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Resumen

En el sector logistica esta visto que el software cumple un papel importante para la gestion del
proceso y la fidelizacion de los clientes. Dentro del sector, y a pesar de que los procesos se
gestionan de forma similar, cada compafia tiene su especialidad que marca un valor agregado
en su servicio, por lo gue es una necesidad que el software a implementar permita ajustarse a
las particularidades de cada compafiia. La implementacién de una solucién adaptable implica
gue los requerimientos entregados por los clientes sean claros y tiendan a la no variacion a lo
largo del tiempo para evitar sobrecostos en el proyecto y ampliaciones en los tiempos de
ejecucion. Esta investigacion se centra en la comparacion de diferentes metodologias para el
levantamiento de requerimientos, para determinar la mas eficiente para el desarrollo de software

orientado al sector logistica.

Palabras Clave: Proyecto de desarrollo, cognicion, software, requerimientos, asesoramiento,

soluciones adaptables.

Problema de Investigacion

El desarrollo tecnolégico que se ha experimentado en los Ultimos afios se ha visto reflejada
en el sector logistica mediante la implementacion de TMS (Transportation Management
Software). Diversas empresas se han dedicado a ofrecer a compafiias del sector logistico, la
implementacién TMS (Globe Newswire, 2023) ajustado a la actividad y el alcance especifico de
cada compafiia.

Para el levantamiento de requerimientos del cliente, las empresas implementadoras suelen
utilizar metodologias basadas en “Process Metrics” y entrevistas con el cliente, la informacion
recopilada es analizada y enviada al equipo de desarrolladores que, posteriormente inicia la

configuracion, personalizacion y la programacion necesaria en el software logistico. Para estas
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empresas es vital que se puedan identificar facilmente los requerimientos de los clientes, para
asi vincular estos requerimientos a las diferentes partes del proceso de configuracion.

Segun el consolidado realizado por Bogopa y Marnewick (2022, p. 8), acerca de los factores
de éxito en los proyectos de Software reportados por el Standish Group desde el 2012 y 2015,
el involucramiento del usuario durante la ejecucion se mantuvo en el top 3 de prioridades durante
los afios de estudio, es decir que, en la opinion de los expertos, sin el involucramiento del cliente
(usuario para las empresas implementadoras de TMS), el proyecto tiende a fallar. Asi mismo el
equipo que la empresa dispone para la recopilacion de necesidades del cliente impacta
directamente en el direccionamiento futuro de los proyectos, un equipo sin la experiencia
suficiente puede llegar a generar incertidumbre al no ser totalmente asertivos con los requisitos
del cliente (Haleem, Farooqui, Faisal, 2021, p. 182).

Adicionalmente la experiencia de las autoras en el campo ha identificado que el equipo
dispuesto por el cliente para establecer sus necesidades y peticiones para personalizar el TMS,
tiende a cambiar durante la ejecucion, provocando el cambio de opinién en las diferentes fases
de los proyectos, sumado a que estas necesidades no son dadas con claridad y pueden quedar
ligado a la interpretacion del receptor. Por ultimo y como lo menciona el articulo “Levantamiento
de requerimientos basados en el conocimiento del proceso” (Pérez, Salamando, Valencia, 2012,
p. 43) “existe un grave problema de comunicacién entre el cliente y el desarrollador ya que ambos
manejan un lenguaje totalmente diferente” esto se ve reflejado en que el cliente no puede
expresar a totalidad sus necesidades y la empresa supone informacién para continuar con el
proyecto.

Sin embargo, las metodologias convencionales no resultan ser lo suficientemente sencillas,
claras, simples y efectivas para los clientes desencadenando multiples inconvenientes en la
ejecucion del proyectos a continuacion se mencionan los mas comunes: Los gerentes del
proyecto deben asumir informacién que no quedé implicita en el levantamiento de informacion;

Se deben de buscar constantemente espacios para reunirse nuevamente con el cliente,
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ampliando el plazo de inicio del proyecto; Constante flujo de documentos no estandares con
repeticion de informacién entre ellos, generando incertidumbre por parte de los clientes.

Lo anterior genera el siguiente cuestionamiento, ¢, Cual es la metodologia mas eficiente en el
levantamiento de requerimientos que permita el éxito en los proyectos de implementacion de

TMS?

Objetivos

Objetivo general.
Identificar la metodologia més eficiente en el levantamiento de los requerimientos para el
desarrollo de software para los procesos de TMS mediante la comparacion.

Objetivos especificos.

1. Sugerir un proceso para el levantamiento de requerimientos en proyectos de
implementacion de TMS.

2. Definir los documentos necesarios para la transmision de los requerimientos de forma
completa y completa desde el cliente hasta el equipo de desarrollo.

