ para asignar un Jefe de proyecto, al
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analizar los 42 participantes con al menos cinco afios de experiencia en la direccion de
proyectos, se constatd que e 90% de ellos sblo cumplen el patron E_J (con predominio
de lostipos ESTJ, ENTJy ENFJ, en ese orden). Tomando en cuenta este comportamiento,
se propone establecer como patrédn, Util en la asignacion del Jefe de proyecto, tener €l
subtipo E_ _J, partiendo del hecho que resulta muy importante que los Jefes de proyecto
sean personas extrovertidas (E) y con preferencia por un estilo de vida planificada (J).
2.1.4.5 Principalesresultados obtenidos al procesar € test 16PF

El procesamiento de los 302 tests 16PF no aporta resultados significativos para la
investigacion, ya que en 15 de los 16 factores que considera el test, mas del 50% de los

participantes tenian puntuaciones promedio, como se observa en la Figura 4.

Factor| (-} | % |Medio| % |(+)| %
A 120 [d0% | 155 [51%] 27 | o
B | 25 | &% | 222 |74%| 55 | 15| 100%
C oo (3] 182 [eow| 21 [ e | 0%+
E | 19| 6% | 203 |67%| B0 |26% )  B0%
F |28 | 9% | 234 |7 40 [ 13w 0%
G |56 [19%] 206 [esw] 40 [ 13w 60%

Restkados del 16PF

H o [120[40%| 170 |56%| 12 | 4% |  F0% A
I | 99 [33%] 176 |58%| 27 | 9% | 40 +
Lo| 29 [10% ] 194 [64% ] 79 | 26% |  apy
M | 16| S | 187 |62%] 99 |33%) 9qm
N | 10| 3% | 138 |46%[ 154 51% ] qpy |
0 |43 |14%]| 186 |62%| 73 | M%) gy
QL | 23 | &% | 177 |59% ] 102 | 33%
01 | 107 [ 3% 172 |57%| 23 | &% ABCEFGH T L WNIOQO®@OMOM
Q3 | 62 [20% | 216 |72%| 24 | 8% 0% Negativo @% "Medio 0% Fositivo

Q4 | 74 |25% ) 198 |66% | 30 | %% |
Figura 4: Principales resultados del procesamiento del test 16PF

S6lo en el caso del factor N, el 51% tuvo puntuacion en el polo positivo. Este resultado
indica que el 51% de los participantes suelen ser refinados, astutos, analiticos y con un

enfoque intelectual, o que de manera general, caracteriza a los profesionales del software.

59



Capitulo 2: Un Modelo para la Asignacion de Recursos Humanos a Equi pos de Proyectos de Software

2.1.4.6 Principales resultados obtenidos al procesar los cuestionarios LPCO0.2 y
LPCO0.3 en la busgueda de patrones de incompatibilidad

A partir de los resultados obtenidos al procesar los 288 cuestionarios LPC0.3 y de evaluar
la relacion con los resultados del MBTI, no fue posble identificar patrones de
incompatibilidad entre los tipos psicolégicos. Sin embargo, a analizar la preferencia 'y el
rechazo por cada dimensién (ver Figura 5), se observa que de manera general, las personas

rechazan la letra contraria ala de su preferencia.

Analisis de preferencia y rechazo por dimension
a0
50
o
B0 + —
a0+

a0 4
30 4

20 4

10 4

0 . . . _ . . _

E | = I T F J F
W 3% gue la prefieren . . O %% que la rechazan . .
O 3% due rechaza su propia preferencia O %% que rechaza preferencia contraria

Figura 5: Andlisis de preferencia (MBTI) y rechazo (LPC0.3) por cada dimension

Este comportamiento sugiere que los equipos formados por personas con el mismo tipo
(equipos homogéneos) podrian lograr acuerdos mas fécilmente. No obstante, se
multiplicarian tanto sus fortalezas como sus debilidades. Por lo tanto, este patrén podria
resultar factible de aplicar en proyectos sencillos, con tecnologias bien conocidas. Sin
embargo, en proyectos complejos la diversidad de tipos puede conducir a buenos
resultados. En [122] se evalla esta diversidad y se plantea que la variedad de fortalezas y
debilidades contribuye a gestionar mejor los problemas que se deben mangjar en un

proyecto, los cuales (de forma general) aumentan en funcién de la complejidad. No
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obstante, se propone revaluar en proximos experimentos la factibilidad de formar equipos
homogéneos o0 heterogéneos, antes de proponer incorporarlo como un patron.

Un comportamiento a revaluar en proximos experimentos en la relacion MBTI-LPCO.3, es
el predominio por la Extroversion (E), los Sentidos (S), el Pensamiento (T), y el Juicio (J),
en cada una de las dimensiones y los significativos por cientos de rechazo por la
Introversion (1) y la Intuicién (N). Este predominio pudiera sugerir un patron aunque se
considera necesario evaluar su relacion con los roles funcionales. Sin embargo, los datos
recopilados en el experimento, como se explico al analizar los resultados del test de Belbin,
resultan insuficientes para gjecutar estos andlisis.

Al procesar los 305 cuestionarios LPC0.2 y evaluar la relacion con los resultados del test
16PF, tampoco fue posible identificar patrones de incompatibilidad. Los resultados del
cuestionario LPCO0.2, como se observa en la Figura 6, ayudan a identificar que més del 50%
de los participantes rechazan un conjunto de comportamientos:. A-(55%), C-(51%), E-

(67%), G-(72%), Q2+(69) y Q3-(66%).

RECHAZO NORECHAZO

Factor| (-) | % | (+)] % |No(-)] % Rechazo por factores del 16PF
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¢ [ 158516 7 23] 141 [a61 ]| sy
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F | 36 | 118] 91 [207] 186 [ 608
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Figura 6: Principales resultados del procesamiento del cuestionario LPCO0.2
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Estos resultados indican que, de manera general, se rechaza a las personas dependientes,
poco préacticas, no esmeradas, que no consideran la opinion del grupo, que prefieren
trabajar solas y no comprometerse. Estas manifestaciones de rechazo, caracterizan a los
profesionales del software y reafirman la importancia de un grupo de competencias que los
expertos calificaban de muy necesarias como: el trabgo en equipo, la tenacidad, el
compromiso con la organizacion y la independencia.
2.1.4.7 Patrones para la formacion de equipos de proyectos de software
A modo de resumen, a continuacidon se enuncian aquellos patrones para la formacion de
equipos de proyectos de software, identificados en el experimento, que se proponen
incorporar en e modelo de asignacion.
Serequiere la presencia de todas las categorias de roles de Belbin, con predominio en la
preferencia por los roles de accion sobre los roles mentales, y de los mentales sobre los
sociales.
Se requiere la presencia de al menos un miembro del equipo con preferencia por el rol
Cerebro (CE).
Al asignar el Jefe de proyecto se debe verificar que esta persona tenga preferencia por
uno de los siguientes roles de Belbin: Impulsor (IS) y Coordinador (CO). Ademas,
comprobar que su tipo psicolégico, segun el test de Myers-Briggs, corresponda con el
patron E__J (Extroversion - Juicio).
El resto de los patrones hallados como la diversidad de tipos psicologicos y el rechazo alas
dimensiones del MTBI, deben ser revaluados en proximos estudios, tomando en cuenta

mayor cantidad de informacion sobre los participantes.
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2.2 Modelo propuesto. Variantes posibles a implementar

La deduccion de un modelo formal a partir de la interpretacién de los resultados del
proceso de gestiéon del conocimiento, y de las propuestas de modelos de asignacion y
estandares de gestion de proyectos evaluados constituyd una etapa significativa. A
continuacion se describe un modelo que representala ARHEPS.

2.2.1 Modelo propuesto

Sean:

n: Cantidad de empleados disponibles

m: Cantidad de roles necesarios para desarrollar un proyecto

L: Cantidad méaxima de roles que puede asumir un empleado en un proyecto dado

Aj: Cantidad de empleados necesariosen el rol j, j =1.m

R: Cantidad de conjuntos de roles incompatibles contemplados

J: Conjuntos de roles incompatibles, r = 1..R

Z;: Conjunto de competencias necesarias para desempefiar €l rol |

cj: Competencia neta del empleado i para desempefiar el rol j; i=1.n, j=1.m

Vin. Nivel quetiene la personai en la competencia h

Sii: Incompatibilidad existente entre los individuosh ei; h,i=1..n

gj: Carga de trabajo del empleado i en el rol j segin los proyectos a los que ya esta
asignado,i=1.n; j=1..m

b : Carga de trabajo que implica asumir €l rol j en el proyecto de andlisis, j = 1..m

krj: Valor minimo requerido de la competencia h para desempefiar €l rol j, j=1.m, hi Z,

U: valor méximo de carga que puede asumir cada empleado.
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ME: valor medio de la carga tota de trabajo que incluye la de los proyectos actuales en

gjecucion mas la que generara los roles en el proyecto de analisis.

(g +b;j)

Qos

a

i=1 j

1
n

ME =
B = (bj) es una matriz de valores 0 ¢ 1, tomando el valor 1 si el individuo i tiene
preferencia por la primera letra de cada dimension del MBTI (E/I, SIN, T/F, JP), y 0 por la

segunda; LEIEN 1EJE£4

D = (d;) es una matriz de valores 0 6 1, tomando el valor 1 si el individuo i tiene el rol de
Belbin j como preferido de acuerdo asu personalidad; LET£n;1£]£9

y las variables:

il s e empleado i es asgnado a rol | . .
)(ij =i . 1=1..n, j:1..m
10 en caso contrario

U= il s e empleado i es asignado a menos a un rol i—1n
1 — I . - e
' 10 en caso contrario
Las funciones a optimizar que resultan son:
g &
max Q a c;X; )
i=1 j=1
B8
mn g a S,u,u (1)
h=1 i>h
, .2
o9& & u g
min q gL +a b;x;)- MEU donde L, =Q g; (1)
=8 = H =t

ax=A, j=L.m Alm (2)
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ax£L i=1.n r=1.,R )

JT Jr

axeL  i=l.n LT m ?)

j=

@-u)ax =0 (@-u)+ax >0 i=1..n (4)

j=1 j=1

U (ky - Vip) £0, i=1.,n; j=1.,m "hil Z ()

L+ bx£EU i=L.n (6)
j=1

3 a0 6 ~nn 9 n

é éa) dlkul >O é (;:a) dikul > O éga dlkul _>O

k=1€i=1 k=4€i=1 1] k=7€i=1 1] (7)

s 0. 8 & 0

a ¢ dlkui > a ¢ dikui 5 (8)

k=1€i=1 g k=4€i=1 1]

S 0 ¢ & 0

a ¢ dlkui > a ¢ dikui 5 9

k=4€i=1 g k=7€i=1 1]

X, £dy+di;  i=1.,n (10)

3 (12)

adigy 31

i=1

Xy E(bLzb“) i=1.,n (12)

Las variables de decision x;; son binarias, y toman valores1 6 0, siendo 1 si el empleado i

esasignado al rol j, y 0 en caso contrario. Las variables de decision u; son también binarias.
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Estédn asociadas a cada personai posible a participar en el proyecto, y toman valor 1 solo en
el caso que alapersonai se le asigna a menos un rol en el proyecto.

Los valores de los coeficientes son configurables. Una propuesta inicial es que los
coeficientes Gij, gjj, bj, U, Vhiy knj tomen valoresentre Oy 1, y el coeficiente s, tome valor O
0 1. En el Epigrafe 2.2.3 se realizan propuestas de escalas para estos coeficientes.

A continuacion se explican, brevemente, cada una de las funciones a optimizar y las
restricciones del modelo.

La funcién (1) a maximizar es el factor Competencia de los empleados, la cual toma en
cuenta todos los roles requeridos y todos los posibles empleados para desempefiarlos.
Lafuncion (11) aminimizar es laincompatibilidad del equipo, buscando que en el proyecto
resulte minima la participacion de empleados que sostengan relaciones reciprocamente
negativas.

La funcidn (I11) tiene en cuenta el factor Disponibilidad de la persona y trata de balancear
la carga de trabajo del personal. Cada término de la suma en i, 0 sea, en el nimero de
empleados, es un nUmero no negativo que representa la diferencia que hay entre la carga
total de trabgjo que un individuo tendria, en los proyectos actuales més el nuevo a
considerar, y la media total de carga de trabajo considerando el proyecto nuevo y los
actuales. Se eleva al cuadrado dicha diferencia para que penalice de igual forma al que
sobrepase |la media (estaria sobrecargado) que el que esté por debgjo de la media (estaria
mas desahogado de trabgjo).

Las restricciones de tipo (1) garantizan que todos los roles sean cubiertos exactamente en
su demanda. Las restricciones de tipo (2) modelan la existencia de roles incompatibles, o

sea, que una persona sélo puede asumir un rol dentro de cada subconjunto de roles que se
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consideran incompatibles entre si. En (3) se restringe el nUmero maximo de roles que
puede asumir cualquier empleado en el proyecto que se planifica. Las restricciones de tipo
(4) garantizan que las variables u; tomen valor 1 si el empleado i es asignado al menosa un
rol en el proyecto, y valor 0 si no se le asigna ningun rol. Las restricciones de tipo (5)
imponen el cumplimiento de condiciones minimas en cuanto a las competencias necesarias
en una persona para gque se le asigne un rol dado. Las restricciones de tipo (6) establecen
gue la carga de trabajo total asignada a cada empleado no debe sobrepasar un valor
maximo.

Las restricciones que se explican a continuacion se corresponden con los patrones para la
formacion de equipo identificados a partir del experimento descrito anteriormente.

Las restricciones (7)-(11) tienen en cuenta los llamados roles de equipo de Belbin. Si se
asume que en la matriz D, donde las columnas representan los roles de Belbin, las tres
primeras columnas estén asociadas con los roles de accion, las columnas de la4 ala6 con
los roles mentales y las tres Ultimas con los roles sociales, entonces las restricciones (7)
imponen que en el equipo de trabajo seleccionado deben estar representadas las tres
categorias de roles. La restriccion (8) impone que en el equipo de trabajo seleccionado la
preferencia por desempefiar roles de accidén debe sobrepasar la preferencia por desempefiar
roles mentales. En (9) se impone que la preferencia por desempefiar roles mentales debe
sobrepasar la preferencia por los sociales.

Las restricciones de tipo (10) imponen que si la personai desarrolla el rol Jefe de Proyecto,
debe tener como preferido al menos uno de los siguientes roles de Belbin, Impulsor o
Coordinador. Para elaborar la restriccion se asume que en la matriz D, la preferencia o no

por desempefiar los roles de Impulsor y Coordinador se registran en las columnas 1y 7,
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respectivamente. En (11) se impone que en el equipo al menos una persona tenga como
preferido el rol Cerebro, asumiendo que en la columna 4 de la matriz D se registra la
preferencia o no por esterol. Finalmente, en (12) se impone que si lapersonai desarrolla el
rol Jefe de Proyecto, debe tener como subtipo E__J, asumiendo que en la matriz B, la
dimension E/l seregistraen lacolumnaly laJP en lacolumna4.

Como se observa el modelo propuesto permite resolver el problema de asignar empleados a
un equipo de proyecto de software de manera tal que se cubran todos los roles en la
cantidad establecida y que un empleado pueda desempefiar mas de un rol (hasta una
cantidad maxima). Ademas, considera tanto factores que contribuyen a la asignacion
individual a los roles de proyecto (competencias, carga de trabajo y caracteristicas
psicologicas) como a la formacion del equipo como un todo (balance entre roles e
incompatibilidades entre los miembros y roles del equipo). Por lo tanto, € modelo toma en
cuenta los elementos que sugieren los estandares de gestion de proyectos analizados y logra
integrar gran parte de los factores considerados en los modelos de asignacion evaluados.
Como elementos originales, el modelo incorpora: las incompatibilidades entre los
miembros del equipo, la posibilidad de balancear la carga de trabajo y un conjunto de
restricciones que se corresponden con los patrones para la formacion de equipo que se
obtuvieron a partir del experimento realizado.

