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1. Introduccion

1.1 Contexto del Problema

En la actualidad, el ritmo de desarrollo de las Tecnologias de Informacidn (Tl), las herramientas,
y los entornos de trabajo llevan una velocidad sorprendente. Ademas, la competencia ya no se
debe analizar solo de forma local, como ciudad, pais o regién, sino que también se debe analizar
el continente, e incluso a veces el mundo entero. Esto afecta a las empresas en general, y las hace
pensar en la necesidad de buscar nuevos modelos de negocio para ambientes dinamicos,
inciertos y complejos.

La innovacidn se vuelve una constante necesidad que tienen las organizaciones, la cual en
muchas ocasiones exige modificar la estructura del trabajo tradicionalmente enfocada en torno
a los individuos y adoptar disefios organizacionales orientados al cambio y basados en equipos
[1]. Los equipos satisfacen estas necesidades aportando la diversidad en conocimientos,
habilidades y experiencias, que permiten dar respuestas rapidas, flexibles e innovadoras a los
problemas y retos planteados [1].

Para promover el trabajo en equipo, muchas empresas dedicadas al desarrollo de software
vienen implementando métodos 4agiles. Las razones que manifiestan para este cambio van
orientadas hacia la mejora de la productividad (51%), aumentar la moral de los equipos (34%) y
reducir los costos del proyecto (41%) [2].

La productividad esta asociada con dos aspectos: efectividad y eficiencia. En ciencias sociales
existen estudios que relacionan la productividad con el nivel de madurez de los equipos [3]. Uno
de los mas importantes sobre las etapas y procesos por los que pasa un grupo de personas, para
convertirse en un equipo maduro, es el que desarroll6 Tuckman [4]. El modelo
de Tuckman propone relacionar ciertos aspectos del comportamiento de los integrantes de un
grupo con los niveles de madurez grupal, las cuales nombrd: forming, storming, norming y
performing.

Un grupo recién integrado pasan por una etapa de orientacidn, pruebay error en las relaciones
internas, y establecimiento de dependencias, las cuales constituyen el proceso grupal de
formacion (forming). Mientras pasa el tiempo, pueden surgir conflictos respecto a la distribucion
de tareas y responsabilidades acompanados de respuestas emocionales. Dicho comportamiento
representa una cierta resistencia a la influencia del grupo y los requisitos del trabajo. Esto se
conoce como conflicto/estruendo (storming).

La resistencia se supera en la tercera etapa en la que se desarrollan el sentido de grupo y la
cohesién, nuevos estandares evolucionan y se adoptan nuevos roles. En el ambito de la tarea, se
expresan opiniones intimas y personales. Esta etapa se denomina normar/modelar (norming).
Finalmente, el grupo alcanza la cuarta y ultima etapa en la que la estructura interpersonal se
convierte en la herramienta que facilita el cumplimiento de tareas. Los roles se vuelven flexibles



y funcionales, y la energia del grupo se canaliza hacia la tarea. Esta etapa puede ser etiquetada
como de desempeiio (performing).

Para identificar el estado de madurez de un grupo, y los aspectos que estan mas relacionadas con
la efectividad y eficiencia en equipos agiles, Sandra Ramirez et al [5] elabord un cuestionario para
evaluar los aspectos especificos de madurez grupal y relacionarlos con indicadores de Ia
efectividad y eficiencia. Este cuestionario fue aplicado a 59 personas en 9 equipos agiles de una
empresa de desarrollo de software con nivel 5 de CMMI-DEV.

Las mediciones de los aspectos de madurez grupal recogidas por el cuestionario se
correlacionaron con las mediciones de eficiencia y efectividad proporcionadas por la empresa.
Ademads, se realizaron entrevistas semiestructuradas con gerentes de proyectos y lideres de
equipos para obtener datos cualitativos sobre los equipos estudiados y corroborar los datos
obtenidos a través del cuestionario.

Los resultados confirmaron que los equipos de desarrollo de software dgiles con mayores valores
de las mediciones de aspectos de la madurez grupal tienen mayor productividad. Se ha mostrado
gue algunos aspectos especificos de la madurez grupal estdn relacionados de manera particular
con la eficiencia y efectividad del equipo. Se encontré que la claridad de roles y objetivos, asi
como la conformidad del equipo estan fuertemente relacionados con la eficiencia del equipo; y
la comunicacién efectiva resultod estar fuertemente correlacionada con la efectividad del equipo.
Otro hallazgo fue que los grupos con los niveles de madurez mas altos, fueron los que tuvieron
los mayores niveles de satisfaccidn del cliente con los productos desarrollados.

Los resultados del estudio convencieron a la empresa de que podria ser de utilidad poder aplicar
el cuestionario de manera recurrente con el fin de identificar la variacién de los aspectos de la
madurez de los equipos a lo largo del tiempo.

Contrario a la idea original de Tuckman, la variacidon de la madurez de los equipos no es siempre
lineal/secuencial, sino que es ciclica. Un ejemplo de esa teoria y de cémo esto puede ocurrir, es
presentada por Bales [6], quien argumentd que los miembros del grupo tienden a buscar un
equilibrio entre cumplir la tarea y construir relaciones interpersonales en el grupo. En un punto,
el enfoque estard en el primero, y en otro, en el segundo. El resultado es un transito entre
estructurar/normar (norming) y actuar/ejecutar (performing). En la Figura 1 se representa el
modelo inicial de Tuckman de manera que sigue las mismas fases, pero permite que la madurez
cambie en diferentes momentos de la vida de un grupo.

Debido a que la variacion de los niveles de madurez es ciclica, es importante revisar con alguna
frecuencia, durante el ciclo de vida de un grupo, cudl es la variacidén que se va presentando en los
aspectos asociados a la madurez. Las variaciones relacionadas con el retroceso en la madurez,
detectadas oportunamente, pueden ayudar a los directivos aplicar las medidas correctivas para
evitar la perdida de la productividad.



forming

Figura 1.1. Ciclos en la madurez de los equipos de trabajo, basado en [6].

Con esto en mente la medicion de los aspectos asociados a la madurez del grupo y su variacion
en el tiempo, puede ser un instrumento muy importante para mantener el nivel de productividad
en compafiias desarrolladoras de software, que han implantado métodos agiles. La razéon es que
este tipo de grupos basa su buena productividad en la exitosa auto — organizacién del equipo.

Se hizo contacto con la empresa en que el cuestionario base desarrollado por Sandra Ramirez et
al [5] fue aplicado, ellos quieren dar continuidad a ese trabajo, buscando una medicién aplicada
de manera periddica, que les permita identificar la oscilacidn en los aspectos asociados a la
madurez de sus equipos de desarrollo de software agiles. Con esto la organizacién podria analizar
en qué momento de los proyectos se generan mayores diferencias o problemas internos, y
examinar cémo lograr que los equipos lleguen o vuelvan a los estados de mayor rendimiento.

La empresa también resalté la efectividad del cuestionario base, sin embargo mencioné como
una oportunidad de mejora muy importante la reduccion de la cantidad de preguntas que tiene,
ya que cincuenta y cinco items es muy grande, sobre todo para aplicarlo de forma mensual,
bimestral o trimestral.

1.2 Objetivo del trabajo
Objetivo General

El objetivo general de este trabajo es desarrollar y presentar un cuestionario que permita hacer
la medicidn recurrente de la variacion en los aspectos de madurez grupal de los equipos de
trabajo en empresas de desarrollo de software, bajo métodos agiles. Con esto, las empresas
podran identificar los aspectos de la madurez que presentan cambios negativos en la evolucién
de los equipos para poder contrarrestarlos con el apoyo de una herramienta de cuestionario que
permita la aplicacion de forma recurrente.

Objetivos especificos

Para lograr el objetivo general se plantearon los siguientes objetivos especificos:



a) Revisidn bibliografica de la investigacion previa.

b) Reduccién del cuestionario base, para su aplicacion recurrente.

c) Desarrollo de la herramienta cuestionario de aplicacién del cuestionario reducido.
d) Prueba piloto de la herramienta cuestionario.

e) Prueba de aplicacién recurrente del cuestionario.

f) Presentacion de resultados.

1.3 Metodologia de trabajo

Para el desarrollo de la presente tesis se planted al inicio una metodologia de trabajo que fue
madurando durante el desarrollo de la tarea. La Figura 2 presenta el resumen de dicha
metodologia en la forma definitiva con que se ejecutd. Mas adelante se da una breve descripcion
de estas fases, la cual se ampliara en los subsecuentes capitulos de la tesis.

Revision ?  Reduccion ?  Desarrollo . Aplicacion i .
. s . . . Piloto de la Presentacion
investigacion cuestionario herramienta . recurrente del
- . herramienta ) - resultados
previa base aplicacion cuestionario
° Madurez ® Asesoria en ?Creacioén de “Creacién de la “ Creacién de ° Recopilacién
Grupal ciencias los casos de ejecuciony ejecuciones y informacién
P sociales uso grupos grupos ejecuciones.
° Eficiencia y ? Revisién ° Crelacién ? seguimiento “ Revisién del “Interpretacién
efectividad de teorfa maddelo comporta- desempefio de resultados
equipos estadistica Ent'daé/ miento en en general. finales
Relacion general
@ Ciencias ? Aplicacién o °| - ° G y
mivde sende  Crewsinae et coe
grupos de reduccion tecnologias desempefio P
trabajo en general
o o o
o Registro Implementa- 8 Verificacis Generacién
Desarrollo,dg ejecuciones cién de la er |ca|c;)n reportes
Software Agil método herramienta mar|1uz; €
reduccién resultados y
reportes
o o
Madurez Pruebas a la
CMMI - DEV herramienta

Figura 1.2. Fases de la metodologia empleada
1.3.1 Revision bibliografica de la investigacion previa

El trabajo de esta tesis se inicid revisando los articulos de investigacién de Sandra Ramirez et al.
[7] [5], que constituyen su antecedente mas importante. Se analizé a profundidad el articulo
base del presente trabajo [5], resaltando su metodologia de trabajo, las bases tedricas del mismo,
asi como la ejecucién de su caso de estudio. Se le dio especial atencidén a la generacién del
cuestionario y la seleccién de preguntas, asi como a los aspectos de madurez grupal (factores)
gue ellas tienen asociadas. La revisidon de su bibliografia fue reforzada con la asesoria en la



Facultad de Psicologia de la UNAM, con la Doctora Juana Patldn, para tener un mejor
entendimiento de las bases de ciencias sociales del documento.

También fue importante revisar un segundo articulo de la autora [7], un estudio de mapeo
sistematico para identificar los factores que afectan la productividad en los equipos que utilizan
métodos de Desarrollo de Software Agil (DSA).

Con todo lo anterior se buscé entender las bases y métodos mds importantes en esos trabajos,
para poder dar continuidad al trabajo y buscar alternativas de mejora y dar aportes propios, que
estan recogidos en la presente tesis.

1.3.2 Reducciodn del cuestionario base

Una vez analizado el cuestionario base, y gracias a la interaccion con la empresa en que éste se
aplicé, fue claro que era necesario reducir su tamafio, debido a que, en opinién de la empresa,
el numero de preguntas (59) dificultaba su aplicacion recurrente al generar posible resistencia en
los encuestados por el tiempo dedicado a contestarla. Con el apoyo de la Doctora Patlan, se eligié
un método de seleccién de preguntas, que consiste en un analisis de las mismas a través de
técnicas de estadistica, asi como la utilizacion de un software especializado para facilitar la
ejecucién de dicho analisis.

Producto de esto se pasd del cuestionario base que tenia cincuenta y cinco preguntas a una
version reducida con treinta y nueve preguntas, esto sin afectar la efectividad del mismo, ni
modificar la formulacidn de las preguntas utilizadas originalmente.

1.3.3 Desarrollo de la herramienta para aplicacion del cuestionario reducido

Con el cuestionario reducido listo, el siguiente paso fue la creacidn de una aplicacién web que
permite presentar la encuesta de forma dinamica a los posibles encuestados. También se
implementd una seccidn informativa, para explicar a los encuestados y a los usuarios
administrativos, la finalidad de la encuesta y los aspectos asociados a la madurez grupal que esta
mide. La aplicacién web se eligiéo buscando tener una base de datos con las respuestas de las
encuestas, y facilitar la generacion de reportes de medicion.

Se implemento una seccion administrativa, para manejar la informacion de las ejecuciones de la
encuesta, asi como la informacién de los grupos que en ellas participen. Por ultimo, hay una
seccién de reportes, para revisar el estado de una ejecucidn en curso, asi como los resultados
definitivos de una ejecucion terminada.

1.3.4 Prueba piloto de la herramienta cuestionario y primera iteraciéon

Con la participacion de doce personas, integrantes de dos grupos de la empresa colaboradora de
la presente tesis, se realizé en el mes de mayo de 2020, la prueba piloto de la herramienta de



encuesta. Con esto se probd en general el desempefio de la herramienta, asi como los resultados
de congruencia y validez de las respuestas de los encuestados a través del cuestionario reducido.

Utilizando los reportes generados por la aplicacién web de encuesta, y confirmando su veracidad
contra los datos almacenados en la base de datos, se exportaron diferentes graficas respecto al
nivel de participacién general en la encuesta, la participaciéon por grupos y los resultados de
percepcion por grupo Vs factores. También hay una tabla demografica de los participantes, para
tratar de entender mejor sus respuestas.

1.3.5 Prueba de aplicacion recurrente del cuestionario

El siguiente paso es la aplicacion recurrente del cuestionario reducido, para lo cual se eligié de
comun acuerdo con la empresa el mes de julio de 2020. Participaron en esta aplicacion los dos
grupos que originalmente apoyaron la primera ejecucién de la herramienta en la empresa.

El objetivo fue recoger por primera vez de forma recurrente la informacion de las percepciones
de los integrantes de los dos grupos, y estudiar la variacién que se pueden presentar en
diferentes etapas de su trabajo. Los aspectos de la madurez grupal medidos se ven en la
herramienta de encuesta en forma grafica, y se generan reportes por cada grupo, para cada mes
de ejecucioén.

1.3.6 Presentacion de resultados

Con la informacién recaudada en cada una de las ejecuciones se pueden generar graficos para
mostrar los resultados por grupos y aspectos de la madurez. Se pueden comparar por ejecucién
la informacién de un grupo contra el otro. También se pueden ver los datos de participacion
general y por grupos.

Un aspecto importante a tener en cuenta es la comparacion de cada grupo en una iteracion,
contra el mismo grupo en la siguiente iteracion, ya que es alli donde podemos ver las variaciones
en los aspectos de madurez, gracias a la medicién recurrente de los mismos. Para esto también
nos vamos a valer de graficas que representan las opiniones cuantitativas de los grupos.

1.4 Contenido de la tesis

En el segundo capitulo, que corresponde al marco tedrico, se presentan las bases conceptuales
de éste trabajo tales como: la definicidn de los niveles de madurez grupal de Tuckman, la
definicién de Desarrollo de Software Agil (DSA) con una comparativa al desarrollo tradicional y
también la asociacion de la madurez en grupos de DSA, y la madurez con CMMI-DEV. También
los antecedentes de la investigacidon de madurez de grupos y su relacion con la productividad.

En el tercer capitulo se explica y documenta el desarrollo del instrumento de encuesta,
centrandonos en el proceso de reduccién del cuestionario base para medir los aspectos de



madurez grupal. Para esto se utilizé el software de estadistica IBM SPSS STATISTICS. Alli también
se entrega informacidn tedrica que apoya el proceso de reduccidn, asi como la interpretacion de
los resultados arrojados por el andlisis ejecutado. Para apoyar todo esto se tomaron capturas de
la herramienta de estadistica, y graficos de los procesos utilizados.

La documentacion y desarrollo de un instrumento de encuesta se encuentra en el capitulo cuatro,
en el que se mencionan las tecnologias utilizadas para la construccion de la aplicacion web que
sirve como instrumento automatizado de utilizaciéon de la encuesta. También tenemos la
informacién de los Casos de Uso, Diagramas de Estados y Disefio de la Base de Datos, entre otros.

En el quinto capitulo se muestra el proceso de las iteraciones (ejecuciones) de la encuesta a
través de la aplicacién web, asi como los resultados de dichas ejecuciones con sus respectivos
analisis. Se habla en detalle sobre la cantidad de grupos y participantes en las iteraciones de la
encuesta, sin dejar a un lado la generacion e interpretacion de resultados, comparando a los
grupos entre si, como al mismo grupo en las diferentes iteraciones.

Por ultimo, en el sexto capitulo, se exponen las conclusiones de la tesis, asi como las
observaciones sobre el posible trabajo futuro en el tema. Al final de este trabajo se encuentran
los apéndices.

Apéndice 1: Cuestionario base de medicidn de aspectos de la madurez grupal.

Apéndice 2: Documentacion de Casos de Uso restantes.



2. Marco teodrico

2.1 Modelo de madurez de Tuckman

Las ciencias sociales diferencian los conceptos de equipos y grupos [8]. Un grupo “son dos o mas
individuos, interactivos e interdependientes, que se han unido para lograr objetivos
particulares”. Un grupo de trabajo es “un grupo que interactla principalmente para compartir
informacién y tomar decisiones para ayudar a cada miembro a desempefiarse dentro de su area
de responsabilidad”. Los grupos de trabajo no tienen la necesidad ni la oportunidad de participar
en un trabajo colectivo que requiere un esfuerzo conjunto. Por lo tanto, su desempefo es
simplemente la suma de la contribucién individual de cada miembro del grupo. No existe una
correlacién positiva que cree un nivel general de rendimiento mayor que la suma de las entradas
[8].

Un equipo de trabajo, por otro lado, “genera una simbiosis positiva a través del esfuerzo
coordinado. Los esfuerzos individuales resultan en un nivel de rendimiento mayor que la suma
de esas entradas individuales”.

Work groups Work Teams
Goal
Share information Collective performance
Synergy
Neutral (sometimes negative) Positive
Accountability
Individual Individual and mutual
Skills
Random and varied Complementary

Figura 2.1. Comparacién de grupos de trabajo y equipos de trabajo. [8]

Simplemente llamar a un grupo, “equipo”, no mejora automaticamente su rendimiento. Un
grupo debe pasar por un Proceso de Desarrollo Grupal (PDG) para convertirse en un equipo [4].
El PDG (o proceso de maduracién) puede explicarse a través de cuatro etapas, resultado del
analisis que hizo Tuckman a un grupo de 50 articulos del tema, y describe el proceso de creacion
de su modelo asi [4]:

“Después de separar dos conjuntos de funcionamiento grupal, llamados, el conjunto de la
estructura interpersonal o grupal y el conjunto de la actividad de la tarea, comencé a buscar una
secuencia de desarrollo que se ajustara a los hallazgos de la mayoria de los estudios. Llegué a
cuatro etapas que van desde (1) orientacion / prueba / dependencia, a (2) conflicto, a (3)
cohesién del grupo, a (4) relacion con el rol funcional. Para estos acuiié los términos: ‘forming,’
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‘storming,’ ‘norming,” and ‘performing’”. Tuckman describe estas diferentes etapas en el articulo

original [4] de la siguiente manera:

“Los grupos inicialmente se preocupan por la orientacidn lograda principalmente mediante
pruebas. Estas pruebas sirven para identificar los limites de los comportamientos interpersonales
y de tareas. Al tiempo que se hacen las pruebas en el dmbito interpersonal, se da el
establecimiento de relaciones de dependencia con lideres, otros miembros del grupo o
estandares preexistentes. Se puede decir que la orientacion, las pruebas y la dependencia
constituyen el proceso grupal de formacion (forming)”. Esta primera etapa, se caracteriza por
una gran incertidumbre sobre el propdsito, la estructura y el liderazgo del grupo. En los grupos
de DSA se pueden ver dudas sobre la documentacion y el levantamiento de requerimientos que
se reflejan, por ejemplo, en la necesidad de comprender los elementos del backlog. Los miembros
"prueban las aguas" para determinar qué tipos de comportamientos son aceptables. Esta etapa
se completa cuando los miembros comienzan a pensar en si mismos como parte de un grupo.

“La segunda etapa de la secuencia se caracteriza por el conflicto y la polarizacién en torno a los
problemas interpersonales, con una respuesta emocional relacionada con las tareas vy
responsabilidades. Estos comportamientos sirven como resistencia a la influencia del grupo y
pueden ser etiquetados como conflicto (storming)”. Es decir, se resaltan los problemas internos
en el grupo. Los miembros aceptan la existencia del grupo pero resisten las limitaciones que
impone a la individualidad. Hay conflicto sobre quién controlara el grupo. Por ejemplo, al cambiar
de proyecto, el grupo de DSA esta compuesto por integrantes con diferentes niveles de
experiencia en bases de datos y lenguajes de programacion, y dependiendo de esto, se pueden
presentar discrepancias en métodos de ejecucidn de las actividades o tecnologias a utilizar.
Cuando se complete esta etapa, habra una jerarquia de liderazgo relativamente clara dentro del

grupo.