3. Establecer la relacion entre la eficiencia de levantamiento de requerimientos y el
presupuesto de un proyecto.

4. Implementar la metodologia identificada en el proceso de levantamiento de requerimientos

en un caso real ejemplo.

Justificacion

En los proyectos de software existen diferentes variables que determinan el éxito del mismo,
segun la introduccion dada por Huarcaya, Herencia, Sarmiento, Chalco, Ticona, (2021 p.44) los
requerimientos de software cumplen un papel primordial en el proceso de produccién de
software, entendiendo que es la informacién base para construir Io que necesita el cliente, y asi

mismo permite realizar la proyeccion de tiempo de implementacion y de presupuesto, los dos
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factores principales para medir el desempefio de un proyecto. De tal manera, con esta
investigacion se pretende identificar la metodologia de levantamiento de requerimientos mas
eficiente para los proyectos de implementacion de TMS y asi evitar reprocesos durante las fases
de desarrollo y mejorar el indice de éxito de un proyecto. El resultado de esta investigacion
orientado a la gerencia, beneficiard no solo, a las compafias de implementacion de software
logistico, al permitir mejorar sus tiempos de implementacion con un proceso estructurado de
recopilacién de requisitos y los documentos a aplicar, sino también a los clientes de estas
mediante la optimizacion de sus recursos al usar este documento como una guia en la forma
correcta de expresar sus necesidades durante las fases de planeacion y recopilacion de
informacion.

La comparacién entre las diversas metodologias en la gestiébn de proyectos invita a los
investigadores y teéricos al debate y al desarrollo de nuevos procedimientos y técnicas que
complementen los resultados obtenidos en este documento. Lo anterior enmarcado en el campo
de investigacién de Emprendimiento y Gerencia y bajo el grupo de investigacion de Gestion de
Proyectos de la Universidad Ean, enfocandose en la linea de investigacion de Modelos,

metodologias y sistema en gestion de proyectos.

Marco Teorico

Es comun que, durante la ejecucion de los proyectos, el gerente de este se vea en la
necesidad de recurrir al cliente para confirmar la informacion inicial o para modificar e incluso
afadir nuevos requerimientos, esto es resultado de la incorrecta escogencia de la metodologia
para el levantamiento de requerimientos. La recopilacion de informacién para proyectos de
software, generalmente, se realiza por medio de plantillas predefinidas tal como “Product Process
Matrix” la cual consiste en la relacion entre la estructura de un producto y los procesos para el
desarrollo de este (Hayes, Whellwright, 1979), para el caso puntual de implementacion de TMS,

la matriz relaciona las mejoras que requiere el cliente con los procesos actuales. Otra
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metodologia utilizada es BPMN (Business Process Management Notation) en donde se utiliza el
lenguaje grafico para modelar el proceso (Molina, Torres, 2010, p. 86). Este tipo de plantillas no
suelen ser eficientes para recopilar toda la informacion necesaria, adicional y segun el
conocimiento del cliente, este tipo de recopilacién de informacion puede tornarse compleja por lo
gue se tiende a perder informacién importante para la ejecucion del proyecto durante la etapa de
planificacion y disefio de este.

En la determinacién de la investigacién planteada, es necesario analizar los conceptos
principales de esta investigacion como son el levantamiento adecuado de los requerimientos de
software, el entendimiento de los procesos actuales y lo deseado y el cédmo transmitir esta
informacioén al equipo de desarrollo, Design Thinking, e ingenieria de requerimientos de Software,
de tal manera, que sea clara y concisa para iniciar con las configuraciones y adaptaciones

necesarias para la implementacion.

Estado del Arte

El uso de herramientas visuales como estrategia para plasmar y compartir ideas, se ha venido
estudiando a lo largo de los afios, en 2005 un estudio concluyé que usar bocetos o
representaciones graficas en un grupo, facilitan el acceso a ideas anteriores (Van der Lugt, p.19),
en 2008 Kokotovich encontr6 utilidad en el uso de mapas mentales sin jerarquia, especificamente
para el disefio al permitir observar de forma visual las relaciones entra las variables en el disefio
(p.19-20), por su parte Bresciani prob6 la metodologia de Design thinking resaltando la variedad

de caracteristicas visuales que disponen los disefiadores (2019 p. 19).

