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Resumen: Uno de los roles bdsicos en el proceso del software es precisamente
el de desarrollador, también denominado ingeniero de software, cuyas
actividades principales son: el andlisis, diseiio, programacién y pruebas del
producto a desarrollar. Estas actividades, dependiendo generalmente del
tamano del proyecto y de la metodologia, pueden estar a cargo de diferentes
personas o bien de un grupo de desarrolladores que en conjunto las llevan
todas a cabo; en este Ultimo caso, estariamos hablando de trabajo en equipo
entre iguales o pares. Por ofro lado, de acuerdo con la teoria de roles de
equipo, las personas tienden a comportarse de manera regular en forma

distintiva cuando colaboran, estas formas particulares de colaborar es
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probable que influyan en el desempeno del equipo de desarrolladores de
software. En este documento se presenta un caso de estudio con la finalidad
de entender la influencia de los roles de equipo en ciertas actividades
involucradas en el proceso de desarrollo de software.

Palabras clave: desarrollador de software, ingeniero de software, roles en la
ingenieria de software, roles de equipo de Belbin

Team role influences in software development activities

Abstract: One of the basic roles in the software process is precisely that of a
developer, also called software engineer, whose main activities are: analysis,
design, programming and product testing for said product. These activities,
usually based on the project size and methodology, they can be assigned to
different people or to a group of developers to take care of them:; in this former
case we would be talking about group work among peers. On the other hand,
according to the team role theory, people tend to behave in a specific way
when they collaborate, these particular collaborative behaviors probably have
an influence on the software developer team’s performance. This document
presents a case of study, with the intention of understanding the influence of
team roles in certain activities involved in the software development process.

Keywords: software developer, software engineer, software engineer roles,
Belbin team roles.

1. Introduccion

La ingenieria de software entendida como la aplicacion sistematica,
disciplinada y cuantificable para el desarrollo, operacion y mantenimiento de
software (Computer Society of the IEEE, 1990), es considerada como
portadora de paradigmas o patrones de trabajo. Las metodologias del software
especifican la serie de pasos o actividades a seguir para el desarrollo de un



sistema, que van desde la identificacion de las necesidades hasta su ejecucion
a través de su construccion, su operacion y su retiro (Dorfman, 1997).

Para llevar a cabo un proyecto, sus ejecutores suelen tener diferentes
responsabilidades y derechos a fin de facilitar la organizacion de las
actividades encaminadas al cumplimiento de los objetivos. De igual manera,
para el proceso de software las actividades son asignadas con base a la
ingenieria del software, de acuerdo a las funciones requeridas en el modelo
implementado, estos son los llamados roles en la ingenieria de software.

Asi pues, los patrones que conforman los diferentes paradigmas de la
ingenieria del software se rigen por ciertos criterios esenciales que los
distinguen y clasifican de acuerdo a su enfoque, sus metodologias y sus
modelos. En este contexto, es importante establecer que independientemente
del modelo y los roles de ingenieria del software que maneje un enfoque, el rol
de desarrollador es imprescindible.

Por ejemplo, en lo que se refiere a métodos agiles, para el modelo XP los roles
de ingenieria basicos reconocidos son (Chromatic, 2003): el cliente que
representa a los usuarios finales; el rastreador que verifica si el proyecto va en
iempo; el entrenador que guia al equipo para entender XP y el desarrollo de
software sugiriendo cambios en la implementacion; y el desarrollador. Mientras
gque en el modelo SCRUM orientado al desarrollo de software en equipo
existen tres roles: el propietario del producto que decide lo que sera construido;
el gerente de SCRUM o facilitador, que es el lider del equipo y el equipo,
guienes desarrollan el producto a entregar, los desarrolladores (ScrumAlliance,
2008).

Aun mas, de acuerdo con un estudio para determinar los requisitos de
capacitacion del perfil profesional para los ingenieros de software encaminado
a las necesidades de las micro y pequeiias empresas, los roles de ingenieria
del software requeridos son (Montilva, Barrios, & Rivero, 2004): lider de
proyectos de software que ejecuta la planificacion y control de los proyectos; el



ingeniero de soporte que asegura la calidad y valida el software; el ingeniero
de operacion y mantenimiento de software que administra las aplicaciones y
las bases de datos e implementa los cambios; y el desarrollador de software.