“La resistencia se supera en la tercera etapa, en la que se desarrollan el sentido de grupo y la
cohesidn, nuevos estandares evolucionan y se adoptan nuevos roles. En el dmbito de la tarea, se
expresan opiniones intimas y personales. Asi, tenemos la etapa de estructuracion/normar
(norming)”. Aqui se desarrollan relaciones cercanas y el grupo demuestra cohesién. Ahora hay
un fuerte sentido de identidad grupal y camaraderia. Para este punto ya existe confianza en el
trabajo en programacion, bases de datos y levantamiento de requerimientos de los demas
miembros del grupo. Esta etapa de estructuracion/normar (norming) se completa cuando la
estructura del grupo se solidifica y el grupo ha asimilado un conjunto comun de expectativas de
lo que define el comportamiento correcto de los miembros.

“Finalmente, el grupo alcanza la cuarta y ultima etapa en la que la estructura interpersonal se
convierte en la herramienta de las actividades de las tareas. Los roles se vuelven flexibles y
funcionales, y la energia del grupo se canaliza hacia la tarea. Los problemas estructurales se han
resuelto, y la estructura ahora puede apoyar el desempefio de las tareas. Esta etapa puede ser
etiquetada como actuar/ejecutar (perfoming)”. La estructura en este punto es completamente
funcional y aceptada. Esto se da cominmente con el paso del tiempo en un grupo ensamblado
con cierta antigliedad, en el que cada integrante conoce las fortalezas y debilidades de los demas



y se esfuerza por generar el producto esperado en cada iteracion del DSA. La energia grupal ha
pasado de conocerse y comprenderse mutuamente a realizar la tarea en cuestion.

Los grupos avanzan a través de las etapas de desarrollo grupal a diferentes velocidades. Aquellos
con un fuerte sentido de propdsito y estrategia logran rdpidamente un alto rendimiento y
mejoran con el tiempo, mientras que aquellos con menos sentido de propdsito realmente ven
gue su rendimiento empeora con el tiempo. Del mismo modo, los grupos que comienzan con un
enfoque social positivo parecen alcanzar la etapa de actuar/ejecutar mas rapidamente. Tampoco
los grupos siempre derivan claramente de una etapa a la siguiente. La etapa de conflicto y la de
actuar/ejecutar pueden ocurrir simultdneamente, y los grupos pueden incluso regresar a las
etapas anteriores [6].

Es precisamente esa variacion de las cuatro etapas de madurez la que se utiliza en este trabajo,
ya que el instrumento de medicidon (encuesta) desarrollado, identifica el estado actual de los
aspectos de madurez del equipo, sin tomar como base el estado anterior de dichos aspectos.

2.2 Desarrollo de Software Agil (DSA)

Los métodos de DSA son un conjunto de practicas formuladas por profesionales de la industria,
como una respuesta alternativa a los métodos “tradicionales” o basados en planes. Los métodos
tradicionales apoyan la planificacion extensa, procesos codificados y una reutilizacién rigurosa
para hacer del desarrollo una actividad eficiente y predecible [9]. Se enfatiza “un enfoque
racionalizado basado en la ingenieria” [10] en el que se afirma que los problemas son
completamente especificables y que existen soluciones 6ptimas y predecibles para cada
problema.

Por el contrario, los procesos agiles abordan el desafio de un mundo impredecible confiando en
“personas y su creatividad en lugar de en procesos” [10]. Ericksson et al. [11] define la agilidad
de la siguiente manera: agilidad significa eliminar la mayor parte de la pesadez, comunmente
asociada con los métodos tradicionales de desarrollo de software, tanto como sea posible, para
promover una respuesta rdpida a entornos cambiantes, cambios en los requisitos del usuario y
los plazos de proyectos acelerados.

Williams y Cockburn [12] afirman que el desarrollo agil se basa en "retroalimentacion y cambio”,
gue los métodos agiles se desarrollan para "abarcar, en lugar de rechazar, mayores tasas de
cambio". En 2001, el “manifiesto agil” [13] fue escrito por expertos que propusieron muchos de
os métodos de desarrollo agil. El manifiesto afirma que el desarrollo agil debe enfocarse en
I todos de d Il l. El fiesto af | d Il | deb f

cuatro valores [13]:

a) Individuos e interacciones sobre procesos y herramientas.
b) Software funcional sobre documentacion extensa.

c) Colaboracién con el cliente sobre negociacién contractual.
d) Respuesta ante el cambio sobre seguir un plan.



Muchos han tratado de explicar las ideas centrales en el desarrollo agil de software, algunos
examinando tendencias similares en otras disciplinas. Conboy y Fitzgerald [14], por ejemplo,
describen la agilidad como lo que se conoce en otros campos como “flexibilidad” y “delgadez”.
Se refieren a varias fuentes de inspiracion, principalmente:

e Fabricacion agil, que fue presentada por investigadores de la Universidad de Lehigh en un
intento por que Estados Unidos recuperara su posicion competitiva en la fabricacion. Los
conceptos clave en la fabricacidon agil son la integracién de las relaciones cliente-
proveedor, la gestion del cambio, la incertidumbre, la complejidad, la utilizacién de los
recursos humanos y la informacién [15].

e Desarrollo esbelto (Lean) [16], que se basa en el Sistema de Produccién Toyota de la
década de 1950. Algunas de las ideas centrales en este sistema eran eliminar el
desperdicio, lograr calidad a la primera y centrarse en la resolucién de problemas.

Tabla 1. Principales diferencias entre los modelos de desarrollo tradicional y agil [9].

Caracteristica

Desarrollo tradicional

Desarrollo agil

Suposicién Los sistemas son completamente | El software adaptativo de alta calidad

fundamental especificables, predecibles y se | es desarrollado por pequefios equipos
construyen a través de una | que utilizan los principios de mejora
planificacidon meticulosa y extensa. | continua del disefio y pruebas basadas

en comentarios y cambios rapidos.

Estilo de | Comando y control Liderazgo y colaboracién.

gestion

Gestion del | Explicita Implicita

conocimiento

Comunicaciéon | Formal Informal

Modelo de | Modelo de ciclo de vida (cascada, | El modelo de entrega evolutiva
desarrollo espiral o alguna variacion)

Estructura Mecanico (burocratico con alta | Organica (acciéon social cooperativa
organizacional | formalizacién), dirigido a grandes | alentadora flexible y participativa),
deseada organizaciones. dirigida a organizaciones pequefias y

medianas

Control de | Planificacion pesada vy control | Control continuo de requisitos, disefio
calidad estricto. Pruebas tardias y pesadas. | y soluciones. Prueba continua.

Como se puede observar, muchos de los aspectos que distinguen el desarrollo de software agil
estan relacionados con el comportamiento social, como, por ejemplo, la buena colaboracién de

los equipos.

En lo que respecta a este trabajo los equipos de desarrollo de software, a las que se va a aplicar
la medicién recurrente de la variacidn en los aspectos de madurez grupal, utilizan practicas de
desarrollo de software agil, en particular del método Scrum [17]. [18] [14, 18]




2.3 Madurez en grupos de DSA

¢Qué es la madurez para los equipos agiles que se enfocan menos en procesos definidos y
detallados? En el estudio realizado en [18], le preguntaron a profesionales de la industria que
utilizan métodos agiles, y los resultados muestran que quienes utilizan métodos de DSA no ven
la madurez como la definicion de un proceso o como capacidades de gestion cuantitativas. Mas
bien, la "agilidad madura" implica fomentar capacidades mas subjetivas, tales como
colaboracién, comunicacion, compromiso, atencién, el intercambio y la auto organizacion.

Los modelos de madurez son instrumentos usados para calificar capacidades, y basados en esa
calificacion, se pueden implementar iniciativas para mejorar la madurez de un
elemento/persona, un objeto o un sistema social [18].

También en [18] encontraron la existencia de dos tipos de mediciones de madurez:

e Basado en Estados/Escenarios, las que una vez ejecutadas definen a los equipos en un
estado/escenario de madurez. Se estudiaron cuatro opciones de medicidn. Estos definen
como evoluciona la agilidad en un equipo u organizacién, generalmente en funcién de un
conjunto de caracteristicas que pueden estar presentes.

e Enfoques relacionados, no definen etapas especificamente, pero identifican factores,
practicas y caracteristicas que afectan la adopcion agil o permiten medir la agilidad.

Para encajar en entornos agiles, estos modelos deben ser econdmicos, rapidos y faciles de
entender, deben producir reportes administrativos cortos y deben proporcionar conductores
relevantes y mejores practicas para un mapa de ruta hacia la madurez.

Existen pocos estudios respecto a los métodos agiles y su relacion con la efectividad y la eficiencia
en equipos de desarrollo de software. A continuacidon se presenta un resumen de los mas
importantes.

“Group Maturity and Agility, Are They Connected —A Survey Study” (Lucas Gren 2015) [3], en el
que buscan responder si la madurez de los grupos y los métodos Agiles de desarrollo de software
estan conectados. Para esto se realizaron encuestas en linea a 45 empleados, y sus 12 directores.
La encuesta de empleados tiene 44 preguntas, mientras que la de directivos tiene 41. En ellas, se
mezclan y utilizan dos instrumentos de medicién independientes para métodos agiles y madurez
de grupo, con lo cual llegan a evaluar tanto el nivel de madurez como el uso de métodos agiles
en el grupo.

El analisis de los datos arrojados por la encuesta se hizo a través de un Analisis de Correlacién
Simple, también aplicaron Regresién de Residuos Estandarizados y un Test Shapiro-Wilk. Los
resultados que arroja el estudio confirman que si existe una correlacion entre las mediciones de
métodos agiles y las mediciones de madurez de grupo. Una de sus conclusiones mas interesantes
es que el hecho de que si estén conectadas muestra que los métodos agiles son probablemente



mas dificiles de implementar en equipos recién formados, ya que los mejores resultados fueron
obtenidos por los equipos con mayor antigliedad de formacion.

Otro estudio interesante es [19], que tiene como principal pregunta de investigacién écédmo se
conecta la madurez grupal con la creacién de equipos agiles? Para responderla, se hicieron diez
encuestas semi estructuradas con agile coaches, scrum masters y gerentes responsables del
proceso agil en siete compaiiias diferentes. También, se recolectaron los datos de sesenta y seis
encuestas, respondidas por miembros de grupos de desarrollo con métodos agiles, de cuatro
companias. La encuesta incluyd un instrumento de medicidn agil y un instrumento de medicion
de madurez de grupo (una seccién del Cuestionario de Desarrollo de Grupos - Group
Development Questionnaire).

La contribucion principal del articulo [19] es un andlisis profundo de datos cualitativos,
mostrando como muchos agile coaches, scrum masters y gerentes se enfrentan a problemas de
desarrollo grupal, a pesar de que la documentacion de métodos agiles no tenga referencia a
estas, sino que son probadas empiricamente. Los resultados también muestran que para los
encuestados, los temas relacionados al desarrollo y la madurez del grupo son esenciales e
importantes para hacer una transicion a los métodos agiles.

Con lo anterior, se resalta la ausencia de estudios que analicen y permitan identificar el nivel de
madurez grupal a través de los aspectos de madurez de un equipo de desarrollo de software, de
forma recurrente, no solamente en un punto de su ciclo de vida.

2.4 Madurez y CMMI-DEV [20]

Para esta seccion se tuvieron en cuenta las referencias [20] para la introduccién, [21] para niveles
de madurez de procesos en CMMI-DEV y [22] para los niveles de madurez de la organizacién.

CMMI es un conjunto de modelos que proponen buenas practicas, bajo un enfoque de calidad,
para evaluar y establecer estrategias de mejora en el proceso de desarrollo de software.
Desarrollado por el Software Engineering Institute (SEl), provee a las organizaciones los
elementos esenciales para realizar el proceso de desarrollo de software eficiente y efectivo.
CMMI propone tres modelos o constelaciones para ser aplicados en la organizacion: Adquisicion
de Productos y Servicios (CMMI-ACQ), Establecimiento, administracion y entrega de Servicios
(CMMI-SVC) y Desarrollo de Productos y Servicios (CMMI-DEV) [20].

CMMI-DEV (para Desarrollo) contiene practicas que cubren la gestion de proyectos, la gestion de
procesos, la ingenieria de sistemas, la ingenieria de software y otros procesos de soporte
utilizados en el desarrollo y mantenimiento. Estas se encuentran contenidas en veintidds areas
de proceso, las cuales son practicas relacionadas para satisfacer un conjunto de metas
consideradas importantes para mejorar cada area especifica [21].



2.4.1 Niveles de madurez de procesos en CMMI-DEV

Yépez, Primera y Torres [21], realizan una sinopsis sobre CMMI, y respecto a la presente tesis
podemos resaltar que en CMMI-DEV los niveles de madurez se utilizan para describir un camino
evolutivo recomendado para una organizacién que quiera mejorar los procesos que utiliza para
desarrollar productos o servicios.

CMMI da soporte a dos caminos de mejora usando niveles: niveles de capacidad y niveles de
madurez. El uso de la representacion continua permite alcanzar “niveles de capacidad”. El uso de
la representacidn por etapas permite alcanzar “niveles de madurez”.

Para alcanzar un nivel particular, una organizacién debe satisfacer todas las metas del drea de
proceso o del conjunto de areas de proceso que son objeto de la mejora independientemente de
si es un nivel de capacidad o de madurez.

Ambas representaciones proporcionan caminos para mejorar sus procesos con el fin de lograr
los objetivos de negocio, proporcionan el mismo contenido esencial y utilizan los mismos
componentes del modelo. [22]

2.4.2 Comprendiendo los niveles de madurez de la organizacion

Un nivel de madurez consta de précticas especificas y genéricas relacionadas para un conjunto
predefinido de areas de proceso que mejoran el rendimiento global de la organizacién. El nivel
de madurez de una organizacion proporciona una forma para caracterizar su rendimiento. Cada
nivel de madurez desarrolla un subconjunto importante de procesos de la organizacion,
prepardndola para pasar al siguiente nivel de madurez. Los niveles de madurez se miden
mediante el logro de las metas especificas y genéricas asociadas con cada conjunto predefinido
de areas de procesos.

Nivel de madurez 1: Inicial. Los procesos son generalmente ad hoc y cadticos. La organizacién
generalmente no proporciona un entorno estable para dar soporte a los procesos. El éxito en
estas organizaciones depende de la competencia y la heroicidad del personal de la organizacion
y no del uso de procesos probados [22].

Nivel de madurez 2: Gestionado. En este nivel, se garantiza que en los proyectos los procesos se
planifican y ejecutan de acuerdo con las politicas; los proyectos emplean personal cualificado que
dispone de recursos adecuados para producir resultados controlados; se involucra a las partes
interesadas relevantes; se monitorizan, controlan y revisan; y se evallan en cuanto a la
adherencia a sus descripciones de proceso [22].

Nivel de madurez 3: Definido. Los procesos estan bien caracterizados y comprendidos, y se
describen en estandares, procedimientos, herramientas y métodos. El conjunto de procesos
estandar de la organizacion, que es la base del nivel de madurez 3, se establece y se mejora a lo
largo del tiempo. Estos procesos estandar se utilizan para establecer la integridad en toda la




organizacién. Los proyectos establecen sus procesos definidos adaptando el conjunto de
procesos estandar de la organizacion de acuerdo a las guias de adaptacion [22].

Nivel de madurez 4: Gestionado cuantitativamente. En el nivel de madurez 4, la organizacion y
los proyectos establecen objetivos cuantitativos para la calidad y el rendimiento del proceso, y
los utilizan como criterios en la gestion de los proyectos. Los objetivos cuantitativos se basan en
las necesidades del cliente, usuarios finales, organizacién e implementadores del proceso. La
calidad y el rendimiento del proceso se interpretan en términos estadisticos y se gestionan
durante la vida de los proyectos [22].

Nivel de madurez 5: En optimizacidon. La organizacién mejora continuamente sus procesos
basandose en una comprensién cuantitativa de sus objetivos de negocio y necesidades de
rendimiento.

El nivel de madurez 5 se centra en mejorar continuamente el rendimiento de los procesos
mediante mejoras incrementales e innovadoras de proceso y de tecnologia. Los objetivos de
calidad y de rendimiento del proceso de la organizacidn se establecen, se modifican
continuamente para reflejar cambios en los objetivos del negocio y en el rendimiento de la
organizacidn, y se utilizan como criterios para gestionar la mejora de procesos. Los efectos de las
mejoras de procesos desplegadas se miden utilizando técnicas estadisticas y otras técnicas
cuantitativas, y se comparan con los objetivos de calidad y de rendimiento del proceso. Los
procesos definidos del proyecto, el conjunto de procesos estdndar de la organizacidén y la
tecnologia de soporte, son objeto de actividades de mejora medibles [22].

La empresa en que se van a ejecutar las mediciones con el instrumento de encuesta, ademas de
utilizar métodos de DSA, esta certificada bajo el modelo de madurez de procesos nivel 5 de
CMMI-DEV.

2.5 Antecedentes de la investigacion de madurez de grupos y su relacion con
productividad

Ramirez et al [7], hizo un estudio de mapeo sistematico para identificar los factores que afectan
la productividad en los métodos de DSA que se han reportado en veinticinco estudios primarios
(Tabla 2). Excepto por tres categorias (contexto organizacional, restricciones de autonomia y
factores externos), todos los factores identificados son procesos de equipo, actitudes y afectos
entre los miembros del equipo.

Los procesos de equipo identificados fueron: coordinacién del equipo, tareas de ingenieria de
software, comunicacién efectiva, gestion del conocimiento, equilibrio de la carga de trabajo,
colaboracién y adaptabilidad. Las actitudes y afectos del equipo que se identificaron son:
cohesion, apoyo mutuo y confianza mutua. Esas actitudes y afectos se denominan "estados
emergentes" [23].



Se encontrd que la mayoria de los factores mencionados anteriormente son caracteristicas de los
"equipos maduros". Las ciencias sociales exponen que los "equipos maduros" pueden alcanzar
altos niveles de productividad y se caracterizan por la comunicacién abierta, la cohesiéon del
equipo, el apoyo mutuo, la confianza mutua, el liderazgo compartido y la gestién efectiva de
conflictos [24] [25].

Tabla 2. Factores que afectan la productividad en los métodos de DSA [7]. *Veces que el factor
fue reportado en los estudios primarios.

Categoria del factor N* \ Categoria del factor N*
Coordinacion y liderazgo 19 | Cohesidn del equipo 4
Tareas de ingenieria de software 13 | Esfuerzo de los miembros del equipo 4
Comunicacién 11 | Colaboracién cercana 4
Contexto organizacional 9 | Adaptabilidad 3
Tareas de gestidn del conocimiento 9 | Factores externos 2
Balance de carga laboral 8 | Apoyo mutuo 1
Composicién del equipo 5 | Confianza mutua 1
Restricciones de autonomia 5( - --

En el caso de estudio [5], Ramirez et al continuaron con su investigacion, empleando varios
métodos de recoleccion de informacion: sesiones de grupos focales y entrevistas
semiestructuradas con los gerentes de proyecto y lideres de equipo, para explorar los problemas
grupales en desarrollo de software. También, se recopild el esfuerzo para desarrollar puntos de
casos de uso y una tasa grupal (relacionada con la productividad y el salario) para investigar la
eficiencia del equipo. Por ultimo, se utilizé un cuestionario validado a nueve equipos de software
agiles (59 personas) para medir aspectos especificos de la madurez del grupo, la eficiencia del
equipo vy la efectividad del equipo.

La madurez grupal se estudia bajo ocho aspectos (comunicacién efectiva, comportamiento de
respaldo, manejo de conflictos, toma de decisiones compartidas, cohesién, confianza mutua,
conformidad y claridad de roles y objetivos), que son aspectos representativos de grupos
maduros de acuerdo con literatura de desarrollo grupal, el trabajo de Schermerhorn et al [26] vy
el modelo de Tuckman [4] [24]. El objetivo de investigar la madurez grupal en varios aspectos es
identificar los aspectos que estan mas fuertemente relacionados con la eficiencia del equipo y la
efectividad del equipo, tema que no ha sido ampliamente investigado en Ingenieria de Software.
Al identificar los aspectos mas relevantes de la madurez grupal, las empresas podrian
gestionarlos individualmente para mejorar la eficiencia y la efectividad del equipo. Ademas, la
gestidn de los aspectos individuales puede ser mas facil que la gestion de la madurez grupal (un
concepto complejo) porque los gerentes en las empresas pueden definir objetivos de desempefio
especificos e identificar las acciones para lograrlos [26].

