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Resumen— En este trabajo se presenta y valora la efectividad
de una estrategia innovadora para simular la interacciéon con
clientes reales en proyectos de ingenieria informatica, en el con-
texto de asignaturas de direccion de proyectos. A través de una
colaboracion entre dos universidades, los estudiantes asumieron
roles de direccion de equipos de proyecto y desarrolladores, in-
tercambiando planes de proyecto y retroalimentacion con un
cliente simulado. Los resultados indican que, aunque la simula-
cion de cliente mejora la percepcion de realismo y aumenta la
motivacion de los estudiantes, la calidad de la gestion de requisi-
tos por parte de los estudiantes sigue presentando limitaciones
muy significativas. Se ha observado que la interaccién semipre-
sencial con el cliente ha derivado en mejores resultados en com-
paracion con la comunicacion exclusivamente epistolar. Espe-
cialmente, la interaccion semipresencial con el cliente favorece
una mejor comprension de los requisitos y una mayor implica-
cién estudiantil.

En el presente trabajo también se manifiesta que la simula-
cion de clientes implica un esfuerzo adicional. tanto para estu-
diantes como, especialmente, para el profesorado que asume el
rol de cliente. Se plantean algunas oportunidades de mejora,
como la incorporacion de actividades previas para preparar al
estudiantado con el fin de fortalecer las habilidades en la gestién
del alcance del proyecto y la colaboracion con expertos externos
para aumentar la motivacion.

Abstract— This paper presents and assesses the effectiveness of

an innovative strategy for simulating interaction with real clients
in computer engineering projects in the context of project manage-
ment assignments. Through a collaboration between two universi-
ties, students assumed roles of managing project teams and develo-
pers, exchanging project plans and feedback with a simulated
client. Results indicate that while client simulation improves per-
ceived realism and student motivation, student requirements man-
agement quality remains significantly limited Semi face-to-face in-
teraction with the simulated client yielded better results than exclu-
sively written communication. Specifically, semi face-to-face inter-
action fostered better understanding of requirements and greater
student involvement.

The present work also shows that customer simulation implies
an additional effort, especially, for teachers acting as clients. Some
opportunities for improvement are suggested, such as the incorpo-
ration of previous activities to pre-train students to strengthen their
skills in managing the scope of the project and collaboration with
external experts to increase motivation.
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I.  INTRODUCCION

Este trabajo describe una experiencia de simulacion de
clientes reales en proyectos de estudiantes, en el contexto de
asignaturas de direccion de proyectos del Grado en Ingenieria
Informatica. Ademas de justificar la necesidad de la introduc-
cion de la figura del cliente y de comparar las alternativas que
se suelen utilizar en contexto académico, se mostraran resulta-
dos asociados a un subconjunto de los procesos relacionados
con la gestion del alcance del proyecto y se presentaran algu-
nos resultados sobre la calidad de la recopilacion de requisitos
y la satisfaccion de los estudiantes, asi como el esfuerzo adi-
cional requerido.

Numerosos trabajos en contextos educativos mencionan
proyectos con participacion de clientes, donde los estudiantes
interactian con representantes de empresas [1], [2], [3]. Si bien
estos proyectos pueden ser motivadores y utiles, la interaccion
directa, continua y significativa con el cliente final no siempre
es real, lo que puede afectar la calidad de la experiencia. De
hecho, en numerosos trabajos publicados no se especifica cla-
ramente si la interaccion es con el cliente (futuro propietario
del producto), un intermediario o un usuario, lo que dificulta la
comparacion de resultados y la comprension del impacto de la
participacion del cliente en el aprendizaje de los estudiantes.

A diferencia de un escenario ideal donde los estudiantes in-
teractuarian directamente con el cliente, en los proyectos en
empresa lo hacen con un intermediario, por lo que se pierden
aspectos cruciales del proceso de gestion del proyecto. Al no
experimentar las dificultades de una correcta identificacion del
alcance, que incluye un analisis real de requisitos (asociada,
normalmente, a unos plazos y a unos presupuestos prefijados o
negociables), los estudiantes ven limitada su exposicion a ha-
bilidades fundamentales en direccion de proyectos. La respon-
sabilidad suele recaer en la figura del intermediario, y la em-
presa, buscando rentabilizar el esfuerzo de su empleado en pro-
yectos cortos, simplifica o se encarga por completo del proceso
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de analisis. De esta forma, los estudiantes normalmente se cen-
tran en el disefio e implementacion de una soluciéon minima-
mente estable. Ante esta realidad, la simulacion de clientes se
presenta como una herramienta valiosa para brindar a los estu-
diantes la oportunidad de experimentar el ciclo completo de un
proyecto, desde la identificacion de necesidades hasta la en-
trega del producto.

En el contexto de asignaturas de direccion de proyectos se
trata de que los estudiantes desarrollen competencias de ges-
tion y direccion. Proponer contextos auténticamente reales en
que asuman estas competencias resulta, si no imposible, si muy
complicado y costoso. Ni siquiera en los trabajos de fin de
grado se encuentra con caracter general una auténtica respon-
sabilidad directiva, pues esta suele ser llevada a cabo de la
mano del tutor de trabajo, que es quien aporta, a menudo, el
conocimiento sobre planificacion y seguimiento, definicion del
alcance y concrecion y exigencia de requisitos de calidad. En
este trabajo presentamos una alternativa, concebida, disefiada
y desplegada en dos centros de dos universidades distintas, que
imparten una asignatura de direccidon de proyectos en el tercer
curso del Grado de Ingenieria Informatica. La colaboracion de
los profesores de ambas universidades permite que los profe-
sores de una universidad ejerzan el papel de cliente en los pro-
yectos de la otra y viceversa.