De tal forma que independientemente de las diferentes modalidades de los
roles de la ingenieria del software, la figura del desarrollador debera estar
presente, aunado a sus actividades principales que comprenden el andlisis,
disefio, codificacién o implementacion y pruebas del producto a desarrollar.

A este respecto, el estandar 1074 de la IEEE muestra las actividades del ciclo
de vida del software agrupadas en las fases: Analisis, Disefio, e
Implementacién. Esta ultima actividad se subdivide en codificacion, pruebas, e
instalacion (IEEE Computer Society, 1997). Es importante hacer notar que
aunque existe una revision posterior de este estandar hecha en el 2006, aun
no estd aprobada. Utilizaremos entonces la siguiente clasificacion
considerando el trabajo del programador independiente del de probador, como
se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1 Responsabilidades del Ingeniero de Software de acuerdo al
estandar 1074 de la IEEE

Ingeniero de .
9 Responsabilidades
Software
Definicion de los requerimientos del software.
Andlisis de las funciones requeridas por el sistema.
Analista Desarrollo de la arquitectura funcional.
Analisis de la descomposicion de los requerimientos del
sistema.
Disefio de la arquitectura de los datos.
- Disefio de la base de datos.
Disenador

Disefio de interfaces.
Disefio de detalle de la arquitectura del software.

Programador  Creacion cddigo ejecutable.
Creacion documentacion de operacion.



Ingeniero de

Software Responsabilidades

Integracién del entorno.
Conducir revisiones del software.

Definicién de la arquitectura de las pruebas.
Probador Disefo de casos de prueba.
Ejecutar pruebas del software.

Siendo que las micro y pequeiias empresas dedicadas al desarrollo de
software representan un porcentaje mayoritario de este importante sector de la
economia mundial (Montilva, Barrios, & Rivero, 2004), la tendencia parece
moverse hacia el uso de grupos de desarrolladores con la misma jerarquia que
desempefian las diferentes responsabilidades del desarrollador, esto es el
trabajo en equipo entre pares, relacion en la que nos enfocamos en este
documento.

Una importante propuesta a este respecto es el Team Software Process o TSP
basado en el modelo Personal Software Process o PSP (Humphrey, The
Personal Software Process (PSP), 2000), para el que los roles de ingenieria
transforman a los miembros del equipo en co-administradores, manejando dos
tipos de roles para cada miembro (Humphrey, Chick, Nichols, & Pomeroy-Huff,
2010): un rol administrativo con responsabilidades que se distribuyen entre los
miembros del equipo y que comprenden a los diferentes administradores de
planeacién, del proceso, de calidad, de soporte, de interfaz del cliente, de
disefio, de codificacion y de pruebas; y un rol de miembro de equipo o
ingeniero de software, el desarrollador.

Sin embargo, aun cuando hay equipos que parecen haberse hecho a medida,
existen otros en los que sus miembros batallan para adaptarse o incluso les es
imposible hacerlo. Esta diferencia podria explicarse por medio de la teoria de
roles de equipo.



1.1 Roles de equipo de Belbin (REB)

La teoria conocida como “Belbin Team Role” o Roles de Equipo de Belbin
(REB) del Dr. Meredith Belbin, basada en el estudio de los roles y
responsabilidades de los miembros integrantes de un equipo, sostiene que
cada individuo posee un comportamiento en el entorno laboral, al mismo
tiempo que desempefia de manera mas eficaz aquellas funciones que le son
mas naturales (Belbin M. , 2013). En esta teoria se han identificando nueve
roles cuya breve descripcion se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Descripcion de los Roles de Equipo de Belbin
REB Descripcion

Creativo, imaginativo, no ortodoxo resuelve problemas
Planeador/Cerebro 7.
dificiles.
Investigador de  Extrovertido, entusiasta, comunicativo. Explora
recursos oportunidades. Hace contactos.

. Maduro, confidente. Un buen lider, clarifica metas,
Coordinador -
promueve la toma de decisiones, delega.
Impulsor Retador, dinamico, trabaja bajo presion, tiene el coraje
para manejar y superar obstaculos.
: Cooperador, apacible, perceptivo y diplomético.
Cohesionador P . ap P puvoy dip
Escucha e impide los enfrentamientos.