Los resultados de las sesiones de grupos focales se utilizaron para confirmar los resultados del
cuestionario. Durante las sesiones de grupos focales, los lideres de equipo mencionaron los
aspectos de madurez grupal que claramente existian en sus grupos y los aspectos en los que



habian observado problemas. Esta informacion se comparé con los puntajes de madurez grupal
de cada grupo (resultados del cuestionario).

Los resultados del cuestionario se mostraron a los participantes de las sesiones de grupos focales
para conocer su percepcién acerca de los datos recopilados, y la mayoria de los lideres de equipo
estuvieron de acuerdo en que los resultados del cuestionario eran consistentes con el
comportamiento de sus grupos. En la tabla 3 podemos ver los principales factores asociados con

la madurez.

Tabla 3. Explicacidn cualitativa de los factores utilizados en el cuestionario [5].
Explicacion cualitativa

Claridad de | Los miembros del grupo que conocen sus roles y objetivos de
roles y | proyecto pueden realizar sus tareas mas rapido que aquellos
objetivos gue las desconocen.

Conformida | Los miembros del grupo que estan contentos y de acuerdo con

d las reglas del grupo realizan sus tareas mas rapido que las
personas infelices que las posponen.

Comunicaci | Los grupos de software comunican informacién sobre el

6n software que se esta construyendo, y comunicar las cosas
correctas, como los requisitos correctos o las reglas del
sistema, contribuye al desarrollo de software de calidad. De lo
contrario, el software se desarrolla incorrectamente y los
clientes no estan satisfechos.

Toma de | La toma de decisiones compartida contribuye al logro rapido

decisiones de la tarea porque evita el consumo de tiempo en discusiones.

compartida | Sin embargo, las decisiones que toman los lideres de equipo
son esenciales cuando los grupos no son maduros.

Cohesioén Las personas de alta calificacion contribuyen a mejorar la
cohesion del grupo al compartir su experiencia con sus
compafieros de equipo.

Confianza Es un mediador que contribuye a una comunicacién eficiente,

mutua gestion de conflictos, toma de decisiones, cooperacion vy
desarrollo de software. Cuando las personas confian en sus
compaferos de equipo, los grupos colaboran directa y
rapidamente.

Las cincuenta y cinco preguntas del cuestionario base se muestran en el Anexo 1 de la presente

tesis.

Menciones en
las sesiones




3. Reduccion del cuestionario base para medir los aspectos de
madurez grupal

Una vez identificados de forma clara los conceptos teéricos fundamentales, y valorada la
importancia de la madurez en los equipos de desarrollo, el siguiente paso a realizar fue obtener
una versién corta del cuestionario base (Anexo 1) para su aplicacidon recurrente. Se opté por
continuar aplicando a los grupos de desarrollo agil un instrumento en forma de cuestionario, por
su facilidad de difusién, facilidad de revisidn de resultados y de sistematizacién.

El objetivo de la reduccion del cuestionario base fue disminuir el nUmero de preguntas sin perder
sus propiedades psicométricas en términos de validez y de confiabilidad en la medicién de los
aspectos de madurez grupal. La reduccién del nimero de preguntas (reactivos) originales, que
fueron cincuenta y cinco, obedecié a la solicitud de la empresa de no hacer su aplicacion
recurrente demasiado tediosa y tardada.

Para realizar el trabajo que a continuacién se relata, fue muy importante el apoyo recibido desde
la Facultad de Psicologia de la UNAM, mas directamente por la Dra. Juana Patldn, asesora de la
presente tesis, quien en varias sesiones orientd en todos los temas de su competencia, hizo
revision de la ejecucidn del proceso, entregd lecturas y material de apoyo, entre otros.

3.1 Validez factorial del cuestionario a reducir

En Ciencias Sociales se utilizan diferentes técnicas para la eleccién de preguntas para los
cuestionarios, asi como para validar su efectividad y la correlacion entre ellas. Para el presente
trabajo el analisis de reduccién de datos se hizo a través del Analisis Factorial, para obtener una
version corta del cuestionario base, en la que se seleccionaron los reactivos con altas cargas
factoriales (arriba de 0.400) y elevada confiabilidad (Alpha de Cronbach superior a 0.700).
Posteriormente, se volvid a estimar la validez de constructo por medio del medio del Andlisis
Factorial utilizando el método de Analisis de Componentes Principales (ACP) con el objetivo de
confirmar la validez de constructo del cuestionario base. Asi también, se estimé nuevamente el
analisis de confiabilidad por medio de la estimacién del Alpha de Cronbach.

El método de Analisis Componentes Principales, que es parte del Analisis Factorial, “tiene como
objetivo transformar un conjunto de variables originales, en un nuevo conjunto de variables (sin
perder informacién), combinacién lineal de las originales, denominadas componentes principales
(factores)”. “El ACP trata de hallar estos componentes o factores, los cuales se caracterizan por
estar correlacionados entre si, que sucesivamente expliquen la mayor parte de la varianza total”
[27].

En el Andlisis Factorial, el primer factor o componente seria aquel que explica una mayor parte
de la varianza total, el segundo factor seria aquel que explica la mayor parte de la varianza
restante, es decir, de la que no explicaba el primero y asi sucesivamente.



Por su parte el “Analisis Factorial busca factores que expliquen la mayor parte de la varianza
comun. En el Analisis Factorial se distingue entre varianza comun y varianza Unica. La varianza
comun es la parte de la variacion de la variable que estd compartida con las otras variables y se
puede cuantificar con la denominada comunalidad. La varianza unica es la parte de la variacién
de la variable que es propia de esa variable” [28]. “El Andlisis de Componentes Principales no
hace esa distincion entre los dos tipos de varianza, se centra en la varianza total. Mientras que el
Analisis de Componentes Principales busca hallar combinaciones lineales de las variables
originales que expliquen la mayor parte de la variacidn total, el Andlisis Factorial pretende hallar
un nuevo conjunto de variables, menor en nimero que las variables originales, que exprese lo
gue es comun a esas variables”.

El hecho que el “ACP se utilice como uno de los métodos de extraccion de factores en el Analisis
Factorial, puede hacer pensar erroneamente que son métodos equivalentes. Por otra parte, en
algunos programas, como el IBM SPSS Statistics, ambas técnicas estan dentro del mismo
procedimiento general” [27] [28]. Es muy importante resaltar que las componentes principales
se expresan como una combinacidn lineal de las variables originales.

“Desde el punto de vista de su aplicacién, el método de componentes principales es considerado
como un método de reduccién de datos, es decir, un método que permite reducir la dimension
del nimero de variables que inicialmente se han considerado. El ACP permite pasar a un nuevo
conjunto de variables, las componentes principales, que gozan de la ventaja de estar
incorrelaciondas entre si y que, ademas, pueden ordenarse de acuerdo con la informaciéon que
lleva incorporada. Para medir de la cantidad de informacidn incorporada en una componente se
utiliza la varianza. Es decir, cuanto mayor sea su varianza mayor es la informaciéon que lleva
incorporada dicha componente. Por esta razdn se selecciona como primera componente aquella
gue tenga mayor varianza, mientras, por el contrario, la tUltima es la de menor varianza” [27] [28].

3.2 Confiabilidad del cuestionario a reducir

En este trabajo también se calculé la confiabilidad del cuestionario reducido, con el método de
analisis de confiabilidad de Alpha de Cronbach [29], herramienta muy utilizada en los estudios
sociales y psicométricos para determinar la confiabilidad de un instrumento de medicion. El
Alpha de Cronbach es un coeficiente utilizado para medir, precisamente, la confiabilidad de una
escala de medida o test. Por confiabilidad se refiere a la ausencia de errores de medida en un
test, o la precision de su medicidn. Este coeficiente consiste en la media de las correlaciones
entre las variables que forman parte de la escala, y puede calcularse de dos maneras: a partir de
las varianzas (Alpha de Cronbach) o de las correlaciones de las preguntas (Alpha de Cronbach
estandarizado).

Para la presente tesis se utiliz6 el Alpha de Cronbach para medir la confiabilidad como
consistencia interna entre preguntas, y para calcularla se utiliza el grado en que todos los items
del test varian dependientemente entre si.



3.3 Proceso para obtener el cuestionario reducido

Para realizar el proceso de reduccién es necesario mencionar que las preguntas hacen parte de
grupos denominados Variables (aspectos/factores de la madurez, explicado en la seccién 2.5
tabla 3).

El proceso de reduccion del cuestionario base se muestra a continuacidn eligiendo una Variable
(Comunicacién efectiva) y su conjunto de preguntas originales, luego haciendo el andlisis factorial
con el método de componentes principales, después se les estimd el Alpha de Cronbach
evaluando su coeficiente de confiabilidad [29], y dejando registro de los resultados respectivos
mediante un software de analisis estadistico, para este estudié se utilizé IBM Statistical Package
for the Social Sciences (SPSS) versién 25. En la Figura 3.1 vamos a ver el proceso paso a paso.

e Crear un archivo de datos en SPSS

¢ Definir las variables en SPSS

e Captura de datos en SPSS

e Realizar el analisis factorial en SPSS

¢ Revision los resultados del analisis factorial

¢ Realizar el andlisis de confiabilidad en SPSS

e Revision de los resultados del andlisis de confiabilidad.

e Repetir los pasos 4 al 7 hasta obtener la version reducida

e Obtencion de la versidon reducida del Cuestionario

€E€CCCCC<«L

Figura 3.1. Proceso de reduccion del Cuestionario base.

Para ejecutar el proceso completo se tomé la variable Comunicacién Efectiva, que consta de ocho
reactivos (preguntas) en el cuestionario base (Tabla 4). La documentacidn del resto del proceso
a las demads variables estara en el anexo 1 de la presente tesis.



Tabla 4: Reactivos (preguntas) de la variable Comunicacién Efectiva del cuestionario base.
La comunicacién es directa y personal

Tomamos en cuenta las ideas de los demas

Expresamos nuestra critica constructivamente

Generamos muchas ideas para mejorar

Estamos abiertos a escuchar las ideas de los demas

Hay suficiente confianza para expresarnos libremente

Los mensajes de los demas son claros

Comprendemos las ideas de los demas

0O NOUVI A~ WNPR

12. Paso: Crear un archivo de datos en SPSS.

En el software de analisis estadistico vamos a crear un nuevo archivo de datos para las preguntas
(reactivos) de la variable de Comunicacidn efectiva. En la ruta Archivo/Nuevo/Datos (Figura 3.2),
se abre una nueva ventana que en la parte inferior tienen dos opciones Vista de Datos y Vista de
Variables (Figura 3.3).

SPSS Statistics | Archivo Editar Ver Datos Transformar Analizar Gréaficos Util

E [E-;] 1 fove : & Datos

:r\::;rtar datos > & Sintaxis
™ Resultado

i Cerrar #EW Script >

A2 Nocasn

Figura 3.2. Ruta para crear un nuevo conjunto de datos para la variable(factor) que serd
analizada.

00 e Sin titulo2 [ConjuntoDatos 1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos :
IESH@ O - ==l A =

'S 5 [ 'Visible: 0 de 0 variables

m Vista de variables

[IBM SPSS Statistics Processor esta listo | |Unicode:ON|



Figura 3.3. Ventana para ingresar las preguntas de la variable (factor).
22, Paso: Definir las variables en SPSS.

El paso siguiente es definir las variables (preguntas-reactivos) de la variable (factor Comunicacién
efectiva) en la opcidn Vista de Variables (Figura 3.4), lo cual se ve ejecutado en la Figura 3.5. La
primera fila se utiliza como un tipo de “encabezado”, que nos servira de guia para capturar la
informacién de las respuestas, asi: primero se le asigna el nombre a la variable, se determina el
tipo de variable, se asigna el ancho de la variable y los decimales que tendrd, se le asigna una
etiqueta a la variable y la etiqueta a los valores de las variables y se define el Sistema de valores
perdidos.

De la segunda fila en adelante se ingresan las preguntas de la variable(factor), con el siguiente
orden: asignamos a la columna Nombre el nimero de caso (pregunta), en Etiqueta la descripcion
de la pregunta y en Tipo el analisis Numérico y que sea con dos Decimales. El resto de los campos
son valores por default, correctos para nuestro trabajo, y asi los vamos a dejar (Figuras 3.5y 3.6).

[ X N ) Sin titulo2 [ConjuntoDatos 1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos
'=—W . P B @™
=1 1= i Bla=Ell H B «iQ

Nombre Tipo Anchura Decimales Etiqueta Valores Perdidos  Columnas  Alineacion Medida Rol

Vista de datos | Vista de variables
IBM SPSS Statistics Processor esta listo [Unicode:ON
Figura 3.4. Pestafa Vista de variables.

o0 Sin titulo2 [ConjuntoDatos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos
- " EH R 1 EB - %
I — ol | T + \
=1 1= e Bl B B 9
Nombre Tipo Anchura Decimales Etiqueta Valores Perdidos Columnas  Alineacion Medida Rol
il NOCASO Numérico 8 2 Numero de caso |Ninguno Ninguno 8 = Derecha Desconocido \ Entrada
2 P1 Numérico 8 2 1. La comunica... Ninguno Ninguno 8 = Derecha Desconocido \ Entrada

Vista de datos | Vista de variables
Figura 3.5. “Encabezado” y primera pregunta en el sistema.



Una vez definidas todas las variables, que para el ejemplo son ocho, vamos a guardar en un
archivo por la ruta Archivo/ Guardar. Se le debe asignar un nombre que sea significativo y facilite
la recordacidon de su contenido. En nuestro caso le damos el nombre “BD var Comunicacion
Efectiva”.

392, Captura de datos SPSS.

Luego pasamos a la Vista de Datos y se capturan las respuestas de los cuestionarios que
respondieron las personas que participaron en esa medicién hecha con el cuestionario base [5]
(Figura 3.7).

La captura se puede hacer de forma completamente manual, es decir, una por una las respuestas,
0 como en nuestro caso, tomando la informacidn desde un archivo en Excel previamente

tabulado y pegandola.

Nombre Tipo Anchura Decimales Etiqueta Valores Perdidos | Columnas/ Alineacion Medida Rol

1 NOCASO Numérico 8 2 Numero de caso Ninguno Ninguno 8 = Derecha f Escala ¢ Entrada

2 P1 Numérico 8 2 1. La comunicacion es dir... Ninguno Ninguno 8 = Derecha f Escala ¢ Entrada

3 P2 Numérico 8 2 2. Tomamos en cuenta |... |Ninguno Ninguno 8 = Derecha f Escala ¢ Entrada

4 P3 Numérico 8 2 3. Expresamos nuestra c... Ninguno Ninguno 8 = Derecha & Escala ¢ Entrada

5 P4 Numérico 8 2 4. Generamos muchas id... |Ninguno Ninguno 8 = Derecha f Escala ¢ Entrada

6 PS Numérico 8 2 S. Estamos abiertos a es... |Ninguno Ninguno 8 = Derecha f Escala ¢ Entrada

7 P6 Numérico 8 2 6. Hay suficiente confian... Ninguno Ninguno 8 = Derecha f Escala ¢ Entrada

8 P7 Numérico 8 2 7. Los mensajes de los d... Ninguno Ninguno _ = Derecha & Escala  Entrada

9 P8 Numérico 8 2 8. Comprendemos las id... |Ninguno Ninguno 8 = Derecha & Escala ¢ Entrada

Vista de datos | Vista de variables
Figura 3.6. Preguntas de la variable Comunicacién Efectiva en SPSS.
& Nocaso ¢ Pl & P2 & P3 & pa & Ps & P &7 & pe

1 1.00 3.00 3.00 4.00 3.00 4.00 2.00 3.00 4.00
2 2.00 4.00 3.00 3.00 3.00 4.00 3.00 4.00 4.00
3 3.00 4.00 4.00 2.00 4.00 4.00 4.00 3.00 4.00
4 4.00 4.00 4.00 3.00 3.00 4.00 4.00 3.00 4.00
5 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 4.00 5.00 5.00
6 6.00 4.00 5.00 4.00 5.00 5.00 5.00 4.00 4.00
7 7.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
8 8.00 4.00 2.00 3.00 3.00 2.00 2.00 3.00 3.00
9 9.00 4.00 4.00 4.00 3.00 4.00 4.00 4.00 3.00
10 10.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00

Figura 3.7. Captura de pantalla de las 10 primeras respuestas ingresadas a la herramienta,
asociadas a las preguntas de la variable Comunicacién Efectiva.



42, Realizar el analisis factorial en SPSS

Con lainformacidn de las respuestas de todas las preguntas a analizar, vamos a realizar el Analisis
de Factores, yendo a menu principal, Analizar/Reduccién de dimensiones y elegimos Factor
(Figura 3.8).

Analizar Gréficos Utilidades Ampliaciones Ventana Ayuda

e » B

4.00

Informes

Estadisticos descriptivos
Estadisticas Bayesianas
Tablas

Comparar medias S &R & r3 &R
Modelo In?eal general : 4.00 4.00 4.00
Modelos lineales generalizados Fes a0 YT 200
Modelos mixtos ' ' ' '
e 3.00 4.00 4.00 4.00
Regresién 4.00 4.00 4.00 4.00
Loglineal 5.00 4.00 4.00 4.00

Redes neuronales
Clasificar
' Reduccién de dimensiones

3.00 4.00 3.00

Y VY Y ¥V VYV VYY

|' * Factor...

Figura 3.8._Captura del mend Analizar / Reduccién de dimensiones / Factor.

Nos aparece entonces el menu de analisis factorial, se seleccionan las preguntas y se pasan al
lado derecho, para ser analizadas y hacemos clic en Descriptivos (Figura 3.9), tomando las
opciones:

Descriptivos univariados, esta opcidn permite hacer el andlisis estadistico de una variable
con el objetivo de organizar, clasificar, representar graficamente y reducir su informacién.
En esta parte se cuantifican distintas caracteristicas de los conjuntos de datos: posicion,
tendencia central, variabilidad, asimetria y curtosis [30]. “La estadistica descriptiva
univariante se centra en el analisis de una Unica caracteristica o cualidad del individuo.
Las caracteristicas a analizar presentan k modalidades, exhaustivas y mutuamente
excluyentes” [31].

KMO. El test KMO (Kaiser, Meyer y Olkin) relaciona los coeficientes de correlacion,
observados entre las variables y los coeficientes de correlacién parcial entre las variables.
Cuanto mas cerca de 1 tenga el valor obtenido del test KMO, implica que la relacién entre
las variables es alta. Si KMO 2 0.9, el test es muy bueno; notable para KMO 2 0.8; mediano
para KMO 2 0.7; bajo para KMO 2 0.6; y muy bajo para KMO < 0.5.

Prueba de esfericidad de Bartlet, esta prueba evalua la aplicabilidad del analisis factorial
de las variables estudiadas. El modelo es significativo (aceptamos la hipdtesis nula, Ho)
cuando se puede aplicar el analisis factorial. Si Sig. (p-valor) < 0.05 aceptamos
Ho (hipdtesis nula), entonces se puede aplicar el andlisis factorial. Si Sig. (p-valor) > 0.05
rechazamos Hop, entonces no se puede aplicar el andlisis factorial.




Variables: .
Descriptivos...

& Niimero de caso [NOCASO) & 1. La comunicacién es di...
& 2. Tomamos en cuenta ... Extraccion...
@ 3. Expresamos nuestra ...
¢ & 4. Generamos muchas i... Rotacion...
& 5. Estamos abiertos a e... o =
& 6. Hay suficiente confia... untuaciones...
& 7. Los mensajes de los ... Opciones...
@®  ® Andlisis factorial: Descriptivos
Estadisticos
Descriptivos univariados
? R Solucién inicial . Aceptar
I | i i ET ]
500 SO0 Matriz de correlaciones To0 200
0.0 E | Coeficientes Inverso Eoo 200
2100 200 & Niveles de significacion Reproducida 800 3.00
22.00 s00 Determinante Anti-imagen 5.00 5.00
23.00 Y L4 KMO y prueba de esfericidad de Bartlett 2.00 2.00
24.00 400 | 4.00 4.00
4 2 i E
25.00 5.00 ‘ Cancelar . Continuar_ | ., 4.00
268 NN c nn A A nn 2 NN

Figura 3.9. Cuad}o de dialogo Menu Analisis factorial / Descriptivos.

