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RESUMEN 

En este artículo se presenta un estudio exploratorio en el que se analiza la influencia de los Roles de Belbin en 
actividades de desarrollo de software, particularmente, el Diseño Lógico de una Base de Datos; dicha actividad es 
considerada como un proceso de abstracción que consiste en transformar la representación de la Base de Datos 
vinculada a un problema, de un Modelo de Entidad Relación (Modelo Conceptual) a un Modelo Relacional (Modelo 
lógico). Las variables consideradas en el estudio fueron la Calidad del diseño y el Esfuerzo en la tarea. En virtud 
de ser un primer estudio (exploratorio), se utilizó una muestra basada en estudiantes avanzados de Ingeniería de 
Software. En el caso de la Calidad, los resultados permiten identificar diferencias significativas con el rol Monitor-
Evaluador respecto de los otros seis roles, obteniendo éste un mejor grado de Calidad; en el caso de la variable 
Esfuerzo, no se identificaron diferencias entre tratamientos. 
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EXPLORING THE INFLUENCE OF BELBIN ROLES ON THE QUALITY OF THE 

LOGICAL DESIGN OF A DATABASE GENERATED BY SOFTWARE 
ENGINEERING STUDENTS  

 
 
 

ABSTRACT 

This paper presents an exploratory study that analyzes the influence of Belbin Roles in software development 
activities, particularly, the Logical Design of a Database; this activity is considered as an abstraction process that 
consists of transforming the representation of the Database linked to a problem, from a Relationship Entity Model 
(Conceptual Model) to a Relational Model (Logical Model). The variables considered in the study were the Quality 
of the design and the Effort in the task. By virtue of being a first study (exploratory), a sample based on advanced 
students of Software Engineering was used. In the case of Quality, the results allow to identify significant 
differences with the Monitor-Evaluator role with respect to the other six roles, obtaining a better grade of Quality; 
In the case of the Effort variable, no differences were identified between treatments. 

KEYWORDS 

Database Design, Experimentation, Software Engineering. 
 

1. INTRODUCCIÓN 

A medio siglo de la denominada “Crisis del Software”, la Ingeniería de Software (IS) dispone en la 
actualidad de un cuerpo de conocimientos aceptado en lo general por profesionistas e investigadores 
de la aún joven disciplina (Bourque & Fairley, 2014), no obstante, la dinámica de mejora en cuanto a 
calidad, tanto en sus procesos, como en los artefactos generados a través de los mismos, sigue siendo 
fuente de investigación para dicha disciplina ingenieril  (Miramontes et al, 2016; Norambuena y Vega, 
2017). 

El estudio de los enfoques vinculados con los procesos de desarrollo, operación, mantenimiento y 
gestión del software, ha sido analizado con base en la relación de diversas variables, no obstante, el 
aspecto social intrínseco de la disciplina (Juristo & Moreno, 2001), ha llevado a considerar al factor 
humano, como un aspecto de singular interés para su investigación. En (Morales y Vega, 2018) se 
propone un catálogo de factores humanos críticos para el éxito de propuestas de mejora al proceso 
software, entre dichos factores se encuentra el rol que desempeña un Ingeniero de Software al interior 
del equipo de trabajo. En torno a dicho factor, Acuña, Juristo & Moreno (2006) caracterizan —mediante 
rasgos de personalidad— a los individuos para su asignación a los roles identificados en los equipos 
de desarrollo software, y utilizan la información del recurso humano de la organización en su conjunto, 
para identificar necesidades de entrenamiento.  

El presente estudio, tiene como propósito explorar si los roles propuestos por Belbin (Belbin, 1993) 
tienen algún tipo de incidencia en tareas vinculadas con procesos software, en particular, en el diseño 
lógico generado para una base de datos, así como en el esfuerzo en la tarea. 