. Sobrio, estratégico y perspicaz, ve todas las opciones.
Monitor/Evaluador gico y persp P
Juzga con precision.

Disciplinado, confiable, conservador.
Implementador o . .
Cambia ideas en acciones practicas.
L Esmerado, consciente, ansioso. Busca errores y
Finalizador - .
omisiones, entrega en tiempo.
Dedicado, aporta cualidades y conocimientos

Especialista e
especificos.



De acuerdo con Belbin, la clave para la efectividad de los equipos esta en la
combinacion y equilibrio entre los diferentes REB dentro del equipo. Mientras
que la combinacion se refiere a que un equipo debe estar formado
preferentemente por REB compatibles, el equilibrio es la importancia de
reconocer a todos los comportamientos como necesarios, pero sin excederse
en la cantidad de miembros que se identifiquen con el mismo REB (Belbin M. ,
2012).

En las relaciones colaborativas de trabajo de equipo entonces, se llegan a
presentar casos de compatibilidad e incompatibilidad de REB cuando se
trabaja entre pares o iguales, tal como se muestra en la Tabla 3 (Aguilar, 2008

pp. 35).

Tabla 3. Relaciones entre roles de equipo de Belbin
Rol Compatible con Incompatible con

Impulsor Investigador de Recursos Coordinador
Cohesionador
Coordinador

Investigador de Recursos
Implementador

Implementador Monltor-E.va.Iuador Planeador/Cerebro
Especialista
Finalizador
Finalizador Implementador Investigador de Recursos

Monitor- Evaluador

Planeador/Cerebro

Coordinador Impulsor
Implementador
Cohesionador Cohesionador Impulsor
Planeador/Cerebro
Cohesionador Finalizador

Investigador de Recursos Implementador Especialista



Rol Compatible con Incompatible con

Monitor-Evaluador
Planeador/Cerebro
Especialista
Implementador

Coordinador
Planeador/Cerebro Investigador de Recursos
Cohesionador

Coordinador Finalizador
Monitor-Evaluador Monitor-Evaluador

Implementador Planeador/Cerebro

Implementador Planeador/Cerebro

Especialista Cohesionador Investigador de Recursos

Con la intencion de mejorar la calidad en el trabajo de equipo, que a su vez se
vera reflejado en la calidad del producto de software, se realizé un estudio en
el que se observaron los REB para el trabajo colaborativo durante el desarrollo
de software. Las preguntas que condujeron el estudio son:

1. ¢Qué combinaciones de REB producen mejores resultados en la
practica de los equipos de desarrolladores de software?

2. ¢Existe un REB asociado a las diferentes actividades del desarrollador
de software?

2. Caso de estudio

2.1 Método experimental

Este estudio se aplicé a cuatro grupos de alumnos que llevan el curso: Taller
de Estructuras de Archivos. Los 56 estudiantes que conforman los cuatro
grupos pertenecen o bien a la carrera de Ingenieria en Computacion o a la de
Licenciatura en Informatica.

Tres de estos grupos fueron experimentales y uno de control. Para los
experimentales se formaron los equipos con miembros de la misma clase de
manera aleatoria, al grupo control se les permitié formar los equipos con los



miembros de su eleccion. Se conformaron 18 equipos, doce en los grupos
experimentales: once de tres integrantes y uno de cuatro; en el grupo control
seis: cinco de tres integrantes y uno de cuatro.

Cada equipo recibié la descripcion de un problema a ser resuelto mediante el
desarrollo de una aplicacion que deberia incluir el manejo de archivos. El
tiempo para llevar a cabo la practica se fij6 en 2 horas.

Se hicieron dos propuestas de ejercicio de entre las cuales los equipos podian
elegir:

1. Hacer un programa para el registro de marcas y registro de productos
utilizando multilistas en archivos.

2. Hacer un programa para el registro de derechohabientes del seguro social
de salud, utilizando archivos de dispersion para resolver el problema de
cbdigos duplicados.

Se entregd a los equipos la lista de requerimientos funcionales para cada

sistema:

Caso 1: Registrar marcas de productos, registrar productos y consultar
productos de una marca.

