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Resumen-. EI futuro mercado de trabajo de los actuales estudiantes
de ingenieria demandara profesionales preparados para trabajar en
equipo, una de las competencias transversales mas valoradas por el
mercado de trabajo. En este trabajo se presenta la aplicabilidad de la
teoria de Belbin en la formacion de equipos y la importancia de la
presencia de los distintos roles en el desempefio del equipo. Ademas
se presenta un caso de estudio a través de un ejercicio realizado en un
master de ingeniero impartido por la Universidad Politécnica de
Madrid, donde se han identificado roles clave para el desarrollo de
proyectos innovadores desde una vision holistica. Se pretende asi
estudiar el proceso de creacion de equipos de trabajo y la influencia
de este proceso en el éxito de los equipos de trabajo para después
extender este analisis a otros masteres de la Universidad Politécnica
de Madrid en la que los autores colaboran.
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Abstract- The future job market of current engineering students will
require professionals prepared to work as a team, one of the
transversal competences most valued by the labor market. This paper
presents the applicability of Belbin’s theory in the formation of teams
and the importance of the presence of different roles in team
performance. In addition, a case study is presented through an
exercise carried out in an engineering master's degree taught by the
Universidad Politécnica de Madrid, where key roles have been
identified for the development of innovative projects from a holistic
perspective. It is intended to study the process of creating work teams
and the influence of this process on the success of work teams.

Keywords: transversal competences, teamwork, roles.

1. INTRODUCCION

En un mundo cada vez mas complejo y rico en informacion,
el valor de la colaboracion estd creciendo en importancia.

2 Departamento Ingenieria Geoldgica
y Minera
ETS Ingenieros de Minas y Energia

Universidad Politécnica de Madrid
Madrid, Espafia

¥ Centro de Investigacion en
Tecnologias Software y Sistemas
Multimedia para la Sostenibilidad
ETS de Ingenieria y Sistemas de
Telecomunicacién
Universidad Politécnica de Madrid
Madrid, Espafia

Cada vez més se esta trabajando por equipos en lugar de por
individuos.

El motivo de crear un equipo surge por la necesidad de
responder a una necesidad especifica (proyecto, grupo de
trabajo, etc...) y en muchas ocasiones son equipos temporales
formados por personas que pertenecen a otros departamentos y
deben contribuir de manera puntual en el equipo. Es mas,
dependiendo de la estructura organizativa que tenga
implantada la organizacion para el desarrollo de proyectos,
estos equipos seran mas o menos temporales (B. Llamas et al
2016).

Tanto si los miembros de equipos de innovacion pertenecen
de manera exclusiva a un Departamento de Innovacién como
si provienen de otros departamentos, la caracteristica principal
que los define es el grado de excelencia que se espera de su
desempefio.

El Dr. Meredith Belbin, de la Universidad de Cranfield,
obtuvo una respuesta convincente |y ampliamente
documentada que ayudd de manera crucial a entender el
funcionamiento de los grupos y como HACER UN
TRABAJOR mejor.

El descubrimiento fundamental de Belbin es que todos los
miembros de un equipo de gestién tienen un doble rol. El
primer rol, el papel funcional, es intrinseco a su puesto
(ingeniero de produccion, contable, ejecutivo de marketing,
etc...) pero el segundo rol, que denominaremos el “rol de
equipo”, es mucho menos evidente y sin embargo, todos
SOmMOS un poco conscientes desde que entramos en un equipo
nuestra afinidad o nuestra preferencia a la hora de trabajar y de
como ejercemos nuestro trabajo — y estas caracteristicas
propias del individuo seran siempre constantes para el
individuo en cualquier equipo o proyecto.
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Belbin sugiere que cada persona tiene un doble rol segtn se
muestra en la Figura 1.

Rol funcional Rol de equipo

Nuestra tendencia a
comportarnos,
contribuciones e
interrelaciones en un
cierto modo particular

El trabajo para el que me
han escogido, basado en
mis habilidades
experiencias y aptitudes

Qué hacemos...... Como lo hacemos......

Figura 1. Roles funcionales y de equipo

A la hora de reclutar personas en un equipo de trabajo,
ademas de las aptitudes de Belbin, deben seleccionarse
personas capaces de complementar los puntos fuertes y
compensar debilidades, establecer ObjetIVOS SMART?, evaluar
el entorno interno y externo y es necesario adaptar el estllo de
liderazgo (teoria liderazgo situacional, o teoria Belbin).