En linea con la propuesta de simulacion de clientes reales,
la fase de identificacion de requisitos se convierte en un ele-
mento clave del proyecto. La técnica mas utilizada es la entre-
vista con el cliente y otros stakeholders, y hacerlo bien supone
un reto para los estudiantes [4], siendo, de hecho, el aprendi-
zaje en este ambito uno de los objetivos pedagdgicos funda-
mentales del desarrollo de la direccion de un proyecto real. Al-
gunos autores [4], [5], destacan que en el area de gestion de
requisitos se "aprende haciendo", es decir, que los estudiantes
deben experimentarlo por si mismos (aprendizaje experien-
cial). Por otra parte, los estudiantes desarrollaran la capacidad
de extraer lecciones aprendidas [6] a partir de su experiencia
con clientes, donde identifiquen sus problemas con la defini-
cion del alcance y la comunicacion con los stakeholders y pro-
pongan formas de mejorarlas en el futuro. Entre las propuestas
de ensefianza de esta actividad destaca la implicacion en la
misma de stakeholders reales o simulados externos al contexto
de la asignatura [4], [5], [7]. En este sentido, la simulacion de
clientes ofrece un entorno de aprendizaje transitable e intere-
sante para que los estudiantes experimenten el desafio de la
identificacion de requisitos, desarrollen habilidades de comu-
nicacion y gestion de stakeholders, y extraigan lecciones
aprendidas para su futuro desempefio profesional.

Este trabajo se estructura en seis apartados adicionales. En
la Seccion 2 se presenta una revision bibliografica de trabajos
previos, la mayoria relacionados con propuestas de ensefianza
de ingenieria de requisitos, con el objetivo de contextualizar la
problematica y las diferentes aproximaciones existentes. A
continuacion, en la Seccion 3, se describe como se ha introdu-
cido la figura del cliente en los proyectos de las asignaturas
implicadas, mostrando la evolucién de la propuesta. La Sec-
cion 4 describe el método utilizado en el analisis de la expe-
riencia. Seguidamente, en las Secciones 5 y 6, se discuten los
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resultados obtenidos, analizando el impacto de la simulacion
en el aprendizaje de los estudiantes y la calidad de los proyec-
tos. Para acabar se presentan algunas conclusiones que resaltan
las principales contribuciones del trabajo y las lineas de trabajo
futuras.

II.  TRABAJO RELACIONADO

En este articulo exploramos el uso de clientes reales o vir-
tuales en direccion de proyectos de software en entorno educa-
tivo. La revision bibliografica de Daun et al. [5] sobre ense-
flanza de ingenieria de requisitos revela una carencia de inves-
tigacion empirica en el campo, especialmente en lo que res-
pecta a la aplicacion de metodologias activas. En particular, se
ha observado que muchos trabajos no consideran hallazgos
previos sobre el impacto de la interaccidon con clientes reales
en el aprendizaje de los estudiantes.

Una estrategia para mejorar la ensefianza de ingenieria de
requisitos es la incorporacion de un cliente real o virtual en los
proyectos de software realizados por estudiantes. Por un lado,
algunas propuestas recrean organizaciones realistas y utilizan
personas con el papel de cliente [2], [8], [9] para que los estu-
diantes experimenten el "desorden" que se vive en el puesto de
trabajo, obteniendo una opinién muy favorable de estos tlti-
mos [9]. Los estudiantes valoran positivamente la oportunidad
de aplicar sus conocimientos en un contexto real y de desarro-
llar habilidades de comunicacién y negociacion con clientes.
Por otro lado, se ha sefialado que el profesor no debe asumir al
mismo tiempo el rol de cliente [10], debido al riesgo de que los
estudiantes confundan afirmaciones del cliente con instruccio-
nes o soluciones aportadas por el profesor, lo que podria limitar
su autonomia y capacidad de resolucion de problemas. Tam-
bién se estudian los errores cometidos por los estudiantes du-
rante las entrevistas con el cliente, organizadas como juego de
roles [4]. Identificar y analizar estos errores es fundamental
para que los estudiantes puedan mejorar sus habilidades de en-
trevista y obtener informaciéon mas precisa y relevante de los
clientes. Los errores mas frecuentes estan relacionados con las
preguntas sobre el dominio. Estos incluyen preguntas vagas,
irrelevantes o que piden soluciones directamente, asi como
omisiones importantes, como no preguntar quiénes son los in-
teresados, si existe una version previa del software o qué fun-
cionalidad es mas prioritaria. Ademas, se observan errores en
el orden de la entrevista, como preguntas repetidas o comenzar
o terminar la entrevista de forma inadecuada (por ejemplo, sin
presentarse o sin agradecer al cliente por su tiempo). En se-
gundo lugar, se sitian los errores de tipo social, como dificul-
tades en las habilidades de comunicacién e interaccidon con el
cliente y en la planificacién y el trabajo en equipo.