Caso 2: Registro de derechohabientes y consulta de derechohabiente.

Finalmente, para la entrega se les pidié presentar tres archivos que deberian

contener:

1. El modelado de los archivos y los datos para su manipulacion;

2. El modelado de las funciones/operaciones utilizando, e.g. diagramas o
pseudocadigo;
3. El codigo fuente.



El ejercicio consistio en la aplicacion de técnicas de ingenieria de software para
las fases: 1) modelado del analisis, 2) modelado del disefio y 3) codificacion y
ejecucion. Cada una de estas fases se califico en una escala de 0 a 5.Los
puntos a evaluar en cada fase se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4. Funciones a evaluar por equipo

Codificaciéon y

Analisis Disefio o,
Depuracion
Definiciéon L Los tipos de datos
Definicion de Nombres de P : .
Estructuras de . declarados se identifican
. funciones .
Archivos con la actividad 1 o0 2

Definicion de
Estructuras de
datos

La o las funciones utilizan las  Numero de funciones que
estructuras de datos modeladas se ejecutan exitosamente.

La o las funciones utilizan las
estructuras de archivos
modeladas %

Claridad (Nombres
y tipos)

Utilizacion de  La o las funciones usan el o los
alguna técnica de nombres de archivos
modelado identificados en la actividad 1

Las funciones se identifican con
los requerimientos y opciones
del sistema.

Recursos

Todos los equipos contaron con al menos una computadora con la aplicacion
Moodle instalada, esta aplicacion es una plataforma para la administracién de
recursos pedagogicos. En el Moodle se colocaron dos archivos con los temas:
hash, técnica utilizada en archivos para el almacenamiento y recuperacion de
datos; y multilistas, conjunto de registros almacenados relacionados entre si



por direcciones o cursores que los ligan. Este material se public6 con una
semana de anticipacion a la fecha en que se llevo a cabo la practica.

Datos

Se aplicé un cuestionario de autoevaluacion de Belbin (Lindgren & Rolf, 1997)
traducido al espafol, para identificar el REB de cada estudiante. Dos
estudiantes no contestaron el cuestionario, uno perteneciente a los grupos
experimentales y uno al grupo de control, ocasionando datos faltantes. La
sumatoria de los REB de los 54 alumnos en cada grupo se presenta en la
Tabla 5.

Tabla 5. Frecuencia de REB en los estudiantes

Experimentales Control
REB Grupol Grupo?2 Grupo4 Grupo3 Frecuencia
Total 15 14 8 17 54
Investigador 0 0 0 1 1
Monitor 1 0 2 0 3
Impulsor 2 2 1 3 8
Coordinador 2 3 1 3 9
Especialista 3 1 0 1 5
Cohesionador 5 2 0 2 9
Cerebro 0 1 1 2 4
Finalizador 0 2 0 1 3

Implementador 2 2 3 5 12



Los equipos quedaron integrados de acuerdo a su REB como se muestra en la

Tabla 6.

Tabla 6 Combinaciones de REB por equipo

Equipo REB de los integrantes
1 | Coordinador Finalizador Finalizador
2 | Especialista Cohesionador Implementador
3 | Impulsor Impulsor Cohesionador Cerebro
4 | Coordinador Coordinador Implementador
5 | Coordinador Implementador Implementador
6 | Monitor Impulsor Implementador
7 | Monitor Cerebro sin dato
8 Coordinador Cohesionador Cerebro
9 Coordinador Cerebro Implementador
10 Especialista Finalizador Implementador
11 Coordinador Cohesionador Implementador
12 Impulsor Implementador sin dato
13 Investigador Impulsor Impulsor Implementador
14 | Monitor Cohesionador Cohesionador
15 | Especialista Cohesionador Implementador
16 | Coordinador Cohesionador Cohesionador
17 | Impulsor Especialista Implementador
18 | Impulsor Coordinador Especialista