2. ANTECEDENTES   

Entre las investigaciones sobre los roles que desempeñan los integrantes de un equipo, existe hoy día 
diferenciación entre roles orientados a la actividad individual, es decir, que se encuentran descritos en 
función de la tarea que pueden desempeñar y los roles orientados al desempeño del equipo, es decir, 
se encuentran definidos en función de su comportamiento con sus pares al interior del equipo; este 
segundo tipo de rol, es conocido como rol de equipo y al parecer, su ausencia o presencia, tiene una 
influencia significativa en los logros del equipo  (Aritzeta, Swailes & Senior, 2005).  
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De entre los estudios sobre roles de equipo, la propuesta de roles de Belbin (Bebin, 1981; Bebin, 
1993) es sin lugar a dudas la más conocida entre consultores e investigadores, sobre todo, porque 
ofrece mecanismos para la identificación del rol primario que un individuo puede asumir en un equipo 
de trabajo, en función de su comportamiento, así como una propuesta sobre equilibrio y compatibilidad 
entre roles, al interior de un equipo de trabajo. En el ámbito de la IS, existen diversos estudios que se 
sustentan en la teoría de roles de Belbin para explorar mejoras tanto en los procesos de desarrollo, 
como en los productos generados con dichos procesos (Schoenhoff, 2001); la mayoría de los estudios 
utilizan como factor la integración de los equipos de desarrollo, considerando como alternativa —
proceso controlado— equipos con roles compatibles (Pollock, 2009; Abdulrahman et al, 2017; Aguilar 
et al, 2020). Un segundo conjunto de trabajos, con menor evidencia al respecto, gira en torno al 
desempeño de los roles en tareas individuales (Henry & Stevens, 1999; Estrada y Peña, 2013). 
 

3. DISEÑO LÓGICO DE BASES DE DATOS 

El proceso de Diseño de una Base de Datos, como parte del desarrollo de un sistema de información, 
generalmente es concebido como un proceso de abstracción con diferentes niveles de representación, 
de acuerdo con (De Miguel, Piattini y Marcos, 1999) el proceso más consensuado es concebido en tres 
etapas y por tanto, tres niveles de representación: Diseño Conceptual, Diseño Lógico y Diseño Físico.   

El diseño de una base de datos tiene su origen en las necesidades de datos especificadas en la 
fase de requisitos, lo cuales son transformados en un primer nivel de abstracción, en un Modelo 
Conceptual —Diseño Conceptual— en el que se representen los recursos de información de la 
organización con independencia de usuarios y/o aplicaciones en particular; el modelo de datos más 
recurrido para dicha abstracción, es el Modelo de Entidad/Relación, dicho modelo está basado en una 
percepción del mundo real consistente en objetos básicos llamados entidades y de relaciones entre 
estos objetos (Silberschatz, Korth & Sudarshan, 2020).  

El segundo nivel de abstracción, tiene como objetivo transformar el Modelo Conceptual en un 
segundo nivel de abstracción, adaptándolo al modelo de datos en el que se apoye el Sistema de 
Gestión de Base de Datos (SGBD) que se vaya a utilizar para implementación —Diseño Lógico. 
Durante el siglo XX los sistemas relacionales dominaron el mercado y por ello el Modelo Relacional ha 
sido utilizado como modelo por excelencia para esta segunda etapa del proceso; dicho modelo es sin 
lugar a dudas el fundamento de la tecnología moderna de base de datos (Date, 2004), se ocupa de 
tres aspectos principales de la información: la estructura de datos, la manipulación de datos y la 
integridad de los datos; se basa en la teoría matemática de las relaciones, y los datos se estructuran 
lógicamente en forma de relaciones, comúnmente denominadas tablas. Debido a que el Modelo de 
Entidad/Relación y el Modelo Relacional comparten los mismos principios básicos de diseño, es posible 
aplicar un conjunto de reglas de derivación que permiten la transformación del Modelo Conceptual al 
Modelo Lógico Relacional (Silberschatz, Korth & Sudarshan, 2020).  

Finalmente, el Diseño Físico tiene como propósito la implementación, lo más eficiente posible, del 
modelo lógico; para dicho proceso, se utiliza el sub-lenguaje de definición de datos del SGBD. 
 