Otra forma de aportar realismo al analisis de requisitos es
usar casos de estudio extraidos de experiencias aportadas por
empresas [10], [11]. Los casos de estudio ofrecen a los estu-
diantes la oportunidad de enfrentarse a situaciones reales y de
aplicar sus conocimientos en un contexto practico, lo que fa-
vorece un aprendizaje mas significativo y duradero. Los resul-
tados muestran mayor motivacion, mayor autonomia en el des-
cubrimiento de conocimiento y mayor compromiso por parte
de los estudiantes. También se observa un esfuerzo mayor de
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los profesores para monitorizar el progreso de los estudiantes,
ya que los casos de estudio requieren una mayor dedicacion a
la supervision y la necesidad de adaptar los contenidos a las
particularidades de cada caso.

El efecto positivo de las practicas en la empresa sobre el
aprendizaje posterior del alumnado es un fendmeno conocido
y estudiado [12]. Las practicas en empresas permiten a los es-
tudiantes adquirir experiencia profesional, establecer contactos
en el sector y desarrollar habilidades que son muy valoradas
por los empleadores. Hay universidades que organizan sus es-
tudios con una estancia intermedia en una empresa durante va-
rios meses (internships). Esta idea también se ha incorporado
en los trabajos de fin de grado y en algunas asignaturas de desa-
rrollo de software con mejoras observables en la motivacion y
en competencias tanto técnicas como no técnicas [1]. Sin em-
bargo, la organizacion de practicas con clientes reales supone
un sobreesfuerzo organizativo y de control del trabajo de los
estudiantes [2]. Algunos estudios comparan el uso de clientes
de empresa frente a clientes mas académicos en proyectos de
asignaturas [1], [3], [13]. Los resultados se contradicen en fa-
vor de unos u otros, por lo que no queda claro que el factor del
cliente empresarial sea mas positivo. Esta contradiccion podria
deberse a diferencias en el tipo de proyectos, en la formacién
de los estudiantes o en la metodologia de evaluacion utilizada
en los diferentes estudios.

Por ultimo, tanto los juegos serios como el uso del role pla-
ying se plantean como opciones interesantes para aprender a
recopilar requisitos [14], [15], [16], pero no encontramos ar-
ticulos que analicen su impacto en la mejora de esta competen-
cia. A pesar de la falta de investigacion sobre su impacto en la
recopilacién de requisitos, la asuncién de roles se presenta
como una herramienta valiosa para motivar a los estudiantes y
para ayudarles a desarrollar habilidades de comunicacion, ne-
gociacion y trabajo en equipo.

III.  ASIGNATURAS IMPLICADAS Y CONTEXTO

Esta experiencia de aprendizaje se desarrolla en el marco de
dos asignaturas de seis créditos cada una, pertenecientes al am-
bito de la Gestion de proyectos informaticos de dos universi-
dades espafiolas: la Universidad de La Rioja y la Universidad
del Pais Vasco/Euskal Herriko Unibertsitatea [17]. Estas asig-
naturas se imparten en el tercer curso del Grado en Ingenieria
Informatica en ambas universidades. Aunque comparten obje-
tivos generales, la mayoria de las competencias a desarrollar,
el namero total de créditos y el cuatrimestre de imparticion,
también presentan algunas diferencias en la distribucion de
créditos teodricos y practicos, las formas de evaluacion y la asig-
nacion departamental [18].

Las competencias técnicas adquiridas en estas asignaturas
abarcan la gestion de proyectos informaticos dentro del bloque
comun a la rama de Informatica, tal como se definen en las
recomendaciones para los grados en Ingenieria Informatica. Al
cursar estas asignaturas, los estudiantes se encuentran en la
etapa final de su formacion de grado, por lo que esta experien-
cia busca dotarlos de conocimientos y recursos que les seran
de gran utilidad tanto en su tltima etapa formativa como en su
posterior ejercicio profesional.

La propuesta docente se articula en torno a la realizacion de
una secuencia de proyectos que abarcan las quince semanas del
cuatrimestre. Estos proyectos se caracterizan por un aumento
progresivo en duracion, complejidad de la gestion de los equi-
pos de proyecto [19], dedicacion y alcance [20]. Todos ellos
incorporan elementos significativos de las cinco fases que con-
forman el ciclo de vida de la gestion de proyectos: Inicio, Pla-
nificacion, Ejecucion, Seguimiento y control, y Cierre. La se-
cuencia de proyectos sigue un mismo eje conductor, de manera
que los elementos presentes en proyectos previos reaparecen
extendidos e interrelacionados en los sucesivos, aunque con
elementos de novedad, mayor dificultad o enriquecidos por un
contexto mas realista [17].

Los productos a desarrollar en los proyectos son sistemas
web multimedia relativamente sencillos, completos y accesi-
bles a través de Internet. En todos los casos, el resultado final
del ultimo proyecto es un sitio web plurilingiie de cierta enver-
gadura, desarrollado utilizando alguno de los gestores de con-
tenidos mas populares [19], [20].

En la organizacién del curso, el segundo proyecto se centra
en la introduccion de la gestion de interesados en la definicion
del alcance, buscando superar la dualidad estudiante/profesor
y simulando el comportamiento de un cliente de manera mas
cercana a la que se encontraran en proyectos reales. Esta simu-
lacion se lleva a cabo de forma epistolar. En el tercer y tltimo
proyecto, la simulacion se vuelve mas realista, al afiadir ele-
mentos de gestion dindmica del alcance y de validacion de la
calidad de las propuestas de solucion desarrolladas por los
equipos de proyecto. Este dinamismo se consigue mediante
reuniones presenciales o por videoconferencia, asi como a tra-
vés del intercambio de correos electronicos con el profesor que
ejerce el rol de cliente. Este rol de cliente se vehicula intercam-
biando dedicaciones entre los profesores de las dos universida-
des implicadas, de forma que el docente de una ejerce el papel
de cliente en la otra, y viceversa

La secuencia de proyectos se desarrolla en tres etapas. En
el primer proyecto, las necesidades se presentan en un docu-
mento de proyecto, similar a un enunciado de trabajo practico.
En una segunda etapa, se introduce la figura de un cliente invi-
sible, cuyo rol serd asumido, via comunicacion por escrito, por
un profesor. Finalmente, en el tercer proyecto, el cliente se
vuelve semipresencial, interactuando de forma mas activa con
los estudiantes.