2.2.2 Variantes del modelo propuesto

En este epigrafe se exponen algunas consideraciones sobre posibles variantes del modelo
las cuales reflejan de forma aproximada pero objetiva, criterios emitidos por los expertos

gue no alcanzaron altas votaciones.
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Al modelo propuesto se le puede incorporar una funcién (1V) para minimizar el factor
Costo por Lejania:
min én ém 1 % (V)

i=1 j=1
donde:
l: Costo del empleado i segun la lejania que tenga del proyecto y el rol j que va a
desempefiar; i=1.n, j=1.m
Este factor, si bien no recibié la aprobacion de la mayoria de los expertos (>60%),
constituye un elemento importante atomar en cuenta en las organizaciones que desarrollan
proyectos a distancia, como es el caso de laempresa DESOFT.
Otras variantes del modelo propuesto resultan de incorporar restricciones asociadas a los
distintos factores, las cuales se formulan y explican a continuacion.
En relacién con el factor competencia, los expertos coincidieron en la necesidad de
considerar tanto las competencias técnicas como las genéricas, asi como la experiencia en
el desempefio del rol y en proyectos similares. Sin embargo, no hubo concordancia acerca
de qué aspectos deben tomarse en cuenta al evaluar la similitud entre proyectos,
exceptuando el hecho de emplear las mismas tecnologias, lenguajes y gestores, entre otros.
Por lo tanto, se decide no incluir este elemento en el modelo, tomando en consideracion
gue la experiencia en €l uso de tecnologias, lenguajes y demas, ya esta contemplada en la
evaluacion de las competencias técnicas.
Respecto a las incompatibilidades del equipo es posible que en lugar de desear
minimizarlas, se requiera evitarlas. En este sentido resulta posible no considerar la funcion

objetivo (I1), e incorporar la siguiente restriccion, la cual garantizaque si el valor de s, es 1
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para dos empleados cualesquiera h e i, @ menos uno de los dos debe quedarse fuera de la

asignacion.

-}

1 n
as,*u.*u =0 (13)

I
1 i>h

=y

3 Q_)o.

Asociada a la formacion del equipo de proyecto, es posible incorporar un tipo de
restriccion que exija la presencia de los nueve roles de Belbin en el equipo en sustitucion

de las restricciones en (7) que s0lo exigen la presencia de las tres categorias de roles.

d,u; >0 k=1,.9

Qo

1
=

(14)
Respecto al factor carga de trabajo es posible incorporar un tipo de restriccion que limite la
asignacion de un individuo si ya esta asignado como jefe en cualquier otro proyecto,
exigencia que se deriva del andlisis de las respuestas a la encuesta.

gp*u; =0 i=1.,n (25

2.2.3 Célculo delos coeficientes del modelo

El modelo propuesto y sus variantes de implementacion, asi como los métodos y
algoritmos de solucidn, deben insertarse en un sistema de soporte a la decision (SSD). De
esta forma, los datos iniciales de los modelos pueden tener dos origenes. los que dependen
del proyecto en andlisis, los cuales son introducidos por € usuario, y la informacién
independiente de cualquiera sea el proyecto en andlisis, la cual se debe obtener de una base
de datos que debe mantenerse actualizada.

Con €l propdsito de garantizar que la base de datos se mantenga actualizada al terminar un
proyecto es preciso registrar la informacion de cada miembro del equipo, 1o que implica

actualizar el nivel de cada competencia, evaluar el desempefio por cada rol asignado y
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registrar las incompatibilidades entre los miembros. Ademas, se requiere que durante el
proyecto se mantenga actualizado el equipo asignado.

A continuacién se especifica el origen de los datos que intervienen en el modelo propuesto
y las posibles variantes a implementar. Ademas, se describe el significado y se detalla la
forma de calcular algunos de los coeficientes que intervienen en el modelo.

m, A;, L: al iniciar el proyecto se requiere definir el equipo estimado lo que incluye precisar
la cantidad de roles (m) y el nimero de personas requeridas para desempefiar cadarol (A)).
Ademas, es preciso establecer la cantidad maxima de roles que puede desempefiar cada
individuo en €l proyecto (L).

R, J: Los conjuntos de roles incompatibles (J;), asi como la cantidad de conjuntos (R)
deben ser registrados en la base de datos como parte de la definicion de cada rol. Sin
embargo, debe ser posible modificar estos valores en funcion del proyecto en andlisis.

Z;: El conjunto de competencias necesarias para €l desempefio de un rol depende de las
competencias genéricas requeridas (ya establecidas en la base de datos al definir el rol) y
de las competencias técnicas necesarias que dependen del proyecto en andlisis.

cij: €l coeficiente de competencia neta del empleado i para desempefiar €l rol j incluye el
indice de competencias técnicas y genéricas (cgt;j), y la experiencia en el desempefio del rol
(&j). Para determinar cgt;; se propone aplicar un procedimiento que toma en consideracion
las competencias necesarias (tanto técnicas como genéricas) para desempefiar cada rol, el
nivel que la personai ha demostrado tener en cada competencia h (vin) y €l peso que tiene
cada competencia h en cada rol j en funcion de su importancia (wy) [37]. Para determinar
&j se propone tomar en cuenta la cantidad de proyectos en que el empleado i ha

desempefiado €l rol j y la evaluacion recibida por el empleado i en cada proyecto y en que
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ha desempefiado el rol j (vijy), en funcion del criterio expresado por los expertos. A
continuacion se propone como calcular el coeficiente cjj:
Cj = wc*ctg; + we*e; tal que wetwe=1

donde:

[}
Clg; = a Wy * Vi
i z,

_ y
Whj -0 .
a ly
H z,
1
! 1+ Vi
ViR
siendo:
ctg; : Indice de competencias técnicas y genéricas de la personai para desempefiar el rol j
g; : Experiencia de la personai para desempeiiar €l rol
wc: Peso que representa la importancia del indice de competencias técnicas y genéricas en
el coeficiente de competencia neta.
we: Peso que representa la importancia de la experiencia en el desempefio del rol en el
coeficiente de competencia neta.
wy; : Peso que representa la importancia de la competencia h para desempefiar €l rol j; hi Z;
iy : |mportancia de la competencia h para desempefiar €l rol j; hi Z;
vijy - Evaluacion de la personai en el desempefio del rol j en el proyecto y
P, : Conjunto de proyectos en que ha participado la personai desempefiando el rol |

La propuesta de roles y competencias elaborada en el Epigrafe 2.1.3 puede servir de

referencia para realizar los cdlculos anteriores. Asimismo se propone emplear, al menos en
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una primera etapa, la escala de valores para iy utilizada en esta propuesta. Esta escala
establece asignar a i €l valor 1, si la competencia h es necesaria en alguna medida para
desempefiar €l rol j, y el valor 2, si la competencia h es requerida en un alto por ciento para
desempefiar €l rol j. No obstante, la herramienta que sustente el modelo debe permitir que
cada organizacion pueda definir su propia escala en funcion de su grado de madurez.
Deigual forma la herramienta que sustente al modelo debe permitir que cada organizacion
defina la escala de niveles de competencias a utilizar para asignarle valores a vi,. NO
obstante, en una primera etapa, se sugiere utilizar una escala reducida de, por giemplo, tres
valores: 0.3- bajo nivel, 0.7-nivel medio, 1-nivel experto.

La escala a utilizar para evaluar el desempefio de una persona en un rol dentro de un
proyecto (coeficiente vijy) también debe ser configurable en la herramienta que sustente el
modelo. No obstante, se propone gque en una primera etapa este coeficiente tome valores
entre 0y 1, acorde ala siguiente escala: 1-excelente, 0.8-bueno, 0.6-regular y 0.3-malo. En
etapas futuras es necesario que cada organizacion defina métricas y conductas que permitan
calificar el desempefio de sus empleados acorde a la escala utilizada.

Para el célculo de los pesos (wc y we) se propone utilizar el procedimiento expuesto en
[150, 151] que permite integrar los criterios expresados por los expertos referentes a los

factores asociados con cada uno de los pesos de la siguiente forma:

Sean:

W, =p;/a Py w=aw/aaw
j=1 i=1 i=1 j=1

donde:

n: nimero de expertos
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m: numero de criterios

pij - votacion para el criterio j emitido por e expertoi;i=1.n,j=1..m
wij : peso del criterio j emitidos por € expertoi; i =1.n,j=1.m

w; : peso del criterioj; j = 1.m

Los valores de los pesos asi definidos cumplen las siguientes condiciones.

m
o<wj<1ly gw=1

=
w; > wy implicaque el criterio j es mas importante que el criterio k
w; = w; implica que €l criterio j es igualmente importante que €l criterio k
A partir de la votacion de los expertos, en la Etapa 2 de la aplicacion del método Delphi, se
aplicd el procedimiento anterior para el cdlculo de los valores wec y we dando como
resultado 0.7 y 0.3 respectivamente. El SSD que sustente el modelo debe permitir que el
decisor modifique los valores por defecto de estos pesos, siempre que cumplan las
condiciones anteriores.
Laforma en que se calcula e; influye en cuan preferible es el empleado para el modelo. La
funcién propuesta garantiza que a medida que aumente la cantidad y calidad con que se
desempefie el rol es mayor el indice de experienciay por lo tanto, € empleado resulta més
adecuado para ser asignado al rol. En la Tabla 7 se muestra a modo de ejemplo los
resultados obtenidos al aplicar la funcidn propuesta.

Tabla 7: Ejemplo de la aplicacion de la funcion para calcular g;

P Vijy &j

0 - 0

1 1 0.75
0.8 0.69

2 031 0.40
0.8,0.8 0.61
1,1 0.89

74



Capitulo 2: Un Modelo para la Asignacion de Recursos Humanos a Equi pos de Proyectos de Software

ki : este coeficiente define el valor minimo requerido de la competencia h para desempefiar
el rol j; por lo tanto, restringe los candidatos que pueden ser asignados aunrol.

Si - la incompatibilidad entre dos individuos h e i se registra en la matriz S (que
inicialmente es una matriz nula) por parte de los jefes de proyecto, a detectar relaciones
reciprocamente negativas entre ellos. El registro se efecttia al evaluar a cada miembro del
equipo durante la etapa de cierre del proyecto o a desasignar un miembro del equipo. En
sentido general, debe suceder que dicha matriz sea una matriz escasa (con un alto por
ciento de ceros), ya que una organizacion no debe caracterizarse por contener muchos
miembros que mantengan relaciones reciprocamente negativas.

S = (si) €s una matriz simétrica de valores 0 6 1, tomando €l valor 1 si el individuo h es
incompatible con el individuoi; LEh£E£n; 1LE£i£n

gij, bj : para lograr una mayor comprension de la forma en que se determinan los
coeficientes g; y b; es preciso explicar el enfoque que propone esta investigacion respecto
alaARHEPS.

En este trabgjo se propone gecutar la asignacion al inicio del proyecto, de modo que
propicie la participacion temprana del equipo en el proceso de planificacion, como se
sugiere en [29], pero bajo el enfoque orientado a roles. Para ello se propone partir de una
planificacibn macro del proyecto que incluya las fechas de inicio y de fin estimadas.
Ademés, es preciso definir el equipo estimado; lo que implica establecer los roles
necesarios, y por cadarol, la cargay la cantidad de personas requeridas. La carga del rol
depende no sblo de su naturaleza sino de la complejidad del proyecto. Asi, el valor

asignado al coeficiente gi; debe considerar la carga de trabajo de |la personai en €l rol j en
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cada uno de los proyectos a los que ya esta asignado. Asimismo, b; representa la carga que
implica asumir €l rol j en el nuevo proyecto. Se propone que los coeficientes g;; y b; tomen
valores entre 0 y 1 acorde a la siguiente escala de carga: O—nula, 0.25-baja, 0.5-media,
0.75-dta y 1-muy alta Esta propuesta se justifica por e hecho de que en las
organizaciones de software no maduras, aln cuando de manera general no se dispone del
valor promedio de carga real para €l rol, resulta posible realizar una valoracion cualitativa
de la carga del rol siguiendo la escala propuesta. Sin embargo, en funcion de la cantidad
maxima de horas laborables (ya sean diarias, semanales o mensuales), cada organizacion
debe particionar €l intervalo de carga para establecer la correspondencia entre las etiquetas
de la escala propuestay los rangos de valores de carga. No obstante, la herramienta que
sustente al modelo debe permitir que cada organizacion definala escala de carga a utilizar.
lij : es el coeficiente que representa el costo de asignar el empleado i a rol j cuando se
desarrolla el proyecto a distancia, aunque cabe sefialar que no expresa un valor real de
costo. Para su determinacion se propone utilizar una funcion f(Ici, m), donde Ic; refleja
cuan costoso es el empleado i de acuerdo a su localizacion con respecto a la localizacion
del proyecto, y m; refleja cuanto afecta ejecutar a distancia el rol j que el empleado
desempefia en el proyecto.

Se propone que I¢; tome el valor oy de una matriz O (matriz cuadrada cuya cantidad de filas
y columnas coincide con la cantidad méaxima de localizaciones), donde k es la filade O que
se corresponde con lalocalizacion del individuo i y I, es la columna que se corresponde con
lalocalizacion donde se desarrollara el proyecto. Las localizaciones pueden corresponderse
con provincias, municipios, U otros, segun se requiera. 0y toma valor 0 cuando ambas

localizaciones coinciden y 1, cuando estan en extremo distantes.
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Asimismo se propone que €l coeficiente m; también tome valores entre 0 y 1, y que este
valor se registre al definir cada rol. Los valores cercanos a 1 deben corresponderse con
aguellos roles que tienen una alta dependencia funcional y como consecuencia su
desempefio a distancia implica, entre otros efectos, incurrir en mayores costos por concepto
de comunicacion.

A modo de gemplo, y tomando como base las consideraciones acerca del desarrollo a
distanciarealizadas en [152], se propone asignar am los siguientes valores:

m; = 1, cuando j corresponde con €l rol de Jefe de Proyecto

m; = 0.85; cuando j corresponde con €l rol de Analista

m; = 0.8; cuando j corresponde con el rol de Arquitecto

m; = 0.5; cuando j corresponde con €l rol de Disefiador

m; = 0.3; cuando j corresponde con €l rol de Probador

m; = 0.1, cuando j corresponde con el rol de Programador

Para calcular l;; se propone utilizar la siguiente funcion:

lij =lc«m

Resulta importante sefialar que aunque las funciones propuestas para calcular algunos de
los coeficientes del modelo son aplicables, varios de los datos que precisan exigen que las
organizaciones donde se aplique el modelo posean un grado de madurez en cuanto a la
gestion del personal.

2.2.4 Validacion de los patrones para la formacion de equipo incorporados en €l
modelo

Con €l propésito de validar los patrones para la formacion de equipos incorporados en el

modelo se realizé un andlisis detallado de los resultados de los tests de los integrantes de
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ocho equipos de proyectos. Seis de estos equipos son calificados como exitosos, tomando
en cuenta que el proyecto concluyd, gue se consideraron los requisitos establecidos por €
usuario y que se aplicé el producto obtenido. Dos de los equipos fueron calificados como
no exitosos ya que los proyectos que desarrollan no han concluido aln y los resultados
alcanzados no se corresponden con el tiempo transcurrido. La informacion requerida para
realizar el andlisis se resume en la Tabla 8, donde los equipos del 1 al 6 se corresponden
con los calificados como exitososy los equipos 7 y 8 son los calificados como no exitosos.

Tabla 8: Andlisis de equipos de proyectos

_— Equipos de proyecto
Criterios 1 > 3 4 5 5 7 3
Total de miembros 17 10 11 7 9 9 18 9
Resultados del MBTI
Cantidad detipos
MBTI 7 6 8 5 6 6 10 7
Tipo MBTI del
Jefe de Proyecto ESTJ | ENTJ | ESTJ | ESTJ | ESTJ | ENTJ | INFP INTJ
Resultados de Belbin
Roles por .
categorias Pr eferencia por rol
(ID-FI-1S) 13-6-2 | 7-4-2 | 932 | 742 | 1361 | 7-7-1 8-6-3 8-5-0
(CE-ES-ME) 846 | 225 | 227 | 223 | 3-26 | 326 | 1-114 | 051
(CO-CH-IR) 263 | 1-2-1 | 151 | 1-2-1 | 1-3-1 | 141 4-4-7 1-5-0
Categorias Balance entre categorias deroles
Roles de Accién 21 13 14 13 14 15 17 13
Roles Mentales 18 9 11 8 11 11 16 6
Roles Sociales 11 4 7 4 5 6 15 6
Roles de lider azgo preferidos
JedeProyecto —=5 5195 [ s | 1S | cO | - [ -

Andlisisde los proyectos exitosos
En el caso de los seis proyectos calificados como exitosos se cumplen cada uno de los

patrones para la formacion de equipos incorporados en el modelo:
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Respecto a los patrones de liderazgo, en todos los equipos las personas que
desempefiaron €l rol de Jefe de Proyecto tenian preferencia por los roles Coordinador o
I mpulsor y tienen como subtipo psicolégico E_TJ, segun el test de Myers-Briggs.