Equipos del grupo de control

También se aplicO un post-cuestionario impreso en el que se pidi6 a cada
estudiante asignar un porcentaje de participacion a cada miembro de su equipo
(incluido él mismo) de acuerdo al desempefio en cada una de las actividades
de desarrollo de software que se llevaron a cabo en el ejercicio, entre otras
preguntas (ver Anexo). Debido a la tendencia de los alumnos a estandarizar los
resultados, esto es a no utilizar muy bajos o muy altos porcentajes, ademas de
que “los porcentajes” en ocasiones no daban el entero, se decidi6 que cuando
al menos dos integrantes del equipo asignaron el mayor porcentaje o la mas
alta calificacion en alguna de las actividades a un alumno, a éste se le sumaria
un punto para esa actividad. En caso de que dos alumnos cumplieran con este
criterio, a ambos se les sumé un punto. Los resultados asociados a cada REB
se presentan en la siguiente Tabla 7.



Tabla 7 Puntos acumulados del desempeio en las actividades para cada
REB

Actividades del Desarrollador de Software

Frecuencia Codificacion

REB Analisis Disefio vy Depuracion
1 Investigador 0 2 1
3 Monitor 1 5 1
8 Impulsor 4 2 2
9 Coordinador 1 3 3
5 Especialista 3 5 2
9 Cohesionador 3 0 2
4 Cerebro 0 1 2
3 Finalizador 3 4 3
12 Implementador 0 0 9

Los resultados de la evaluacion por equipo para cada una de las fases se
muestran en la Tabla 8. En la primera columna esta el nUmero del equipo,
seguido del numero de integrantes. En las siguientes tres columnas se
encuentra el nimero de roles compatibles, incompatibles y los neutrales dentro
del equipo. Posteriormente esta la calificacion para cada una de las
actividades, en la penultima columna el promedio y la calificacion final
redondeada en la ultima columna. Como se puede observar, de los 18 equipos:
6 equipos obtuvieron la calificacion maxima, 10 equipos obtuvieron cuatro
puntos y 2 equipos la minima calificacion obtenida de tres puntos.



Tabla 8. Combinacion de roles por equipo y calificacion obtenida

Equipo No. de roles Calificacion de cada Actividad | Calificacion Total

w % c m

v a o } -

o % aié g g % :E "g g
5 | B e £ & & £ : - g
2 : g : |z & 3 8 g 2
1 3 0 0 6 4 4 5 5 45 5
2 3 3 0 3 5 5 3 3 4.0 4
3 4 2 4 6 4 5 5 45 46 5
4 3 4 0 2 5 5 3 3 4.0 4
5 3 4 2 0 5 5 3 3 40 4
6 3 2 0 4 5 5 3 3 4.0 4
7 3 0 2 0 5 5 3 3 4.0 4
8 2 4 0 2 3 5 5 4 43 4
g 3 3 2 1 3 3 4 3 33 3
10 2 4 0 2 4 5 4 4 43 4
11 3 3 0 3 4 4 5 5 45 5
12 3 0 0 2 4 4 5 5 45 5
13 4 5 0 7 3 5 5 5 45 5
14 3 2 0 4 3 3 3 3 30 3
15 3 3 0 3 5 5 5 5 50 5
16 3 4 0 2 5 5 4 3 43 4
17 3 2 0 4 5 5 4 3 43 4
18 3 0 2 4 5 5 4 3 43 4

Equipos del grupo de control * Grupos con un rol sin determinar

Promedio por REB

Los datos de calificacion por REB para cada una de las actividades y el
promedio final se presentan en la Tabla 9.



Tabla 9 Calificaciones al desempefo por actividad por REB y su
desviacion estandar

Calificacidn
REB Frecuencia | Analisis Disefio  Codificacion  Ejecucion  Total

Investigador 1 3.00 5.00 500 5.00 450
Monitor 3 433 433 3.00 3.00 3.67
Impulsor o] 413 4.88 450 413 4.41
Coordinador 9 433 456 4.00 3.56 413
Especialista 5 480 500 400 360 438
Finalizador 9 4.1 4.44 411 372 411
Cerebro 4 375 45 425 3625 405
Finalizador 3 4.00 433 4.67 467 443
Implementador 12 4.42 467 3.92 375 420

54 410 463 416 3.89 421

3. Resultados

Es importante hacer notar que la frecuencia en el nimero de perfiles debido al
tamafo de la poblacion generd un total poco representativo en varios casos,
por ejemplo, hubo un solo caso con perfil de Investigador.