1II-A. Cliente invisible

En el segundo proyecto, los equipos interactuan, en modo
asincrono, con un cliente que se comunica exclusivamente por
escrito, simulando un escenario profesional donde la interac-
cion no es inmediata ni presencial. El proceso se estructura en
las siguientes fases:

= Presentacion del proyecto: similar al primer proyecto, se
proporciona un documento que describe el alcance gene-
ral del proyecto y los objetivos principales.

= Mensaje inicial del cliente: el cliente invisible, a través
de un mensaje escrito, complementa la presentacion ini-
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cial, detallando nuevos requisitos y ajustando los previa-
mente establecidos. Se proporciona una direccion de co-
rreo electronico para facilitar la comunicacion durante el
proyecto, y se solicita a cada equipo designar un unico
interlocutor para agilizar la gestion de la informacion. Se
recomienda etiquetar los mensajes con el nombre del
equipo para una mejor organizacion.

= [nteraccion por correo electronico: durante el desarrollo
del proyecto, el cliente responde a las preguntas de los
equipos a través del correo electronico. Se establece un
plazo de respuesta de 24 horas, considerando solo dias y
horarios laborables. Si bien los estudiantes pueden enviar
mensajes durante fines de semana y periodos vacaciona-
les, el cliente respondera a estas consultas en la siguiente
jornada habil.

= Publicacion centralizada de preguntas y respuestas: to-
das las preguntas realizadas por los equipos, junto con
sus respectivas respuestas, se publican de forma centrali-
zada en una pagina web accesible para todos los partici-
pantes. De esta manera, se fomenta la transparencia y se
intenta reducir la duplicacion de consultas.

A pesar de la experiencia previa con el proyecto sin cliente
y de la comunicacion exclusivamente escrita, los equipos a me-
nudo tienen dificultades para recopilar y trasladar las deman-
das del cliente a sus productos. Esto resalta la importancia de
reforzar la gestion de requisitos y la comunicacion efectiva en
entornos asincronos.

III-B. Cliente semipresencial

En el tercer proyecto el cliente se vuelve "semipresencial"”,
lo que implica que se reunira una o dos veces, ya sea de forma
fisica o por videoconferencia, con representantes de los equi-
pos de proyecto. Para agilizar estas sesiones y dar realismo al
proceso de gestion, se determina la asistencia de un unico re-
presentante por equipo. El resto de la comunicacion se seguira
realizando de forma escrita a través del correo electronico. La
interaccion con el cliente se desarrolla en las siguientes nueve
etapas:

1. Presentacion del proyecto: similar a los proyectos ante-
riores, se proporciona un documento que describe el al-
cance general del proyecto y los objetivos principales. En
esta etapa, se propone un rango de fechas para la primera
entrevista con el cliente.

2. Mensaje inicial del cliente: similar al proyecto anterior,
el cliente envia un mensaje inicial complementando la
presentacion y detallando nuevos requisitos o ajustando
los existentes.

3. Primera entrevista: con la informacion proporcionada en
los documentos anteriores, los equipos ya tienen una idea
general de lo que se les pide. El objetivo principal de esta
entrevista es concretar en detalle las funcionalidades y
los contenidos del producto a desarrollar.

4. Elaboracion de acta: se reserva un espacio de tiempo en
clase para la redaccion de un acta de la reunion. Poste-
riormente, el cliente elabora una version conjunta a partir
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de las actas recibidas hasta una fecha limite y la comparte
con los equipos.

5. Interaccion por correo electronico: al igual que en la fase
anterior, se mantiene la comunicacion a través del correo
electronico para resolver dudas y realizar consultas.

6. Segunda entrevista (opcional): si el calendario lo per-
mite, se programa una segunda entrevista, aproximada-
mente dos semanas después de la primera, con el objetivo
de resolver nuevas preguntas y afinar cuestiones que ha-
yan quedado poco definidas.

7. Entrega de prototipo: se solicita a los equipos la entrega
de un prototipo del producto a realizar. El objetivo de este
prototipo es contrastar las demandas del cliente con la so-
lucion propuesta por el equipo. La entrega y la retroali-
mentacion se realizan a través del correo electronico.

8. Entrega al cliente de documentacion y productos finales:
al finalizar el proyecto los equipos deben transferir al
cliente la propiedad de los productos desarrollados, asi
como la de los elementos de terceros que hayan utilizado
(formularios, gestores de suscripciones, etc.). También
deben entregar y asegurar la recepcion de la documenta-
cion de administracion y uso del producto.

En este proyecto se introduce la comunicacion oral con el
cliente, lo que afiade una nueva dimension a la interaccion. De
forma consciente, el cliente puede incurrir en pequeiias impre-
cisiones al transmitir sus demandas y cambiar de opinioén en
algunos asuntos menores. Todo ello aumenta las dificultades
de gestion en comparacion con el tipo de cliente anterior, ya
que los equipos deben aprender a gestionar la incertidumbre y
los cambios en los requisitos.