Para Rotacién (Figura 3.10, izquierda) tomamos Varimax como solucion rotada. Existen varias
formas de rotar los ejes, pero la mas utilizada es la rotacién Varimax, la cual consigue que cada
componente rotado presente correlaciones solo con unas cuantas variables. Esta rotacion es la
mas frecuentemente utilizada, y es adecuada cuando el nUmero de componentes es reducido.

En Extraccion (Figura 3.10, derecha) se toman las opciones de método Componentes Principales,
analizando la matriz de correlaciones y en Extraer dejamos el nimero fijo de factores en 1.



O O Anélisis factorial: Rotacion

Método
Ninguno Quartimax
' Varimax Equamax
Oblimin directo Promax
Delta: Kappa 4
Mostrar
.4 Solucion rotada Craficos de cargas

, N.° maximo de iteraciones para convergencia: 25

? Cancelar | Continuar

Figura 3.10. Cuadros de didlogo de Rotacidn (izquierda) y Extraccién (derecha).

Con lo anterior ya terminamos de configurar el andlisis deseado, y podemos ejecutar el proceso
haciendo clic en “Continuar”.

52, Revision de resultados del analisis factorial

Ahora vamos a revisar la estadistica arrojada por el programa, centrandonos en la informacién
compuesta de la Prueba de KMO y Barlett, Comunalidades, Varianza total explicada y Matriz de
componente (Figuras 3.11y 3.12).

Para hablar de la Varianza Total (Figura 3.11) primero veamos cdmo con ocho variables de
entrada, el ACP inicialmente muestra ocho factores (o "componentes", primera columna). Cada
componente tiene un puntaje llamado “autovalor”. Es probable que solo los componentes con
autovalores propios elevados (columna Total) representen un factor subyacente real. En nuestro
caso, solo el componente 1 tiene un valor alto (4.286), superior a 1 y por tanto, representa un
factor subyacente.

La segunda seccidn de la tabla muestra el componente extraido. Explica casi el 54% de la
variabilidad en las ocho variables originales, por lo que la reduccién de la complejidad del
conjunto de datos utilizando este componente no es dptima.

Para complementar esta informacion, hay que revisar los resultados de los demds test. El test
KMO arrojo un valor de 0.812, con lo cual confirmamos que de acuerdo a la escala los resultados
vista anteriormente, son “notables”, ya que son mayores o iguales 0.8. Respecto a la Prueba de
esfericidad de Bartlett tenemos un valor de Chi-cuadrado 223.623 (gl=28, p=.000), entonces el
valor de p es igual a 0.000, con lo que se cumple que Sig. (p-valor) es menor que 0.05, y por tanto
la prueba es estadisticamente significativa y se puede aplicar el analisis factorial.



Varianza total explicada

Autovalores iniciales Sumas de cargas al cuadrado de la extraccion
% de % de
Componente Total varianza % acumulado Total varianza % acumulado
1 4.286 53.573 53.573 4.286 53.573 53.573
2 973 12.167 65.740
3 .815 10.184 75.925
4 .666 8.326 84.251
5 473 5.914 90.165
6 351 4.383 94.548
7 .278 3.473 98.021
8 .158 1.979 100.000

Método de extraccion: analisis de componentes principales.

Figura 3.11. Resultados de Varianza total explicada

Prueba de KMO y Bartlett
Medida Kaiser-Meyer-0Olkin de adecuacion de .812
muestreo
Prueba de esfericidad Aprox. Chi-cuadrado 223.623
de Bartlett
gl 28
Sig. .000

Figura 3.12. Resultados de la Prueba de KMO y Prueba de Esfericidad de Bartlett.

En la Figura 3.13 vemos la tabla de Comunalidades asociadas al analisis. Las Comunalidades
iniciales representan la varianza de cada variable explicada por todas las componentes
principales, por tanto valen siempre 1.

Resalta que antes de la extraccidn el nimero de componentes coincide con el niumero de
variables. La comunalidad final (extraccién) indica la variabilidad de cada variable que es
explicada por el conjunto de componentes retenidas por el modelo. Se puede observar que para
las variables (preguntas) 1, 6, 7 y 8 se presentan los valores mas bajos, y por tanto, las hacen
susceptibles de ser eliminadas.

Los pesos de cada variable en cada componente antes de la rotacion aparecen bajo el nombre
Matriz de componentes (Figura 3.13). La suma de los cuadrados de los valores de cada columna
coincide con el autovalor correspondiente a la componente asociada y la suma de los cuadrados
de los valores de cada fila coinciden con la comunalidad de cada variable.

Estos coeficientes corresponden a las cargas factoriales de cada reactivo, se aceptan valores
superiores a 0.400 que indica que los reactivos validan (miden) el factor. Se observa que las
variables 2, 3, 4 y 5 estan relacionadas en mayor medida con la componente. Por otro lado, las
variables 1, 6, 7 y 8 estdn menos relacionadas con la componente, lo que aumenta sus
posibilidades de ser eliminadas.



Matriz de componente? Comunalidades

Componente Inicial Extraccion
! 1. La comunicacion es 1.000 344
l.la comunicacion es .586 directa y personal
directa y personal 2. Tomamos en cuenta 1.000 .819
2. Tomamos en cuenta .905 las ideas de los demas
las ideas de los demas
3. Expresamos nuestra 1.000 542
3. Expresamos nuestra 736 critica
critica constructivamente
constructivamente
4. Generamos muchas 1.000 621
4. Generamos muchas .788 ideas para mejorar
ideas para mejorar
; 5. Estamos abiertos a 1.000 .608
5. Estamos abiertos a .780 escuchar las ideas de
escuchar las ideas de los demads
los demas
- 6. Hay suficiente 1.000 403
6. Hay suficiente .635
confianza para confianza pa'i?b
expresarnos libremente expresarnos libremente
7. Los mensajes de los 685 7. Los mensajes de los 1.000 470
demis son claros demads son claros
8. Comprendemos las 693 8. Comprendemos las 1.000 480
ideas de los demas ideas de los demas
Método de extraccion: analisis de Método de extraccion: analisis de componentes
componentes principales. principales.

Figura 3.13. Resultados Matriz de componente y Comunalidades.
62. Realizar el analisis de confiabilidad en SPSS.

Para tomar la decisidn de eliminar una pregunta aun hace falta analizar mas informacién, por lo

que vamos a ejecutar el Analisis de Confiabilidad (Figura 3.14). En la pantalla principal elegimos

el menu Analizar/ Escala y Analisis de fiabilidad.
Analizar Graficos Utilidades

Informes

Estadisticos descriptivos

Estadlisticas Bayesianas

Tablas

Comparar medias

Modelo lineal general

Modelos lineales generalizados

Modelos mixtos

Correlacionar

Regresién

Loglineal

Redes neuronales

Clasificar

Reduccién de dimensiones |

Escala Andlisis de fiabilidad...
Figura 3.14. Captura menu Analizar /Escala /Analisis de fiabilidad.
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Alli pasamos los elementos a analizar y seleccionamos en Modelo Alfa, que corresponde al Alpha
de Cronbach. Luego en la opcidn Estadisticos, tomamos las opciones “Elemento”, para tener los
resultados comparativos de los reactivos (preguntas) y “Escala si se elimina el elemento”, para
ver el analisis de comparativo de la eliminacion de cada reactivo (pregunta), ver Figura 3.15. El
resto de las opciones se dejan en sus valores por default. Posteriormente, se ejecuta la prueba.

SIS Estadisticos
& Numero de caso [NOCASO) & 1. La comunicacién es directa ...
& 2. Tomamos en cuenta las id...
é’ 3. Expresamos nuestra critica...
é’ 4. Generamos muchas ideas ...
¢ & s5.Estamos abiertos a escuch...
& 6. Hay suficiente confianza pa...
& 7. Los mensajes de los dema...
& 8. Comprendemos las ideas ...
Modelo: Alfa 2
Etiqueta ® @ Anélisis de fiabilidad: Estadisticos
Descriptivos para Inter-elementos B
./ Elemento Correlaciones [
13.00 Escala Covarianzas
14.00) | ./ Escala si se elimina el elemento
15.00] |
. rResumenes Tabla de ANOVA
16.00
| Medias ' Ninguno
17.00
180001 Varianzas Prueba F
19.00/ | Covarianzas Chi-cuadrado de Friedman
20.00 | Correlaciones Chi-cuadrado de Cochran

Figura 3.15. Opciones seleccionadas al analisis de confiabilidad.
72. Revision de los resultados del analisis de confiabilidad.

Del conjunto de informes resultado del procesamiento de los datos vamos a prestar especial
atencidn a las Estadisticas de fiabilidad y Estadisticas de total elemento. En la primera vemos que
el valor del Alpha de Cronbach es de 0.869 para las ocho preguntas analizadas (Figura 3.16 -
superior). En la tabla de Estadisticas de total elemento tenemos la informacién de la afectacién
a esa Alpha de Cronbach del conjunto si uno de esos elementos se extrae (Figura 3.16 - inferior).

Revisemos a detalle la pregunta 1 “La comunicacion es directa y personal”, si la extraemos la
nueva Alpha del conjunto seria de 0.867, es decir, bajaria 0.002 el alfa del grupo. En cambio si
extraemos la pregunta 2 “Tomamos en cuenta las ideas de los demas”, el Alpha bajaria hasta
0.830, que en comparacion con toda la tabla es la mayor afectacion al extraer una pregunta. Esto
es, si eliminamos la pregunta 2 tendria el mayor impacto negativo en el Alpha de Cronbach de



los elementos (preguntas-reactivos) y si eliminamos la pregunta 1 o 6 existird un menor impacto
negativo en el Alpha de Cronbach de los elementos (preguntas-reactivos) de la variable
(Comunicacién efectiva).

Estadisticas de total de elemento

Alfa de
Media de Varianza de Correlacion Cronbach si
escala siel escala si el total de el elemento
elemento se elemento se elementos se ha
ha suprimido  ha suprimido corregida suprimido
1. La comunicacion es 28.8814 16.003 475 .867
directa y personal
2. Tomamos en cuenta 29.0847 14.148 .856 .830
las ideas de los demas
3. Expresamos nuestra 29.2034 14.337 .641 .851
critica
constructivamente
4. Generamos muchas 29.2373 14.046 .697 .844
ideas para mejorar
5. Estamos abiertos a 28.7966 14.475 .686 .846
escuchar las ideas de
los demas
6. Hay suficiente 28.9492 14.635 520 .867
confianza para
expresarnos libremente
7. Los mensajes de los 29.2203 15.175 .565 .859
demas son claros
8. Comprendemos las 29.0508 15.256 .592 .856

ideas de los demas

Figura 3.16. Estadisticas de Confiabilidad (inferior) y Estadisticas de total de elemento
(superior).

Al revisar la Correlacién total de elementos de cada pregunta contra el grupo, vemos que la
pregunta 1 tiene una correlacién de 0.475, mientras que la de la pregunta 2 es de 0.856.

Recapitulando, en todos los diferentes analisis realizados hemos visto como la pregunta 1 resalta,
y hemos explicado los motivos de esto. Con lo anterior, confirmamos que la pregunta 1 tiene el



menor impacto en la confiabilidad del conjunto de preguntas al ser extraida, por tanto
procedemos a quitarla.

82. Repetir el andlisis de validez factorial y el analisis de confiabilidad hasta identificar la
version corta del cuestionario sin perder sus propiedades psicométricas

Hecho esto, el nuevo conjunto reducido de siete preguntas (2, 3, 4, 5, 6, 7 y 8) debe ser analizado
de nuevo ya que el conjunto objetivo de la reduccion debe tener cuatro preguntas. Utilizaremos
los mismo pasos para confirmar que el cambio solo afecté en la medida esperada, ademas de
continuar con la reduccidn de preguntas. En las Figs 3.17 y 3.18 tenemos el resultado de ese
Andlisis Factorial en el menud Reduccién dimensiones /factor.

En la Varianza Total (Figura 3.17) vemos de nuevo que con siete variables de entrada, el ACP
inicialmente muestra siete factores (o "componentes", primera columna). Nuevamente solo el
componente 1 tiene un valor alto (4.001), superior a 1 y por tanto, representa un factor
subyacente. La segunda seccidn de la tabla muestra el componente extraido. Explica poco mas
del 57% de la variabilidad en las siete variables, por lo que la reduccion de la complejidad del
conjunto de datos utilizando este componente no es dptima, sin embargo presenta un aumento
cercano al 4%, respecto a la primera ejecucién.

Vemos que el test KMO arrojo un valor de 0.795, que son muy cercanos a 0.8, que en la escala
significan “notables”. Respecto a la Prueba de esfericidad de Bartlett tenemos un valor de Chi-
cuadrado 202.298 (gl=21, p=.000), entonces el valor de p es igual a 0.000, con lo que se cumple
gue Sig. (p-valor) es menor que 0.05, y por tanto la prueba es estadisticamente significativa y se
puede aplicar el analisis factorial.

Prueba de KMO y Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-0lkin de adecuacion de 795
muestreo
Prueba de esfericidad Aprox. Chi-cuadrado 202.298
de Bartlett
gl 21
Sig. .000

Varianza total explicada

Autovalores iniciales Sumas de cargas al cuadrado de la extraccion
% de % de
Componente Total varianza % acumulado Total varianza % acumulado
1 4.001 57.152 57.152 4.001 57.152 57.152
2 938 13.401 70.553
3 .666 9.516 80.069
4 .566 8.082 88.151
5 .367 5.250 93.401
6 .304 4.337 97.737
7 .158 2.263 100.000

Figura 3.17. Prueba de KMO y Prueba de Esfericidad de Bartlett (superior) y Varianza total
explicada (inferior).



En el analisis de Comunalidades (Figura 3.18) vemos la tabla de Comunalidades asociadas al
analisis. Se puede observar que el valor de extraccion menor corresponde a la pregunta seis con
0.432, estando muy cerca las preguntas 7 y 8 con 0.450 y 0.503, y por tanto, las hacen
susceptibles de ser eliminadas.

Mientras que en la matriz de componentes vemos que la variable 6 con carga factorial de 0.657
es la que estd menos relacionada con la componente, y le siguen muy de cerca las preguntas 7y
8 con 0.671 y 0.709 respectivamente, lo cual las perfila como posibles futuras candidatas a ser
extraidas del conjunto de preguntas.

Matriz de componente?®

Comunalidades
Componente
Inicial Extraccion 1
2. Tomamos en cuenta 1.000 .813 2. Tomamos en cuenta .902
las ideas de los demas las ideas de los demas
3. Expresamos nuestra 1.000 .567 3. Expresamos nuestra .753
critica critica
Constructivamente ConStI’UCtivamente
4. Generamos muchas 1.000 .606 4. Generamos muchas 779
ideas para mejorar ideas para mejorar
. 5. Estamos abiertos a 794
5e Estﬁmols a%nertoza 1.000 .630 escuchar las ideas de
escuchar las ideas de los demas
los demas
— 6. Hay suficiente .657
6. Hay suficiente 1.000 432 confianza para
confianza para expresarnos libremente
expresarnos libremente
7. Los mensajes de los 671
7. Los mensajes de los 1.000 450 demads son claros
demas son claros
8. Comprendemos las .709
8. Comprendemos las 1.000 .503 ideas de los demas

ideas de los demas

Método de extraccion: analisis de

Método de extraccion: analisis de componentes componentes principales.
principales. a. 1 componentes extraidos.

Figura 3.18. Analisis de Comunalidades (izquierda) y Matriz de componente (derecha).

Proseguimos a realizar el analisis de Confiabilidad, y buscamos confirmar que la pregunta seis es
la mejor candidata para ser eliminada en esta ejecucion (Figura 3.19). El Andlisis de confiabilidad
arroja un Alpha de Cronbach de 0.867, lo cual confirma que los resultados son los esperados en
la confiabilidad del conjunto, al quitar la pregunta 1. Respecto a las Estadisticas total de
elemento, vemos que la pregunta seis tiene la menor incidencia en el Alpha del grupo con 0.866,
en caso de ser extraida, es decir, genera el menor impacto, bajandolo en 0.001. Seguida muy de
cerca por las preguntas siete y ocho, con 0.862 y 0.850.



Con esa informacidon se toma la decisidén de retirar la pregunta seis, y tenemos como posibles
candidatas en el proceso de extraccidn a las preguntas siete y ocho. En cada uno de los pasos se
ha hecho registro de los resultados tanto exportdndolos a archivos propios del software SPSS,
como en un bitacora en Excel, haciendo capturas de los resultados, para mayor facilidad de envio
y analisis.

Estadisticas de

fiabilidad
Alfa de N de
Cronbach elementos
.867 7

Estadisticas de total de elemento

Alfa de
Media de Varianza de Correlacion Cronbach si
escala si el escala si el total de el elemento
elemento se elemento se elementos se ha
ha suprimido  ha suprimido corregida suprimido
2. Tomamos en cuenta 24.7627 11.667 .847 .824
las ideas de los demas
3. Expresamos nuestra 24.8814 11.727 .653 .847
critica
constructivamente
4. Generamos muchas 24.9153 11.631 674 .844
ideas para mejorar
5. Estamos abiertos a 24.4746 11.874 .695 .841
escuchar las ideas de
los demas
6. Hay suficiente 24.6271 11.962 534 .866
confianza para
expresarnos libremente
7. Los mensajes de los 24.8983 12.679 .536 .862
demas son claros
8. Comprendemos las 24.7288 12.580 .602 .854

ideas de los demas

Figura 3.19. Estadisticas de Fiabilidad (superior), y Estadisticas total de elemento (inferior) sin la
7pregunta 1.

Ahora procedemos a hacer el Analisis de Componentes Principales y el andlisis de Confiabilidad
al nuevo grupo de seis preguntas (2, 3,4, 5, 7y 8), en la que seria la tercera iteracién del proceso,
para llegar a tener cuatro preguntas.

En la Varianza Total (Figura 3.20) vemos de nuevo que con seis variables de entrada, el ACP
muestra seis factores (o "componentes", primera columna). Nuevamente solo el componente 1
tiene un valor alto (3.640), superior a 1y por tanto, representa un factor subyacente. La segunda



seccién de la tabla muestra el componente extraido. Explica poco mas del 60,6% de la variabilidad
en las siete variables, por lo que la reduccién de la complejidad del conjunto de datos utilizando
este componente no es éptima, sin embargo presenta un aumento cercano al 3%, respecto a la
segunda ejecucion.

Vemos que el test KMO arrojo un valor de 0.820, que es superior a 0.8 (fig 3.20), que en la escala
significan “notables”. Respecto a la Prueba de esfericidad de Bartlett tenemos un valor de Chi-
cuadrado 166.671 (gl=15, p=.000), entonces el valor de p es igual a 0.000, con lo que se cumple
gue Sig. (p-valor) es menor que 0.05, y por tanto se puede aplicar el andlisis factorial.

Prueba de KMO y Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-0Olkin de adecuacion de .820
muestreo
Prueba de esfericidad Aprox. Chi-cuadrado 166.671
de Bartlett
gl 15
Sig. .000

Varianza total explicada

Autovalores iniciales Sumas de cargas al cuadrado de la extraccion
% de % de
Componente Total varianza % acumulado Total varianza % acumulado
1 3.640 60.668 60.668 3.640 60.668 60.668
2 .800 13.327 73.995
3 631 10.511 84.507
4 416 6.926 91.432
5 .304 5.059 96.492
6 210 3.508 100.000

Método de extraccion: andlisis de componentes principales.
Figura 3.20. Prueba de KMO y Bartlett (superior) y Varianza total explicada (inferior), grupo

reducido, sin preguntas 1y 6.

En el andlisis de Comunalidades (Figura 3.21) vemos la tabla de Comunalidades asociadas al
analisis. Se puede observar que el valor de extraccion menor corresponde a la pregunta siete,
mientras que en la matriz de componentes vemos que esa variable tiene una carga factorial de
0.721, es decir, el menor del conjunto. Muy cerca tenemos a la pregunta ocho con una carga
factorial de 0.731, como una posible futura candidata a ser eliminada.