4. PLANIFICACIÓN DEL EXPERIMENTO CONTROLADO 

Una de las metodologías empíricas más recurridas en el ámbito de la IS, es la experimentación, 
particularmente, la experimentación en entornos controlados (Basili, Selby & Hutchens, 1996); dicha 
metodología nos ayuda a identificar y en su caso, comprender las posibles relaciones entre factores y 
variables dependientes, ambos parámetros inmersos en quehacer del proceso software. Entre los 
elementos característicos de los estudios controlados encontrados en la literatura, se destaca el uso 
de grupos de estudiantes como sujetos experimentales; en (Genero, Cruz-Lemus y Piattini, 2014) los 
autores indican que dicha muestra académica permite al investigador obtener evidencia preliminar para 
confirmar o refutar hipótesis que pueden ser contrastadas posteriormente en contextos industriales.  

El presente estudio tiene como propósito explorar, mediante la ejecución de un experimento 
controlado, la influencia de los roles de Belbin en la Calidad del Diseño Lógico de una Base de Datos, 
generado por estudiantes de Ingeniería de Software —previamente caracterizados con los roles de 
Belbin; así como en el Esfuerzo en la tarea. 
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4.1 Factor y Tratamientos 

El factor considerado en el estudio es definido como el rol desempeñado por el sujeto en la tarea de 
Diseño Lógico de una Base de Datos, particularmente, se identifican nueve tratamientos, los cuales se 
corresponden con los nueve roles propuestos por Belbin (ver tabla 1). 
 

Tabla 1. Caracterización de los Roles de Belbin 
 

 

4.2 Hipótesis y Variables  

El primer par de hipótesis, utiliza como variable dependiente, una métrica vinculada con la Calidad del 
Diseño Lógico de la Base de Datos (DL-BD) generado por los estudiantes de IS. 
 

• H01: Las medias respecto de la calidad del DL-BD generadas por cada uno de los roles, no 
presentan diferencias.  

• H11: Las medias respecto de la calidad del DL-BD generadas por cada uno de los roles, difiere 
en al menos un par de éstos. 

El segundo par de hipótesis, utiliza como variable dependiente, el Esfuerzo utilizado por los 
estudiantes de IS, para concluir la tarea de generar el Diseño Lógico de la Base de Datos (DL-BD). 

• H02: El esfuerzo registrado para generar el DL-BD por cada uno de los roles, no presenta 
diferencias significativas.  

• H12: El esfuerzo registrado para generar el DL-BD por cada uno de los roles, presenta diferencias 
significativas en al menos un par de éstos. 

4.3 Métricas consideradas en el estudio  

Para evaluar la calidad del DL-BD, seleccionamos como factor la Correctitud (McCall et al, 1977), 
entendido ésta como: 
 

• Correctitud: El DL-BD se corresponde con las especificaciones del artefacto que le precede, en 
este caso, el Diseño Conceptual de la Base de Datos. 

En virtud de que dicho factor es difícil de identificar y ante la falta de terminología estándar, hemos 
seleccionado como métrica, la Completitud, entendida ésta como: 

• Completitud: Grado en el que el DL-BD generado por el sujeto experimental, es completo en 
comparación con los elemento del Diseño Lógico Correcto (DLC). 

Operacionalmente, la Completitud (CO) será medida en función de un promedio entre los 
indicadores de: Relaciones o Tablas (IRE), Claves primarias (ICP) y Vínculos entre Relaciones (IVR), 
tal y como se especifica en las fórmulas I, II, II y IV, que se especifican a continuación: 
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En cuanto a la segunda variable dependiente, el Esfuerzo, operacionalmente se considerará el 
Tiempo Medio —en minutos— utilizado por un estudiante para concluir la tarea, en este caso, se 
obtendrá mediante la diferencia entre la hora de finalización y la hora de inicio.  
 
 

 

4.4 Diseño Experimental  

El diseño experimental que resulta más apropiado para nuestro estudio, es el diseño factorial con una 
fuente de variación, y nueve tratamientos para las dos variables dependientes (ver tabla 2). 