IV. METODO DE ANALISIS

La experiencia, desde su implantacion piloto, en una de las
universidades participantes el curso 2019-20, se ha venido re-
pitiendo, extendiendo y refinando hasta el curso 2023-24. En
este trabajo presentamos el analisis metodico de los datos re-
cogidos en uno de los cursos académicos (2022-23) en una de
las dos universidades, como un primer paso importante a la
hora de realizar una valoracidn sistematica de la experiencia.
En este estudio participaron 54 estudiantes del curso 2022-23
matriculados en la asignatura de Gestion de Proyectos Infor-
maticos de la Universidad de La Rioja. La participacion en el
estudio fue voluntaria y se garantizé la confidencialidad de los
datos.

Para llevar a cabo el analisis, se utilizaron tres fuentes de
datos principales:

1. Entregables del proyecto: se analizaron los tres entre-
gables principales del proyecto: el Plan de proyecto, el
Informe de seguimiento y los Productos finales. El
Plan de proyecto es el documento inicial donde los
equipos definen el alcance, los objetivos, el crono-
grama y los recursos del proyecto. El Informe de se-
guimiento: documento donde los equipos registran el
progreso del proyecto, los problemas encontrados y, en
su caso, las acciones correctivas adoptadas. Los Pro-
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ductos finales son los sistemas web multimedia desa-
rrollados por los equipos, incluyendo la documenta-
cion de usuario y técnica.

2. Interacciones por correo electronico: se recopilaron y
analizaron los mensajes de correo electronico inter-
cambiados entre los equipos de estudiantes y el cliente
simulado. Se cuantifico el nimero de mensajes envia-
dos y recibidos, asi como el contenido de los mensajes
relacionados con la gestion de requisitos y la comuni-
cacion con el cliente.

3.  Encuesta de opinion: al finalizar el curso se completd
una encuesta de opinion andénima. Las preguntas de la
encuesta se centraron en tres aspectos: aprendizaje, sa-
tisfaccion y esfuerzo. En cuanto al aprendizaje, se pi-
di6 una valoracion de la percepcion sobre el aprendi-
zaje adquirido en relacion con la gestion de proyectos,
la comunicacién con el cliente y el trabajo en equipo.
Se pregunt6 por el grado de satisfaccion con la expe-
riencia de aprendizaje, incluyendo la interaccion con
el cliente simulado y la utilidad de los materiales y ac-
tividades del curso. Respecto al esfuerzo, se recogiod
informacion sobre la dedicacion a las diferentes activi-
dades del curso, incluyendo la planificacion, el desa-
rrollo y la gestion de los proyectos.

Se ha realizado un analisis mixto de los datos recopilados.
Los datos cuantitativos (nimero de mensajes, calificaciones en
la encuesta) se analizaron mediante estadisticas descriptivas.
Los datos cualitativos (contenido de los mensajes, respuestas a
preguntas abiertas de la encuesta) se analizaron mediante ana-
lisis de contenido, identificando temas y patrones recurrentes.

El anélisis de los datos se llevé a cabo en cuatro etapas: re-
copilacion y organizacion, analisis cuantitativo, andlisis cua-
litativo e interpretacion de los resultados. En esta Gltima etapa
se integraron los resultados del andlisis cuantitativo y cualita-
tivo para obtener una comprensiéon mas completa de la expe-
riencia de aprendizaje de los estudiantes. La sintesis de este
analisis se presenta en los siguientes apartados.

V. RESULTADOS RELATIVOS A LA GESTION DEL ALCANCE

En este apartado se presentan y analizan los resultados ob-
tenidos en el estudio, centrandonos en la gestion del alcance y
los requisitos de los proyectos desarrollados por los estudian-
tes. Se comparan los resultados entre proyectos con cliente in-
visible y semipresencial, y se discuten las implicaciones de es-
tos hallazgos para la ensefianza y el aprendizaje de la gestion
de proyectos informaticos.

V-A. Analisis de resultados

La Tabla I presenta las medias y desviaciones estandar del
porcentaje de requisitos identificados, el porcentaje de requisi-
tos presentes en el producto final, el nimero de mensajes se-
manales enviados al cliente y la valoracion que hizo el cliente
sobre la calidad de las interacciones con los equipos. El por-
centaje de requisitos identificados y presentes en el producto
se obtiene respecto al total de los considerados como referencia
por el profesorado en el proceso de seguimiento y evaluacion.

Los datos corresponden a la interaccion de grupos en los que
los alumnos en los grupos se han cambiado en las dos situacio-
nes de estudio (cliente invisible respecto a cliente semipresen-
cial) y por ello corresponden a equipos independientes.

Los resultados presentados en la Tabla I revelan diferencias
significativas en la gestion de requisitos entre los proyectos con
cliente invisible y semipresencial. La disminucion en el por-
centaje de requisitos identificados en el escenario semipresen-
cial (60.63%) en comparacion con el invisible (85.53%) (t =
7.559, p < 0.001) plantea interrogantes sobre el impacto de la
comunicacion oral en la documentacion y el seguimiento de
requisitos. La informacién transmitida oralmente puede dar lu-
gar a malentendidos, omisiones o cambios no registrados for-
malmente, lo que subraya la necesidad de reforzar las habilida-
des de escucha activa, documentacion y gestion de requisitos
en entornos de comunicacién mas variados.