Matriz de componente?®

Comunalidades
Inicial Extraccion Compfneme
2. Tomamos D cuenga 1.000 -786 2. Tomamos en cuenta 887
las ideas de los demas las ideas de los demas '
3. Expresamos nuestra 1.000 570 3. Expresamos nuestra 755
critica critica
constructivamente constructivamente
4. Generamos muchas 1.000 .607 4. Generamos muchas 779
ideas para mejorar ideas para mejorar
: 5. Estamos abiertos a .789
zchuSctﬁm;sai%f?fzg 1.000 623 escuchar las ideas de
A los demas
los demas
- 7. Los mensajes de los 721
7. Los mensajes de los 1.000 520 demads son claros
demas son claros
8. Comprendemos las 731
8. Comprendemos las 1.000 .534  ideas de los demas

ideas de los demas

Método de extraccion: analisis de

Método de extraccion: analisis de componentes componentes principales.
principales. a. 1 componentes extraidos.

Figura 3.21. Analisis de Comunalidades (izquierda) y Matriz de componente (derecha).

Proseguimos a realizar el analisis de Confiabilidad, y buscamos corroborar que la pregunta siete
es la mejor candidata para ser eliminada en esta ejecucién (Figura 3.22). La Estadistica de
fiabilidad arroja un Alpha de Cronbach de 0.866, lo cual confirma que los resultados son los
esperados en la confiabilidad del conjunto, al quitar la pregunta seis. Respecto a las Estadisticas
total de elemento, vemos que la pregunta siete tiene la menor incidencia en el Alpha del grupo,
en caso de ser extraida. Seguida muy de cerca por las preguntas ocho y tres. Con esa informacién
se toma la decisidn de retirar la pregunta siete.

Estadisticas de

fiabilidad
Alfa de N de
Cronbach elementos

.866 6




Estadisticas de total de elemento

Alfa de
Media de Varianza de Correlacion Cronbach si
escala si el escala si el total de el elemento
elemento se elemento se elementos se ha
ha suprimido ha suprimido corregida suprimido
2. Tomamos en cuenta 20.5085 8.358 812 .820
las ideas de los demas
3. Expresamos nuestra 20.6271 8.307 .643 .848
critica
constructivamente
4. Generamos muchas 20.6610 8.228 .664 .844
ideas para mejorar
5. Estamos abiertos a 20.2203 8.485 .673 .842
escuchar las ideas de
los demas
7. Los mensajes de los 20.6441 8.854 592 .856
demas son claros
8. Comprendemos las 20.4746 8.943 .616 .852

ideas de los demas

Figura 3.22. Resultados del grupo sin la preguntas 1y 6, Estadisticas de Fiabilidad (superior), y
Estadisticas total de elemento (inferior).

Ahora procedemos a hacer los andlisis de Reduccidn y Confiabilidad al nuevo grupo de cinco
preguntas (2, 3,4, 5y 8).

En la Varianza Total (Figura 3.23) vemos que nuevamente solo el componente 1 tiene un valor
alto (3.202), superior a 1y por tanto, representa un factor subyacente. La segunda seccién de la
tabla muestra el componente extraido. Explica poco mas del 64% de la variabilidad en las siete
variables, por lo que la reduccién de la complejidad del conjunto de datos utilizando este
componente no es Optima, sin embargo presenta un aumento cercano al 4%, respecto a la
tercera ejecucion.

Vemos que el test KMO arrojé un valor de 0.793 (fig 3.23), que son muy cercanos a 0.8, que en
la escala significan “notables”. Respecto a la Prueba de esfericidad de Bartlett tenemos un valor
de Chi-cuadrado 133.160 (gl=10, p=.000), entonces el valor de p es igual a 0.000, con lo que se
cumple que Sig. (p-valor) es menor que 0.05, y por tanto se puede aplicar el andlisis factorial.



Prueba de KMO y Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-0Olkin de adecuacion de .793
muestreo
Prueba de esfericidad Aprox. Chi-cuadrado 133.160
de Bartlett
gl 10
Sig. .000
Varianza total explicada
Autovalores iniciales Sumas de cargas al cuadrado de la extraccion
% de % de
Componente Total varianza % acumulado Total varianza % acumulado
1 3.202 64.048 64.048 3.202 64.048 64.048
2 .648 12.959 77.007
3 .608 12.164 89.170
4 .308 6.154 95.324
5 .234 4.676 100.000
Método de extraccion: andlisis de componentes principales.

Figura 3.23. Prueba de KMO y Bartlett (superior) y Varianza total explicada (inferior), grupo
reducido, sin preguntas 1,6y 7.

En el analisis de Comunalidades Figura (3.24) vemos que el valor de extraccion menor
corresponde a la pregunta ocho, mientras que en la matriz de componentes vemos que esa
variable tiene una carga factorial de 0.709, es decir, el menor del conjunto. Muy cerca tenemos
a la pregunta cinco con una carga factorial de 0.787, posible futura candidata a ser eliminada.

Matriz de componente?

Comunalidades
. . Componente
Inicial Extraccion 1
2. Tomamos en cuenta 1.000 .780
; = . 2. Tomamos en cuenta .883
las ideas de los demas B HEas i s HE Thas
3. Expresamos nuestra 1.000 .620 3. Expresamos nuestra .788
critica critica
constructivamente constructivamente
4. Generamos muchas 1.000 679 4. Generamos muchas 824
ideas para mejorar ideas para mejorar
. S. Estamos abiertos a 787
escuchar las ideas de los demas
los demas
8. Comprendemos las .709
8. Comprendemos las 1.000 .503 ideas de los demas

ideas de los demas

Método de extraccion: andlisis de componentes

principales.

Método de extraccion: analisis de

componentes principales.

a. 1 componentes extraidos.
Figura 3.24. Analisis de Comunalidades (izquierda) y Matriz de componente (derecha).



Proseguimos a realizar el andlisis de Confiabilidad, y buscamos confirmar que la pregunta ocho
es la mejor candidata para ser eliminada en esta ejecucidon (Figura 3.25). La Estadistica de
fiabilidad arroja un Alpha de Cronbach de 0.856, lo cual confirma que los resultados son los
esperados en la confiabilidad del conjunto, al quitar la pregunta siete. En las Estadisticas de total
elemento, vemos que la pregunta ocho tiene la menor incidencia en el Alpha del grupo, en caso
de ser extraida, por lo que se toma la decisién de retirarla.

Estadisticas de

fiabilidad
Alfa de N de
Cronbach elementos
.856 5

Estadisticas de total de elemento

Alfa de
Media de Varianza de Correlacion Cronbach si
escala si el escala si el total de el elemento
elemento se elemento se elementos se ha
ha suprimido ha suprimido corregida suprimido
2. Tomamos en cuenta 16.5254 5.840 .789 799
las ideas de los demas
3. Expresamos nuestra 16.6441 5.647 .663 .829
critica
constructivamente
4. Generamos muchas 16.6780 5.532 701 .818
ideas para mejorar
5. Estamos abiertos a 16.2373 5.943 .648 .831
escuchar las ideas de
los demas
8. Comprendemos las 16.4915 6.392 .569 .850

ideas de los demas

Figura 3.25. Resultados del grupo sin las preguntas 1, 6 y 7, Estadisticas de Fiabilidad (superior),
y Estadisticas total de elemento (inferior).

Ahora procedemos a hacer el analisis de Confiabilidad al nuevo grupo de cuatro preguntas (2, 3,
4y 5). La estadistica de confiabilidad (Figura 3.26) arroja un Alpha de Cronbach de 0.850, lo cual
ratifica que los resultados son los esperados en la confiabilidad del conjunto.



Estadisticas de

fiabilidad
Alfa de N de
Cronbach elementos
.850 4

Figura 3.26. Estadistica de confiabilidad del grupo de reducido (2, 3, 4, 5).

El objetivo de disminuir a cuatro preguntas el conjunto original ya se cumplid, por esto no se
ejecutd de nuevo el andlisis de Reduccidn. El proceso de analisis de las ocho preguntas comenzoé
con un valor de Confiabilidad del Alpha de Cronbach de 0.869 y termind con 0.850, esa diferencia
de 0.019 es bastante baja, asi que la confiabilidad de la variable y su conjunto de preguntas sigue
siendo adecuada.

Esto termina la labor para esta variable, sin embargo el proceso se repite en las otras nueve
variables restantes (tabla 5).

92, Obtencidn de la version corta del Cuestionario

Ya tenemos una variable(factor) reducida a la cantidad objetivo, y por tanto podemos proceder
a crear una tabla con el registro de los cambios realizados. Esta tabla junto con las imagenes de
pantalla del analisis realizado, que soportan el trabajo, se encuentran en el Anexo 2.

Desde un principio la idea fue dejar 4 preguntas por variable(factor), sin afectar su validez y
confiabilidad. El resultado del trabajo realizado en todas las iteraciones se muestra en la tabla 5,
asi:

- Variables(factores) sin reducir: Eficiencia de equipo percibida, Toma de decisiones
compartidas y Claridad de Roles y Objetivos. Las dos primeras ya tienen 4 preguntas, y la
tercera incluso tiene menos, con 3 preguntas.

- Variables(factores) reducidas en una pregunta: Cohesion, Conformidad y Coordinacién
implicita.

- Variables(factores) reducidas en tres preguntas; Manejo de Conflictos, Confianza Mutua
y Efectividad de equipo percibida.

- Variable(factor) reducida en cuatro preguntas: Comunicacién efectiva.

Este proceso se repitido hasta llegar a dejar 4 preguntas en cada una de las variables del
instrumento de medicion. (ver Tabla 5).

Podemos ver entonces que se ha logrado reducir preguntas, de 55 a 39 sin afectar la validez y la
confiabilidad del cuestionario. El listado final de treinta y nueve preguntas que se muestra en la
Tabla 5, incluye las variables a las que estdn asociadas, de acuerdo a la definicién hecha en [5].



Como resultado se obtuvo el cuestionario reducido en 30% en el nimero de preguntas que
permitird evaluar un conjunto de variables asociadas a la madurez, a través de preguntas que
corresponden a cada una de esas variables.

Tabla 5: Preguntas del cuestionario base y listado de preguntas del cuestionario reducido.

Variable Reactivos Reactivos Alpha Reactivos Alpha Reactivos  Reactivos
(Factor de la por originales Version eliminados version  eliminados  version
madurez) variable Base andlisis de Reducida por reducida
confiabilidad variable
Comumtfacmn 8 1,2,3,4,5,6, 7, 0.869 16,78 0.850 4 4
efectiva 8
Coordinacién 5 9,10,11,12,13  0.764 9 0.753 1 4
implicita
Manejo de 14, 15, 16, 17,
conflictos 7 18,19, 20 0.898 17, 18, 20 0.874 3 4
Toma de
decisiones 4 21,22,23,24 0.728 0 0.728 0 4
compartidas
Cohesion 5 25, 26, 27, 28, 29 0.873 28 0.866 1 4
Confianza 30, 31, 32, 33,
mutua 7 34, 35, 36 0.880 33, 34,35 0.840 3 4
Conformidad 5 37, 38, 39, 40, 41 0.711 40 0.78 1 4
Claridad de
rolesy 3 42,43, 44 0.757 0 0.757 0 3
objetivos
Eficiencia de
equipo 4 45, 46,47, 48 0.870 0 0.870 0 4
percibida
Efectividad
. 49, 50, 51, 52,
de equipo 7 53,53, 55 0.904 49, 50, 51 0.894 3 4

percibida
Total
reactivos

Alpha
instrumento

Alpha
instrumento

Total
reactivos

0.963 0.955

version —
reducida

version base base reducido

Un resumen del proceso realizado es el siguiente:

Se eligieron las preguntas (reactivos) que corresponden a una de las variables(factores) del
cuestionario (Comunicacion Efectiva). Ese listado se ingresoé a la herramienta SPSS y se le ejecutd
un Analisis Factorial y un Analisis de Confiabilidad.

a) Basandose en los resultados del andlisis factorial, se eligieron las preguntas candidatas a
ser eliminadas del cuestionario, seleccionando las cargas factoriales mas bajas, en pro de
reducirlo sin perder su validez factorial.

b) Con el analisis de confiabilidad se confirman los candidatos a ser eliminados, eligiendo
aquellos que afectan menos la confiabilidad para esa variable(factor). Se eliminan las
preguntas que reducen menos el Alpha de Cronbach.



c) Se evalué de nuevo el factor de confiabilidad para la variable (grupo de preguntas
resultado), para verificar que los cambios fueron coherentes con el analisis hecho.

d) Se repitieron los pasos anteriores hasta dejar cuatro preguntas por variable.

e) Al reunir los resultados de cada iteracidn, se generd una reduccion considerable del

tamaiio original del cuestionario base.

Tabla 6. Preguntas del cuestionario de medicién de aspectos de la madurez reducido, resultado
del proceso de seleccion.

FACTOR

Comuni-

cacion

Coopera-
cion

Manejo de
Conflictos

Toma de
decisiones

Cohesion

PREGUNTAS

Tomamos en cuenta las ideas de los
demas

Expresamos nuestra critica
constructivamente

Generamos muchas ideas para
mejorar

Estamos abiertos a escuchar las
ideas de los demas

En el equipo nos apoyamos
mutuamente

Los miembros del equipo cooperan
mucho

Trabajamos voluntariamente con los
demas miembros del equipo

Estamos en la disposicion de
cooperar con lo que sea y de la
misma manera que los miembros del
equipo

Resolvemos conflictos rapida y
facilmente

Resolvemos los conflictos para el
bien del equipo

Resolvemos todos los conflictos

Todos quedan conformes con las
soluciones

Estamos de acuerdo con las
decisiones del lider

Las decisiones las toma todo el
equipo

Las decisiones se toman
considerando las ideas de todos

Puedo expresar libremente mis
desacuerdos en la toma de
decisiones

Todos estan fuertemente integrados
al equipo

Queremos mantener unido el equipo

Trabajamos en conjunto para lograr
los objetivos del equipo

Confianza

Conformi-
dad

Claridad

Roles y
Objetivos

Eficiencia

Efectivi-
dad

Nos sentimos orgullosos de
pertenecer al equipo

Tienen el conocimiento técnico
requerido

Cuentan con las aptitudes requeridas

Son honestos y sinceros

Tienen un buen criterio para manejar
cualquier situacion

Ajustamos nuestro comportamiento
para seguir las reglas del equipo

Seguimos las reglas del equipo

Estamos de acuerdo con las reglas
del equipo

Todos estamos conformes con las
decisiones tomadas

Las tareas asignadas a cada miembro
del equipo son claras

Las metas y objetivos del equipo son
claros

Tengo claro sobre lo que los demas
miembros del equipo esperan de mi

Trabajamos de acuerdo al calendario
de tareas (Cumplimos el calendario
de tareas)

No excedemos el presupuesto
planeado

Realizamos nuestras tareas a tiempo

Las reuniones son eficientes
(productivas)

El cliente esta satisfecho
con nuestra forma de trabajo

Las necesidades del cliente son
cumplidas

Las tareas son realizadas
exitosamente

Podemos realizar con éxito cualquier
tarea

El cuestionario se va a utilizar de forma recurrente con los mismos equipos, por lo tanto se deben
tomar medidas para que la encuesta no sea facil de aprender y repetir siempre las mismas
respuestas. Para mitigar esto, se optd por presentar las treinta y nueve preguntas de forma




aleatoria a los encuestados. También, se agregd una pregunta “disruptiva”: 'El ambiente laboral
es emocionante.', la cual tiene como labor relajar la ejecucién de la encuesta, pareciendo parte
del mismo conjunto y tema, pero sin ser tomada en cuenta a la hora de realizar los calculos para
la evaluacion del nivel de madurez.



4. Documentacion y desarrollo del instrumento de encuesta

A medida que se desarrolld el cuestionario reducido se hizo latente la necesidad de tener una
herramienta que permitiera no solo registrar las respuestas de los encuestados, sino que
facilitara la generacidon de reportes automatizada y la ejecucion de procesos administrativos
dentro de las diferentes iteraciones de la encuesta.

Este capitulo contiene aspectos relacionados con la construccion y documentacién de una
aplicacion web, para el uso de la encuesta en una organizacidon con equipos de DSA. Dicha
documentacién incluye, pero no se limita a: Diagrama General de Casos de Uso, los Detalles de
Casos de Uso y el Diagrama de Estados.

4.1 Definicién del problema

Una empresa de desarrollo de software tiene la necesidad que se construya una aplicacion web,
qgue permita utilizar la encuesta de medicidn en la variacion de los aspectos de madurez grupal a
los equipos de DSA. La idea es recolectar las respuestas de los encuestados de forma individual,
y agrupar los resultados por los equipos a los que pertenecen los encuestados. También, se
necesita que un representante de la empresa, el administrador de la aplicacién, pueda planificar
las ejecuciones de la encuesta, definir a los participantes de los equipos y consultar los resultados.
También debe tener una seccién de generacién de informes sobre las ejecuciones historicas y en
curso. El sistema tendrd los siguientes usuarios:

e Encuestado.
e Administrador.

4.2 Planteamiento de necesidades

A continuacidén, se enumeraran los requisitos de usuario de la aplicacién web para la realizacién
de encuestas:

= Cualquier usuario puede participar como encuestado y responder la encuesta, siempre
gue ingrese su informacion de correo electrénico y el grupo al que pertenece. También
debe aceptar los términos y condiciones de la encuesta y el uso de datos de la misma.

= Para que las respuestas del encuestado se tengan en cuenta, debe haber respondido
todas y cada una de las preguntas. No se hara registro de respuestas parciales.

= Debe existir un espacio o seccion informativa para consultar informacidn general sobre la
teoria de los aspectos de la madurez de grupo. Cualquier usuario la puede consultar.

= El administrador debe poder ingresar la cantidad objetivo de personas participantes
general y la cantidad de personas objetivo por grupo.



= Se debe hacer un registro de participantes por grupo, pero las respuestas del encuestado
deben ser andnimas, por tanto no debe existir forma alguna de asociarlas a los usuarios.

= las preguntas deben presentarse de forma aleatoria, tomando como base el banco de
preguntas que repose en la base de datos.

= Eladministrador debe ingresar su correo y contrasefa para tener acceso a la herramienta.

= El administrador tendra una seccidon ‘administrativa’, donde podrd agregar, editar o
inactivar las ejecuciones de la encuesta (iteraciones).

= También en esa seccidon podra agregar, editar o inactivar los grupos participantes en cada
iteracion.

= El administrador podrd consultar los informes, que reflejen la informacién de
participacién general y participacidn por grupos en la iteracidn que elija. También tendra
acceso a los resultados de percepciéon y calificacién de los grupos, de acuerdo a las
aspectos de madurez medidos por la encuesta, es decir, los reportes que muestren la
informacidén general sobre la madurez grupal y sus caracteristicas, asi:
- Participacion general y por grupos en la encuesta.
- Resultados por grupo y por aspectos de madurez de cada grupo participante.

= Lainformacidn base de los resultados de percepcion y calificacidén de los grupos debe ser
exportable a un archivo en Excel.

4.3 Diagrama General de Casos de Uso

La Figura 4.1 muestra el diagrama general de casos de uso de la aplicacién web de encuesta.



Sistema

Participar en encuesta

¢\

Consultar informacién general

Encuestado

'\
Administrar Ejecuciones —

| Administrador

Administrar Grupos

QSUItar Resultados\/

Entrar

-

vy

Figura 4.1. Diagrama General de Casos de Uso.
4.4 Detalle de los Casos de Uso

Esta seccidn incluye en primera instancia al actor, quien es un individuo ajeno al sistema que
dispara el inicio de un caso de uso. Se provee una descripcion del caso de uso, en donde se
escribiran los pasos que sigue el actor y el sistema para llevar a cabo el caso de uso.

Las precondiciones de un caso de uso son aquellas acciones que se dan por hecho en el instante
inmediato anterior en el que el actor realice la accion, mientras que las postcondiciones son
aquellos hechos que se esperan al concluir con la secuencia de pasos del caso de uso.

Al describir el flujo de las acciones en el caso de uso hay tres tipos de flujos: el flujo normal del
caso, un flujo alternativo y situaciones excepcionales. Se describen los manejos de errores en los
casos alternativos y excepcionales del caso de uso.

Se presenta a continuacion la descripcidn detallada de los casos de uso. En el diagrama general
de casos de uso los casos con el prefijo “Administrar” representan el conjunto de Alta, Edicion,
Consulta e Inactivacidn, sin embargo aqui seran desglosados especificando cual de los cuatro se
esta mostrando.



4.4.1 Caso de uso: Participar en encuesta
Actor: Encuestado

Qipar en encuesta

Figura 4.2. Caso de uso — Participar en encuesta

Encuestado

Descripcidn: Un encuestado responde la encuesta que corresponde a su grupo de trabajo.
Precondiciones:

= Ingresd en su navegador web a la pagina de la encuesta en la cual se muestran los campos:
correo electrdnico, Grupo y una casilla de aceptacién de manejo de datos.