Mientras que todos los equipos estan formados por
individuos, no todos los grupos de individuos forman un
equipo.

Belbin propone que el resultado del trabajo en equipo es
efectivo cuando sus miembros trabajan como “jugadores de
equipo” — donde cada jugador entiende cudn importante es
para todos cooperar y trabajar con un objetivo comdn. Cuando
todos hacen su trabajo bien, esto incrementa las metas que el
equipo puede conseguir. Es clave para esto que cada persona
sepa lo que aporta al equipo (desde el punto de vista funcional
y de comportamiento).

Un rol estd definido por seis factores: personalidad,
habilidad mental, actuales valores y motivaciones,
limitaciones, experiencia y aprendizaje del rol.

La indicacion es que, sin ignorar o descuidar al individuo,
debemos prestar mucha mayor atencién a los equipos: a su
SELECCION, DESARROLLO y FORMACION pero sobre
todo a su PSICOLOGIA, MOTIVACION, COMPOSICION y
COMPORTAMIENTO ¢pero como?

El primer problema que enfrentamos es que la psicologia ha
estado tradicionalmente orientada a individuos y el
conocimiento de equipos de éxito es muy escaso.

Al enumerar las cualidades del buen gestor vemos que
muchas cualidades son excluyentes: debe ser enérgico pero
sensible a las personas, dindmico pero paciente, comunicarse
bien, pero escuchar atentamente, tomar decisiones pero
reflexionar, etc. Todo a la vez no es posible y aunque lo fuera,
aunque encontraramos a esta maravillosa persona, podria irse
un dia.

Sin embargo, un equipo si puede reunir estas cualidades y
no suelen irse todos a la vez y por esta razon el éxito de la
gestion se debe fundamentalmente al equipo. Un equipo puede
atesorar las cualidades necesarias, puede renovarse reclutando
nuevas personas y acumular gran cantidad de experiencia
compartida y puede estar en varios lugares a la vez. Todos
hemos visto como una persona con gran éxito en un equipo

! Objetivo SMART: especifico, medible, alcanzable, realista 'y
temporal.

cuando ha cambiado de equipo no ha lucido tanto; hemos visto
equipos eficaces que se destruyen por el ascenso de individuos
sin considerar al resto del equipo o como equipos que
producian una calidad y cantidad de trabajo mucho mayores
que la suma del trabajo que los individuos hubieran podido
producir individualmente.

Tras diversas investigaciones, Belbin identific6 nueve roles
de equipo que los integrantes de los equipos suelen adoptar:
Coordinador, Impulsor, Cerebro, Evaluador, Implementador,
Investigador de recursos, Cohesionador, Finalizador y
Especialista. En la Figura 2 se muestran los nueve roles y su
caracteristica principal y su caracterizacion principal: aquellos
reflexivos, focalizados en la accion o sociales.

ROLES DE ACCION \

ROLES DE REFLEXION
IMPULSOR
2<

CEREBRO f"\
MOMNITOR
EVALUADOR IMPLEMENTADOR

e R
Figura 2. Roles de equipo y orientacion principal

\ ROLES SOCIALES

Un resumen de las principales caracteristicas de cada rol
seria el siguiente:

Coordinador: Es el encargado de coordinar esfuerzos para
llegar a los objetivos. Establece la agenda, es tranquilo,
confiado y responsable de mantener el equilibrio del equipo.
Es el lider social (estable, dominante, extrovertido).

Impulsor: es el emprendedor de tareas e influye en las
decisiones del equipo; Esta dispuesto a ser impopular si el
trabajo lo exige. Es el lider de tareas (ansioso, dominante,
extrovertido).

Cerebro: genera ideas y desarrolla formas innovadoras de
solucionar problemas; altamente creativas y buenas
resolviendo problemas de manera poco convencional. (Muy
inteligente, dominante, introvertido).

Evaluador: es el analizador desapasionado, analitico y
objetivo; puede molestar a sus compafieros de equipo con sus
criticas, pero casi nunca se equivoca (muy inteligente, estable,
introvertido).