En referencia a la pregunta 1, sobre la combinacion de REB con mejores
resultados, en el caso del grupo de control es interesante observar que solo
hubo un equipo con roles incompatibles y que es el equipo con menor
calificacion. Para el resto de los equipos no existe correlacion entre el nimero
de REB compatibles o incompatibles y la calificacién obtenida. Sin embargo, se
encontré correlacion estadisticamente significativa (.567 a nivel .01 con dos
colas) entre el nimero de miembros con relacion neutral y la calificacion

obtenida, esto es, a mayor numero de relaciones neutrales, mayor calificacion.

Respecto a la segunda pregunta sobre los REB asociados a las distintas
actividades del desarrollador, conforme con la autoevaluacion de los



comparfieros de equipo acerca de su aportacion, ver Tabla 7, parece claro que
el Implementador (9 estudiantes) suele tener una clara aportacion para el
trabajo de codificacion. Mientras que el Especialista (5 estudiantes), el Monitor
(3 estudiantes) y el Finalizador (4 estudiantes) hicieron una buena aportacion
durante el disefio. En el caso de la actividad de analisis, los alumnos con REB
de Impulsor (4 estudiantes) fueron los que se distinguieron por su aportacion.

La frecuencia en los roles de equipo también podria ser un indicador en la
tendencia de ciertas formas caracteristicas de colaborar que adoptan los
desarrolladores de software; los REB con mayor frecuencia fueron los de
Implementador, Coordinador y Finalizador.

4. Conclusiones y Trabajo Futuro

Particularmente en las micro y pequefias empresas que constituyen un
importante porcentaje de la industria desarrolladora de software, las
actividades del desarrollador de software tienden a realizarse en equipos de
trabajo con miembros de la misma jerarquia, esto es, en colaboracién entre
pares. En este contexto, es importante que ademas de las capacidades de los
desarrolladores se estudien las caracteristicas que deban tener los miembros
del equipo para que éste funcione adecuadamente.
De acuerdo con la teoria de los roles de equipo de Belbin, las personas
desempefian de manera mas eficaz aquellas funciones que le son mas
naturales, mismas que hacen mas eficiente el trabajo en equipo. En este
documento se presentd un caso de estudio en el que se observaron los roles
de equipo en relacibn a algunas de las actividades que desempefian los
desarrolladores de software: andlisis, disefio y codificacion de software.

A pesar de una muestra poblacional relativamente pequefia y considerando
gue existen 9 diferentes roles de equipo, se establecieron algunas



observaciones como el hecho de que un mayor nimero de miembros con roles
neutrales y no el numero de relaciones compatibles o incompatibles, influyeron
en el desempefio del equipo. También se encontré que algunos roles
corresponden a una mayor aportacion con ciertas actividades como el caso del
Implementador con la codificacion.

Trabajos futuros

La formacion de equipos de desarrollo de software es una tarea en la que aun
se sigue investigando. Consideramos gratificantes los logros del trabajo en
equipo y cuyos beneficios permiten alcanzar altos objetivos en la préactica de la
ingenieria de software. Es por esto que es importante dar continuidad en este
tipo de estudios que deseamos extender por ejemplo: realizando el
experimento con alumnos de grados de estudio mas avanzados para tener una
mejor vision en los resultados; revisando la forma de evaluar las actividades
por equipo en el ciclo de vida del software y estudiando el mecanismo que
utilizan las personas para identificar sus propias preferencias en el desarrollo
de software.
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Anexo

Cuestionario final
Nombre de cada uno de los miembros del equipo;
Nombre de la practica que podria ser hash o multilistas;
Seccién o grupo;
¢ Crees que realmente se trabajo en equipo?
¢, Cual crees que fue la mayor falla en el equipo?
3. De las tres actividades ;crees que se puede omitir alguna en el desarrollo de
software? ;cual o cuales? Y ;por qué?
4. Dividir el 100% de participacion entre las 3 actividades realizadas, de acuerdo
al esquema siguiente:

N —

Analisis Disefio Codificacion

5. % De tu participacion:

6. % De participacion de compafero 1:

7. % De participacion de compafiero 2:
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