Campos del formulario:

Campo Detalle Ejemplo
Correo Cuenta de correo del participante. Debe ser alfanumérica y | juan@algo.com
electronico de un tamafio maximo 100 caracteres.

Grupo Se muestra en una lista desplegable con los grupos activos, Grupo 1 -
el usuario debe elegir uno. Nombre Lider.

Flujo normal de eventos :

Paso Accién Paso Accidén Excepcion/
Alternativo
1 Ingresa la informacion de 2  Valida la informacidén ingresada E1,Al, A2
correo electrénico, elige un y en caso de que no haya sido
grupo, acepta los términos vy encuestado, se muestra la
condiciones y hace clic en el encuesta.
botdn “Ingresar”.
3 Responde la encuesta y da clic 4  Registra sus respuestas, asi E1,A3
en el botdn Siguiente por cada como sus datos como
pantalla, hasta llegar a la ultima encuestado (correo electrénico
pantalla, da clic en Finalizar y grupo). Se muestra mensaje de
agradecimiento por su

participacion.

Flujo alternativo de eventos:



ID Nombre Acciéon

Se muestran mensajes de ayuda de acuerdo
La informacioén de registro a cada caso, indicando en qué campos del
proporcionada por el usuario formulario estdn ocurriendo problemas:

Al . T
contiene errores. - Formato de correo electrénico invélido.
- No eleccién de grupo.
- No aceptacion de términos y condiciones.
_ Se muestra mensaje indicando que no se
El encuestado ya participd en esta
A2 . ., puede responder la encuesta dos veces en la
ejecucion de la encuesta. . . .
misma ejecucion.
. Se muestra mensaje indicando ué
No ha respondido todas las , . .q.
A3 preguntas aun no se responden, y se solicita

preguntas de la encuesta
gue las responda.

Flujo excepcional de eventos:

ID Nombre Accion
El La conexidn con la base de datos se Se muestra un mensaje que indica que hubo
interrumpidé un error en la conexién con la base de datos

Postcondiciones:

- Se registraron las respuestas del encuestado de forma anénima. También se registré el
grupo al que pertenece el encuestado, se registro el correo del encuestado, se aumentd
el contador de participantes global y el de su grupo.

- El'sistema informé el estatus de la operacidn, siendo correcto el proceso o si existe
alguna falla.

Las Figuras 4.3 y 4.4 son capturas de pantalla que presentan parte del flujo normal del caso de
uso:



Evaluacion Grupal

El propdsito de esta encuesta es identificar los aspectos positivos, asi como los que ameritan
ser mejorados, del trabajo colaborativo de tu equipo, tales como: comunicacion efectiva,
manejo de conflictos, cohesion, etc.

Los resultados seran analizados y, en el caso de que sea necesario, se buscara apoyarlos con
especialistas para que logren madurar el trabajo colaborativo como equipo y se sientan mas a
gusto. Si desea mas informacion por favor visite la siguiente pagina.

La encuesta es andnima, se les pide correo solo para distinguir a los participantes, pero no esta
asociado a las respuestas. Responder la encuesta te tomara 5 minutos.

Correo electronico:

cuenta@correo.com v

Formato de correo vélido

Selecciona tu grupo: | Grupo 1 - Alfonso Gascas v |

Acepto el uso de mis respuestas de manera andnima para temas administrativos.
Aceptados.

Figura 4.3. Pagina de presentacion encuesta.



Seccion1de 4

La escala corresponde a: (1) Nunca, (2) Pocas veces, (3) Algunas veces, (4) Frecuentemente y (5)
Siempre.

Preguntas 1 (2 (3) (4) (5)
Las tareas son realizadas exitosamente

Son honestos y sinceros

Tomamos en cuenta las ideas de los demas

Estamos de acuerdo con las reglas del equipo

Podemos realizar con éxito cualquier tarea

Las metas y objetivos del equipo son claros

Ajustamos nuestro comportamiento para seguir las reglas del equipo
Resolvemos conflictos rapida y facilimente

Nos sentimos orgullosos de pertenecer al equipo

O 0O O O 0O O O O O
O 0O O 0O 0O O O O O
O 0 o o 0O o 0O O O O
O 0 O 0 o 0O 0O O O O
O 0O O 0O o 0O 0o O O O

Estamos abiertos a escuchar las ideas de los demas

Figura 4.4. Pagina de captura de respuestas — flujo normal.

Evaluacion Grupal

El propdsito de esta encuesta es identificar los aspectos positivos, asi como los que ameritan
ser mejorados, del trabajo colaborativo de tu equipo, tales como: comunicacion efectiva,
manejo de conflictos, cohesion, etc.

Los resultados seran analizados v, en el caso de que sea necesario, se buscara apoyarlos con
especialistas para que logren madurar el trabajo colaborativo como equipo y se sientan mas a
gusto. Si desea mas informacion por favor visite la siguiente pagina.

La encuesta es andnima, se les pide correo solo para distinguir a los participantes, pero no esta
asociado a las respuestas. Responder la encuesta te tomara 5 minutos.

Correo electronico:

Ingrese su correo electrénico O

Favor ingresar un correo con formato valido.

Selecciona tu grupo: | Grupo 1 - Alfonso Gascas v/

[J Acepto el uso de mis respuestas de manera andnima para temas administrativos.

Acepta los terminos y condiciones para continuar.




Figura 4.5. Ejemplo flujo alternativo Al — Errores en formulario de registro.
4.4.2 Caso de uso: Administrar Ejecuciones

El caso de uso Administrar Ejecuciones representa el conjunto de casos de uso:

Alta de ejecuciones
Editar ejecuciones
Consultar ejecuciones
Inactivar ejecuciones

A continuacion vamos a presentar como ejemplo el detalle del caso de uso de Alta de ejecuciones.
Los demas casos de uso estaran desarrollados en detalle en el anexo 2 del presente trabajo.

Caso de uso especifico: Administrar Ejecuciones - Alta de ejecuciones
Actor: Administrador

Alta de Ejecuciones

Administrador
Figura 4.6. Caso de uso Administrar Ejecuciones — Alta de ejecuciones

Descripcidn: El administrador crea una ejecucion de la encuesta.
Precondiciones:
1. El administrador inicid sesidén en el sistema e ingresé al médulo Administrativo.
2. Selecciond la opcién Agregar Ejecucidn en la que se muestran los campos Descripcion,

Fecha de Inicio, Fecha Fin, Encuestados Objetivo y el enlace de “Agregar”.

Campos del formulario:

Campo Detalle Ejemplo
Descripcion | Nombre alfanumérico de la ejecucion. Maximo 100 caracteres. | Junio 2020
Fecha Inicio | En formato AAAA-MM-DD, siendo A=afio, M=mes y D=dia. 2020-06-01
Fecha Fin En formato AAAA-MM-DD, siendo A=afio, M=mes y D=dia. 2020-06-30
Enc. Objetivo | Niumero entero de encuestados objetivo. 60

Flujo normal de eventos:

Administrador Sistema



Paso Accién Paso Accién Excepcion/

Alternativo
1 Llena los campos del formulario 2 Crea un registro de Ejecucidn Al, E1
y da clic en Agregar. nuevo en la base de datos
3 Se refresca la pagina para E1l

mostrar la nueva Ejecucion
Flujo alternativo de eventos:

ID Nombre Accidon
La informacion de Mostrar mensajes de ayuda de acuerdo a cada caso, indicando
registro de la nueva en qué campos del formulario estan ocurriendo problemas:
Al Ejecuciéningresada por - Descripcion.
el usuario contiene - Formato de fecha de Inicio y/o Fin.
errores. - Formato numérico Encuestados objetivo.

Flujo excepcional de eventos:

ID Nombre Accién
El La conexidn con la base de datos se Se muestra un mensaje que indica que hubo
interrumpidé un error en la conexidn con la base de datos

Postcondiciones:
- Se registré la nueva Ejecucidn con la informacién ingresada por el administrador.
- El sistema informé el estatus de |la operacién, siendo correcto el proceso o si existe

alguna falla.

La Figura 4.7 es una captura de pantalla que presenta parte del flujo normal del caso de uso:



Menu administrativo general

Seleccione la opcién a la que desea ingresar:

Ejecuciones  Grupos  Reportes

Ejecucion en curso

‘ Descripcion ’ Fecha Inicio Fecha Fin ‘ Enc.Obj ‘ Enc.Real ‘ Accion ’
‘ |Ju|i° 2020 | ‘ 2020-07-21 ‘2020.07.30 ‘ |12 | ‘ 0 Editar / Inactivar
Agregar ejecucion
‘ Descripcion ’ Inicio ’ Fin ‘ Enc. Obj ‘ Acciones
| i i - | oo |
Figura 4.7. Captura de Alta de ejecucién.

Menu administrjE L r
Seleccione la opcion a la que de;
Ejecuciones Grupos
Ejecucion en curso
Fecha
Descripcion Inicio Fecha Fin Enc.Obj Enc.Real | Accién
Julio 2020 2020-07-21 | |2020-07-30 | [12 7 Editar /
Inactivar
Agregar ejecucion
‘ Descripcion ’ Inicio ‘ Fin ’ Enc. Obj ‘ Acciones
|Septiembre 2020 | | [2020-09-01 | | |2020-09-31 || || Agregar

Figura 4.8. Ejemplo flujo alternativo A1 — Error fecha ingresada.
4.4.3 Caso de uso: Administrar Grupos
El caso de uso Administrar Grupos representa el conjunto de casos de uso:

- Alta de grupos
- Consultar grupos



- Editar grupos
- Inactivar grupos

A continuacién vamos a revisar el detalle de Alta de Grupos. Los demas casos de uso estaran
desarrollados en detalle en el anexo 2 del presente trabajo.

Caso de uso especifico: Administrar Grupos - Alta de grupos
Actor: Administrador

Alta de Grupos

Administrador
Figura 4.9. Caso de uso Administrar Grupos - Alta de grupos.

Descripcidn: El administrador crea un grupo, para una ejecucion de la encuesta.
Precondiciones:

1. Existe una ejecucion activa en el sistema.

2. El administrador inicid sesidn en el sistema e ingresd al mdédulo Administrativo e ingresa
a Grupos.

3. Selecciond la opcién Agregar Grupo en la que se muestran los campos Descripcion, Lider,
Cantidad Objetivo y el botdon Agregar.

Campos del formulario:

Campo Detalle Ejemplo
Descripcion Nombre alfanumérico para diferenciar el grupo. Maximo 45 Grupo 1
caracteres.
Lider Nombre alfanumérico del lider del grupo. Maximo 45 | Juan Perez
caracteres.
Cant. Numero entero de encuestados objetivo del grupo. 9
Objetivo

Flujo normal de eventos:

Paso Accién Paso Accién Excepcion/
Alternativo
1 Llena todos los campos del 2 Se crea un registro de Grupo Al, E1

formulario y da clic en Agregar. nuevo en la base de datos.




3 Se refresca la pagina para E1l
mostrar el nuevo Grupo

Flujo alternativo de eventos:
Accion

Se muestran mensajes de ayuda de acuerdo a cada caso, indicando
en qué campos del formulario estan ocurriendo problemas:

ID Nombre
La informacion de
registro del nuevo

Al Grupo
por el
contiene errores.

ingresada
usuario

- Descripcion.

- Lider

- Formato numérico Cantidad Objetivo.

Flujo excepcional de eventos:

ID

Nombre

Accion

El La conexidn con la base de datos se Se muestra un mensaje que indica que hubo
un error en la conexion con la base de datos

interrumpié

Postcondiciones:

- Seregistré el nuevo grupo con la informacién suministrada por el administrador.
- Elsistema informé el estatus de la operacidn, siendo correcto el proceso o si existe

alguna falla.

La Figura 4.10 es una captura de pantalla que presenta parte del flujo normal del caso de uso:

Ejecuciones ~ Grupos  Reportes
Grupos activos
Descripcion Lider Cant Obj Cant Real Accioén
‘Grupo 1 | IAlfonso Gascas | |6 0 Editar / Inactivar
‘ Grupo 2 | |Gustavo Arellano | |6 0 Editar / Inactivar
Agregar Grupo
‘ Descripcion ‘ Lider ‘ Cant Obj ’ Acciones ‘
| |

|

’ Agregar ‘

Figura 4.10. Captura de alta de Grupo.



Ejecuciones ~ Grupos s R T
Descripcion Accién
‘Grupo 1 ‘ ‘Alfonso Gascas ‘ ‘6 ‘ 3 Editar / Inactivar
’Grupo 2 ‘ ’Chandra Quintas ‘ ’6 ‘ 4 Editar / Inactivar
Agregar Grupo
‘ Descripcion ‘ Lider ‘ Cant Obj ‘ Acciones ‘

‘ ‘ Agregar ‘

Figura 4.11. Ejemplo flujo alternativo A1 — Error campos vacios.

4.4.4 Caso de uso: Consultar Resultados
Actor: Administrador

Qltw Resultados

Figura 4.12. Caso de uso — Consulta de resultados

Administrador

Descripcion: El administrador desea consultar los reportes de resultados asociados a una
ejecucién de la encuesta.

Precondiciones:

PwnNpE

El administrador ya inicid sesion en el sistema e ingresé al médulo Administrativo.
Existe una ejecucidn activa o en el histérico del sistema.

Existe un grupo activo o en el histérico del sistema.

Elige la opcidn Reportes donde se muestra una lista desplegable con los nombres de las
ejecuciones del historico y la ejecucidn activa.

Flujo normal de eventos:

Administrador Sistema

Paso

Accién Paso Accién Excepcién



1 Elige una ejecucion del listado 2 Presenta los graficos de reportes, Al,E1
y da clic en Mostrar y la opcién de Exportar.
3 Escoge la opcién Exportar 4  Genera un archivo separado por E1l
comas que se guarda en la
computadora del administrador

Flujo alternativo de eventos:

ID Nombre Acciéon
Por defecto, se muestra el reporte para la

El usuario no elige una ejecucién del . ., .
ejecucion activa en el momento de Ia

listado.

solicitud.
Flujo excepcional de eventos:
ID Nombre Accién
El La conexion con la base de datos se Se muestra un mensaje que indica que hubo
interrumpidé un error en la conexion con la base de datos

Postcondiciones:

- Se mostraron en pantalla los resultados solicitados por el administrador.

- Se exportaron los resultados solicitados por el administrador a un archivo.

- El sistema informé el estatus de la operacién, siendo correcto el proceso o si existe
alguna falla.

Las Figuras 4.13 y 4.14 son capturas de pantalla que presentan parte del flujo normal del caso
de uso:

Ejecuciones Grupos Reportes

Por favor seleccione una encuesta para mostrar sus resportes. En caso de que la ejecucion no tenga respuestas
asociadas no se mostrara informacion.

Encuestas: [Julio 2020 - Activa v|

Encuestados real / objetivo

I Sin contestar I Contestaron

Objetivo: 12

Respondieron: 7




Figura 4.13. Captura de Consulta de Resultados — Encuestados real / objetivo.

Resultados Grupo 1
Comunicacion efectiva
Coordinacion implicita
Manejo de conflictos
Toma de decisiones compartida
Cohesion
Confianza mutua
Conformidad
Claridad de roles y objetivos
Eficiencia de equipo percibida
Efectividad de equipo percibida

0 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Figura 4.14. Captura de Consulta de Resultados por variable (factor) medida a cada grupo.

4.5 Diagramas de Estados

A continuacion se muestran los diagramas de estado para los roles del Encuestado y el
Administrador, buscando ilustrar las opciones y caracteristicas a la que cada uno de ellos tiene
acceso, asi como las secciones y los métodos asociados a estas.

También se quiere mostrar el conjunto de estados por los cuales pasan dichos roles en la
aplicacion, respondiendo a eventos pueden cambiar el estado de los objetos de las diferentes
clases.

4.5.1 Encuestado

Un usuario Encuestado puede consultar la web de informacidn general y ver el contenido de toda
esa seccion. La funcion mas importante al alcance del Encuestado es la de responder la encuesta,
ingresando la informacién del Grupo al que pertenece y aceptando los términos y condiciones.
Luego de esto se despliegan los eventos planteados en el flujo de eventos normal, y en caso de
existir, los eventos del flujo de eventos alternativos. Por ultimo, los eventos del flujo de eventos

excepcionales se muestran en caso de que se presente algln tipo de error.

La Figura 4.15 muestra el diagrama de estados de este rol.



Ver Documentos
Externos

&, Error informacion,
CQ@&; responderEncuesta(),
N/ enviarRespuestas(),
faltanRespuestas(),
registrarRespuestas()

Figura 4.15. Diagrama de estados correspondiente al rol de Encuestado.
4.5.2 Administrador

Un usuario Administrador puede consultar la web de informacion general y ver el contenido de
toda esa seccién. Una vez que el usuario Administrador inicia sesidn puede gestionar las
Ejecuciones y Grupos. Por ultimo, en la seccion de Reportes puede Consultarlos y Exportarlos.

Luego de esto se despliegan los eventos planteados en el flujo de eventos normal, y en caso de
existir, los eventos del flujo de eventos alternativos. Por ultimo, los eventos del flujo de eventos
excepcionales se muestran en caso de que se presente algun tipo de error. En la Figura 4.16 se
encuentra el diagrama de estado correspondiente.

Ver Documentos

Externos
AltaEjecuciones(),
BajaEjecuciones(),
N
\0\\ ?f’\ ConsultaEjecuciones()
N ("\0
A >
s ¥
Grupos() Alt'aGrupos(),
BajaGrupos(),
Iniciar P ConsultaGrupos()
L S,
Sesion() Cerrar %
Sesién() N

ConsultaReportes(),
ExportarReportes()

Figura 4.16. Diagrama de estados correspondiente al rol de Administrador.



4.6 Disefio de la Base de datos

Para el disefio de la base de datos se partié de la informacidn de los casos de uso detallados,
buscando cubrir las necesidades de relacionamiento y dependencia que alli se reflejaban. Este
proceso se iterd varias veces durante la construccidn de la aplicacién web de la encuesta, dando
lugar al disefio definitivo que se muestra en la Figura 4.17.

~| Ejecucion

idEjecucion INT
] Variables 1ahlecua | Encuestados v
fechalnicio DATETIME

i i idEncuestado INT
idvariable INT fechaFin DATETIME

i Correo VARCHAR(100
Variable VARCHAR(100) Descripcion VARCHAR(100) (100)

Descripcion VARCHAR(256) Estado INT 2 idEjecucion INT

2 idGrupo INT
Factor INT CantEncObj INT -
| 2

CantEncReal INT

| Usuarios

idUsuario INT
Password VARCHAR(45)
| Preguntas "] Respuestas ¥ idGrupo INT Descripcion VARCHAR(45)
idPregunta INT idRespuesta INT Descripcion VARCHAR(45) Estado INT
Pregunta VARCHAR(150) Respuesta INT Lider VARCHAR(45) >
» idVariable INT » idPregunta INT Estado INT
2 idGrupo INT > idEjecucion INT
> idEjecucion INT gCantObj INT
> gCantReal INT

Figura 4.17. Diagrama de la Base de datos de la aplicacidon web de la encuesta.

A medida que se avanzé en el desarrollo, también se dio naturalmente un proceso de madurez
del diagrama, y un mejor entendimiento de las dependencias y correlaciones que ella representa.