TABLA L

REQUISITOS, MENSAJES SEMANALES Y LA VALORACION DEL CLIENTE
[MEDIA (DESVIACION TIPICA)]

Cliente  semi-
Cliente invisible presencial Estadistico
Requisitos % 85,53 (7,75) 60,63(7,07) t=7,559%**
Producto % 74,07 (14,44) 76,50(8,00) n.s.
Mensajes/semana 1,40 (0,71) 1,91(0,53) t:_-1’776*
p=,045
Cliente(0-10) 4,67 (1,47) 7,35(1,14) t=-4,469***

Prueba t de Student muestras independientes, ***p<0.001

A pesar de la diferencia en la identificacion de requisitos, el
porcentaje de requisitos presentes en el producto final no mues-
tra diferencias significativas entre los dos escenarios. Esto su-
giere que, aunque se identifican y documentan menos requisi-
tos en el escenario semipresencial, los equipos logran un nivel
similar de implementacion. Una posible explicacion es que la
interaccion directa con el cliente en esta fase permite una mejor
comprension de las necesidades reales, compensando las limi-
taciones de documentacion formal. Sin embargo, la falta de una
diferencia significativa también podria indicar una gestion in-
eficiente de los requisitos en ambos escenarios, donde un por-
centaje considerable de los requisitos identificados no se tras-
lada al producto final (alrededor del 25% en ambos casos). Este
hallazgo destaca la necesidad de incorporar estrategias de ve-
rificacion y seguimiento de requisitos a lo largo de todo el ciclo
de vida del proyecto.

El niimero de mensajes semanales intercambiados con el
cliente es ligeramente mayor en el escenario semipresencial
(1,91) que en el de cliente invisible (1,40), aunque esta diferen-
cia es marginalmente significativa (t=-1,776, p = 0,045). Este
resultado es razonable, dada la mayor interaccion directa con
el cliente en el escenario semipresencial.

La valoracion del propio cliente sobre la calidad de la inter-
accion es significativamente mejor en el escenario semipresen-
cial (7,35) que en el invisible (4,67) (t = -4,469, p < 0,001).
Este resultado subraya la importancia de la interaccion perso-
nal para la satisfaccion del cliente. La comunicacion cara a cara
y la posibilidad de aclarar dudas y discutir aspectos del pro-
yecto de manera presencial o por videoconferencia parecen
conllevar una percepcion mas positiva de la interaccion.
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V-B. Discusion

Estos resultados nos sugieren preguntas importantes sobre
la ensefianza y el aprendizaje de la gestion de requisitos en pro-
yectos informaticos. La dificultad para identificar y gestionar
los requisitos, incluso en escenarios simulados, apunta a que
los estudiantes podrian necesitar un mayor entrenamiento en
habilidades de comunicacion, documentacion y analisis de in-
formacion. La literatura sobre ingenieria de requisitos [5] des-
taca la necesidad de investigar la relacion entre la competencia
en requisitos, la sensibilidad por su calidad y la preparacion de
los estudiantes para el mundo laboral. Nuestros hallazgos re-
fuerzan el interés de intervenciones formativas especificas,
como talleres de comunicacion, ejercicios de documentacion y
simulaciones de escenarios reales, para mejorar la gestion de
requisitos en proyectos informaticos.

El nimero medio de mensajes semanales proporciona infor-
macion sobre la intensidad de la interaccion entre cliente y
equipos. La diferencia significativa entre los proyectos con
cliente invisible y semipresencial sefiala a que la interaccion se
incrementa con la experiencia. En el proyecto con cliente invi-
sible, los 15 equipos enviaron un total de 63 mensajes en tres
semanas, mientras que en el proyecto con cliente semipresen-
cial se enviaron 107 mensajes en siete semanas. Considerando
que el cliente responde a casi todos los mensajes, se pone de
manifiesto que esta tarea requiere una dedicacion considerable.
Ademas, la dimension de los mensajes iniciales y las actas con-
juntas del cliente semipresencial (2461 palabras) supera la de
los mensajes iniciales y las preguntas y respuestas publicadas
por el cliente invisible (1403 palabras), lo que afiade compleji-
dad a la tarea de los roles de cliente.

El ultimo dato recogido en la Tabla I es la valoracion del
cliente sobre la calidad de la interaccion con los equipos (en
una escala de 0 a 10). Se observan diferencias significativas en
favor del cliente semipresencial. Pensamos que este resultado
puede deberse a dos factores principales: por un lado, al im-
pacto del trato personal, que influye positivamente en la per-
cepcion de la calidad de la interaccion, al establecerse una co-
municacion mas directa y cercana. Por otro lado, a la posible
influencia de la experiencia previa con el cliente invisible,
junto con la retroalimentacion recibida sobre la gestion de re-
quisitos en ese proyecto, que puede ayudar a los equipos a me-
jorar su comunicacion y gestion en la interaccion con el cliente
semipresencial.

VI. RESULTADOS RELATIVOS A LA VALORACION DE LOS
ESTUDIANTES

Para explorar la percepcion de los estudiantes sobre la inter-
accion con los clientes, se les pidio que evaluaran diversos as-
pectos utilizando una escala del 1 al 5. Se solicitaron opiniones
separadas sobre los dos tipos de cliente: invisible y semipre-
sencial.