 
Tabla 2. Diseño Experimental 

 

 
 

4.5 Propuesta de Análisis Estadístico  

Para el análisis de los datos, se generará una primera sección de estadística descriptiva con tablas de 
resumen para los valores obtenidos, así como gráficos de caja y bigotes para analizar visualmente el 
comportamiento de los mismos.  

En el caso del análisis inferencial para las variables dependientes Calidad y Esfuerzo, elegimos el 
análisis de varianza de una vía, debido a que nos permite realizar pruebas de hipótesis para determinar 
si existe o no diferencias significativas entre las medias de los valores recogidos en la variable 
dependiente, para los diferentes tratamientos. El análisis de la varianza (Gutiérrez y De la Vara, 2012) 
es una técnica que permite construir con los datos, un modelo estadístico que describe el impacto de 
un solo factor categórico sobre una variable dependiente, el modelo lineal asociado es el siguiente:  

 

donde Yij es la ij-ésima medición, μ es un parámetro común para todos los tratamientos, 
denominado media global, βi es un parámetro que mide el efecto del i-ésimo tratamiento, y εij es el 
error sistemático atribuible a la medición Yij. 
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5. EJECUCIÓN DEL EXPERIMENTO 

Para el análisis de los datos, se generará una primera sección de estadística descriptiva con tablas de 
resumen para los valores obtenidos, así como gráficos de caja y bigotes para analizar visualmente el 
comportamiento de los mismos.  

5.1. Partcicipantes / Sujetos Experimentales 

La muestra por conveniencia estuvo conformada por 33 estudiantes que cursaban la asignatura 
Experimentación en Ingeniería de Software, ubicada en el séptimo semestre del Plan de Estudios 
vigente de la carrera antes citada. A los 33 participantes se les administró el instrumento de auto-
percepción propuesto por Belbin(1981), con el fin de identificar el rol primario que cada estudiante 
podría desempeñar; cabe destacar que dicho instrumento no incluye al rol especialista, y en el caso 
de la muestra, ningún estudiante estuvo identificado con el rol de investigador de recursos.  

 

La tabla 3 presenta la muestra total de los 33 sujetos experimentales distribuidos en los siete 
tratamientos resultantes; para el análisis de la variable Calidad; tres productos fueron descartados en 
virtud de que los archivos digitales no resultaban claros para su análisis, así mismo, para la variable 
Esfuerzo, dos sujetos no registraron el tiempo de finalización de la tarea. 

 
Tabla 3. Muestra Experimental 

 

 

5.2. Sesión Experimental 

Para el experimento, el profesor —autor principal— realizó en una sesión previa a la sesión 
experimental, un repaso del tema vinculado al Diseño Lógico de Bases de Datos, tema analizado en 
una asignatura del sexto semestre denominada Diseño de Bases de Datos. 

Durante la sesión experimental, el profesor entregó el Diseño Conceptual de una Base de Datos 
(figura 1), aclaró dudas del Modelo, y solicitó que registren la hora de inicio de la tarea, también 
proporcionó instrucciones para que los sujetos registren el tiempo de finalización, y posteriormente 
digitalicen y suban a la plataforma el Modelo Lógico generado. 
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Figura 1. Diseño Conceptual de la BD proporcionado 
Al final de la sesión, los sujetos entregaron el modelo lógico indicando los datos de identificación 

(ver figura 2), siendo dichos documentos, los objetos experimentales utilizados en la fase del análisis 
experimental. 

 

 

Figura 2. Ejemplo de Objeto experimental (Diseño lógico de la BD) 
 
 
 
 
 

6. ANÁLISIS EXPERIMENTAL  

En esta sección se presenta el análisis estadístico descriptivo e inferencial, para las dos variables 
dependientes, con base en los datos obtenidos en el experimento controlado. 