A continuacidn se explican cada una de las tablas de la versién definitiva:

e Usuarios
Esta tabla almacena la informacion de los usuarios que se registran en el Sistema; desde su
password y descripcion, asi como su estado. Esta informacidén es consultada al momento de
permitir el ingreso al usuario Administrador.

e Ejecucion
Tiene lainformacion del histérico de las ejecuciones hechas, asi como la ejecucién en curso. Tiene
las fechas de Inicio y Fin de la ejecucion, también la Descripcion que la acompafia para
diferenciarla de las otras ejecuciones. Tiene un campo de Estado, para identificar con un cero (0)
si esta inactiva y por tanto pertenece al historial de la herramienta cuestionario, o un uno (1)
sefialando que es la ejecucidn en curso actualmente. Por Ultimo tiene dos campos con la Cantidad



de Encuestados Objetivo y la Cantidad de Encuestados Real, esta ultima se va aumentando a
medida que los encuestados van participando en la herramienta cuestionario.

e Grupo

Aqui se puede registrar una Descripcion del grupo, que permita diferenciarlo de otros grupos
creados en la ejecucién, ademas de asociar el nombre del Lider. Tiene un Estado para determinar
con un cero (0) si esta inactivo y por tanto pertenece al historial de la herramienta, o un uno (1)
sefialando que el grupo esta activo actualmente. Como llave foranea tiene el idEjecucidn, el cual
permite asociar cada grupo a una ejecucién en especifico. Finalmente tiene cantidad objetivo de
participantes del grupo (gCantObj) y la cantidad de participantes real (gCantReal).La informacidn
de la descripcién del grupo y el nombre de su lider se muestra en la pagina de ingreso a la
encuesta a través de un listado de grupos, ejemplo: Grupo 1 —Juan Lépez, para que los posibles
encuestados elijan uno de ellos, y las respuestas se asocien a cada grupo. Sin embargo, la
informacién del Encuestado, sus Respuestas y el Grupo no son asociadas o registradas en la base
de datos de manera alguna, esto para proteger el anonimato de las respuestas.

e Encuestados
Alli se registra la informacién del Correo electrénico y el Grupo (idGrupo) que ingresé el
encuestado. También se registra como llave foranea la informacion del idEjecucion, que
corresponde a la ejecucion en curso. La pagina principal de ingreso a la encuesta no muestra
informacidn ni permite el acceso a la herramienta si no existen una Ejecucién en curso, asi como
al menos un Grupo activo. Con la informacién disponible se puede verificar si un usuario participd
en la encuesta y a qué grupo pertenece, pero es imposible saber sus respuestas.

e Respuestas
La calificacion dada a cada pregunta se almacena en la base de datos como una Respuesta, que
tiene asociada su pregunta (idPregunta) como llave fordnea. También como llaves fordneas se
asocian el grupo al que pertenece el encuestado (idGrupo) y la ejecucién en que participd
(idEjecucion). Se registran las treinta y nueve respuestas al completo o ninguna, no existen
registros parciales de participacién en la encuesta.

e Preguntas
Aqui estdn registradas las treinta y nueve Preguntas del cuestionario, y estas tienen asociada la
Variable o aspecto de la madurez (idVariable) a la que pertenecen.

e Variables (Aspectos/factores de la madurez)
Aqui se encuentra la informacién de cada uno de los aspectos/factores de la madurez (Variable)
qgue mide la encuesta, y a la que estan asociadas cada una de las preguntas. Hay una breve
Descripcidn de las mismas y un Factor al que pertenecen. El listado posible de Aspectos/factores
de la madurez medidos es:

1 - Comunicacion efectiva 4 - Toma de decisiones compartida
2 - Coordinacién implicita 5 - Cohesidn
3 - Manejo de conflictos 6 = Confianza mutua



7 = Conformidad 9 - Eficiencia de equipo percibida
8 - Claridad de roles y objetivos 10 - Efectividad de equipo percibida

4.7 Diagrama de paquetes de arquitectura

En la Figura 4.18 se muestra el diagrama de paquetes con la organizacidn del cédigo fuente.

Administrador Encuestado Css Web Informativa

[ ] [ 1] [ ] [ 1]

Bootstrap 4 Chart.js DataTables JQuery 3

[ ]

Php

Encuesta.html LoginAdministrativo.html

Figura 4.18. Diagrama de paquetes.

4.8 Definicién del ambiente de implementacion

Para la construccién de la aplicacion web que sirve como herramienta prdctica del cuestionario
reducido, se planteé un ambiente de implementacion, reflejado en la siguiente tabla:

Elemento Herramienta Version
Lenguajes de programacion JavaScript, PHP ECMAScript 2018, 7.3
Lenguaje de hoja de estilos CSS 3.0
Diagramador UML Star UML 3.1.0
Manejador de bases de datos MySQL 8.0.15
Servidor de aplicaciones LAMP 2320

(Linux, Apache, MySQL, PHP)
Control de versiones GitHub REST API v3



Alli se encuentran desglosados los elementos, sus herramientas y versiones utilizadas en el
ambiente de implementacidn, y también en el ambiente de produccion. Se resalta el uso de
herramientas libres o gratuitas, buscando tener un muy bajo costo tanto de implementacion
como en la puesta en produccidn. En la Figura 4.19 se muestra el modelo de despliegue de la
herramienta.

Modelo de despliegue

Clientes Web Server + App Server

[
— - Routers LAMP Server
n - Switches (Linux, Apache, MySq|, Php)

Clientes
- Firewalls
- PC Escritorio (Firefox, - -
Chrome, Opera, Edge) - Ete.
1 )
- Tablets - NN \ J / ,
SO y - ,

- Smartphones — .\-: ’ )‘ 3

L N

\3 N

Servidor Web + Servidor de BD

l Servidor de Aplicacion
-

Figura 4.19. Modelo de despliegue y funcionamiento de la herramienta cuestionario.
4.8 Tecnologias utilizadas para su construccién

El cuestionario se implementa a través de una aplicacién web, con disefio adaptativo que permite
su utilizacion mediante dispositivos de mesa y mdéviles. Se contempld el escenario de que los
miembros de un equipo puedan estar distribuidos geograficamente, y que los datos que se
recopilen se pueden analizar sin procesamientos intermedios. Ademas, su realizacién mediante
una aplicacidn web facilita que las organizaciones escalen su uso a toda la empresa y grupos de
trabajo agiles, de forma que se pueda institucionalizar la evaluacion de la madurez en todos sus
proyectos.

Se tomd la decision de construirla con el patrén de arquitectura Modelo Vista Controlador (MVC)
[32], utilizando HTML5, CSS3, JQuery y PHP [33]. Para el registro de las respuestas en sus
respectivas ejecuciones se utiliza una base de datos en MySQL. Con esto la implementacién de la
herramienta cuestionario en un servidor se hace a muy bajos costos, en el caso de las licencias
de software seria de cero, y se puede dejar abierta como una pagina web o cerrada en una
intranet de acceso exclusivamente local.



4.9 Paso al ambiente de produccion de la herramienta cuestionario

Se copid el conjunto de archivos que componen la aplicacion en el servidor, y se ejecutaron las
respectivas consultas de creacidon de la base de datos. Se modificaron las rutas de acceso a la BD
en todos los archivos que asi lo requieren, asi como las rutas de los archivos de apoyo como ISy
PHP, en todos los archivos HMTL correspondientes.

Hecho lo anterior, se inicid una etapa de pruebas y ajustes a la herramienta cuestionario en
general, para verificar que el comportamiento en el ambiente produccién es el mismo que en el
de pruebas, por lo que se le hicieron pruebas de carga de respuestas a través de una plantilla en
Excel, ingresadas directamente a la base de datos a través de MySql, buscando emular las
respuestas de hasta sesenta personas, con lo que se subieron cerca de dos mil cuatrocientos
registros de respuesta, es decir, uno por cada pregunta, para las cuarenta preguntas.

Se revisé el comportamiento de la seccién administrativa de reportes, y se verifica el tratamiento
exitoso de los datos y la generacién de informacién de los resultados en los reportes. De forma
paralela se desarrollé una pagina web explicativa, a la cual se le crea un enlace en la pagina inicial
de la encuesta. Esa pagina explicativa tiene informacién sobre la teoria de madurez de Tuckman
[4] y sus etapas, asi como los aspectos de madurez de grupales medidos [8] [23].

Superada esta etapa de pruebas en produccion se procedid a la ejecucidon de un piloto con
usuarios finales de la empresa.



5. lteraciones de aplicacion de la encuesta

En la propuesta metodoldgica para medir los aspectos de madurez de los grupos de trabajo a
través de éste cuestionario, se planteé utilizar la aplicacion web de encuesta para emplearlo en
la empresa Ultrasist S.A. de C.V., en la Ciudad de México.

De comun acuerdo se cred la ejecucion ‘Mayo2020’, con dos grupos, ‘Grupo 1’y ‘Grupo 2’ y sus
respectivos lideres, en la herramienta cuestionario. La fecha inicial de apertura de esta primera
ejecucion fue el 18 de mayo de 2020, y la de cierre el 22 de mayo de 2020, con una cantidad de
encuestados objetivo de doce personas, divididos en cuatro para el grupo 1y ocho para el 2.

Para la segunda ejecucién llamada “Julio2020’, se utilizaron la fecha inicial de apertura 21 de julio
de 2020, y la de cierre el 30 de julio de 2020. Se incluyeron los mismos dos grupos, ‘Grupo 1’ y
‘Grupo 2’ y sus respectivos lideres, en la herramienta cuestionario. La cantidad de encuestados
objetivo se mantuvo en doce personas, divididos en cuatro para el grupo 1y ocho para el grupo
2, que corresponden a los mismos integrantes que participaron en ‘Mayo 2020’.

A continuacidn se entrega con detalle el resultado de cada una de las iteraciones de la encuesta,
el comportamiento de la herramienta cuestionario y conclusiones de dichas ejecuciones. Se
agregaron capturas de pantalla de los resultados que arroja la seccidn de reportes
administrativos, para tener una mejor idea de los graficos que la herramienta genera.

5.1 Resultados de las iteraciones

Ejecucién Mayo 2020

Esta ejecucidn tuvo como objetivo secundario revisar el comportamiento real de la aplicacién
web de encuesta en el entorno de produccién, y los resultados fueron satisfactorios, ya que no
se presentaron reportes de mal funcionamiento, ni quejas respecto a incongruencias respecto a
las instrucciones. En la Figura 5.1 tenemos la grafica de la participacion, resaltando el hecho de
que el 100% del publico objetivo participo.

Encuestados real / objetivo

I Sin contestar I Contestaron

Objetivo: 12

Respondieron: 12

Figura 5.1. Grafica de participacidon en términos de Encuestados real total Vs objetivo total.



En la Figura 5.2 se muestra la participacién por grupo, que de acuerdo a lo anterior, fue total para
cada uno, lo cual fue resultado de una campafa de sensibilizacion interna en los grupos. En azul
la cantidad de encuestados real, en rojo se mostraria la cantidad de encuestados faltantes.

Grupo 1 Grupo 2

Figura 5.2. Grafica de participacidén por grupo.

El resumen de resultados para cada uno de los grupos participantes de la iteracidén, que se
muestra a través de graficas que tienen desglosada la calificacién cuantitativa para cada uno de
los diez aspectos/factores de madurez (variables) medidos. Las Figuras 5.3 y 5.4 muestran el
resultado de la iteraciéon. Se compararon los resultados arrojados por la herramienta
administrativa, versus el detalle de los registros de respuesta almacenados en la base de datos,

presentando total congruencia.
Resultados Grupo 1

Comunicacién efectiva ‘

Coordinacién implicita ‘

Manejo de conflictos ‘

Toma de decisiones compartida |

Cohesion |

Confianza mutua ‘

Conformidad |

Claridad de roles y objetivos |

Eficiencia de equipo percibida |

Efectividad de equipo percibida |

0 0.5 1.0 15 20 25 3.0 3.5 4.0 45

Figura 5.3. Grafica de resultados del Grupo 1.
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Resultados Grupo 2

Comunicacion efectiva

Coordinacién implicita

Manejo de conflictos

Toma de decisiones compartida

Cohesion

Confianza mutua

Conformidad

Claridad de roles y objetivos

Eficiencia de equipo percibida

Efectividad de equipo percibida

0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0 3.5 4.0 45 5.0

Figura 5.4. Grafica de resultados del Grupo 2.

Si analizamos los resultados, resalta que el grupo 1 tiene un amplio espacio de mejora en la
Eficiencia de equipo, ya que la percepcidn del grupo la calificd con un 3.8 en una escala de 0 a 5.
También tienen una calificacidon de 4.0 en Toma de decisiones compartida y Claridad de roles y
objetivos. De acuerdo a esto, con excepcion de la percepcion de Eficiencia de equipo, todos los
aspectos relacionados con la madurez tienen una calificacidon igual o superior a 4.0, que
corresponde a unos valores muy buenos en general, que aln tienen espacio a mejorar, pero no
son malos.

En cambio en el grupo 2 todas las variables recibieron calificaciones superiores a 4.5.
Coincidiendo con el equipo 1, las dos variables con las calificaciones mds bajas son Eficiencia de
equipo y Claridad de roles y objetivos, con 4.6 cada una. Este grupo mostré los valores mas altos
de los dos grupos participantes en las mediciones, en todos los aspectos de la madurez.

Ejecucion Julio 2020

Los grupos participantes y sus integrantes son los mismos grupos que participaron en la ejecucién
de mayo, lo cual permite hacer la comparacidn y andlisis de resultados globales. En la Figura 5.5
tenemos la grafica de la participacion, resaltando el hecho de que el 100% del publico objetivo
participd.



Encuestados real / objetivo

I Sin contestar I Contestaron

Objetivo: 12

Respondieron: 12

Figura 5.5. Torta de participacidon en términos de Encuestados real total Vs objetivo total - Julio.

En la Figura 5.6 se muestra la participacién por grupo, la cual fue nuevamente completa para
cada uno, lo cual fue resultado de una campafia de sensibilizacion interna en los grupos.

Grupo 1 Grupo 2
Figura 5.6. Participacidn por grupo en julio.

El resumen de resultados para cada uno de los grupos participantes de la iteracién, que se
muestra a través de graficas que tienen desglosada la calificacion cuantitativa para cada uno de
los diez aspectos/factores de madurez (variables) medidos. Las Figuras 5.7 y 5.8 muestran el
resultado de la iteracidon de julio. Como una medida de control y calidad, se compararon los
resultados arrojados por la herramienta administrativa, versus el detalle de los registros de
respuesta almacenados en la base de datos, presentando total congruencia.



Resultados Grupo 1

Comunicacion efectiva |

Coordinacién implicita |

Manejo de conflictos |

Toma de decisiones compartida I

Cohesion I
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Efectividad de equipo percibida |
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Figura 5.7. Grafica de resultados del Grupo 1 - julio.

Resultados Grupo 2

Comunicacion efectiva
Coordinacion implicita

Manejo de conflictos
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Figura 5.8. Grafica de resultados del Grupo 2 - julio.

Si analizamos los resultados, resalta que el grupo 1 tiene un amplio espacio de mejora en la
Eficiencia de equipo, ya que la percepcion del grupo la calificd con un 3.6 en una escala de 0 a 5.
También tienen una calificacidon de 4.0 en Toma de decisiones compartida y Claridad de roles y
objetivos.



En cambio en el grupo 2 todas las variables recibieron calificaciones superiores a 4.2.
Coincidiendo con el grupo 1, una de las variables con la calificacion mds baja es Eficiencia de
equipo con 4.3. También con esa calificacién se encuentra el Manejo de conflictos.

Nuevamente esta ejecucidn tiene como objetivo secundario revisar el comportamiento real de
la aplicacion web en el entorno de produccién, y los resultados son congruentes con la primera
ejecucion, es decir, también son satisfactorios.

5.2 Comparacion de resultados iteraciones mayo y junio

A continuacién vamos a ver el analisis comparativo de los resultados arrojados por la encuesta
en las iteraciones de mayo y julio. Vamos a dividir los resultados por las puntuaciones de los
aspectos/factores de madurez (variables) que bajaron, siguieron igual o subieron de la primera
iteracion a la segunda. En la seccidn final de éste andlisis se entrega informacion adicional de los
equipos que puede llegar a facilitar el entendimiento de la variacion en los resultados entre
iteraciones.

5.2.1 Comparacién Grupo 1

En la Figura 5.10 se encuentra la grafica de los resultados por las puntuaciones de los
aspectos/factores de madurez (variables).

Grupo 1 - Comparacion lteraciones

COMUNICACION EFECTIVA
COORDINACION IMPLICITA

MANEJO DE CONFLICTOS

TOMA DE DECISIONES COMPARTIDA
COHESION

CONFIANZA MUTUA
CONFORMIDAD

CLARIDAD DE ROLES Y OBJETIVOS
EFICIENCIA DE EQUIPO PERCIBIDA

EFECTIVIDAD DE EQUIPO PERCIBIDA

. Chart Area ] 0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0

m Mayo mJulio

Figura 5.10. Comparativa iteraciones mayo y julio — Grupo 1.



Encontramos tres aspectos cuya calificacion bajé: Comunicacién efectiva, Conformidad vy
Eficiencia de equipo percibida. De estos resalta la Comunicacion efectiva con una caida de 4
decimas, como la mas importante.

En el grupo de las calificaciones que subieron estan: Toma de decisiones compartidas, Cohesidn
y Claridad de roles y objetivos. Mientras que las dos primeras tuvieron un aumento de una

décima, Claridad de roles y objetivos tuvo el salto mds importante con tres décimas.

Los cuatro aspectos de madurez que mantuvieron la misma calificacion fueron Coordinacidn
implicita, Manejo de conflictos, Confianza mutua y Efectividad de equipo percibida.

Prestando atencidn a las cifras se ve que las calificaciones cubren un espectro que va desde el 3.6

hasta el 4.8, el cual es amplio, resaltando el aspecto de la Eficiencia de equipo percibida como el
mas bajo y a la vez, el Unico que tiene una calificacién menor a 4.0.

5.2.2 Comparacion Grupo 2

En la Figura 5.11 se encuentra la grafica de los resultados por las puntuaciones de los
aspectos/facores de madurez (variables).

Grupo 2 - Comparacion lteraciones

COMUNICACION EFECTIVA 4.8
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Figura 5.11. Comparativa iteraciones mayo y julio — Grupo 2.



Encontramos que todos los aspecto, sin excepcidn, presentaron bajas en su calificacién de una
medicidn a la otra. De estos resalta el Manejo de conflictos con una caida de 5 decimads, como la
mas importante. La que tuvo menor descenso en su calificacion fue Claridad de roles y objetivos.

En el grupo de las calificaciones que bajaron cuatro décimas estan: Efectividad de equipo
percibida, Toma de decisiones compartida y Comunicacién efectiva.

Los cinco aspectos de madurez que tuvieron el mismo descenso de tres décimas en su calificacién
fueron Eficiencia de equipo percibida, Conformidad, Confianza mutua, Cohesién y Coordinacion
implicita.

Algo importante a resaltar, ademas de la caida general en los aspectos de madurez del grupo, es
que todas sus calificaciones son superiores a 4.2. Destacan el aspecto de la Eficiencia de equipo
percibida como el mas bajo, seguido muy de cerca por Toma de decisiones compartidas vy
Claridad de roles y objetivos.

5.3 Analisis de resultados iteraciones mayo v julio

El cuestionario fruto del trabajo en la presente tesis es un medio de deteccién temprana de
posibles cambios negativos o problemas en los grupos, sin embargo, solamente sirve como
herramienta de diagndstico. Por tanto, para entender las causas de las deficiencias en los
aspectos de la madurez de los equipos, es necesario mostrar estos resultados a sus lideres, y
ahondar con ellos en los cambios que los afectaron de forma positiva y negativa.

Una de las primeras cosas que se tuvo en cuenta fue revisar la distribucion demografica de los
equipos, que se muestra en la tabla 5.1.

Grupo Sexo Edad Tipo relacién Antigiiedad Experiencia
laboral en su rol
1 Masculino 37 Interno > 4 anos > 4 anos
1 Masculino 30 Interno 0 — 6 meses 0 — 6 meses
1 Masculino 28 Interno 2 —4 anos 1-2 afos
1 Masculino 40 Interno > 4 anos > 4 anos
2 Masculino 24 Interno 1-2 afos 1-2 afos
2 Femenino 30 Interno 2 —4 anos > 4 afos
2 Femenino 38 Externo 0 — 6 meses > 4 afos
2 Masculino 44 Externo 0 — 6 meses > 4 afos
2 Masculino 22 Externo 0 — 6 meses 2 —4 anos
2 Masculino 36 Externo 0 — 6 meses 1-2 afos
2 Masculino 23 Externo 0 — 6 meses 2 —4 anos
2 Masculino 48 Externo 0 — 6 meses > 4 afos

Tabla 5.1. Distribucidon demografica por grupos.




Alli se puede ver que tres de los cuatro elementos que conforman el Grupo 1 tienen una
antigiiedad en la empresa igual o mayor a dos afios. Esto nos lleva a entender que ellos estan
acostumbrados a trabajar en el entorno de la empresa. También dos de los integrantes tienen
una experiencia mayor a cuatro afios en su rol en la industria, mientras que otro de los
integrantes tiene entre uno y dos afios. El cuarto integrante es el Unico que tiene tanto
antigiiedad como experiencia menor a 6 meses. Por ultimo, todos tienen un contrato laboral de
tipo “interno”.

Lo anterior nos permite concluir que el equipo 1 tiene una mayor estabilidad en sus calificaciones
entre mediciones gracias a la mezcla de experiencia en su rol, tipos de relacién laboral y
antigiiedad en la empresa.