La Tabla II muestra la opinién de los estudiantes sobre la
interaccién con ambos tipos de clientes. Se encontraron dife-
rencias significativas en el aprendizaje, €l esfuerzo percibido y
la calidad de la interaccion. En concreto, los estudiantes per-
cibieron un mayor aprendizaje (Z=-2,511, p=0,021), un mayor
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esfuerzo (Z=-4,994, p<0,001) y una mejor calidad de interac-
cion (Z=-4,358, p<0,001) en el proyecto con cliente semipre-
sencial.

La interaccion cara a cara con el cliente semipresencial pa-
rece influir positivamente en el aprendizaje y la percepcion de
la calidad de la interaccion. La mayor duracion del proyecto
con cliente semipresencial (siete semanas frente a tres) puede
explicar la percepcion de un mayor esfuerzo, aunque esta pre-
gunta se referia al esfuerzo semanal y no al de la totalidad del
proyecto. Algunas actividades se valoran de forma claramente
positiva, como las reuniones con el cliente semipresencial.
También que éste confeccione un acta propia con la que com-
parar la del equipo.

TABLA IL

OPINION [MEDIA (DESVIACION TIPICA); MEDIANA] DE LOS ESTUDIANTES
SOBRE LA INTERACCION CON CLIENTES INVISIBLES Y SEMIPRESENCIALES

Cliente semipre-

Cliente invisible sencial Estadistico
Aprendizaje 2,96 (0,97); 3 337 (1,19); 3,5 %:(_)?652111;
Satisfaccion 3,06 (1,00); 3 2,94 (104); 3 n.s.
Informacion 3,63 (1,14); 4 3,61 (1,05); 4 n.s
Utilidad 3,22(0,92); 3 3,22 (1,09); 3 ns
Esfuerzo 3,06 (1,05); 3 4,06 (0,99); 4 Z=-4,994%%*
Interaccion 3,27 (0,97); 3 4,02 (0,90); 4 Z=4,358%++
Global 3,17 (1,02); 3 3,30 (1,09); 3 ns.

* Wilcoxon muestras emparejadas ***p<0.001

La satisfaccion con la experiencia y la percepcion global so-
bre el cliente no mostraron diferencias significativas entre los
dos tipos de cliente. Tampoco se observaron diferencias en la
claridad de la informacion recibida, a pesar de las diferencias
en los métodos de comunicacion. En cuanto a la satisfaccion
con la experiencia y la percepcion global sobre el cliente, no se
encontraron diferencias significativas entre ambos tipos de
cliente. Tampoco se observaron diferencias en la claridad de la
informacion recibida, a pesar de las diferencias en los métodos
de comunicacion. A la hora de interpretar estos datos hay que
recordar que solo un subconjunto de los estudiantes (los repre-
sentantes de cada equipo de proyecto) interactian directamente
con el cliente y que el resto recibe la informacion que les es
transmitida por sus compaifieros, lo que explicaria en gran me-
dida, esta circunstancia.

TABLA III.
MEDIA (DESVIACION TiPICA) Y MEDIANA DE LA OPINION DE LOS
ESTUDIANTES SOBRE REUNIONES Y ACTAS.
Media (d.t) Mediana
Reuniones 3,50 (1,08)
Acta conjunta 3,85 (1,05)
Diferencia actas 2,45 (0,94)
Mas clientes 3,06 (1,20)

RSN N

En la Tabla III se muestra la valoracion de los estudiantes
sobre la importancia de las reuniones y actas en la interaccion
con el cliente. Los estudiantes consideraron las reuniones con
el cliente como altamente importantes (media=3,50) y también
opinaron que la elaboracion de un acta conjunta era importante
(media=3,85). Sin embargo, la diferencia entre las actas de los
equipos y el acta conjunta fue valorada como moderadamente
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importante (media=2,45). El interés en participar en mas prac-
ticas con clientes obtuvo una valoracion neutra (media = 3,06).
TABLAIV.
OPINIONES POSITIVAS Y NEGATIVAS SOBRE LA INTERACCION CON EL

CLIENTE CLASIFICADAS POR TEMAS Y CON LOS NUMEROS DE APARICIONES
EN LAS RESPUESTAS.

Aspectos positivos Opiniones positivas sobre el cliente

Simula situaciones de empresa (16)
Que sea alguien externo (3)

Te centras mas en el rol de director (1)
Pide algo distinto a cada equipo (1)
Te fuerza a llegar a acuerdos (1)
Sugiere ideas nuevas (1)

Realismo (23)

Responde rapido a los emails (12)

Respuestas (14) Responde de forma clara y breve (2)

Resolucion de dudas en reuniones (7)

Comunicacién (8) Mejora de nuestra competencia (1)

Novedoso (3)
NS/NC (10)

Respecto al resto de practicas (3)

(Generalmente por asumir otros roles)

Aspectos negativos Opiniones negativas sobre el cliente

Llegan tarde, sobre todo al final (9)
Algunas son ambiguas (7)

Esperas por dias no laborables (3)

No contesta por no leer documentos (3)
Sin avisos al publicarlas en la web (2)

Respuestas (24)

Tener un cliente lo complica todo (5)
Hace falta preguntar muchas cosas (5)
Pide mejoras que llevan tiempo (4)

Complejidad (22)  Cambia de opinién o se contradice (4)
Olvida conversaciones anteriores (3)

Lleva a la frustracion del director (1)

Es impertinente, aspero (4)

Es inflexible, no acepta cambios (1)

Dice dudar del éxito del proyecto (1)
No dice qué cosas si le gustan (1)

El cliente invisible usa el “usted” (1)