En todos los equipos existen al menos dos personas con preferencia por el rol Cerebro.
El equipo 1, encargado del proyecto mas complejo de todos los evaluados, cuenta
incluso con ocho personas con preferencia por este rol. Estos resultados apuntan a que
debido a la naturaleza del desarrollo de software, la presencia de varios cerebros puede
resultar valiosa para los equipos, a pesar de los inconvenientes sefialados por Belbin.

En todos los equipos estan presentes las tres categorias de roles y existe preferencia de
los roles de accidon sobre los roles mentales, y de los mentales sobre los sociales.
Incluso, existe representacion de todos los roles, patrén que, aunque no esta
incorporado en el modelo propuesto por defecto, cumple con una exigencia establecida

en la metodologia de Belbin.

En funcién de los resultados obtenidos resulta importante llamar la atencidn acerca de un

aspecto comentado a evaluar los resultados del experimento. Por un lado, existe gran

diversidad de tipos psicoldgicos en cada uno de los equipos y por €l otro, los proyectos

desarrollados fueron calificados como de alta complejidad debido, fundamentalmente, a su

tamafio y al uso de tecnologias novedosas. Esta situacion contribuye a reafirmar lo

planteado en [122] acerca de que la diversidad de tipos conduce a buenos resultados al

enfrentar proyectos de mayor complejidad.

Andlisisde los equipos no exitosos

Al evaluar los dos proyectos calificados como no exitosos se pudo constatar que no se

cumplen con todos los patrones propuestos:
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Los Jefes de proyectos no tienen como preferidos los roles Impulsor y/o Coordinador
sino que resultan roles evitados para estos individuos. Ademés, los Jefes de proyectos
resultan personas introvertidas (incluso con preferencia muy clara por la introversion
acorde a la puntuacién que poseen en esta dimension). El Jefe del proyecto 7 manifiesta
preferencia por un estilo de vida no planificada. Este andlisis permite concluir que en
ambos equipos se incumplen los patrones asociados al liderazgo.
Respecto a la presencia del rol Cerebro, en el equipo 8 no existe ningun individuo con
preferencia por este rol. En el caso del equipo 7, formado por gran cantidad de
personas, si bien se cumple el patron, solo existe un individuo que prefiere desempefiar
este rol, lo cual entra en contradiccidn con la creatividad que exigen la mayor parte de
los roles funcionales que intervienen en el proceso de desarrollo de software.
En ambos equipos estan presentes las tres categorias de roles. Sin embargo, es
importante resaltar la ausencia de los roles Cerebro e Investigador de Recursos en el
equipo 8 ya que ambos son calificados como creativos. Respecto a balance entre
categorias de roles, el equipo 8 no cumple con lo establecido y si bien el equipo 7 lo
cumple, existe poca diferencia entre la preferencia por los roles mentales y sociales.
Este hecho reflgja que existe una alta representacion de los roles sociales y entra en
contradiccion con la necesidad que tienen los equipos de software de poseer una
marcada preferencia por los roles mentales en funcién de la naturaleza del trabajo.

El andlisis anterior permitié realizar una validacion parcial del modelo, en tanto solo se

tomaron en cuenta los patrones para la formacion de equipo, sin considerar €l resto de los

factores incorporados en el modelo. No obstante, si se hubiese aplicado el modelo
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propuesto, €l mero hecho de chequear el cumplimiento de estos patrones hubiese vetado la
formacion de los equipos que resultaron no exitosos.
2.3 Conclusiones Parciales
Las principales conclusiones que se pueden extraer de este capitulo son:
Laaplicacion del método Delphi permitio:
Identificar los factores a considerar en la elaboracion de un modelo formal de
asignacion de personal a equipos de proyectos de software de acuerdo a los criterios
expresados por expertos de la industria cubana, los cuales corroboran algunos de los
considerados en larevision bibliogréfica realizada.
Elaborar una propuesta de roles invariantes y competencias necesarias para
enfrentar proyectos de software la cual sirve de guia a las organizaciones de
software en la implementacion de la gestion por competencias.
A partir del uso de tests psicolégicos y del método Delphi fue posible identificar
patrones para la formacién de equipos de proyectos de software como: el balance entre
las categorias de roles de equipo, la necesidad del rol Cerebro y las exigencias para el
desempefio del rol Jefe de Proyecto.
A partir de los resultados del proceso de gestion del conocimiento realizado y de la
revision del estado del arte en este campo, se elabor6 un modelo formal para la
asignacion de recursos humanos a equipos de proyectos de software y se propusieron
variantes del modelo posibles aimplementar.
El modelo propuesto considera tanto factores que contribuyen a la asignacion
individual a los roles de proyecto (competencias, carga de trabajo, costo por lejania,

caracterigticas psicoldgicas) como a la formacion del equipo (balance entre roles e
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incompatibilidades entre los miembros y, entre los roles del equipo). Por lo tanto, el
modelo toma en cuenta los elementos que sugieren los estdndares de gestion de
proyectos analizados y logra integrar gran parte de los factores considerados en los
modelos de asignacion evaluados.

Como elementos originales, el modelo incorpora: el costo de redlizar desarrollos a
distancia, las incompatibilidades entre los miembros del equipo, la posibilidad de
balancear la carga de trabajo y un conjunto de restricciones que se corresponden con los
patrones identificados a partir del uso del método Delphi y de tests psicolégicos.

Los patrones para la formacion de equipo incorporados en el modelo fueron validados

mediante el andlisis de equipos de proyectos exitosos y no exitosos.
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3. TEAMSOFT" - HERRAMIENTA DE SOPORTE A LA DECISION QUE

SUSTENTA EL MODELO PROPUESTO

En este capitulo se caracteriza la herramienta de soporte a la decision desarrollada con el
propdsito de sustentar el modelo propuesto. Se describen los métodos y algoritmos
implementados en la herramienta, asi como los casos de pruebas disefiados y los resultados
obtenidos en la solucion de los casos de prueba que permiten mostrar que el modelo
propuesto resulta aplicable. Ademas, se describe una estrategia para aplicar el modelo
propuesto.

3.1 Caracterizacion dela herramienta TEAM SOFT”

Dado que no se dispone de una herramienta que implemente la gestion por competencias y
tome en cuenta los factores considerados en el modelo (como se plantea en el Capitulo 1),
se decidié implementar la herramienta TEAMSOFT™.

TEAMSOFT" congtituye un sistema de soporte a la decision [153], en tanto apoya a los
directivos (Jefe de Desarrollo de la Organizacion y Jefes de Proyectos) con las decisiones
gue deben tomar durante € proceso de asignacion de personal a proyectos de software, en
especial en las tareas de asignacion del Jefe de Proyecto y de asignacion / reasignacion del
equipo.

En la elaboracion de TEAMSOFT ™ se empled RUP como proceso de desarrollo, y UML,
como lenguaje de modelado. La herramienta constituye una aplicacion Web, desarrollada
en Java e implementada en base a una arquitectura guiada por modelos, o que contribuye a
mejorar la productividad, la interoperabilidad, la reutilizacion y la calidad del cddigo

generado, facilitando el desarrollo de versiones futuras.
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TEAMSOFT" sustenta el modelo propuesto y sus variantes de implementacion, asi como

algunos de los posibles métodos y algoritmos para su solucién, a través de una interfaz

amigable y flexible.

Como se observa en la Figura 7, existen cuatro actores fundamentales (en funcion de los

perfiles de usuario identificados) que como Usuarios del sistema deben Autenticarse y

pueden Cambiar la contrasefia. Estos son:
El Especialista de Recursos Humanos. encargado de Gestionar los Trabajadores
(entiéndase los procesos de dta, baja y modificacion del trabajador) lo que incluye
tareas claves como: el registro y actualizacion de las competencias (tanto técnicas como
genéricas), de las caracteristicas psicologicas y de los intereses personales y
organizacionales (plan de carrera) en cuanto al desempefio de roles se refiere.
Adicionalmente, es el encargado de gestionar las competencias que resultan
significativas para la organizacion, asi como los indicadores de los trabajadores como
pueden ser: la provincia, la carrera, el centro de formacion y la entidad laboral. Como
Gestor de Recursos Humanos, a igual que el Jefe de Desarrollo de la Organizacion y
el Jefe de Proyecto (quienes actlian como Decisores) puede solicitar reportes que
permitan valorar y tomar decisiones en cuanto ala Capacitacion del Personal.
El Trabajador del Proyecto: persona que a estar vinculada a algiin proyecto (ya sea en
gjecucion o concluido) tiene derecho a consultar € avance, los estandares definidos, su
agenda de trabagjo, su evaluacion y su plan de carrera.
El Jefe de Desarrollo de la Organizacion: encargado de Gestionar los estandares del
proyecto, Gestionar los roles, Gestionar el Proyecto (que implica registro, modificacion

y eliminacion), Cerrar e proyecto (que implica la evaluacion del Jefe de Proyecto),
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Figura 7: Diagrama de Caso de Uso del Sistema
Gestionar los indicadores asociados al proyecto, tales como: categoria, tipo, dominio,

complejidad, importancia, y otros, y de Asignar / Desasignar a los Jefes de Proyecto.
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El Jefe de Proyecto: encargado de Gestionar las tareas y Finalizar el proyecto lo que
incluye: registro de métricas y evaluacion de los miembros del equipo para lo cual, al
igual que en el caso de la evaluacion del Jefe de Proyecto, es preciso registrar las
incompatibilidades con el resto del equipo, evaluar el desempefio en €l rol y actualizar
el nivel en cada una de las competencias que posee.
El Jefe de Desarrollo de la Organizacion y el Jefe de Proyecto, como Decisores, pueden
Asignar y Reasignar el equipo de proyecto. Previo a lareasignacion es preciso desasignar el
miembro o los miembros requeridos, indicando debidamente las causas que conllevaron a
esta decision, con vistas a evitar que el personal vuelva a ser considerado para formar el
Nnuevo equipo.
Resulta importante seflalar que la herramienta, como establece PMBOK, estructura €
proceso de asignacion en dos etapas. asignacion del Jefe de proyecto y asignacion del
equipo. En ambas etapas la herramienta permite que el decisor seleccione los objetivos y
las restricciones que desea considerar, aungque propone una seleccion por defecto, en
funcién de los criterios emitidos por los expertos. Como se observa en la Figura 8, en la
asignacion del equipo los objetivos seleccionados por defecto son: maximizar
competencias, balancear carga de trabgjo y minimizar incompatibilidades. Asimismo, la
interfaz de la herramienta esta disefiada de manera que permite seleccionar el método de
solucion a utilizar, en tanto es posible decidir si se desea ponderar los factores, priorizar los
factores o asignarle igual prioridad a todos los factores. En esta version de la herramienta
s0lo se implementd e método de factores ponderados. El decisor tiene ademas la
posibilidad de seleccionar el algoritmo de solucion a utilizar, hecho que se materializa al

escoger una “via’ de solucion.
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Figura 8: Pantalla para la Asignacion del equipo

Para la asignacion del Jefe de Proyecto, en funcion de los objetivos seleccionados, se
evalla la funcion de costo para cada individuo, de manera que cumpla con todas las
restricciones seleccionadas. Como se observa en la Figura 9, en la version actual de la
herramienta los valores de la funcion de costo se listan descendentemente, de modo tal que
el decisor puede seleccionar al empleado que considera méas adecuado para ser asignado

como Jefe de Proyecto.
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Una vez que se asigna al Jefe de Proyecto, es preciso asignar el resto de los miembros del

equipo. La herramienta brinda la posibilidad de evaluar varias propuestas de equipos antes

de asignar aguel que se considere conveniente. Para la evaluacion de una propuesta el

decisor puede, ademés de seleccionar los objetivos, las restricciones, el méodo y el

algoritmo de solucion, asignar personas a roles, variar el nivel minimo requerido y la

importancia de las competencias para el desempefio de un rol,

actudlizar la

incompatibilidad entre roles y gjustar algunos pardmetros del modelo como los pesos.
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Figura 9: Pantalla para la Asignacion del Jefe de Proyecto
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Como se observa en las Figuras 8 y 9, la interfaz de la herramienta se encuentra disefiada
de manera que resulta facil para los decisores interactuar con el sistema, aln sin ser
conocedores de la temética de Investigacion de Operaciones y de no dominar e modelo
propuesto, y los métodos y algoritmos de solucidén que subyacen.

Finalmente, resulta importante resaltar que el hecho de que la flexibilidad de la herramienta
le permita al decisor seleccionar los objetivos y las restricciones a considerar en el proceso
de asignacion, posibilita mangjar la complejidad del modelo y por lo tanto, facilita su
aplicacion en funcion de las condiciones reales de la organizacién que lo utiliza. Por
gjemplo, como se observa en la Figura 9, el decidor tiene la posibilidad de considerar o no
los patrones de liderazgo, asociados a las caracteristicas psicoldgicas, en la asignacion del
Jefe de Proyecto.

3.2 M étodosy algoritmos de solucion implementados en la herramienta

A continuacion se describen brevemente los algoritmos y el método de solucidon
implementado con el propdsito de demostrar la aplicabilidad del modelo propuesto.

3.2.1 Algoritmos de solucion

Dado que € modelo propuesto corresponde a un problema combinatorio, cuya solucion
resulta costosa en cuanto a tiempo de gecucion se refiere, se decide implementar un
conjunto de algoritmos heuristicos, tomando en cuenta que aunque estos algoritmos no
garantizan la optimalidad de la solucion ofrecen en un tiempo razonable de gjecucion una
“buena solucion” al problema planteado [154, 155].

Antes de describir los algoritmos implementados en la herramienta, resulta necesario
precisar que este trabajo no tiene como proposito realizar un andlisis de cudles resultan ser

los algoritmos que ofrecen un mejor desempefio en la solucién del modelo propuesto ni
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pretende calibrar los pardmetros de los algoritmos utilizados. Simplemente, se
implementaron un conjunto de algoritmos con el objetivo de mostrar que a pesar que el
modelo propuesto es complejo, resulta posible de aplicar.
No obstante la precision anterior, a continuacion se exponen algunas consideraciones que
se tuvieron en cuenta en la seleccion de los algoritmos de solucion implementados.
Entre las metaheurigticas utilizadas para resolver problemas de asignacion se
encuentran [154, 156, 157]: el procedimiento de blsqueda aleatorio, adaptativo y
avaricioso (GRASP), el recocido simulado, la busqueda Tabu y los algoritmos
genéticos.
Como se plantea en el Teorema NFL (No Free Lunch Theorem for Search) [158], no
existe un método que sea absolutamente mejor que otro cuando se comparan en todas
las funciones posibles. Aun, fijando una funcion a optimizar para un tipo de problema,
un método puede ser més eficiente que otro dependiendo de la dimensionalidad de las
instancias a resolver y del recurso a optimizar (calidad de la solucion o tiempo de
gjecucion).
Los métodos heuristicos tienen sus ventajas y debilidades. Por esta razon es frecuente
encontrar la utilizacién de hibridos, buscando aprovechar las fortalezas de cada uno.
Los algoritmos implementados fueron: Escalador de Colinas de Mejor Ascenso con
Reinicio (ECMAR), Recocido Simulado (RS), Busgueda Tabu (BT) e hibridos como:
GRASP y Escalador de Colinas de Mejor Ascenso (GRASP+ECMA), GRASP y Recocido
Simulado (GRASP+RS), y GRASP con Tabl (GRASP+BT). Todos los algoritmos

implementados caen en la clasificacion de métodos de busgueda basados en un punto. En
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esta primera version de la herramienta, dada la complejidad del problema a resolver, se
decidio trabajar con algoritmos no poblacionales.

A continuacion se realiza una breve descripcion de los algoritmos implementados.

El Escalador de Colinas de Mgor Ascenso sugtituye la exploracion exhaustiva de la
vecindad, que realiza el Escalador de Colinas Clasico, por una exploracion de una parte
aleatoria de ésta [159]. Se escoge el mejor de los puntos revisados y se asume como
solucion candidata. La busgueda se detiene después de varias iteraciones sin cambiar la
solucién actual.