Implementador: Es el organizador practico. Trabaja duro
para convertir ideas en hechos, puede molestar a sus
compafieros de equipo porque es reacio al compromiso.
Necesita estabilidad (Estable, controlado).

Investigador de recursos: a menudo astuto y entusiasta, es
el mas relajado; encuentra los recursos necesarios y cala
enseguida  cualquier oposiciéon.  (Estable, dominante,
extrovertido).

Cohesionador: Es el comunicador interno mas activo,
soporte del grupo sociable; une el equipo y ayuda a solventar
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cualquier conflicto interpersonal y profesional que se produzca
en el seno del equipo. (Estable, extrovertido, poco dominante).

Finalizador: Se preocupa de lo que puede fallar, su
maxima preocupacion es el orden y las fechas y compromisos.
Decidido y comprometido, aunque se le puede considerar
interesado en terminar el trabajo cueste lo que cueste (ansioso,
introvertido).

Especialista: proporciona experiencia técnica en areas
clave; puede molestar a los demas por centrarse Unica y
exclusivamente en su area de especializacion.

Mas detalles de estos perfiles se pueden obtener en el
capitulo dedicado a las personas del (B. Llamas et al, 2017).

Las conclusiones principales Belbin fueron las siguientes:

a. La ausencia de un papel debilita el equipo, pero
también si hay demasiados con el mismo rol.

b. Un rol de equipo muestra nuestra “tendencia a
comportarnos, contribuir e interrelacionarlos de una
manera particular”

c. Si hay menos de 9 personas se adoptan varios roles
(principal y secundario) mientras que en grandes
equipos se suelen formar subgrupos donde aparecen
estos roles en cada uno de ellos

d. El conocimiento de los roles en equipos establecidos
ayuda menos que en los nuevos equipos donde la
combinacion de roles se ha mostrado muy efectiva

e. La construccién de equipos a través del equilibro de
papeles es mas importante en areas de trabajo bajo
presion o de accion rapida asi como en ambientes
donde la creatividad es necesaria (I+D especialmente,
pero en general también proyectos de ingenieria)

f. Los equipos formados por mayoria de gente muy
inteligente generalmente fracasan.

2. CONTEXTO

Los estudiantes de ingenieria deben adquirir, ademas de
conocimientos especificos, formaciébn en competencias
transversales, entre las que destaca el trabajo en equipo
(Mazadiego et al, 2017).

De esta forma, el ingeniero no solo adquiere conocimientos
propios de su area de especializacién, sino que también
adquiere una serie de competencias que faciliten su
incorporacion al mercado laboral, y su éxito en su desarrollo
profesional.

La Escuela Técnica-Superior de Ingenieros de Minas y
Energia de la Universidad Politécnica de Madrid (ETSIME-
UPM) imparte varios grados y masteres, destacando la
excelencia docente mediante las acreditaciones otorgadas por
la acreditadora ABET (Accreditation Board for Engineering
and Technology).-a la mayor parte de los programas docentes
gue se imparten en la misma.

Como proceso de mejora continua de la formacién docente,
se trabajan en el desarrollo de herramientas docentes que
permita impulsar la formacién en competencias transversales,
como es el trabajo en equipo. Son muchos los enfoques y
proyectos de innovacién educativa abordados por el equipo
docente, sin embargo, en este caso se muestra un recurso
enfocado hacia la adquisicién de competencias de trabajo en

equipo en el &rea de ingenieria de proyectos, y en concreto, el
proceso critico de creacion de equipos de trabajo.

En este marco, al conocido recurso didactico de fomentar el
trabajo en equipo mediante trabajos grupales, se afiade en las
asignaturas de ingenieria de proyectos y evaluacion de
proyectos y gestion del riesgo la formacion en roles de equipo,
comportamiento del individuo frente al trabajo (Teoria Jung) y
liderazgo situacional (Teoria Blanchard) (Llamas & Storch,
2017).

El conocimiento de los roles de equipo, las tendencias de
cada integrante y del resto del equipo ayudardn a obtener
resultados Optimos en su desempefio como estudiantes, pero
luego también como profesionales.

3. DESCRIPCION

Una de las competencias principales en el desempefio
profesional es la capacidad del individuo para trabajar en
equipo ya que cada vez es mas necesario poder trabajar de
manera coordinada con otras personas.