Personalidad (8)

Habria que hacer mas reuniones (2)
Se alargan por aparentes simplezas (2)
Impone cuando tendran lugar (1)

Reuniones (5)

NS/NC (12) (Generalmente por asumir otros roles)

La Tabla IV presenta los temas que surgieron en las opinio-
nes abiertas de los estudiantes sobre la interaccion con el
cliente. La mayoria de las opiniones positivas se relacionan con
el realismo de la experiencia, destacando la simulacién de si-
tuaciones empresariales y la oportunidad de interactuar con un
cliente externo. Otros aspectos positivos incluyen la rapidez y
calidad de las respuestas del cliente, la eficacia de la comuni-
cacion y lanovedad de la experiencia en comparacion con otras
practicas. Entre las opiniones negativas, la mayoria se centran
en la tardanza y ambigiiedad de las respuestas del cliente, es-
pecialmente al final del proyecto. Algunos estudiantes también
mencionaron la complejidad de trabajar con un cliente real, la
personalidad del cliente (percibido como puntilloso o cortante
en algunos casos) y el nimero limitado de reuniones presen-
ciales.

También se observa una vision ambivalente respecto a las
respuestas del cliente, destacadas tanto entre lo mas positivo de
la experiencia como entre lo mas negativo, si bien esto tiene
una explicacion relacionada directamente con la propia calidad

del trabajo realizado por cada equipo, que recibe un tipo de
respuesta u otra en funcion de la satisfaccion del propio cliente
con las comunicaciones y los entregables resultantes del pro-
yecto. Por tltimo, no se han encontrado valoraciones clara-
mente negativas en ninglin aspecto.

Estos resultados sugieren que la interaccion con un cliente
real es una experiencia valiosa para los estudiantes, ya que les
permite experimentar de primera mano los desafios de la ges-
tion de proyectos en un entorno realista. Sin embargo, también
es importante abordar los problemas relacionados con la per-
cepciodn de tardanza y ambigiiedad de las respuestas del cliente.

En suma, del analisis cualitativo presentado se destaca el
realismo de la experiencia como lo mds positivo, mientras que
en la parte negativa se apunta a una mayor complejidad, que
no es mas que la otra cara de la misma moneda.

VII. CONCLUSIONES

En este trabajo hemos analizado la experiencia de simula-
cion del rol de cliente en el contexto de asignaturas, como las
de direccion de proyectos, que situan el foco en los procesos
de gestion de proyectos. Especificamente en los procesos rela-
cionados con la definicion del alcance, la gestion de las comu-
nicaciones, los riesgos y la calidad.

El resultado mas significativo es la limitada calidad alcan-
zada por los estudiantes en la gestion de requisitos, como parte
de la definicién del alcance del proyecto. Probablemente se
debe a su inexperiencia, a dificultades reales (de comunica-
cion, comprension...) o a que afrontan estas tareas con un me-
nor interés, quizas porque las conciben como tareas alejadas de
la profesion de ingeniero en informatica.

De los dos tipos de interaccion exploradas (cliente semipre-
sencial y cliente con comunicacion exclusivamente epistolar)
destaca un mejor desempefio en la interaccion con el cliente
semipresencial. La mejora puede deberse a que es un cliente
mas realista, con lo que aumenta la implicacion de los estu-
diantes, y a la influencia positiva de la experiencia previa en
proyectos con el cliente epistolar.

Se ha identificado una opinién general positiva, tanto por
parte de los estudiantes como de los intérpretes del rol de
cliente. También se observan mejoras en el aprendizaje perci-
bido y en el esfuerzo de los equipos.

Es necesario resaltar el esfuerzo que supone realizar el rol
de cliente, en la medida que se establece una relacion especi-
fica con cada uno de los equipos de proyecto. Ademas de asistir
a las reuniones generales, hay que contestar entre 100 y 200
mensajes concentrados en su mayoria en tres o cuatro semanas,
a la vez que se mantiene una relacién equiparable con un na-
mero significativo de equipos, lo que obliga a una gran eficacia
en la gestion de conversaciones paralelas, para dar a cada
equipo el mensaje que le corresponde en el contexto de su pro-
pio desempefio en el proyecto. Ademas, se anade el trabajo de
publicar preguntas de interés general con sus respuestas, la ela-
boracion de los mensajes iniciales y la preparacion de actas
conjuntas.

Por ultimo, seria til reflexionar sobre como se puede me-
jorar la interaccion de los estudiantes con los clientes simula-
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dos en futuras practicas, intentando refinar e implementar es-
trategias para fomentar una comunicacion mas efectiva. Al
abordar estas cuestiones, se puede seguir mejorando la ense-
flanza de la gestion de proyectos y la preparacion de los estu-
diantes para los desafios del mundo laboral.

Como trabajo futuro se plantea la incorporacion de activi-
dades previas a la interaccion con los clientes, que permitan a
los estudiantes entender mejor qué se espera de ellos y, si es
posible, contar con la colaboracion de alglin experto del mundo
de la empresa que comparta sus experiencias con el tratamiento
de clientes en el ambito de la direccion de proyectos informa-
ticos. También se incidira en no afadir tareas que aumenten el
esfuerzo docente y en refinar las estrategias que permitan ob-
tener un mayor rendimiento de las actividades de comunica-
cion, en particular aquellas que, apareciendo en la interaccion
particular con un responsable concreto, puedan servir de ejem-
plo o referencia para el conjunto de los equipos de proyecto.
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