Los Escaladores de Colinas son métodos muy sencillos. Su limitacién esencial es la
propiedad de converger a éptimo local méas cercano. En este sentido, existen diferentes
variantes del algoritmo que implementan estrategias con el propdsito de escapar de los
optimos locales. El Escalador de Colinas de Mg or Ascenso con Reinicio, por gemplo,
funciona como una repeticion del ECMA. Sin embargo, comienza la busqueda en un punto
distinto cada vez que se comprueba que se ha detenido (debido a la convergencia a un
optimo local o después de un nimero fijo de evaluaciones).

GRASP estambién un méodo multiarranque y sigue la premisa de que soluciones iniciales
diversas y de buena calidad juegan un papel importante en € éxito de los métodos locales
de busqueda [160]. Cada iteracion del método consiste de dos fases: constructiva (cuyo
producto es una solucién factible buena, aunque no necesariamente un optimo local), y una
busgueda local (donde se examinan vecindades de la solucién, al llegar a un éptimo local la
iteracion termina). Las iteraciones contindan, guardando la mejor solucion encontrada hasta
el momento, hasta que se alcanza un criterio de terminacion [160]. Acorde a su nombre, €l

proceso constructivo tiene tres caracteristicas: avaricioso, adaptativo y aleatorio.
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GRASP reaulta facil de implementar, tiene pocos pardametros, genera buenas soluciones
iniciales y se puede hibridar con facilidad.

El Recocido Simulado [161] debe su nombre a la analogia con el proceso fisico de
recocido de metales. El algoritmo elige elementos de una vecindad de modo aleatorio,
acepta automaticamente todos los movimientos hacia una mejor solucion, y acepta los
movimientos a una solucion peor de acuerdo con una probabilidad [162, 163]:

P = g (F(Solucién Actual) - F(Solucion Candidata) / Temperatura

La decision de aceptar una nueva solucién dependerd de que el valor de probabilidad
aleatorio generado sea menor que P.

La temperatura es un parametro que va disminuyendo segun el mecanismo de enfriamiento
utilizado. Cuando la temperatura se hace muy pequefia, practicamente no se permiten
movimientos a peores soluciones.

Dentro de sus fortalezas se destaca el hecho de implementar una estrategia para escapar de
los optimos locales. Sin embargo, la cantidad de pardmetros que incluye representa una
debilidad.

La Busgueda Tabu [164] acepta en cada iteracion la mejor solucion “no tabd” de la
vecindad actual, con independencia de que sea mejor 0 peor que la solucion actual [163].
La solucion visitada o los atributos de ésta son almacenados en una lista llamada Taba por
un determinado nimero de iteraciones para evitar que estas soluciones sean revisitadas.
Asi, una solucién vecina de la actual es declarada Tabu (es decir, prohibida) si ellao alguno

de sus atributos (segun se establezca) estd en la Lista Tabu.
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El método Tabu ha sido utilizado en la solucién de distintos problemas de asignacion [165-
169]. Dentro de sus fortalezas se destaca el hecho de aceptar soluciones peores como
estrategia para escapar de los optimos locales, haciendo uso de la memoria.

Como se puede observar, algunos de los algoritmos implementados constituyen hibridos los
cuales pretenden aprovechar las fortalezas de GRASP. La implementacién de GRASP+RS
tiene como propodsito otorgarle al RS la posibilidad de partir en cada gecucion de una
solucion buena y de una temperatura inicial que no sea alta con vistas a no destruir la
solucion construida. Asimismo, el hibrido con el ECMA vy el hibrido con la BT intentan
otorgarle a cada uno de estos algoritmos la capacidad de partir de una solucion inicial de

“buena’ calidad en cada gjecucion.
3.2.2 M étodos de solucién de problemas de optimizacion multiobjetivo

En los problemas de optimizacion con maltiples objetivos, como es €l caso de la ARHEPS,
existen diversas maneras de representar las preferencias del decisor [170, 171]. Una
variante, con vistas a simplificar la solucion, es tratarlo como mono-objetivo seleccionando
solo una de las funciones originales y manejando las restantes como restricciones [170]. El
principal inconveniente de esta variante es la falta de realismo. Otras variantes son: asociar
una ponderacidn a cada objetivo, jerarquizar los objetivos y considerar varios objetivos de
manera simultanea. Entre estos métodos estan [170]: método estandar global, método e
restricciones, combinacion lineal de pesos (método de los factores ponderados) y método
lexicogréfico.

Como se expuso anteriormente, en la version actual de la herramienta sdlo se encuentra
implementado el método de factores ponderados. En versiones futuras se deben

implementar otros métodos que permitan jerarquizar los objetivos como el método
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lexicogréfico, y considerar varios objetivos de manera simultanea e independiente, de modo
gue se aborde el problema desde un enfoque multiobjetivo puro. Estas opciones permiten
gue los directivos estén en condiciones de evaluar mayor diversidad de soluciones en
funcion de las caracteristicas del proyecto.

El método de los factores ponderados obtiene una solucién factible que maximice la suma

q ' - - - - -
ponderada de todos los objetivos max é w. Z. , sujeto alas restricciones originales, donde:
i=1

Z’i(x) funcion objetivo i normalizada.

Tal que Z'i= M

A

Wi: peso de importancia relativa del objetivo i

J
Taque gw =1

i=1
Este método resulta muy utilizado aunque presenta algunos inconvenientes. El hecho de
darle valores numéricos a los pesos w; implica que el decisor debe definirlos al inicio del
proceso, en muchas ocasiones sin una fundamentacion para ello. Ademas, para diferentes
combinaciones de pesos, puede obtenerse la misma solucion.

La herramienta TEAMSOFT" propone valores de peso por defecto, aunque ofrece al
decisor la posibilidad de cambiarlos (ver Figura 8). Para calcular estos valores, se tomé en
cuenta la correspondencia entre los objetivos considerados en los modelos y los factores
por los que votaron los expertos (Tabla 1 del Anexo 6).

Resulta importante aclarar que el hecho de implementar el método de los factores
ponderados como técnica para establecer las preferencias del decisor ala hora de solucionar

el modelo considerando multiples objetivos, no significa que la autora considere que es €l
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mejor método a utilizar. En préximas versiones de la herramienta se prevén implementar

algoritmos para dar solucion al modelo bajo el enfoque multiobjetivo puro [170, 172].
3.3 Aplicacion dela herramienta TEAM SOFT ™ en la solucién de casos de prueba

Con el propodsito de validar la aplicabilidad del modelo propuesto se generaron casos de
prueba. En esta tarea se trabgjo de conjunto con especialistas de recursos humanos de la
empresa DESOFT.
L os casos de prueba se enmarcan en dos escenarios diferentes:
Escenario 1: una organizacion formada por 60 trabajadores donde el equipo de proyecto
debe cubrir 6 roles.
Escenario 2: una organizacion formada por 500 trabajadores donde el equipo de
proyecto debe cubrir 10 roles. Este escenario se corresponde con organizaciones
grandes como laempresa DESOFT y la UCI.
En el primer escenario, dado que n=60 y m=5 (considerando que sblo se deben cubrir 5 de
los 6 roles pues el Jefe de Proyecto se mantiene fijo a evaluar la asignacién del equipo), €l
espacio de soluciones es del orden de 108, en un intervalo que va desde 6.55* 10° (cuando
las restricciones imponen que cada empleado sblo puede desempefiar uno de los m roles a
cubrir, la cantidad de permutaciones sin repeticion se calcula como Psz(n,m) = n!/(n-m)!)
hasta 7.77* 10°® (cuando un mismo empleado puede desempefiar los m roles, la cantidad de
permutaciones con repeticion se determina como Pr(n,m) = n™). Asimismo, en el segundo
escenario el espacio de soluciones es del orden de 10%.
Para cada escenario se generd un juego de datos con toda la informacion relacionada con la

cantidad de trabajadores establecida. Esto incluyo:
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Para cada trabajador, los datos que corresponden con su caracterizacion general:
nombre y apellidos, organizacion en que labora, intereses (roles que prefiere
desempefiar), formacién académica (carrera, centro de formacion, afio de graduacion),
caracteristicas psicoldgicas (resultados de Belbin, Myers-Briggs y 16PF), el nivel real
en cada competencia que posee.
Para cada rol definido por la organizacion, las competencias genéricas y los tipos de
competencias técnicas requeridas, su importanciay el nivel minimo requerido.
Para cada proyecto en gjecucion y concluido, € equipo de desarrollo y la evaluacion de
cada miembro, informacién que permite determinar la experiencia de cada personay la
carga de trabgjo actual.
Ademas, se registré la informacion del nuevo proyecto: roles requeridos, carga de cadarol
en el proyecto, roles incompatibles, nivel minimo e importancia de cada competencia en el
desempefio de cadarol establecido.
Para cada escenario se realizaron 20 corridas de cada uno de los algoritmos implementados
considerando que €l decisor selecciond:
Caso 1: sblo una funcion objetivo: maximizar las competencias del personal.
Caso 2: las tres funciones objetivos que recibieron las mayores votaciones. maximizar
las competencias del personal, minimizar la carga de trabajo y minimizar las
incompatibilidades.
Las corridas realizadas en cada escenario se realizaron con un solo juego de datos.
Las condiciones relacionadas con el ambiente experimental (computacional), fueron las

siguientes:
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Los algoritmos fueron implementados en Java bajo el ambiente de desarrollo Eclipse
3.3, compilados con e JDK 1.5.0.
Las corridas fueron gecutadas en un AMD X2 Dual Core con 1.70 GHz y 2 Gb de
RAM.
La estructura de vecindad utilizada fue la misma para todos los algoritmos, y consiste en
sustituir un trabajador k por otro k™ en el desempefio de un rol. El trabajador k puede ser
asignado a dicho rol, esté o no asignado a otro rol, siempre que se cumplan las
restricciones. En funcion del nimero de evaluaciones de la funcién objetivo (20000 y
45000) y de los experimentos realizados se le asignaron a los parametros de los algoritmos
los valores que se muestran en la Tabla 9.
El nimero de iteraciones Tabu varia debido ala cantidad de vecinos que se generan en cada
escenario en funcidn del operador aplicado.
Las Tablas 10 y 11 muestran un resumen de los resultados obtenidos al eecutar las 20
corridas de cada uno de los algoritmos implementados en el Escenario 1 en funcién de los
dos casos. Asimismo, en las Tablas 12 y 13 se resumen los resultados obtenidos en el
Escenario 2 paralos dos casos. Los indicadores evaluados fueron los siguientes:
f(Xo mgor), f(Xo prom): Evaluacion de la funcion en la mejor solucion inicial y en la
solucion inicial promedio, respectivamente.
f(Xt mgor), F(Xs prom): Evaluacion de la funcion en la mejor solucion final y en lasolucion
final promedio, respectivamente.
tmin, tmax, tprom: tiemMpPo minimo, tiempo maximo y tiempo promedio, respectivamente.

NE se corresponde con el nimero de evaluaciones realizadas.
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Tabla 9: Valor asignado a cada pardmetro de los algoritmos implementados

NUmero de evaluaciones

Algoritmo
Parametro

20000

45000

Escenario 1 | Escenario 2

Escenario 1 | Escenario 2

Algoritmo: Recocido Simulado
Temperaturainicial: 2

Mecanismo de enfriamiento: esquema Cauchy (Tx = To/ (1 + K))

donde: k es @ nimero delaiteracion

Cantidad de veces que cambia la

40 50
temperatura
Cantidad de iteraciones por cada 500 900
temperatura
Algoritmo: Busqueda Tabu
Tamario delaLista Tabl: 10
Cantidad de iteraciones 64 | 4 153 | 10
Algoritmo: Escalador de Colinas de Mgor Ascenso con Reinicio
Cantidad de veces que serenicia 20 20
Cantidad de iteraciones 20 25
Cantidad de vecinos generados 50 90
Algoritmo: GRASP con Recocido Simulado
Temperaturainicial: 0.4
M ecanismo de enfriamiento: esquema Cauchy
Cantidad de iteraciones 10 10
Cantidad de veces que cambia la 40 45
temperatura
Cantidad de iteraciones por cada 50 100
temperatura
Algoritmo: GRASP con Escalador de Colinas con Mgor Ascenso
Cantidad de iteraciones GRASP 10 10
Cantidad de iteraciones del ECMS 40 45
Cantidad de vecinos generados 50 100
Algoritmo: GRASP con Tabu
Cantidad de iteraciones GRASP 4 17 5 5
Cantidad de iteraciones Tabu 2 2 31 2

Como se puede observar, en el Escenario 1, e hecho de duplicar la cantidad de

evaluaciones no implicod una mejora significativa en la calidad de las soluciones finales que

se obtienen como promedio para la mayoria de los algoritmos. Ademas, el tiempo promedio

de ejecucion de los algoritmos en ambos casos se puede considerar aceptable, tomando en

consideracion las caracteristicas del problema que se resuelve
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Tabla 10: Resultados obtenidos en el Escenario 1- Caso 1

H F(XO f(xf f(xf tmin tmax t rom
Algoritmo NE f(Xome P
gor Komso) | ) | meo) | wom | 9 | O |

45000 0.7317 | 0.6754 | 0.8127 | 0.8105 | 6.063 | 8.205 | 6.949

RS 20000 0.7548 | 0.6745| 0.8127 | 0.8060 | 1.222 | 4111 | 2218
ECMAR 45000 0.8050 | 0.6841 | 0.8127 | 0.8127 | 6.367 | 12.022 | 7.415
20000 0.7892 | 0.6787 | 0.8127 | 0.8127 | 1.435 | 3.891 | 2464

BT 45000 0.7795 | 0.6920 | 0.8127 | 0.8036 | 5.664 | 7.881 | 6.525

20000 0.7387 | 0.6787 | 0.8127 | 0.8035 | 1.107 | 3.252 | 1.870

GRASP+ | 45000 0.7909 | 0.7907 | 0.8127 | 0.8127 | 6.958 | 11.134 | 8.155
RS 20000 0.7905 | 0.7907 | 0.8127 | 0.8123 | 1.544 | 4438 | 2510

GRASP+ | 45000 0.7909 | 0.7907 | 0.7909 | 0.7909 | 6.691 | 8.261 | 7.296
ECMA 20000 0.7909 | 0.7907 | 0.7909 | 0.7909 | 1.494 | 4397 | 2582

GRASP+ | 45000 0.7909 | 0.7907 | 0.7909 | 0.7909 | 6.357 | 9.334 | 7.312
BT 20000 0.7909 | 0.7907 | 0.7909 | 0.7909 | 1.367 | 4.080 | 2.350

Tabla 11: Resultados obtenidos en el Escenario 1 — Caso 2

f(XO f(XO f(xf f(xf tmin tmax tprom

Algoritmo NE
gor! mejor) prom) mejor) prom) ©) ©) (s

45000 | 0.8856 | 0.8632 | 0.9194 | 0.9172 | 6.134 | 10.307 7.777

RS 20000 | 0.8980 | 0.8707 | 0.9194 | 0.9149 | 3.329 | 4.738 3.824
ECMAR 45000 | 0.9112 | 0.8706 | 0.9194 | 0.9194 | 6.290 | 8.813 7.414
20000 | 0.9097 | 0.8722 | 0.9194 | 0.9194 | 4011 | 6.138 4.517

BT 45000 | 0.9010 | 0.8730 | 0.9194 | 0.9190 | 5.374 | 8.447 6.373

20000 | 0.8926 | 0.8724 | 0.9194 | 0.9179 | 2.707 | 4.604 3.311

GRASP+ 45000 | 0.9116 | 0.9116 | 0.9194 | 0.9191 | 7.179 | 17.224 8.586
RS 20000 | 0.9116 | 0.9116 | 0.9194 | 0.9173 | 4.047 | 7.158 4.956

GRASP+ 45000 | 0.9116 | 0.9116 | 0.9194 | 09194 | 6.619 | 8.924 7.583
ECMA 20000 | 0.9116 | 0.9116 | 0.9194 | 0.9194 | 4142 | 6.772 4.716

GRASP+ 45000 | 0.9116 | 0.9116 | 0.9194 | 0.9194 | 6.344 | 9.047 7.431
BT 20000 | 0.9116 | 0.9116 | 0.9194 | 0.9194 | 3.553 | 5.504 4.233