La teoria de Belbin sostiene que el éxito del equipo vendra
determinado por el equilibrio en la presencia de distintos roles.

Para valorar el rol principal de cada integrante del equipo se
utilizéd un cuestionario basado en el trabajo de Belbin que es
suficiente para destacar la presencia de los distintos roles en
un individuo.

Este cuestionario de Autopercepcion para miembros de
equipos consta de siete secciones y en cada seccion se invita a
que se distribuyan en cada seccion un total de 10 puntos entre
las afirmaciones que mejor describan tu comportamiento.

En casos extremos podrian repartirse entre todas las
afirmaciones o se podrian otorgar 10 puntos a una sola
afirmacion.

Como resultado se obtiene el porcentaje de presencia de
cada rol en el individuo y se puede concluir que rol o roles
principales tendra presente.

Realizando el cuestionario de Belbin a todos los miembros
del equipo se obtiene la informacion de presencia de roles en
el mismo asi como el acumulado de cada rol como suma de
todas las contribuciones de los integrantes a ese rol en
concreto.

En el marco de la asignatura de “Evaluacién de Proyectos y
Gestion del Riesgo” se propuso a todos los alumnos que
realizaran el cuestionario individual e identificara el equipo de
trabajo.

Los equipos se crearon espontaneamente, sin ninguna
directriz por parte del profesorado (Spencer, 1989), si bien la
formacion académica de todos los integrantes era la misma y
el tamafio de cada equipo era: Equipo 1 (5 miembros), Equipo
2 (6 miembros), Equipo 3 (5 miembros), Equipo 4 (3
miembros).

Se considerd realizar el cuestionario de Belbin a cuatro
grupos de trabajo de la Asignatura de “Evaluacién de
proyectos y gestion del riesgo”, con el fin de analizar el
comportamiento de los individuos y el rendimiento del trabajo
grupal (Aguileta-Guemez, 2017).

Los grupos de trabajo se habian formado para desarrollar un
proyecto innovador que debia presentarse ante un grupo de
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inversores ficticio compuesto por directivos de empresas de
sectores que habitualmente contrata ingenieros de minas
(Ejercicio del Inversionista) (B. Llamas et al, 2017).

Conviene destacar que bajo las premisas anteriores, sera
vital el funcionamiento del grupo y la presencia de roles
equilibrados para conseguir resultados 6ptimos en el trabajo a
realizar y la exposicion del mismo ante el grupo de
inversionistas.

4. RESULTADOS

Los resultados del cuestionario de Belbin se muestran en la
Figura 3, donde se han recogido los resultados de todos los
miembros y su rol principal apilando los resultados totales.

Destaca el rol de implementador, acusado en todos los
estudiantes y el especialista, un resultado muy consistente con
el perfil de los estudiantes dado el gran contenido aplicado y
practico (implementador) de los estudios de Ingenieria y su
alto grado de especializacion (especialista).

Los roles de cerebro e investigador de recursos son los menos
destacados en la muestra en estudio. Estos ultimos roles son
esenciales en el desarrollo de proyectos innovadores, puesto
que el cerebro aporta la solucion innovadora (competencia:
creatividad), mientras que el investigador de recursos aporta
la capacidad de comunicacion y de relacionarse con el entorno
externo.

Los resultados que alcanzaron los equipos en el ejercicio
del inversionista apoyan la tesis de la necesidad de equipos
equilibrados, y en concreto, la necesidad de individuos que
conecten con el exterior y defiendan la idea en una etapa vital
en todo proyecto: la aprobacién del mismo y su financiacion.
De entre todos los equipos analizados, aquel que presentd
fuertes inversiones y un menor rol de investigador de recursos
fue el menos valorado por el ejercicio del inversionista.

Analisis Belbin considerando |la muestra, apilada por roles y equipos

Valoracién roles (%)

’7
—
—_—

Finisher

Specialist

Teamworker

Implementer

Figura 3. Resultados obtenidos de Roles presentes para cuatro
equipos segun teoria y cuestionario Belbin.

5. CONCLUSIONES

El trabajo en equipo es una de las competencias
fundamentales para el desempefio de la ingenieria. En un
entorno cada vez mas competitivo como consecuencia de la
globalizacién 'y el entorno tecnolégico cambiante.

Adicionalmente, otras competencias genéricas, como
creatividad y comunicacion son necesarias considerando las
diferentes etapas en el marco l6gico de un proyecto.