6.1 Análisis Descriptivo 

La Tabla 4 presenta algunas de las medidas más importantes de tendencia central y variabilidad para 
la variable Calidad; podemos observar que el rol Monitor-Evaluador presenta la media más elevada, y 
después del rol Cerebro, es el segundo tratamiento con menor variabilidad y el tercero con menor 
rango; cabe mencionar que ambos roles son clasificados como de tipo mental. 
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Tabla 4. Resumen estadístico de la variable Calidad 
 

 
Para analizar visualmente el comportamiento de los datos, generamos un diagrama de caja y 

bigotes; dicho gráfico nos permite observar la dispersión y la simetría de los conjuntos de datos para 
cada uno de los tratamientos, así como la comparación entre los mismos; en la figura 3 podemos 
observar que el comportamiento desfasado de los datos del tratamiento Monitor-Evaluador, esto nos 
induce pensar que posiblemente exista una diferencia con los otros seis tratamientos. 

 

 

 
Figura 3. Diagrama de Caja y Bigotes para la variable Calidad 

 

En la Tabla 5 se listan algunas de las medidas de tendencia central y variabilidad más importantes 
para la variable Esfuerzo; podemos observar que los roles de tipo social —Cohesionador y 
Coordinador— son los que presentaron mayor esfuerzo en tarea, siendo el Coordinador el rol con 
menor variabilidad de entre los siete tratamientos. Observamos también que el mayor tiempo destinado 
para la tarea ocupó apenas una tercera parte del tempo planificado para la tarea —30 minutos. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CEREBRO

COHESIONADOR

COORDINADOR

FINALIZADOR

IMPLEMENTADOR

IMPULSOR

MONITOR-EVALUADOR

0.55 0.65 0.75 0.85 0.95 1.05

Calidad
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Tabla 5. Resumen estadístico de la variable Esfuerzo 

 

 

 

Al igual que con la variable Calidad, generamos un diagrama de caja y bigotes para la variable 
Esfuerzo (ver figura 4); no observamos comportamientos que nos induzcan a pensar en diferencias 
entre tratamientos. 

 

Figura 4. Diagrama de Caja y Bigotes para la variable Esfuerzo 

6.2 Análisis Inferencial 

Con el propósito de evaluar estadísticamente las diferencias entre los tratamientos de las variables 
Calidad y Esfuerzo, se aplicó el Análisis de Varianza de una vía; el resultado de evaluar con el ANOVA 
se ilustra en la tabla 6. 

Tabla 6. ANOVA para las variables Calidad y Esfuerzo 
 

 
 

En el caso de la variable Calidad, el valor p de la prueba F es menor que 0.05 por lo cual, las 
hipótesis de nulidad H01 puede ser rechazada, es decir, podríamos afirmar que existe al menos un par 
de tratamientos que presentan diferencias estadísticamente significativas entre sus medias, con un 5% 
de significancia.  

Esfuerzo

CEREBRO

COHESIONADOR

COORDINADOR

FINALIZADOR

IMPLEMENTADOR

IMPULSOR

MONITOR-EVALUADOR

10 14 18 22 26 30
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Para identificar cuáles de los tratamientos son diferentes, generamos el gráfico de medias con 
intervalos de confianza de acurdo con la prueba LSD, la cual se ilustra en la figura 5; dicho gráfico nos 
permite hacer una comparación visual y estadística de las medias de los tratamientos. Como podemos 
observar, al parecer el único tratamiento que presenta un desfase respecto de los otros seis 
tratamientos, es el correspondiente al rol Monitor-Evaluador. 

 

Figura 5. Gráfico de Medias (Método LSD) para la variable Calidad 
La prueba de múltiples rangos para la variable calidad, mediante el método LSD, nos arroja 

diferencias entre 6 parejas de tratamientos tal y como se ilustra en la taba 7; dicho análisis coincide 
con lo considerado con el análisis visual de la figura 5. 

Tabla 7. Prueba de múltiples rangos para la variable Calidad 
 

 

 

En el caso de la variable Esfuerzo, el valor p de la prueba F es mayor que 0.05 por lo cual, 
deberíamos rechazar la hipótesis de nulidad H02, es decir, podemos afirmar que no existe evidencia, 
al menos con un 5% de significancia, de diferencias entre las medias de los tratamientos.  