El uso de la herramienta para asignar el equipo requerido en cada escenario permite valorar
su desempefio en situaciones similares a las que se presentan en organizaciones medianas y
grandes. Los resultados obtenidos permiten concluir que el modelo propuesto resulta
posible de aplicar y que los algoritmos implementados ofrecen soluciones en tiempos de

respuesta que pueden ser considerados como aceptables (inferior atres minutos en e peor
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Tabla 12: Resultados obtenidos en el Escenario 2 - Caso 1

f(XO f(XO f(xf f(xf tmin tmax tprom
mejor) prom) mejor) prom) (S) (S) (S)
45000 | 0.7734 | 0.6762 | 0.9354 | 0.9047 | 24.212 | 40.086 | 31.674

Algoritmo NE

RS 20000 | 0.7531 | 0.6608 | 0.9084 | 0.8913 | 7.665 | 18.744 | 16.857
ECMAR 45000 | 0.8431 | 0.6885 | 0.9722 | 0.9678 | 20.565 | 34.649 | 24.741
20000 | 0.8431 | 0.6885 | 0.9692 | 0.9581 | 7.759 | 17.914 | 16.458

BT 45000 | 0.7988 | 0.6837 | 0.9728 | 0.9726 | 18.551 | 32.913 | 22.129

20000 | 0.7786 | 0.6666 | 0.9728 | 0.9728 | 46.669 | 82.113 | 103.995
GRASP+ | 45000 | 0.9673 | 0.9491 | 0.9673 | 0.9576 | 29.275 | 40.647 | 34.051
RS 20000 | 0.9655 | 0.9485 | 0.9655 | 0.9579 | 15.017 | 29.297 | 26.050
GRASP+ | 45000 | 0.9630 | 0.9482 | 0.9728 | 0.9725 | 28.018 | 48.038 | 33.785
ECMA 20000 | 0.9606 | 0.9468 | 0.9728 | 0.9713 | 11.926 | 30.929 | 25.261
GRASP+ | 45000 | 0.9641 | 0.9483 | 0.9702 | 0.9655 | 23.179 | 35.635 | 26.769
BT 20000 | 0.9618 | 0.9476 | 0.9673 | 0.9607 | 15.384 | 21.154 | 17.282

Tabla 13: Resultados obtenidos en el Escenario 2 - Caso 2

f(Xo f(Xo f(Xf f(xf tmin tm.’:lx tprom
mejor) prom) mejor) prom) (s ©) (s
45000 0.8987 | 0.8762 | 0.9654 | 0.9560 | 36.307 | 74.935 | 68.995

Algoritmo NE

RS 20000 | 0.9371 | 0.8836 | 0.9671 | 0.9515| 17.593 | 31.370 | 23.350
ECMAR 45000 | 0.9290 | 0.8777 | 0.9856 | 0.9839 | 24.107 | 29.979 | 25.051
20000 | 0.9371 | 0.8794 | 0.9823 | 0.9796 | 18.332 | 28.236 | 24.558

BT 45000 | 0.9125 | 0.8766 | 0.9867 | 0.9867 | 22.143 | 36.963 | 23.307

20000 | 0.9182 | 0.8899 | 0.9592 | 0.9448 | 15.307 | 24.760 | 21.112
GRASP+ 45000 | 0.9825 | 0.9764 | 0.9825 | 0.9801 | 28.748 | 44.239 | 36.274
RS 20000 | 0.9818 | 0.9761 | 0.9818 | 0.9797 | 26.991 | 41.308 | 35.600
GRASP+ 45000 | 0.9830 | 0.9762 | 0.9867 | 0.9864 | 29.582 | 42.707 | 34.475
ECMA 20000 | 0.9833 | 0.9764 | 0.9866 | 0.9852 | 26.949 | 35.826 | 33.493
GRASP+ 45000 | 0.9815 | 0.9761 | 0.9859 | 0.9831 | 27.288 | 33.667 | 28.305
BT 20000 | 0.9816 | 0.9760 | 0.9848 | 0.9814 | 17.817 | 31.127 | 24.764

caso), en tanto permiten que los decisores puedan solicitar y evaluar varias propuestas de
equipos antes de efectuar la asignacion definitiva. Ademas, la aplicacion de TEAMSOFT”®
muestra que €l proceso de asignacion basado en el modelo resulta mas objetivo (se pueden
tomar en cuenta varios factores) y transparente (es posible fundamentar las asignaciones

realizadas con criterios objetivos).
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3.4 Estrategia para laimplementacién del modelo propuesto

En este epigrafe se describe una estrategia que tiene como propdsito crear las condiciones
para implementar el modelo propuesto (ver Figura 10). La estrategia resulta especialmente
atil en aquellas organizaciones calificadas como inmaduras, tomando en cuenta su nivel de
gestion del personal. La aplicacion de esta estrategia propicia que las organizaciones
dispongan de los datos reales necesarios para realizar una validacion total del modelo y
para utilizar a plenitud la herramienta desarrollada como soporte en el proceso de
asignacion de personal a equipos de software.

La estrategia va dirigida a dos aspectos esenciales sobre los cuales es preciso trabgjar de
manera simulténea:

1- Crear las bases para gestionar los recursos humanos basado en el enfoque por
competencias.

2- Desarrollar una disciplina personal y de trabajo en equipo que contribuya a que cada
empleado se convierta en un miembro efectivo para cualquier equipo y que propicie contar
con un registro actualizado del desarrollo de los proyectos y en especial, del desempefio de
la fuerza de trabajo de la organizacion.

Los aspectos antes mencionados permiten comprender que la aplicacion de esta estrategia
no resulta unatareafacil debido a que implica un cambio en la cultura organizacional.

A continuacién se describe la estrategia a seguir en funcion de cada uno de los factores
incorporados en el modelo propuesto.

Factor: Competencias de los empleados

Se proponen gecutar dos pasos esenciales:
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Factores considerados en el modelo propuesto
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Figura 10: Esqguema de la estrategia disefiada para implementar el modelo propuesto
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Paso 1: Elaborar un marco de referencia donde se encuentren claramente definidos los roles

y sus responsabilidades, asi como las competencias requeridas para su adecuado
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desempefio (esto implica precisar el nivel minimo y la importancia de cada competencia
para el desempefio de cadarol).
En una primera etapa, se recomienda definir un conjunto reducido de roles invariantes,
utilizar valores minimos de competencia poco exigentes y una escala reducida para la
calificar la importancia de cada competencia en el desempefio de cada rol. Por lo tanto, la
propuesta de roles invariantes y competencias que se ofrece como resultado de esta
investigacion, asi como el método empleado en su elaboracion y la escala utilizada para
evaluar laimportancia de cada competencia, puede servir de guia para enfrentar este paso.
En una segunda etapa, se recomienda definir todos los roles requeridos, utilizar valores
minimos de competencias mas exigentes y ampliar la escala para definir la importancia de
cada competencia para enfrentar cadarol.
Paso 2: Desarrollar un modelo de evaluacion por competencia que le permita:
Al responsable de recursos humanos, realizar una valoracion inicial del nivel que
poseen en cada competencia cada uno de los trabajadores que se incorporan a la
organizacion.
A los jefes de proyectos, actualizar el nivel que posee cada miembro del equipo en cada
competenciay evaluar su desempefio en el proyecto en funcién del rol asignado.
El primer paso en el desarrollo del modelo a utilizar en los escenarios anteriores es
establecer los niveles de competencias a considerar.
En el primer escenario se sugiere que los especialistas de recursos humanos apliquen
diferentes técnicas [73]. En una primera etapa, se propone gue analicen €l curriculumy el
expediente laboral del empleado, y realicen entrevistas donde participen psicologos. En una

segunda etapa, se propone aplicar baterias de pruebas, para evaluar competencias técnicas
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esencialmente, y aplicar un modelo que permita evaluar las competencias genéricas a partir
del uso detests psicoldgicos, como € propuesto en [18].

Para el caso del segundo escenario en una primera etapa, se requiere definir por cada
competencia, las dimensiones o0 conductas observables que caracterizan cada nivel de
competencia establecido. La definicion de estas dimensiones contribuye a que el proceso de
evaluacion se torne sistematico y homogéneo. En una segunda etapa, es necesario definir
métricas de tiempo, tamafio y defecto (en los casos en que sea posible) que permitan
realizar evaluaciones mas objetivas.

El modelo a desarrollar debe permitir ademéas que los jefes de proyectos evallen el
desempefio que tuvo cada miembro del equipo en el rol asignado para lo cual es necesario
establecer una escala de evaluacion. En una primera etapa, se requieren definir las
dimensiones que caracterizan a cada elemento de la escala. Las dimensiones deben estar
asociadas esencialmente a los niveles que deben poseer los empleados en cada una de las
competencias que exige el rol. En una segunda etapa, las dimensiones deben estar asociadas
esencialmente a métricas.

Sin embargo, para que € personal sea capaz de estimar, definir y registrar métricas es
necesario desarrollar, de forma simultanea, una disciplina tanto personal como de trabajo
en equipo. Para el desarrollo de esta disciplina se sugiere entrenar a directivos y empleados
en la aplicacion de modelos de mejora de procesos como PSP [83] y TSP [63], los cuales
incorporan de manera gradual un conjunto de buenas précticas para enfrentar €l proceso de

software.
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Si se aplica la edrategia planteada es posible disponer de los datos necesarios para
considerar las competencias de los empleados y la experiencia en el desempefio del rol
como elementos atomar en cuenta en el proceso de asignacion.

Factor: Cargadetrabgjo

En una primera etapa, se sugiere definir la escala de carga y estimar empiricamente la carga
de trabajo que exige cada rol en el proyecto. En una segunda etapa, se proponen definir
métricas de tiempo y tamafio que propicien disponer de los datos necesarios para realizar
una estimacion més objetiva de la carga de trabajo.

Factor: Incompatibilidades del equipo

Para incorporar este factor es necesario que como parte del proceso de evaluacién de
desempefio, €l Jefe de Proyecto registre las incompatibilidades a partir de detectar
relaciones reciprocamente negativas entre los miembros del equipo.

Factor: Costo por desarrollar software a distancia

En una primera etapa, se propone asignar valores de forma empirica tanto al coeficiente de
costo asociado con la distancia entre la localizacion del empleado y la localizacion del
proyecto como al coeficiente que mide el impacto del desempefio de un rol a distancia. En
el caso del ultimo coeficiente se propone estimar su valor a partir de analizar €l grado de
dependencia funcional del rol. En una segunda etapa, se propone definir, para el primer
coeficiente, métricas de costos asociadas al hospedaje, a la alimentacion y al transporte, y
para el segundo coeficiente, métricas de defectos asociadas al desarrollo a distancia y
métricas de tiempo y costo asociadas a la comunicacion que precisa el rol para ser

desempefiado a distancia.
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Con vistas a impulsar el desarrollo de la disciplina personal y de trabajo en equipo
requerida se sugiere utilizar la herramienta Process Dashboard®, la cual facilita el registro
de métricas de tiempo, tamario, defecto y costo. Teamsoft” tiene la posibilidad de integrarse
con esta herramienta [27, 31]. Edta integracion propicia gue se cuente con las mediciones

necesarias para asignar valores mas objetivos a los coeficientes del modelo.

3.5 Conclusiones Parciales
Las principales conclusiones que se pueden extraer de este capitulo son:

Se logré implementar una herramienta de soporte a la decision, con el uso de
tecnologias novedosas, que sustenta el modelo propuesto y sus variantes de
implementacion, asi como algunos de los métodos y algoritmos para su solucion.

El uso de la herramienta en la solucidn de casos de prueba permitié mostrar que €l
modelo propuesto resulta posible de aplicar y que el proceso de asignacion basado en el
modelo resulta méas objetivo y transparente.

La flexibilidad de la herramienta facilita la aplicacion del modelo en funcién de las
condiciones reales de la organizacion que lo utiliza, en tanto le permite a decisor
seleccionar los objetivos y las restricciones a considerar en el proceso de asignacion.

La herramienta facilita el desarrollo de estudios experimentales que permitan evaluar el
desempefio de diferentes heuristicas en la solucién del modelo propuesto.

La estrategia de implementacion elaborada propicia crear las condiciones para aplicar el

modelo propuesto.

® Herramienta de codigo abierto que automatiza las buenas précticas que incorpora cadanivel del PSP.
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CONCLUSIONES
Las conclusiones esenciales a las que se arriban, a partir de los resultados de esta tesis, son
las siguientes:
El uso del método Delphi como método de consulta a expertos de la industria cubana de
software permitio:
Identificar los factores a tomar en cuenta en un modelo de asignacion de personal a
equipos de proyectos de software
Elaborar una propuesta de roles invariantes para enfrentar proyectos de software y
de las competencias requeridas para su desempefio la cual sirve de guia a las
organizaciones de software en la implementacion de la gestion por competencias.
La aplicacion del método Delphi y el uso de tests psicolégicos y herramientas de
mineria de datos permitié identificar un conjunto de patrones que contribuyen a la
formacion de equipos de proyectos de software.
A partir de los resultados del proceso de gestion del conocimiento redlizado y de la
revision del estado del arte en este campo, se elaboré un modelo formal para la
asignacion de recursos humanos a equipos de proyectos de software. EI modelo
propuesto:
Considera tanto factores que contribuyen a la asignacion individual a los roles de
proyecto (competencias, carga de trabajo, costo por legjania, caracteristicas
psicologicas) como a la formacion del equipo como un todo (balance entre roles e

incompatibilidades entre los miembros y roles del equipo).
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Toma en cuenta los elementos que sugieren los estandares de gestion de proyectos
analizados y logra integrar gran parte de los factores considerados en los modelos
de asignacién evaluados.
Incorpora, como elementos originales, el costo de realizar desarrollos a distancia,
las incompatibilidades entre los miembros del equipo, la posibilidad de balancear la
carga de trabajo y un conjunto de restricciones que se corresponden con los patrones
identificados (presencia y balance entre categorias de roles de equipo, liderazgo y
creatividad).
Se desarrollé una herramienta de soporte a la decision que sustenta el modelo propuesto
y sus variantes con la implementacion de métodosy algoritmos para su solucion. El uso
de la herramienta en la solucién de los casos de prueba permitié mostrar que el modelo
propuesto resulta aplicable.
La aplicacion de la estrategia de implementacion disefiada y la flexibilidad de la
herramienta desarrollada facilitan la aplicacién del modelo propuesto en funcién de las
condiciones reales de las organizaciones.
Los resultados de esta tesis resultan valiosos para las organizaciones de software cubanas,
en tanto crean las bases para impulsar laimplementacion de la gestion de recursos humanos

basado en el enfoque por competencias.
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RECOMENDACIONES
Las recomendaciones principales que se derivan de este trabajo son las siguientes:

Aplicar la estrategia diseflada para la implementacion del modelo propuesto en una
organizacion de software cubana con vistas a contar con los datos necesarios para
realizar una validacion total del modelo propuesto.

Incorporar a modelo el factor tiempo a través de la estructuracion del proyecto en
ciclos o iteraciones con el propdsito de lograr un mejor aprovechamiento de los
recursos humanos asignados.

Implementar y evaluar otros métodos y algoritmos para dar solucién al modelo
planteado, e instrumentar mecanismos que permitan dar un tratamiento a tema de la
factibilidad de las soluciones que se generan.

Profundizar en el estudio de la influencia de los factores psicoldgicos con vistas a
identificar otros patrones para la formacion de equipos de software.

Estudiar la posibilidad de mangjar como dato fuzzy la informacion referente a la
preferencia por el desempefio de roles e incluso la pertenencia a tipos psicoldgicos, asi
como €l coeficiente competencia neta del empleado y las incompatibilidades entre los
miembros del equipo, entre otros parametros del modelo.

Estudiar la posibilidad de abordar la asignacion de personal a proyectos de software
desde el enfoque de la simulacion.

Estudiar la posibilidad de elaborar una funcién de semejanza que ayude a determinar la
experiencia de los empleados en proyectos similares al que se analiza.

Continuar el estudio del modelo con vistas a proponer y evaluar otras funciones para

determinar coeficientes como la experiencia en el desempefio del rol.
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Glosario de Términos

GLOSARIO DE TERMINOS

Competencias Laborales. son caracteristicas subyacentes en las personas, asociadas a la
experiencia, que como tendencia estan causalmente relacionadas con actuaciones exitosas
en un puesto de trabajo contextualizado en una determinada cultura organizacional.
Contructo psicologico: Concepto no observacional que por € contrario de los conceptos
observacionales 0 empiricos, no puede ser directamente manipulable, igual que lo es algo
fisico, pero si se puede inferir através de la conducta. Se sabe que existe pero su definicion
esdificil o controvertida. Por gemplo, lainteligencia, la personalidad y la creatividad.
Debilidad permitida: debilidades asociadas a cada rol de equipo, propuesto por Belbin,
gue se califican como “permitidas’ porgue constituyen parte del costo que el equipo debe
asumir por disponer de un rol que a cambio posee determinados puntos fuertes.