Por otro lado el Grupo 2 tiene varias particularidades, por ejemplo que seis de los ocho
integrantes tiene una relacidén laboral “Externa” y una antigliedad en la compaiiia de 0 a 6 meses.
Los dos restantes tienen contrato laboral de tipo “Interno” y antigliedad mayor a dos afios en la
empresa. En general la experiencia en su cargo actual de cada uno de los integrantes es mayor a
dos afios, con excepcidn de una persona, que tiene menos de dos.

Los numeros nos dicen que el Grupo 2 tiene un 75% de integrantes con una antigliedad en la
empresa menor a seis meses, con un tipo de relacion laboral “Externa”. En su mayoria tienen una
experiencia importante en la industria. Esto apoya el hecho de que se perciben como un equipo
maduro, ya que todos los aspectos tienen puntuaciones mayores a 4.2.

Sin embargo, para entender el descenso de sus calificaciones entre mediciones, influyd un
elemento externo que no se muestra en dicha tabla, y es que se presentd la salida de dos
elementos, informacion entregada por las directivas de la empresa. La renuncia de estos
integrantes previo a la calificacion de la medicidn de julio facilitd un ambiente de incertidumbre,
gue se reflejd en sus calificaciones.



6. Conclusiones y trabajo futuro

Existen multiples aspectos que caracterizan a los equipos de desarrollo de software Agil, pero el
objetivo de este trabajo fue tomar los diez aspectos sociales mas representativos y contar con un
cuestionario para hacer la medicidn recurrente de dichos aspectos, y facilitar la inspeccién de la
variacién de la percepcidn de los mismos, por los integrantes de los grupos medidos.

Ademads del cuestionario, fue necesario crear una herramienta para simplificar el proceso de
recoleccidn de respuestas, asi como la generacién de reportes de resultados y la ejecucién de
procesos administrativos dentro de cada una de las iteraciones de la encuesta a los grupos. Por
eso se construyd una aplicacion web de encuesta que cumple con esas expectativas y
necesidades.

Luego se hicieron mediciones a dos grupos de participantes, el primero con cuatro integrantes y
el segundo con ocho. Con los resultados de las mediciones se logré ver qué aspectos de la
madurez tenian mayor espacio de mejora, asi como identificar los aspectos que tenian mejores
calificaciones. Incluso la empresa a la que pertenecen los grupos de desarrollo, y quien apoyo
todo este trabajo, pudo entender qué aspectos eran mejores en un grupo y en el otro.

Sin embargo, para ahondar en el analisis de resultados, entendiendo sus causas raiz, fue
necesario apoyarse en una tabla con la distribucién demogréfica de los grupos. Con esas
caracteristicas y la interaccién con la directivas de la empresa se logré entender por qué se
presentaron unas variaciones tan fuertes en uno de los grupos estudiados.

6.1 Trabajo a futuro

Se espera seguir haciendo la medicidon recurrente en la empresa que nos apoyd con las primeras
ejecuciones, aprovechando el impulso y el esfuerzo ya hechos en las dos primeras iteraciones.
Con esto, se podra revisar con mejor detalle sus variaciones y facilitar, la busqueda de causas
raiz.

De lo anterior, se pueden generar diferentes actividades dentro de la empresa participante de
las mediciones, buscando incentivar la mejora continua de los diferentes aspectos de la madurez.
Para esto se pueden basar en los reportes generados y entregados por la aplicacién web de
encuesta, concentrandose de manera especifica en los aspectos que cada grupo puede mejorar.

También seria muy interesante aplicar el presente trabajo en una mayor cantidad de grupos,
aumentando la escala de participantes y por tanto, abriendo el camino para encontrar nuevos
elementos a revisar dentro de los aspectos de madurez medidos. Esto también podria dar una
mejor idea de la cantidad de usuarios recurrentes soportados por la herramienta cuestionario, y
en general, de la robustez de la misma.



Se podria ampliar la cantidad de aspectos de madurez grupales a medir, con el consecuente
aumento de la cantidad de preguntas, por tanto hay que hacer un andlisis a profundidad de las
posibles implicaciones que esto conllevaria en términos de tiempo de respuesta por participante.
Esto también conllevaria la modificacién de la aplicacién web de encuesta para ajustarse a las
nuevas caracteristicas medidas.

La aplicacidon web de encuesta tiene mucho espacio de mejora a diferentes niveles técnicos de
implementacion, a pesar de ser cien por ciento funcional. Este también seria un enfoque de
trabajo futuro interesante.
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Anexo 1 — Preguntas cuestionario base.

A continuacién se muestra el listado de las cincuenta y cinco preguntas del cuestionario base,

gue fue objeto de la reduccion a 39 preguntas [5].

Aspectos de
madurez

Comunicacion
efectiva

Comportamiento
de respaldo

Manejo de
conflictos

Toma de
decisiones
compartida

Preguntas

La comunicaciéon es directa y
personal

Tomamos en cuenta las ideas de
los demas

Expresamos  nuestra  critica
constructivamente

Generamos muchas ideas para
mejorar

Estamos abiertos a escuchar las
ideas de los demas

Hay suficiente confianza para
expresarnos libremente

Los mensajes de los demas son
claros

Comprendemos las ideas de los
demas

Compartimos la carga de trabajo
para ayudar a los demas
En el equipo nos
mutuamente

Los miembros del equipo cooperan
mucho

Trabajamos voluntariamente con
los demas miembros del equipo
Estamos en la disposicion de
cooperar con lo que sea y de la
misma manera que los miembros
del equipo

Resolvemos conflictos rapida y
facilmente

Resolvemos los conflictos para el
bien del equipo

Resolvemos todos los conflictos

apoyamos

Se aclaran las  diferentes
posiciones evitando
confrontaciones

En la resolucion de conflictos
todos ceden para llegar a un
acuerdo

Todos quedan conformes con las
soluciones

Los acuerdos derivados de las
resoluciones se implementan por
completo

Estamos de acuerdo con las
decisiones del lider

Las decisiones las toma todo el
equipo

Cohesividad

Confianza
mutua

Conformidad

Claridad de
roles y objetivos

Eficiencia grupal

Las  decisiones se  toman
considerando las ideas de todos
Puedo expresar libremente mis

desacuerdos en la toma de
decisiones

Todos estan fuertemente
integrados al equipo

Queremos mantener unido el
equipo

Trabajamos en conjunto para

lograr los objetivos del equipo
Procuramos la interaccion con los
demas miembros del equipo

Nos sentimos orgullosos de
pertenecer al equipo

Tienen el conocimiento técnico
requerido

Cuentan con las
requeridas

Son honestos y sinceros
Estan dispuestos a proteger a los
demas

Estan dispuestos a responder por
los demas

Dicen toda la verdad (no ocultan
informacion)

Tienen un buen criterio para
manejar cualquier situacion
Ajustamos nuestro
comportamiento para seguir las
reglas del equipo

Seguimos las reglas del equipo
Estamos de acuerdo con las reglas
del equipo

Adaptamos nuestro
comportamiento a las demandas de
los demas

Todos estamos conformes con las
decisiones tomadas

Las tareas asignadas a cada
miembro del equipo son claras
Las metas y objetivos del equipo
son claros

Tengo claro sobre lo que los demas
miembros del equipo esperan de
mi

Trabajamos de acuerdo al
calendario de tareas (Cumplimos
el calendario de tareas)

aptitudes



Efectividad
Grupal

No excedemos el presupuesto

planeado

Realizamos nuestras tareas a
tiempo

Las reuniones son eficientes
(productivas)

El cliente esta satisfecho con
nuestra forma de trabajo

Las necesidades del cliente son
cumplidas

Las tareas son realizadas
exitosamente

Podemos realizar con éxito
cualquier tarea

Estamos satisfechos con nuestros
resultados

Estamos satisfechos con la calidad
de nuestro trabajo

Podemos desempefiar cualquier
tarea



Anexo 2 — Casos de Uso restantes

En el capitulo 4 se explicaron los casos de uso principales para la utilizacién de la aplicacion web
de encuesta. A continuacion se exponen los casos de uso restantes, que sirven como apoyo para
la comprension del sistema completo.

Se presenta la informacion del nombre del caso de uso, el actor, descripcidn, precondiciones,
flujo normal de eventos, flujo alternativo y flujo excepcional, terminando con las

postcondiciones.

Caso de uso: Consultar web informativa

Actor: Encuestado / Administrador
—9@& Web Info@

Encuestado - Administrador
Figura A.1: Caso de uso — Consultar web informativa

Descripcion: un encuestado/administrador desea consultar la pagina web informativa.
Precondiciones:

e El participante/administrador accede a la web informativa a través del enlace que esta en
la pagina de inicio de la encuesta.

Flujo normal de eventos:

Participante Sistema
Paso Accién Paso Accién Excepcion/
Alternativo
1  Accede ala encuesta 2 Muestra la pagina de inicio, El
mostrando el enlace a la web
informativa
3 Da clic en el enlace de laweb 4  Muestra la pagina  web El
informativa informativa
5 Consulta las diferentes 6 Despliega la informacién de las E2

secciones secciones



Flujo excepcional de eventos:

ID Nombre Accidon
El El servidor donde se aloja la Se muestraun mensaje de error en el cual se
herramienta no estda disponible indica que el servidor del sitio web del
sistema no esta disponible por el momento
E2 Los enlaces a informacién de pdginas La pagina web informativa sigue activa.

externas al sistema no funcionan

Caso de uso: Administrar Ejecuciones
El caso de uso Administrar Ejecuciones representa el conjunto de casos de uso:

- Alta de ejecuciones

- Editar ejecuciones

- Consultar ejecuciones
- Inactivar ejecuciones

En el capitulo 4 se presentd como ejemplo el detalle del caso de uso de Alta de ejecuciones. Los
demads casos de uso se presentan en detalle a continuacion.

Caso de uso especifico: Administrar Ejecuciones - Editar Ejecuciones
Actor: Administrador

Editar Ejecuciones

Administrador
Figura A.2: Caso de uso — Editar Ejecuciones

Descripcion: El administrador desea modificar la informacion descriptiva de una ejecucién de la
encuesta.

Precondiciones:

1. El administrador inicid sesidén en el sistema e ingresé al médulo Administrativo.

Hay una ejecucidn activa.

3. Selecciond la opcidn Editar, en la que puede modificar los campos Descripcién, Fecha de
Inicio, Fecha Fin, Encuestados Objetivo y el enlace de “Agregar”.

N



Campos del formulario:

Campo Detalle Ejemplo
Descripcion | Nombre alfanumérico de la ejecucién. Mdximo 100 caracteres. | Junio 2020
Fecha Inicio | En formato AAAA-MM-DD, siendo A=afio, M=mes y D=dia. 2020-06-01
Fecha Fin En formato AAAA-MM-DD, siendo A=afio, M=mes y D=dia. 2020-06-30
Enc. Objetivo | Niumero entero de encuestados objetivo. 60

Flujo normal de eventos:

Paso Accién Paso Accién Excepcion/
Alternativo
1 Modifica la informacién del 2 Modifica el registro de Ia Al,E1
formulario y da clic en Editar. Ejecucion activa en la base de
datos
3 Se refresca la pagina para E1l

mostrar los cambios

Flujo alternativo de eventos:

ID Nombre Accidn
La informacién Mostrar mensajes de ayuda de acuerdo a cada caso, indicando
modificada de en qué campos del formulario estan ocurriendo problemas:

Al Ejecuciéningresada por - Descripcion.
el usuario contiene - Formato de fecha de Inicio y/o Fin.
errores. - Formato numérico Encuestados objetivo.

Flujo excepcional de eventos:

ID Nombre Accion
El La conexidn con la base de datos se Se muestra un mensaje que indica que hubo
interrumpidé un error en la conexién con la base de datos

Postcondiciones:

- Se registré la modificacion de la Ejecucidon con la informacién ingresada por el
administrador.

- El sistema informé el estatus de la operacién, siendo correcto el proceso o si existe
alguna falla.



Caso de uso especifico: Administrar ejecuciones - Inactivar Ejecuciones
Actor: Administrador

Inactivar Ejecuciones

Administrador
Figura A.3: Caso de uso — Inactivar Ejecuciones

Descripcion: El administrador desea inactivar una ejecucion de la encuesta.
Precondiciones:
1. El administrador inicid sesidon en el sistema e ingresé al médulo Administrativo.
2. Hay una ejecucion activa.

3. Selecciond la opcidn Inactivar Ejecucion, frente a la ejecucion en curso.

Flujo normal de eventos:

Participante Sistema
Paso Accién Paso Accién Excepcion/
Alternativo
1 Selecciona la opcién Inactivar 2 Muestra un aviso solicitando E1l
Ejecucion. confirmacién de la inactivacién
3  Confirma la inactivacion 4  Modifica el registro de Ila El
dando clic en Aceptar. Ejecucion en la base de datos,
pasandola a inactiva.
5 Se refresca la pagina para E1l
mostrar los cambios
Flujo excepcional de eventos:
ID Nombre Accién
El La conexidn con la base de datos se Se muestra un mensaje que indica que hubo
interrumpidé un error en la conexidn con la base de datos

Postcondiciones:

- Se modificé el registro de la Ejecucidn en la base de datos.
- El sistema informé el estatus de la operacién, siendo correcto el proceso o si existe
alguna falla.



Caso de uso especifico: Administrar Ejecuciones - Consultar Ejecuciones
Actor: Administrador

Consultar Ejecuciones

Administrador
Figura A.4: Caso de uso — Consultar Ejecuciones

Descripcidn: El administrador desea consultar la informacidn descriptiva de una ejecucion de la
encuesta.

Precondiciones:
1. El administrador inici6 sesidn en el sistema e ingresé al médulo Administrativo.
2. Hay una ejecucion activa o una ejecucion en el historial.

3. Seleccioné la opcidn Ejecuciones.

Flujo normal de eventos:

Participante Sistema

Paso Accién Paso Accién Excepcion/
Alternativo

1 Selecciona la opcién 2 Muestra la informacién E1l

Ejecuciones. disponible de Ejecucidn en Curso
y el Histdrico de Ejecuciones.
Flujo excepcional de eventos:
ID Nombre Accién

El La conexidn con la base de datos se Se muestra un mensaje que indica que hubo
interrumpidé un error en la conexién con la base de datos

Caso de uso: Administrar Grupos
El caso de uso Administrar Grupos representa el conjunto de casos de uso:

- Alta de grupos

- Consultar grupos
- Editar grupos

- Inactivar grupos



En el capitulo 4 se presentd como ejemplo el detalle del caso de uso Alta de Grupos. Los demas
casos de uso se presentan en detalle a continuacion.

Caso de uso especifico: Administrar Grupos - Editar grupos
Actor: Administrador

Editar Grupos

Administrador
Figura A.5: Caso de uso — Editar grupos.

Descripcion: El administrador desea modificar un grupo, para una ejecucion de la encuesta.
Precondiciones:

1. Existe una ejecucion activa en el sistema.

2. El administrador inicid sesidn en el sistema e ingresé al médulo Administrativo e ingresa

a Grupos.

Existe al menos un grupo asociado a la ejecucidn activa en el sistema.

4. Selecciond la opcidn Grupos en la que se muestran los grupos activos y sus campos
Descripcidn, Lider, Cantidad Objetivo y el botdn Agregar.

W

Campos del formulario:

Campo Detalle Ejemplo
Descripcion Nombre alfanumérico para diferenciar el grupo. Maximo 45 Grupo 1
caracteres.
Lider Nombre alfanumérico del lider del grupo. Mdaximo 45 | Juan Perez
caracteres.
Cant. Numero entero de encuestados objetivo del grupo. 9
Objetivo

Flujo normal de eventos:

Paso Accién Paso Accién Excepcion/
Alternativo
1 Modifica los campos del 2 Se modifica el registro del Al E1
formulario y da clic en Editar. Grupo en la base de datos.
3 Se refresca la pagina para E1l

mostrar el Grupo modificado.



Flujo alternativo de eventos:

ID Nombre Accion
La informacién de Se muestran mensajes de ayuda de acuerdo a cada caso, indicando
registro del Grupo en qué campos del formulario estdn ocurriendo problemas:
Al ingresada por el -Descripcidn.
usuario contiene - Lider
errores. - Formato numérico Cantidad Objetivo.

Flujo excepcional de eventos:

ID Nombre Accién
El La conexidn con la base de datos se Se muestra un mensaje que indica que hubo
interrumpidé un error en la conexién con la base de datos

Postcondiciones:

- Seregistré el nuevo grupo con la informacién suministrada por el administrador.
- Elsistemainformé el estatus de la operacidn, siendo correcto el proceso o si existe alguna
falla.

Caso de uso especifico: Administrar Grupos - Inactivar Grupos
Actor: Administrador

Inactivar Grupos

Administrador
Figura A.6: Caso de uso — Baja de grupos

Descripcidn: El administrador desea inactivar un grupo de la ejecucién activa.
Precondiciones:

El administrador ya inicid sesion en el sistema e ingresé al médulo Administrativo.
Hay una ejecucion activa.

Hay al menos un grupo activo asociado a la ejecucién activa en el sistema.
Selecciond la opcidn Inactivar Grupo, frente al Grupo activo.

PwnNpE

Flujo normal de eventos:



Participante Sistema

Paso Accién Paso Accién Excepcion/
Alternativo
1 Selecciona la opcién Inactivar 2 Muestra un aviso solicitando E1l
Grupos. confirmacién de la inactivacién
3 Confirma la inactivacion 4  Modifica el registro del Grupo en El
dando clic en Aceptar. la base de datos, pasandolo a
inactivo.
5 Se refresca la pagina para E1l

mostrar los cambios

Flujo excepcional de eventos:

ID Nombre Accién
El La conexidn con la base de datos se Se muestra un mensaje que indica que hubo
interrumpidé un error en la conexién con la base de datos

Postcondiciones:

- Se modificé el registro del grupo en la base de datos.
- El sistema informé el estatus de la operacién, siendo correcto el proceso o si existe
alguna falla.

Caso de uso especifico: Administrar Grupos - Consultar Grupos
Actor: Administrador

Consultar Grupos

Administrador
Figura A.7: Caso de uso — Consultar Ejecuciones

Descripcidn: El administrador desea consultar la informacién descriptiva de los grupos activos o
en histérico en la herramienta.

Precondiciones:
1. El administrador inicid sesidon en el sistema e ingresé al médulo Administrativo.
2. Hay una ejecucion activa o una ejecucion en el historial.

3. Seleccioné la opcién Grupos.

Flujo normal de eventos:



Participante Sistema

Paso Accién Paso Accién Excepcion/
Alternativo
1 Selecciona la opcién Grupos. 2 Muestra la informacién E1l

disponible de Grupos Activos y el
Histérico de Grupos.

Flujo excepcional de eventos:

ID Nombre Accion
El La conexidn con la base de datos se Se muestra un mensaje que indica que hubo
interrumpidé un error en la conexidn con la base de datos

Caso de uso: Login
Actor: Administrador

e

Administrador

Figura A.8: Caso de uso — Login

Descripcion: El administrador desea ingresar a la seccion administrativa de la herramienta de
encuesta.

Precondiciones:
1. El administrador tiene un usuario y contrasena de inicio de sesion ya registrados en el
sistema.
2. El administrador ingresa a la pagina web de Login, en la que se muestran los campos

Usuario y Contrasefia.

Campos del formulario:

Campo Detalle Ejemplo
Usuario Cuenta de correo del participante. Debe ser alfanumérica y | juan@algo.com
de un tamafio maximo 100 caracteres.
Contraseina Alfanumérico de contrasefia. Maximo 45 caracteres. Ju4nP3r3z..!

Flujo normal de eventos:



Participante Sistema

Paso Accion Paso Accion Excepcion/
Alternativo
1 Ingresa a la pagina de Login 2 Muestra el formulario de ingreso Al,E1
a la herramienta administrativa.
3 Diligencia la informacién 4  Verifica enla base de datos que la Al,E1l
solicitada y da clic en Enviar informacién sea correcta
5 Muestra el menu general de la E1l

seccién administrativa
Flujo alternativo de eventos:

ID Nombre Accion

Se muestran mensajes de ayuda de acuerdo
a cada caso, indicando en qué campos del
formulario estan ocurriendo problemas:

- Usuario desconocido o invalido.

- Contrasefa incorrecta.

La informacién de ingreso
proporcionada por el usuario
contiene errores.

Flujo excepcional de eventos:

ID Nombre Accién
El La conexion con la base de datos se Se muestra un mensaje que indica que hubo
interrumpio un error en la conexion con la base de datos

Postcondiciones:

- Se permite el ingreso a la herramienta administrativa.
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