6.3 Validación de Modelos 

Es importante mencionar que el modelo ANOVA tiene asociado tres supuestos que es necesario validar 
antes de utilizar la información que nos ofrece: (1) Los errores experimentales de sus datos se 
distribuyen normalmente, (2) No existe diferencia entre la varianza de los tratamientos y (3) existe 
independencia entre las muestras. Para validar el primer supuesto, usaremos el gráfico de probabilidad 
normal de residuos; dicha técnica permite evaluar visualmente su comportamiento en función de la 
distribución normal.  
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Figura 6. Gráfico de probabilidad normal para la variable Calidad 

 

 

Figura 7. Gráfico de probabilidad normal para la variable Esfuerzo 
 

Como se puede ver en las gráficas que se ilustran en las figuras 6 y 7, en ambas variables, Calidad 
y Esfuerzo, respectivamente, los puntos no muestran desviaciones de la diagonal, por lo que es posible 
asumir que los residuos tienen una distribución normal. 

Por su parte, la prueba de Levene permite evaluar diferencias significativas entre las varianzas de 
los dos conjuntos de datos (homocedasticidad); en la tabla 8 podemos observar que en ambas 
variables (Calidad y Esfuerzo) el p valor es mayor que 0.05, lo cual nos indica que no existe una 
diferencia estadísticamente significativa entre las desviaciones estándar de los tratamientos, con un 
nivel del 95.0% de confianza.   

 

Tabla 7. Prueba de Levene (Calidad y Esfuerzo) 

 

Para validar el supuesto de independencia de los datos, generamos un gráfico de residuales versus 
secuencia, para cada variable (ver figuras 8 y 9). 
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Figura 8. Gráfico de residuos vs. secuencia para la variable Calidad 

 

Figura 9. Gráfico de residuos vs. secuencia para la variable Esfuerzo 
 
 
 
 

 

Podemos observar en ambas gráficos —figuras 8 y 9— que no existe una tendencia en los datos, 
por lo cual, es posible suponer, que los datos provienen de poblaciones independientes. 

Superados los tres supuestos del modelo ANOVA para ambas variables, podemos afirmar que los 
comentarios derivados de la tabla 6, son válidos. 

7. CONCLUSIONES  

En este estudio presentamos un primer experimento controlado con el propósito de explorar si el uso 
de la teoría de roles de Belbin puede ser benéfico para identificar a los Ingenieros de Software con 
mejor habilidad en la tarea de Diseño Lógico de una Base de Datos. 

Con el experimento controlado, encontramos que con la variable vinculada al producto  —Calidad 
del Diseño Lógico de la BD— el rol Monitor-Evaluador presenta diferencias significativas, habiendo 
obtenido un grado de calidad mejor que el de los otros seis roles participantes en el experimento; el rol 
Monitor-Evaluador es uno de los dos roles de tipo mental identificados en el experimento; dicho 
resultado coincide parcialmente con los resultados reportados en (Henry & Stevens, 1999) en el sentido 
de que es uno de los tres roles identificados —Especialista, Monitor-Evaluador y Finalizador— con una 
buena aportación en la tarea de diseño; también coincide con lo comentado en (Schoenhoff, 2001), en 
torno a que es uno de los dos roles —Cerebro y Monitor-Evaluador— que presentan atracción por la 
fase de diseño. 
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Por su parte, para la variable esfuerzo en la tarea, los roles no mostraron diferencias significativas, 
posiblemente la tarea diseñada no fue lo suficientemente compleja para requerir mayores tiempos de 
dedicación, en la que se pudiesen observar diferencias entre los roles participantes. 

Con lo obtenido en este estudio, los autores proponen continuar con el desarrollo de experimentos 
controlados, en tareas vinculadas con el proceso software, a fin de generar conocimiento en torno a 
posibles relaciones entre tipos de tareas y roles con un mejor desempeño en las mismas. 
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