Experto: persona que esta preparada necesariamente en un arte 0 una ciencia que se
encuentra en la base de lo que se investiga, y por otra parte es habil, experimentada o tiene
suficiente practica en €lla, de forma tal que le permita dar opiniones vélidas sobre el tema
gue se investiga.

Modelos. son representaciones idealizadas y congtituyen parte integral de la vida diaria.
Ellos son invaluables pues extraen la esencia del material de estudio, muestran sus
interrelaciones y facilitan el andlisis.

M odelos matematicos: también son representaciones idealizadas, pero estan expresados en
términos de simbolos y expresiones matematicas.

Rol de Equipo: concepto creado por Belbin, autor del test que lleva su nombre, y que
caracteriza la particular tendencia que tiene cada persona a comportarse, contribuir y

relacionarse socialmente.
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Sglario de Términos

SIGLARIO

16PF: Test psicolégico que mide 16 factores de la personalidad

ARHEPS: Asignacion de Recursos Humanos a Equipos de Proyectos de Software
BT: Busgueda Tabu

CL: Competencias Laborales

CE: Cerebro, rol de equipo de categoria mental en lateoria de Belbin

CH: Cohesionador, rol de equipo de categoria social en lateoriade Belbin

CO: Coordinador, rol de equipo de categoria social en lateoria de Belbin

ECMA: Escalador de Colinas de Mejor Ascenso

ECMAR: Escalador de Colinas de Mejor Ascenso con Reinicio

ES: Especialista, rol de equipo de categoria mental en lateoria de Belbin

FI: Finalizador, rol de equipo de categoria de accion en lateoria de Belbin

GRASP: Procedimiento de Busgueda Adaptativo, Aleatorizado y Avaricioso, por sus siglas
en inglés

GRH: Gestion de Recursos Humanos

I D: Implementador, rol de equipo de categoria de accion en lateoria de Belbin

| S: Impulsor, rol de equipo de categoria de accidn en lateoria de Belbin

IR: Investigador de Recursos, rol de equipo de categoria social en lateoria de Belbin
MBTI: Indicador de Tipo de Myers-Briggs, por sus siglas en inglés

M E: Monitor-Evaluador, rol de equipo de categoria mental en lateoriade Belbin
MIC: Minigterio de la Informética y las Comunicaciones

NE: Numero de evaluaciones
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Sglario de Términos

P-CMM: Modelo de Madurez de Capacidad de Gestion de Personal, por sus siglas en
inglés

PM BOK : Guia de Fundamentos para la Gestion de Proyectos, por sus siglas en inglés
PMI: Ingtituto de Gestién de Proyecto, por sus siglas en inglés

PSP: Proceso de Software Personal, por sus siglas en inglés

RS: Recocido Simulado

RUP: Proceso Unificado de Rational, por sus siglas en inglés

SSD: Sistema de Soporte ala Decision

T SP: Proceso de Software en Equipo, por sus siglas en inglés
TIC: Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones

UCI: Universidad de Ciencias | nforméticas

UML: Lenguaje Unificado de Modelado, por sus siglas en inglés

XP: Programacion Extrema, por sus siglas en inglés
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Anexo 1. Principales problemas que afectan el resultado de los proyectos de software a
nivel internacional y nacional.

Nacional (N) /

Internacional (1) Problemas

Categoria

N, | Motivacién

N | Asignacion de personas sin las competencias
: individuales necesarias

Problemas con las relaciones de trabajo entre los

miembros del equipo

Problemas de formacion y superacion continua del

personal

Problemas de liderazgo / Insuficientes lideres

Incorporacion tardia de personas al proyecto

Relaciones inadecuadas con los clientes

Usuario no involucrado

Inadecuada comunicacion y soporte de la alta

direccién

£

Personal

Proceso Problemas de planificacion (pobre estimacion)
Abandonar el plan bajo presion

I nadecuado control de los cambios
Inadecuado control de configuracion

I nsuficiente manejo de riesgos

Pobre determinacion de los requerimientos

I nsuficientes recursos

Pobre documentacion

No uso 0 mal uso de metodologias de trabajo
Insuficientes practicas de calidad (uso de métricas)
Metas no realistas

Z|1ZZ21Z|1Z2Z2Z21Z212Z2Z Z (Z2Z2Z|1Z Z

Agregar tamafio y caracteristicas innecesarias al
producto en correspondencia con la nueva
tecnologia

Cambios en los requerimientos del producto

Producto

Uso de tecnologia inmadura

Adoptar nuevas tecnologias no adecuadas para €l
proyecto

Introducir nuevas tecnologias en el medio del
proyecto

z |z|z

Tecnologias




Anexo 2: Etapa 1 delaaplicacion del método Delphi

Enunciado de la encuesta aplicada en la primera ronda

El objetivo de esta investigacion es desarrollar un modelo que sirva de apoyo al proceso
de asignacion de recursos humanos a los proyectos de software y necesitamos que usted
defina qué caracteristicas deben tener los expertos que puedan aportar ideas para la
confeccidén de modelos de forma tal que los mismos reflejen en lo posible los factores
mas importantes atener en cuenta paralograr una buena asignacion.

Enuncie los criterios que, en su opinion, deben tenerse en cuenta para considerar a un
empleado como un experto en direccion de proyectos de software para que intervenga
en esta investigacion.

Resultados de la segunda ronda

Criterio El | E2 |E} |E4 | E5 (E6 |E7T | ES (EQ |EN |Ell |ER? | NC

Afios de experiencia participando activa y
exitosamente en el desarrallo de software » 10

Afins de experiencia participando activa y

exitosamente en el desarrallo de software » 15 A g
Afins de experiencia participando activa y 0
exitosamente en el desarrallo de software » 5

Conocimientos de Ingenieria de Software b IO I O I S A I o FA I S I
Conocer metodalogias de desarrollo de software bt LA X b4 42

Haber dirigido exitosamente al menos 2 proyectos
de media o alta complejidad

Conocimientos de técnicas de direccidn de

D b O I I O I X | X | X | B
Buenas relaciones personales L 17
Yisidn de negocios ks ks b 25
Liderazga b4 8
Compromisa can la organizacion b4 b4 X bt 42
Canocimienta mercada KR b 33
Wigidn futuro LA LA 33
Haber dirigido a jefes de prayectos b4 x 17
Haber desarrollado software en distancia b b4 42

Ha dirigido al menas a 3 personas ALK b4 b I - O I G I I I




Anexo 3: Plantilla de Resumen Curricular

Por su experiencia en la direccion y el desarrollo de proyectos de software exitosos ha
sido valorado para que participe como posible experto en una investigacion que tiene
como objetivo elaborar un modelo para la asignacion eficiente de personal a proyectos
de software.

Para lograr ese objetivo se usaréa un método de consulta a expertos denominado Delphi.
El método consiste en organizar un didlogo anénimo entre los expertos seleccionados,
los cuales son consultados de forma individual por medio de una serie de cuestionarios.
Los cuestionarios se administran en sucesivas rondas. En cada ronda se tabulan y se
procesan las respuestas, de formatal, que antes de la siguiente ronda los expertos tengan
la posibilidad de evaluar los resultados de la ronda anterior, familiarizarse con las
opiniones de los otros, reanalizar su punto de vista para la proxima ronda, asi como
valorar las razones dadas para cada respuesta y su dispersion promedio en el grupo. El
anonimato resulta vital porque permite que se expongan los criterios libremente, sin
confrontarse y eliminando la influencia de cualquiera sobre la opinion del grupo.

Su participacion es totalmente an6nima. Asi mismo debe mantener estricta
confidencialidad sobre los aspectos evaluados y sobre los materiales y valoraciones
intercambiadas. Los resultados de la consulta seran reflejados en el trabagjo de
investigacion y este sera publicado y llevado a la préctica. En ese momento, si esta de
acuerdo, se dard crédito a su persona por haber participado en el panel, contribuyendo a
formalizar una propuesta que intenta mejorar €l proceso de planificacion de personal en
proyectos de software, dandole solucidn a una problemética que enfrenta la industria de
software nacional.

Conociendo sus responsabilidades y valorando que el trabajo representa un esfuerzo y
exige profundidad en los criterios emitidos, le solicitamos nos haga saber su interés y
posibilidad real de participar en esta investigacion. Este aspecto resulta vital en el éxito
de los resultados obtenidos en la aplicacién del método.

criene interés en participar en estainvestigacion?Si _~ No

cTiene posibilidades reales de participar en estainvestigacion?Si_~ No

Si acepta participar como experto en esta investigacion; por favor, llene el siguiente

formulario:



RESUMEN CURRICULAR DEL CANDIDATO
1. Nombre(s) y Apellido(s):
2. Correo(s) electronico(s):

3. Teléfono(s):
4. Especialidad de la cual se gradud:
5. Cargo actudl:
6. Entidad en la que labora:

7. Afios de experiencia participando activa y exitosamente en el desarrollo de software:

anos

N ~ Nombredelas
Experienciaen Anos instituciones Cargos

Empresas desarrolladoras de
software

Grupos de informética dentro de
ministerios, institutos o empresas
de otro perfil.

Equipos de desarrollo en
universidades o centros de
investigacion.

8. Afos de experiencia impartiendo docencia del perfil informético: ___ afios.
9. Categoria Cientificaa Master: Doctor:
10. ¢Cuéntos proyectos exitosos™ de software ha dirigido?
10.1 ¢A cuéntas personas ha dirigido como promedio por proyecto?
11. ¢En cuantos proyectos de software exitosos ha participado?
Deé€llos, clasifiquelos por sutamarfio y complejidad en:
Grandes(>1aio) __  Medianos (bmeses— 1aiio) _ Pequefios (<6 meses)
Complejos
Exponga causas de por qué los considera complejos

10 Considerando como exitosos aquellos proyectos que hayan terminado, hayan cumplido los

requerimientos del clientey se hayan aplicado.




12. ¢(Cudles son los roles que ha desempefiado en los proyectos y la frecuencia? (puede

anadir otrosroles a la lista planteada)

Roles

Frecuencia

Jefe de Proyecto

Analista

Disefiador

Arquitecto

Probador

Programador

Especialista de Calidad

Jefe de Gestion de Configuracion y Cambio

13. Diga los tipos y categorias de proyectos en los que ha participado y la frecuencia:

(puede afiadir tipos y categorias a las listas planteadas)

Tipo Frecuencia Categorias Frecuencia
| mplementacion Multimedia

Desarrollo (nuevo) Gestion (Negocio)

Desarrollo (ampliacion) Empotrados

Desarrollo (cambio de
tecnologia)

Inteligencia Artificial

14. Experiencia en el uso de metodologias de andlisis y disefio en el desarrollo de

proyectos de software

Metodologias

# proyectos en que la ha aplicado

15. Afos de experiencia dirigiendo a jefes de proyectos.  afios

16. ¢Haparticipado en desarrollosadistancia? S~ No




Anexo 4: Cuestionario aplicado en la primera ronda de la Etapa 2

En la asignacion de personal a proyectos de software hay diversos factores que deben
tenerse en cuenta, de forma tal que satisfagan determinados requerimientos obligatorios
y a mismo tiempo se logre el maximo posible de un conjunto de aspiraciones 0 metas
establecidas (pueden ser una, dos o mas).

Cuando la cantidad de personas gque pueden considerarse en una empresa para
involucrarlas en un proyecto especifico son muchas, el proceso de lograr una asignacion
de personas en el proyecto o mas eficiente posible (o tratando de alcanzar €l nivel de
metas propuesto mas alto) es muy complejo y casi imposible si se hace “manualmente’
de manera intuitiva. De forma manual puede lograrse una asignacion, pero quizas muy
distante de una verdaderamente eficiente. Esto puede redundar después negativamente
en la calidad del software, plazos de entrega, aumento de determinados costos, etc.

El objetivo en esta investigacion es elaborar un modelo matematico que contenga la
mayor cantidad de los factores a tener en cuenta en una asignacion de personas a
proyectos de software. Estos factores son los criterios que determinarian que una
asignacion sea mejor que otra, partiendo que todas satisfacen un conjunto de
requerimientos obligatorios (un ejemplo de un requerimiento obligatorio elemental es
gue cada tarea del proyecto debe estar asignada a alguien).

Un factor clave es la competencia de los empleados para desempefiar roles definidos
para el proyecto. A los efectos del modelo, los roles y las competencias a contemplar
serén el resultado de otra modelacion.

Lo que recabamos de usted es informacién que nos ayude en la construcciéon de un
modelo de asignacion de personal a proyectos de desarrollo de software. El objetivo de
dicho modelo seria ayudar en la realizacion de esta tarea de la forma mas objetiva y
eficiente posible. Trate de responder las siguientes preguntas, que aparecen en letra
mayuscula y en “negrita’. Junto con cada pregunta le adicionamos un ejemplo para una
mejor comprension de lo que queremos que nos trasmita.

1. ¢CUALES SON LOS FACTORES QUE A SU JUICIO DEBEN TENERSE EN
CUENTA PARA UNA ASIGNACION DE PERSONAS EN UN PROYECTO DE
SOFTWARE ESPECIFICO?

Ejemplos: el riesgo, disponibilidad del personal, las competencias, el tamarfio del equipo,
etc.

2. ASPECTOS A TENER EN CUENTA RELACIONADOS CON CADA FACTOR.
Ejemplo:

Siguiendo el ejemplo relacionado con el factor disponibilidad del personal, pudieran ser
algunos de esos aspectos:

Cercania'y condiciones de moverse el empleado al lugar donde se desarrolla el proyecto.
I mpacto quetiene el rol que desempefiard un empleado si no vive donde se desarrolla el
proyecto.

3. DIGA, ASOCIADO CON CADA FACTOR, QUE DATOS REGISTRARIA PARA
LOGRAR TOMAR EN CUENTA ESTE FACTOR EN EL MODELO DE
ASIGNACION. EXPRESE LO MAS CLARAMENTE POSIBLE QUE



CORRESPONDENCIA HAY ENTRE LOS DATOS RECOGIDOS Y LOS VALORES
QUE PUEDE TOMAR EL FACTOR.

Ejemplo:

Relacionado con € factor disponibilidad del personal, los datos arecoger pueden ser:

a. Proyectos en los que se encuentra trabajando cada trabajador y fecha de culminacion
en los mismos

b. Roles gue cumple en los proyectos que desarrolla actuamente

c. Provincia donde viven los empleados

d. Provincia donde se desarrolla el proyecto.

Una forma de expresar la correspondencia factor-dato, teniendo en cuenta los aspectos
declarados de cercania e impacto del rol puede ser:

- Para el aspecto cercania:

Para cada empleado, puede registrarse usando una escala cualitativa como la siguiente:
Total: el empleado vive en la provinciay siempre esta en la Empresa

Alta el empleado vive en la provincia pero en otro municipio con transporte que le
permite frecuentar la Empresa

Media: el empleado vive en la provincia pero en otro municipio sin transporte que le
permite frecuentar la Empresa

Baja el empleado vive fuera de la provincia pero puede frecuentar la Empresa
ocasionalmente

Nula: el empleado vive fuera de la provinciay es muy costoso que pueda acceder a la
Empresa

- Para el aspecto impacto por rol para este factor puede ser (si es diferenciado):

Andlista Programador Arquitecto Probador Disefiador
Media Totd Totd Nula Nula

Esta tabla esta expresando que para los roles de Programador y Arquitecto e factor
provincia tiene una importancia relativa determinante en diferenciar la disponibilidad de
los empleados; para el rol de Analista tiene una importancia media y para los roles de
Prueba y Disefio no es importante en absoluto ese factor para evaluar la disponibilidad
de un empleado.

4. IMPORTANCIA DE LOS FACTORES CONSIDERADOS

La prioridad o importancia de cada factor propuesto frecuentemente depende del
proyecto en cuestion. Sin embargo, Si para usted resulta claro, seria muy Util que nos
indicara si el factor es de cumplimiento obligatorio, y en el caso que no o sea, el orden
de prioridad o importancia de cada factor propuesto, utilizando una escala (por gjemplo:
MUY IMPORTANTE, IMPORTANTE, ALGO IMPORTANTE).