La generacidn de equipos de trabajo es un proceso critico
en el éxito de cualquier proyecto, y no solo el conocimiento es
clave en la configuracion de un equipo exitoso.

En un entorno docente, como es el caso del ejercicio aqui
expuesto, donde se ha dado la responsabilidad a los
estudiantes para configurar los equipos se ha demostrado que
no siempre es efectiva.

Para los futuros profesionales, hoy alumnos, es importante
el que conozcan los roles predominantes por su personalidad,
y de esta forma, buscar su desarrollo y acomodo en los
equipos de trabajo de forma que estos individuos sean mas
efectivos.

Las conclusiones principales del analisis de los roles de equipo
a la vista también de los resultados obtenidos son:

- El rol de Cerebro estd muy poco desarrollado en todos los
equipos, especialmente acusado este déficit en los proyectos
Ay D. Esto indica un déficit formativo en la capacidad de
resolver e innovar problemas de ingenieria (competencia
crea o resuelve). Ademas, estos equipos obtuvieron una
menor calificacion en sus proyectos, debido a la ausencia de
integrantes con este rol.

- El rol més presente, tanto a nivel individual como
acumulado es el rol de Implementador. Bajo la
interpretacion de los autores, esto se explica debido a la
educacidn de las ingenierias que fomentan en el alumnado la
orientacion a resultados y las competencias especificas como
aplica y experimenta.

- Considerando las diferentes fases de un equipo
(identificacion de necesidades, busqueda de ideas,
formulacion de planes, establecimiento de organizacion del
equipo y desarrollo del mismo), los equipos que tengan
Coordinadores y Motores tendran mas éxitos en las fases
iniciales de los proyectos (lanzan los proyectos, disefio
conceptual y béasico) mientas que los Implementadores y
Finalizadores seran fundamentales en las Gltimas fases (los
rematadores de proyectos, ingenieria de detalle, constructiva
y ejecucion del proyecto). En este sentido el equipo A esta
muy equilibrado mientas que el equipo B acusara déficit en
el lanzamiento del proyecto y los proyectos C y D tienen
unos resultados discretos.

- El rol de Investigador de recursos es critico para el éxito
del equipo, especialmente en el proceso de aprobacién y
obtencién de financiacion. Los resultados en los 4 equipos
son discretos y especialmente acusada su ausencia en el
equipo D que presenta dificultades para desenvolverse en el
entorno exterior y, como consecuencia dificultad para
alcanzar la aprobacion de la financiacion (especialmente
notorio en aquellos proyectos donde el presupuesto sea
elevado)... Se constata su necesidad cuanto mayor recurso
externo sea necesario.

- El rol de Especialista estd presente en todos los equipos,
algo légico si tenemos en cuenta el perfil técnico de todos
los miembros.

Esta metodologia educativa, podria aplicarse en contextos
formativos de master de ingenieria, donde se busca una
formacion especializada y una, cada vez mas, cercana con el
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mercado, ayudando a disefiar equipos eficientes no solo
considerando los roles técnicos, sino que también trabajando y
equilibrando equipos segun su rol de equipo.

El proceso de creacion de equipos eficientes pasa por el
analisis de roles técnicos y de equipo, y no tanto por un
proceso de integracion de forma libre como ha sido el caso en
el estudio aqui presentado. Este estudio de roles de equipo
(teoria Belbin) deberia ser completado con analisis de como el
individuo se enfrenta al trabajo (teoria Jung) y de los
diferentes estilos de liderazgo (teoria Blanchard).

De esta forma, futuros trabajos del equipo de investigacién
se centrardn en ahondar en el proceso constitutivo de los
equipos de trabajo, dirigiendo el proceso de creacién. De esta
forma se podra estudiar con mayor detalle el impacto de los
roles aplicado a la ingenieria de proyectos.

Finalmente, conviene recoger que dos de los cuatro
proyectos presentados y recogidos en este estudio fueron
seleccionados en la primera fase del concurso de ideas
actuaupm de la UPM (edicion 14)).

El caso de estudio aqui presentado podria ser reproducido
en otras ramas educativas en ingenieria, algo que los autores
ya estan considerando para ampliar su estudio a otras escuelas
en el curso 2017/2018.
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