Ejemplo 1: El factor tamafio méximo del equipo puede ser de cumplimiento obligatorio.
Y el dato asociado aeste factor es un nimero, por ejemplo, 10.

Ejemplo 2: A los factores (de cumplimiento no obligatorio) competencia de los
empleados y cercania del empleado al lugar del proyecto, usando la escala anterior,
pudiera asociarsele:

Competencia de los empleados. IMPORTANTE

Cercaniaal proyecto: MUY IMPORTANTE



Anexo 5: Cuestionario aplicado en la segunda ronda de la Etapa 2

Esta segunda ronda persigue como objetivos que usted:

1. Revise las respuestas emitidas por los expertos en la primeraronda.

2. Complete y responda preguntas que nos permitan esclarecer algunos aspectos
expresados por los expertos y obtener nuevos elementos, s fuera necesario.

Objetivo 1: Revision de las respuestas emitidas por |os expertos en la primera ronda.
Para lograr este objetivo se le muestra, de manera resumida, la informacién de la
primera ronda, con vistas a que tenga la posibilidad de evaluar los resultados obtenidos,
familiarizarse (de forma andnima) con las opiniones emitidas por 10s otros expertos.

En una de las planillas adjuntas aparecen todos los factores que los expertos consideran
gue hay gue tener en cuenta para asignar personas a proyectosy por cada factor, € total
de expertos gque lo propuso (Columna Total). Ademas, se refleja de manera anénima qué
factores propuso cada experto.

Objetivo 2: Completar las hojas FACTORES y PREGUNTAS

En la hoja FACTORES, en la columna Su criterio, marque con una X cada factor que
considera que hay que tomar en cuenta en la asignacion.

En la hoja PREGUNTAS, responda las preguntas formuladas asociadas a cada factor.
Ademas de responder, usted puede adicionar cualquier informacion que considere
necesaria.

En la hoja FACTORES en la seccion PRIORIDAD de los FACTORES, indique en la
columna su nivel de prioridad. Utilice una escala de 1 a 5, donde 1 indica mayor nivel
de prioridad.

Comentarios generales en relaciéon a la primera encuesta:

Todos los criterios emitidos por los expertos han sido tomados en cuenta. Algunos no
aparecen con las mismas palabras porqgue fueron integrados y/o resumidos.

Algunos expertos plantearon como factores atomar en cuenta la responsabilidad ante el
trabajo y la motivacion del personal. Sin embargo, en la hoja resumen no aparecen como
factores porque ambos estén incluidos como competencias (son considerados
competencias genéricas).



Hoja: FACTORES

FACTORES E1E2 E3E4 E5 E6 E7 EB E9 E10E11E12 E13 E14 E13 E16 E17 E18 E19 E20 Total Su criterio
1. Caracteristicas del proyecto An ke X AR AR It A L1
1.1 Complejidad ] X Lo RN
1.2 Importancia ) X X[ [X X 4
1.3 Riesgo ) X X[ % AHE B
1.4 Calendario ) X E X 4
1.5 Tipo de clents ) ¥ AHE N
2. Sinergia del equipo de proyecta. \HEEREERRE AR SRR IR £12
3. Competencias de [as personas, AR AEIR A AP AR AR AR AR SR AR AR SR SR AR AD SN S
3.1 Competencias técnicas \EEERE A ! AIE[X R XXX 13
3.2 Competencias genéricas \EEE Aok AR KX T2
3.3 Experiencias del persanal AL Aok oK A AKX 0
3.3.1 En el dominio del proyecto. IR It L
3.3 2 En proyectos similares. AR ARSI AR b
333 Enelolog rolles) i A AKX 5
334 Can el cliente A 1
3.4 Formacion del persanal A X2
35 Interés en el desempefio de roles i A 2
4. Designacion del jefe del provecto BB It It 5
5. Disponibilidad de la persona segin plan ¥ AL RIRIE K XX A RIR AR X
B. Castos ) X X X 3
b.1 Costo por Salario A i i 3
6.2 Costo por Lejania (en Proy. a distancia) A ISR AR SRR i i
7. Tamafio del equipo ) b b AKX R R b
PRIORIDAD de los FACTORES, cualquiera sea el proyecto.
Oos factores pueden tener [a misma prioridad (deben darle igual nimero).
NIVEL de PRIORIDAD

* Maximizar [as competencias de las persanas para desempefiar los rales del proyecto
* Maximizar [ sinergia del equina de proyecto

* Minimizar los costos por gjania en proyectos a distancia

* Minimizar el tamafio del equipo

" Balancear la carga del personal




Hoja: PREGUNTAS

1-Caracteristicas del Proyecto y su influencia en la asignacion de personas aroles.

¢Existen algunos roles para los cuales siempre debe buscarse la persona de alta
competencia? SI _ NO
En caso positivo, diga qué roles.

Si larespuesta es NO
La persona debe tener alta competencia (para a menos un rol) ante determinadas
condiciones:

(Riesgo, Complejidad o Importancia altos, Calendario apretado, etc.) SI_~ NO
Si larespuesta anterior es SI. Diga si es preciso alta competencia

Paratodoslosroles SI _ NO__

Para algunos roles. Diga cuéles.

2- Sinergiadel Equipo. PREGUNTAS:

Algunos expertos sefialan que la importancia de la afinidad entre dos personas depende de
los roles que juegan cada una.

¢Estade acuerdo con laafirmacion anterior? SI_~ NO

En caso de que larespuesta sea Sl

Digalosroles que requieren un personal con mayor afinidad entre ellos

4- Designacion del Jefe de Proyecto. PREGUNTAS:

¢El jefe de proyecto solo deberealizar un proyectoalavez? SI ~ NO

Considera gque es aconsejable o imprescindible que al designar el jefe de proyecto, este
tenga experiencias (no necesariamente como jefe de proyecto) en:

* Dominio del proyecto. Aconsgjable _ Imprescindible

* Tecnologias. Aconsgjable  Imprescindible

* Trabajo con e mismo cliente. Aconsgjable _ Imprescindible



5- Disponibilidad de la persona seguin plan. PREGUNTAS:
¢Estar asignado a otro proyecto puede invalidar a la persona para asignarlo a un nuevo
proyecto? SI _ NO

Si larespuesta es NO, la nueva asignacion dependera de:

* el rol que desempefia en el proyecto ya asignado S NO___
* ¢l rol que desempefiara en el nuevo proyecto S NO___
* |lacantidad de proyectosalosqueyaestdasignado SI~ NO
* |acomplejidad del proyecto ya asignado SS_ NO__
Existen roles que precisan que la persona solo participe en un proyecto? Sl NO

Digaquéroles

6- Costos. PREGUNTAS:
¢Considera que se deben tomar en cuenta otros elementosdecostos? SI_~ NO__

Digacudles:

7- Tamafo del Equipo. PREGUNTAS:

¢En el mismo proyecto, una persona puede jugar madsdeunrol? SI  NO

Si larespuestaes Sl:

¢Siempre es preferible que una persona juegue la mayor cantidad de roles para lograr
disminuir tamafio del equipo, manteniendo el nivel de competencias? SI  NO
¢Existen roles que son incompatibles para que los gjecute una misma persona?

Digacudales:




Anexo 6: Resumen del procesamiento de la segunda ronda de la Etapa 2

FACTORES Votacion | NC (%)
1. Caracteristicas del proyecto
1.1 Complejidad 34/35 97,14
1.2 Importancia 26/35 74,29
1.3 Riesgo 29/35 82,86
1.4 Calendario 14/ 35 40,00

1.5 Tipo de cliente

15/35 | 4286

2. Sinergia del equipo de proyecto.

32/35 91,43

3. Competencias de las personas.

3.1 Competencias técnicas

35/35 | 100,00

3.2 Competencias genéricas

29/35 | 8286

3.3 Experiencias del personal:

3.3.1 En el dominio del proyecto

28/35 | 4857

3.3.2 En proyectos similares

24135 68,57

3.3.3Enel olosrol(es)

28/35 | 80,00

3.3.4 Con €l cliente

7135 17,14

3.4 Formacion del personal

17/35 | 4857

3.5 Interés en el desempefio de roles

7135 20,00

4. Designacion del jefe del proyecto

17/35 | 4857

(62

. Disponibilidad de la personasegiinplan | 30/35 85,71

6. Codtos

6.1 Costo por Saario

9/35 25,71

6.2 Costo por Lejania

19/ 35 54,29

7. Tamaiio del equipo

16/35 45,71

NC: Nivel de Concordancia

PRIORIDAD delos FACTORES Media | Desviacién Estdndar
Maximizar competencias 0,97 0,09
Maximizar sinergia 0,78 0,24
Minimizar costos lejania 0,38 0,22
Minimizar tamafio 0,31 0,20
Balancear carga 0,68 0,28




Anexo 7. Matriz suministrada alos expertos en la primeraronda de la Etapa 3

Roles Invariantes

Competencias genéricas

Competencias Téchicas

Capacidad de Estratega {Busca, analiza

Capacidad de Adaptacian (Flexibilidad)
¥ define estrategias)

Trabajo en equipo ¥ cooperacidn
Capacidad de analisis

Capacidad de planificar y organizar
Capacidad de Controlar

Capacidad de Negociacién

Capacidad de Investigar (exploracion,
bisqueda, indagacian}

Pensamiento conceptual

Manejo de riesgos

Toma de decisiones

Tenacidad {Perseverancia)

Compromiso con la organizacién

Orientacion al cliente
Proactivo {Iniciativa)
Comunicacién oral

Comunicacidén escHta
Aprendizaje continuo

Independencia

Dominio del lenguaje de programacion
Dominio de gestor de base de datos

Dominic de la herramienta de

modelacién
Dominio de la metodologia de

desarrollo
Habilidades de Disefio Grafico

Dominio del idioma
Dominio del Producto

Jefe de proyecto

Disenador Grafico

Gestor de Cambios

Gestor de Configuracién

Arquitecto

Especialista de Seguridad

5 - Imprescindible para desempenar el rol

4 - Muy iitil para desempeiar el rol
3 - Otil para desempeiar el rol

2 - Quizas sea itil para desempeiiar el rol
1- No es importante para desempeiar el rol

Analista

Disenador

Disefiador de Base de
Datos

Programador

Documentador

Probador

Especialista de Calidad

Jefe Proyecto

Especialista Operacional

Especialista Técnico

Leyenda

Roles gque intervienen en proyectos de desarrollo de software
Roles que intervienen en proyectos de implantacién o implementacién de software




Anexo 8: Propuesta de roles invariantes (y sus responsabilidades) para enfrentar proyectos
de desarrollo e implantacion de software

Roles invariantes (Proyectos de Desarrollo)

Jefe de proyecto
- Participa en la definicion del proyecto.

- Aprueba la metodologia de desarrollo que se va a usar.

- Aprueba las tecnologias de desarrollo de software a usar en el proyecto.

- Coordina, organiza y controla todas las tareas que se asignan a los miembros del equipo
de desarrollo.

- Organizay dirige las reuniones del proyecto.
- Gestiona los recursos humanos, materiales y financieros necesarios para el proyecto.

Disefiador Grafico

- Captura los requerimientos de la interfaz usuario con € usuario, incluyendo
requerimientos de usabilidad.

- Define el estandar de disefio de interfaz.

- Define el disefio gréfico de laaplicacion y lo gjecuta.

- Participa en la creacion de los prototipos de interfaz usuario.

- Involucrar atodos los interesados, como los usuarios finales; en las revisiones y sesiones
de pruebas.

- Revisa y proporciona la retroadimentacion adecuada en la implementacion final de la
interfaz usuario creada por otros desarrolladores ya sean disefiadores y programadores.

Gestor de Cambios
- Servira de mediador entre el equipo de desarrollo y €l cliente para los cambios que este
proponga a los requisitos que inicialmente fueron capturados.

- Se mantendré en comunicacion con el cliente y familiarizado con el negocio.

- Participa con los analistas en la valoracion de las implicaciones de los cambios surgidos.

- Mantiene actualizado la linea base del proyecto.
Instrumenta la politica de gestion de cambios.

Espeu alista de Seguridad
- Dicta las politicas de seguridad que deberan ser tomadas en cuenta durante el desarrollo
de la aplicacion.

- Define la estrategia de autentificacion en la aplicacion.

- Define mecanismos de auditoria y monitoreo del sistema.

- Define los mecanismos de encriptacion de la informacion y transmision segura de datos.

- Define las politicas de seguridad sobre los sistemas operativos en los que operara la
aplicacion (antivirus, deteccion de intrusos).

Disefiador

- Cumple con la metodologia aprobada por € lider del proyecto.

- Disefia laimplementacion sobre la arquitectura definida

- Integralos componentes de la solucién y define las interfaces.

- Dirige el trabajo de los programadores.

- Definir las responsabilidades, operaciones, atributos y relaciones de una o varias clases y
determinar cOmo gjustarlas al ambiente de implementacion.

- Diseflar paquetes 0 subsistemas.




Arquitecto

- Guiar y coordinar las actividades técnicas y artefactos alo largo del proyecto.

. Establecer la estructura general de cada vista arquitecténica: la descomposicion de la
vista, el agrupamiento de elementosyy las interfaces. En contraste con otrosroles, su vision
es alo ancho en vez de a profundidad.

- Identifica las tecnologias que seran usadas en el proyecto.

- Recomienda una metodologia de desarrollo

- Proporciona la estructura general y disefio de la aplicacion.

. Se asegura que el proyecto estd adecuadamente definido y el disefio debidamente
documentado.

. Establece las guias para la codificacion, para el manejo de excepcionesy los hace cumplir.

- Proporciona la guia para desarrollar la |6gica de negocio.

- Orientaalos desarrolladores en las tareas dificiles.

- Ayudaal administrador del proyecto a estimar los costos.

- Ayuda a ubicar al personal segun sus habilidades en las posiciones adecuadas dentro del
proyecto

- Chequea que €l disefio gréafico propuesto seafactible.

- Se asegura que los requerimientos de negocio determinados por el analista de negocio
sean suficientes.

- Proporciona consejos técnicos y guia al administrador del proyecto.

- Se asegura de gue los patrones de disefio sean usados, mantenidos y extendidos.

Gestor de Configuracion
- Encargado de mantener la configuracion estable del producto.

- Participa con los analistas en la valoracion de las implicaciones de los cambios surgidos.
- Llevael control de las versiones estables.

Anallsta
- Participa en la definicion del proyecto.

- Define una estrategia para la captura de requisitos.

- Aprueba los artefactos que se obtienen como resultado del andlisis.

- Aprueba las técnicas de recopilacion que serén usadas durante la captura de requisitos.

- Supervisay controla el cumplimiento de la metodologia de desarrollo.

. Define los sistemas, subsistemas y médulos en que se organiza la solucion de software.

- InteractUa con € cliente en la definicidn de los requisitos de la aplicacion.

- Valora las implicaciones de los cambios surgidos durante el desarrollo y propone
soluciones.

Disefiador de Base de Datos

- Define los algoritmos de replica, sincronizacion, respaldo y recuperacion de la base de
datos

- Define las politicas de uso de los diferentes objetos de bases de datos ante situaciones
particulares.

- Utiliza la informacion del andlisis del negocio pare identificar, definir y catalogar todos
los datos que la aplicacion almacenara en la base de datos.

- Documenta los datos mediante un diagrama entidad-relacion.




Probador

- Planificay disefia las pruebas desde etapas tempranas
- Ejecutar las pruebas

- Registrar defectos

- Evaluar la gjecucion de las pruebas

Documentador

- Mantiene actualizada la documentacidn que se genera en el desarrollo del proyecto
- Crealos manuales de usuario y de operacion del sistema

. Crealos sistemas de ayuda y tutoriales en linea

Programador

- Ejecuta directamente la codificacion de la capa de presentacion

- Ejecuta directamente la codificacion de la capa de negocio

- Ejecuta directamente la codificacion de la capa de acceso a datos

- Colabora con el disefiador gréfico para desarrollar un prototipo funcional

- Ejecuta directamente la codificacién de componentes para la comunicacion con sistemas
externos

- Programa (por gemplo, en lenguaje SQL) los procedimientos almacenados, funciones,
vistas, consultas, triggers y otros objetos de bases de datos que se requieran durante el
desarrollo.

Especialista de Calidad
- Generar el plany el modelo de prueba
- Implementar los procedimientos de prueba
- Evaluar laenvergadura y resultados de las pruebas y su efectividad
- Generar un resumen de la evaluacion de la prueba
- Planificar las inspecciones y revisiones
- Ejecutar las revisiones e inspecciones
- Registrar defectos
- Generar un resumen de las revisiones e inspecciones

Roles invariantes (Proyectos de | mplantacion)

Jefe Proyecto

- Esla cara frontal de la empresa ante €l cliente, tiene capacidad para tomar la mayoria de
las decisiones que se requeriran durante el desarrollo del proyecto.

- Administra, coordina, dirige y da cumplimiento a cada una de las etapas del proyecto.

Especialista Operacional
- Es un especialista con experiencia en el dominio de la aplicaciéon capaz de entender y
llevar a sistema las particularidades propias del cliente.

Especialista Técnico

- Es un especialista con experiencia en la actividad informética que domina el trabajo con
bases de datos, lenguajes de programacion y otras herramientas técnicas.

. Se encarga de resolver cualquier problematécnico en el sistema.




Anexo 9: Propuesta de competencias genéricas para enfrentar proyectos de software

Competencias genéricas

Trabajo en equipo y cooperacion

Es la capacidad de participar activamente en la prosecucion de una meta comun
subordinando los intereses personales a los objetivos del equipo.

Implicatener expectativas positivas respecto de los demas y comprension interpersonal.
Capacidad de trabajar en colaboracion con grupos multidisciplinarios, con otras areas de
la organizacion u organismos externos con los que deba interactuar.

Capacidad de analisis

Es la capacidad general que tiene una persona para realizar un analisis l6gico.

La capacidad de identificar los problemas, reconocer la informacion significativa, buscar
y coordinar los datos relevantes.

Capacidad de planificar y organizar

Capacidad de desarrollar un plan general, metédicamente organizado y frecuentemente
de gran amplitud, para obtener un objetivo determinado, tal como la planificacion de un
proyecto teniendo en cuenta todas sus partes.

Poder establecer o reformar algo para lograr un fin, coordinando las personas y los
medios adecuados

Capacidad de Controlar

Esla capacidad de llevar unaregulacion, manual o automética, sobre un sistema.
Requiere de habilidades evaluadoras que permitan, de la manera mas objetiva posible,
establecer larevision y seguimiento de las etapas del proyecto.

Capacidad de Negociacién

Habilidad para crear un ambiente propicio para la colaboracion y lograr compromisos
duraderos que fortalezcan larelacion.

Capacidad para dirigir o controlar una discusion utilizando técnicas ganar-ganar
planificando alternativas para negociar los mejores acuerdos. Se centra en el problemay
no en la persona.

Capacidad de Adaptacion (Flexibilidad)

Capacidad de modificar la conducta personal para alcanzar determinados objetivos
cuando surgen dificultades, nuevos datos o cambios en el medio.

Se asocia a la versatilidad del comportamiento para adaptarse en distintos contextos,
situaciones, medios y personas en forma rapida y adecuada.

La flexibilidad estd mas asociada a la versatilidad cognitiva, a la capacidad para cambiar
convicciones y formas de interpretar la realidad.

Vinculada estrechamente a la capacidad para larevision critica

Capacidad de Investigar (exploracion, busqueda, indagacion)

Habilidad de hacer diligencias para descubrir algo.

Realizar actividades intelectuales y experimentales de modo sisteméatico con el proposito
de aumentar los conocimientos sobre una determinada materia.

Capacidad de Estratega (Busca, analiza y define estrategias)
Es el arte de dirigir un asunto. La habilidad en un proceso regulable de establecer el
conjunto de las reglas que aseguran una decision optima en cada momento.




Pensamiento conceptual (asociado al pensamiento 16gico)

Habilidad para explicar situaciones o resolver problemas.

Desarrollar conceptos nuevos que no resultan obvios paralos demas.

Hacer que las situaciones o ideas complejas estén claras, sean simples y comprensibles.
Integraideas, datos claves y observaciones presentandolos en formaclaray Util.

Analizar situaciones presentes utilizando los conocimientos tedricos o adquiridos con la
experiencia.

Utilizar y adaptar adecuadamente los conceptos o principios complejos aprendidos.
Identificar pautas, tendencias o lagunas de la informacién que maneja. Reconoce e
identifica las similitudes entre una nueva situacion y algo que ocurrio en el pasado.
Utilizar criterios basicos sentido comin y las experiencias vividas para identificar los
problemas. Reconoce cuando una situacion presente es igual a una pasada.

Mane o deriesgos

Es la capacidad de prever y adelantarse a una contingencia o proximidad de un dafio.

Es valorar soluciones a lo que pudiera afectar €l desarrollo y la terminacion de un
proyecto

Toma de decisiones
Es la capacidad de determinacion o resolucion que se toma 0 se da en una situacion
dudosa. Se representa ademas en la firmeza de caracter.

Tenacidad (Perseverancia)

Firmeza y constancia en la gjecucion de los propdsitos. Es la predisposicion a mantenerse
firme y constante en la prosecucion de acciones y emprendimientos de manera estable o
continua hasta lograr el objetivo.

No hacer referencia a conformismo; al contrario, alude a la fuerza interior para insistir,
repetir una accion, mantener una conducta tendiente a lograr cualquier objetivo
propuesto, tanto personal como de la organizacion.

Independencia

Expresa la habilidad y conducta de las personas atrabajar y resolver los problemas que se
les presentan de manera individual. Es la seguridad y firmeza en el carécter para sostener
criterios propios incluso coexistiendo con otros divergentes.

Compromiso con la organizacion

Sentir como propios los objetivos de la organizacion.

Apoyar e instrumentar decisiones comprometido por completo con el logro de objetivos
comunes.

Prevenir y superar obstéculos que interfieren con el logro de los objetivos del negocio.
Controlar la puesta en marcha de las acciones acordadas.

Cumplir con sus compromisos tanto los personales como los profesionales.

Proactivo (Iniciativa)

Actitud permanente de adelantarse a los demas en su accionar. Es la predisposicion a
actuar de forma proactivay no sélo pensar en lo que hay que hacer en el futuro.

Implica marcar el rumbo por medio de acciones concretas, no solo de palabras.

Los niveles de actuacion van desde concretar decisiones tomadas en el pasado hasta la
busqueda de nuevas oportunidades o soluciones de problemas.




Comunicacién oral

Capacidad de escuchar, hacer preguntas, expresar conceptos e ideas en forma efectiva, y
exponer aspectos positivos.

Habilidad de saber cuando y a quién preguntar para llevar adelante un propdésito.
Capacidad de escuchar al otro y comprenderlo.

Comprender la dinamica de gruposy el disefio efectivo de reuniones.

Comunicacion escrita

Capacidad de comunicar por escrito con concision, claridad, 16gica, adecuada ortografia,
centrado en la esencia, utilizando un lenguaje persuasivo y adecuado al contexto,
empleando frases cortas y demostrando que posee un amplio vocabulario.

Aprendizaje continuo
Capacidad y necesidad que posee una persona para mantenerse actualizado en los temas
de interés que redundan en una mejor gestion de su trabajo

Orientacion al cliente

Implica el deseo de ayudar o servir a los clientes, de comprender y satisfacer sus
necesidades, aun aguéllas no expresadas.

I mplica esforzarse por conocer y resolver los problemas del cliente, tanto del cliente final
a quien van dirigidos los esfuerzos de la organizacion como los clientes de los propios
clientes y todos aguellos que cooperen en la relacion organizacion-cliente, como el
personal ajeno ala organizacion.

No se trata tanto de una conducta concreta frente a un cliente real como de una actitud
permanente de contar con las necesidades del cliente para incorporar este conocimiento a
la forma especifica de planificar la actividad.




Anexo 10: Resultado del procedimiento aplicado para el rol Jefe de Proyecto en la primera
ronda de la Etapa 3.

Paso 1: En laFigura 1l se muestra el procesamiento inicial del rol Jefe de Proyecto.

Paso 2: Los 22 valores outliers identificados en el procesamiento del rol Jefe de Proyecto
se muestran en laTabla 1.

Paso 3: En la Figura 2 se muestra el procesamiento del rol Jefe de Proyecto una vez
eliminado los outliers.

Paso 4: Al evaluar la Figura 2 se pudo concluir que para desempefiar €l rol de Jefe de
Proyecto resultaban necesarias las siguientes competencias. 1-24 y 26. Para llegar a
conclusiones acerca de las competencias 21, 23 y 25, fue preciso analizar los valores de la
mediana y la moda. Se decide someter la competencia 25 a una segunda ronda de
evaluacion debido ala gran dispersion en el criterio emitido por los expertos.

Paso 5: Al andlizar la importancia de cada competencia para el desempefio del rol Jefe de
Proyecto, una vez aplicada la nueva escala, se concluyd que las competencias 22 y 25
debian someterse a la segunda ronda, la competencia 21 era necesaria en alguna medida y
el resto de las competencias resultaban muy importantes para el desempefio del rol.
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Figura 1. Procesamiento inicial parael rol Jefe de Proyecto



Rol: Jefe de Proyecto (sin outliers)
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Figura 2: Procesamiento del rol Jefe de Proyecto al eliminar los outliers

Tabla 1. Valoresoutliers identificados en el rol Jefe de Proyecto

Competencias \O/ijt(l)ir?s Expertos Competencias \O/ijt(l)ir?s Expertos
1 3 13, 19 15 3 1,18
2 3 19 19 2 19, 21
4 3 1 20 2 30
5 2 1 22 1 10, 14, 34
5 3 21 23 1 10, 11
6 2 1 24 2 10
10 3 21 25 4 20
14 3 1,6




Anexo 11: Encuesta aplicada en la segunda ronda de la Etapa 3

En esta matriz aparecen procesadas las opiniones de todos los expertos encuestados en la
ronda 1. Una celda en blanco significa que para esa competencia en ese rol hubo una gran
discordancia en sus criterios. En cada celda llena, el valor que aparece se corresponde con
el criterio de la mayoria de los expertos.
En estaronda le solicitamos, en el orden que se plantea:

Introduzca valores (entre 0 y 2) en las celdas en blanco

Revise la informacion contenida en el resto de las celdas ratificando o no sus valores
Respecto a la ronda anterior se modificd la escala de valores, haciéndola mas simple y
reflejando la informacién esencial de la escala anterior.
La nueva escala contempla tres posibles valores (2, 1 y 0) que reflejan en qué grado se
requiere la competencia para desempefiar €l rol:
2 - Necesaria en un alto por ciento
1 - Serequiere en alguna medida
0 - NO es necesaria
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Anexo 12: Cuestionario LPC 0.2

Nombre(s) y Apellido(s):

I nstrucciones:
A continuacion se relacionan un grupo de rasgos que pueden caracterizar la personalidad.
Le pedimos piense en aquellos comparieros con los cuales, trabajando en equipo, usted se
ha sentido muy incémodo, aquellos con los que no desearia tener que trabajar nunca mas.
A partir de losrasgos que se le ofrecen, identifique las caracteristicas que rechaza en estas
personas.
Margue su respuesta con una cruz en la casilla que aparece a la derecha de cada elemento.

1 | Reservada, algada, critica, fria. 17 | Abierta, afectuosa, reposada, participativa.

2 | Inteligencia baja, pensamiento 18 | Inteligencia alta, pensamiento abstracto,
concreto. brillante

3 | Afectada por los sentimientos, poco 19 | Emocionalmente estable, tranquila,
estable emocionalmente, turbable. madura, afronta la realidad.

4 | Sumisa, dévil, acomodadiza, 20 | Dominante, independiente, agresiva,
conformista. competitiva, obstinada.

5 | Sobria, prudente, seria, taciturna. 21 | Descuidada. Animada e impulsiva,

entusiasta.

6 | Despreocupada, evitalas normasy 22 | Escrupulosa (consciente), sensata,
acepta pocas obligaciones. perseverante, sujeta a normas.

7 | Cohibida, reprimida, timida, falta de 23 | Emprendedora, socialmente atrevida,
confianza en si misma. esponténea, no inhibida.

8 | Sensihilidad dura, confiada en si 24 | Sensibilidad blanda, dependiente,
misma, realista. superprotegida, impresionable.

9 | Confiable, adaptable, no afectada por 25 | Suspicaz, engreida, dificil de engafiar.
los celos o envidia, detrato facil.

10 | Préctica, cuidadosa, convencional, 26 | Imaginativa, centrada en sus necesidades
regulada por las realidades externas. intimas, despreocupada de |os asuntos

précticos, abstraida,.

11 | Franca, natural, sencilla, sentimental. 27 | Astuta, calculadora, mundana, perspicaz.

12 | Apacible, seguradesi, flexible, 28 | Aprensiva, preocupada, depresiva, turbable.
serena

13 | Conservadora, respetuosa de las ideas 29 | Andlitica-critica, liberal, experimental, de
establecidas, tolerante de los defectos ideas libres y pensamiento abierto.
tradicionales.

14 | Dependiente, buena comparieray de 30 | Autosuficiente, prefiere sus propias
f&cil union al grupo. decisiones, llena de recursos.

15 | Autoconflictiva, despreocupada de 31 | Esforzada por cumplir con exigencias
protocolos, orientada por sus propias sociales, autodisciplinada, responsable.
necesi dades.

16 | Relgjada, tranquila, insensible, 32 | Impaciente, tensa, extremadamente activa.

conformista.




Anexo 13: Cuestionario LPC 0.3

Nombrey Apellidos:

I nstrucciones:
L e pedimos piense en una persona con la cual ud. hatenido que trabajar en algiin momento,
y precisamente por las caracteristicas de esa persona le ha sido dificil desarrollar el trabgjo.
Ha sido una experiencia verdaderamente dificil, incomoda, y puede que hasta conflictiva
Una vez representada esa persona 0 patron de persona, seleccione de cada par de
enunciados la opcion que mejor representa a esa persona identificada.

De no haber tenido esa vivencia, €elija aguella caracteristica de cada par que le resulte
menos atractiva. Margue su respuesta con una cruz en la casilla que aparece a laizquierda
de cada enunciado. Gracias

I- En su trato con los otrosy formando equipos:

Es sociable y expresivo, prefiere
comunicarse verbalmente, elabora mejor las
ideas cuando las discute con otros, toma la
iniciativa en € trabajo y las relaciones. Le
gusta mucho conversar.

Es privado y reservado, prefiere comunicarse
por escrito, elabora meor las ideas
reflexionando sobre dlas, sdlo toma la
iniciativa cuando la situacion e muy
importante para d o €ela Es de pocas
palabras.

- ¢COmMo procesay manejalainformacion que recibe?

Le gusta recibir informacion real y tangible,
0 seq, de lo que realmente estd sucediendo.
Presta atencion a los detalles de lo que ocurre
a su alrededor, actta con cuidado para llegar
a conclusiones, y confia en la experiencia
préctica.

A partir de lainformacion que recibe, establece
répidas relaciones y conexiones entre hechos.
Le gusta recibir la informacién lo méas
completa posible; observando € "todo". Se
orienta més a posibilidades futuras, construye
hipétesis de los hechos rapidamente, arribando
a conclusiones que no siempre estén
sustentadas en los datos redles. Sigue
corazonadas, y confia en lainspiracion.

|- ¢Como toma decisiones?

Resuelve los problemas con l0gica, es
analitico, usa @ razonamiento de causa-
efecto, prefieren separarse mentalmente de la
situacion para observar objetivamente los pro
y los contra. Procura encontrar una norma o
principio que pueda aplicarse en todas las
situaciones similares.

Para resolver problemas gusta considerar lo
gue es importante para las personas implicadas,
se pone en e lugar ddl otro para de esa manera
poder tomar la decision. Evalla los impactos
que puede traer para los involucrados. Se
orienta por valores personales, se esfuerza por
lograr armonia entre lo correcto y 1o
conveniente,

V- ¢Como se enfrenta al trabajo y como lo organiza?

Gusta seguir un plan, cumplir las fechas
limites y los planes. Es sistematico,
metédico, intenta evitar tensiones de ultimo
minuto. Prefiere concretar las decisiones y
vivir de una manera planificada.

Gusta dejar opciones abiertas y dgar que las
cosas se desarrollen. Es espontaneo, flexible,
informal, adaptable, no est4d atado a las
agendas, no le molesta las tensiones de ultimo
minuto, hasta puede que las disfrute.
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