Ahora bien, en este punto se considera importante ahondar en la metodologia Design thinking,
la Salem Press Encyclopedia la define como “... un proceso de pensamiento que depende del
examen de todos los aspectos de una cuestion desde una perspectiva tanto practica como

creativa antes de decidir qué curso de accion tiene mas probabilidades de alcanzar el objetivo
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deseado” (Purdy, Popan, 2023, p.2) y su principal caracteristica es tener al usuario como centro
del estudio. El proceso consta de cinco (5) pasos de acuerdo a Universidad de Standford
(Balcaitis, 2019): Empatizar, definir, idear, prototipar y probar, a continuacion, se explica en que
consiste cada uno.

Empatizar: En el libro “Change by design” se describe la empatia como un habito que permite
aceptar los comportamientos de las otras personas a través de entender al usuario (Brown, Katz,
2009 p.27-32). Enfocada a la metodologia, este paso es una herramienta para entender el
problema por solucionar en tanto la persona abandone su subjetividad, generalmente haciendo
uso de entrevistas. (Nguyen T., Nguyen N., Phan, 2022 p.122).

Definir: Como lo dice el propio nombre, en este paso se busca definir el problema y/o
identificar la oportunidad (Lin, Eichelberger, 2019 p.239). La Universidad de Stanford destaca la
importancia de la informacién del usuario recopilada en el paso anterior, para identificar patrones
y conexiones que permitan elaborar un enunciado aplicable a las necesidades del usuario
(Plattner, p.3).

Idear: Este paso consiste en la generacion de ideas, en plural (L.L.C., 2022) que den solucion
al problema definido. Generalmente en esta fase se utiliza la herramienta de lluvia de ideas, y
posteriormente el grupo de trabajo realiza una votacién para identificar la mejor solucion
(Balcaitis, 2019).

Prototipar: Este paso consiste en tomar la idea seleccionada (pueden ser mas de una), y
llevarlo a produccién (Haque, Indah, 2022, p.9). Generalmente se realizan prototipos de baja
calidad y econémicos pensados para fallar (Naghshbandi, 2020 p.869).

Probar: El dltimo paso busca la interaccién entre el usuario y el prototipo para recibir
retroalimentacion por parte del usuario (Schumacher, Mayer, 2018, p.498).

Cabe resaltar que los autores citados coinciden que el Design Thinking, no es un proceso
completamente lineal y se invita a realizar iteraciones entre las diferentes fases para llegar a la

meta deseada.
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Asi mismo, en los requerimientos de software estéa la base del desempefio de un proyecto de
implementacién de desarrollo, segin como menciona Gordon Graell (2022, p.4) la ingenieria del
software esté en la obligacién de entender los requerimientos de los usuarios para encontrar la
solucion tecnoldgica que mas se adapte a sus necesidades, por lo tanto, en el levantamiento de
requerimientos se debe ser muy preciso y detallado. La |ingenieria de los requerimientos
determina un puente para el disefio y la construccién que establece el mecanismo apropiado
para entender lo que el cliente desea, por lo que es una caracteristica que se debe exhibir para
solucionar un cierto problema (Huarcaya, Herencia, Sarmiento, Chalco, Ticona, 2021 p.45), asi
mismo en el rastreo bibliogréafico realizado Medina, Pineda, Téllez (2019 p.330), la ingenieria de
requisitos son todas las actividades relacionadas con la identificacién y documentacion de las
necesidades de clientes y usuarios, documentacion que se hace necesaria establecer de forma
organizada para evitar cualquier novedad en un futuro.

La ingenieria de requerimientos consiste en comprender y definir todas las solicitudes y
servicios requeridos en el sistema, asi como las restricciones, excepciones a aplicar. Esta etapa
es muy importante para determinar el futuro de proyecto ya que delimita la informacion para
poder establecer un cronograma y un presupuesto. existen cuatro actividades en el proceso de
ingenieria de procesos (Sommerville, 2011. P. 37).

Estudio de factibilidad: Teniendo en cuenta el conocimiento de la solucién a implementar,
en el levantamiento de requerimientos, se puede evidenciar si la solicitud realizada se puede
cubrir con alguna funcionalidad del software o no, asi mismo determinar si es necesaria una
estimacion en costos. En esta actividad se confirmara la viabilidad de la solicitud.

Obtencién y andlisis de requerimiento: Una vez se confirma la factibilidad, se realiza el
levantamiento de requerimiento, en donde se obtienen los detalles que edifican las necesidades
del usuario y posteriormente se entra en una observacion detallada para el entendimiento del

mismo. Como menciona Arias, M, en su documento La ingenieria de requerimientos y su
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importancia en el desarrollo de proyectos de Software, esta actividad requiere de la participacion
de los miembros del equipo del proyecto para buscar alternativas y soluciones.

Especificacion de requerimientos: Cuando se obtienen las alternativas y soluciones en la
actividad anterior, en esta se define la solicitud mediante una documentacion. Por experiencia,
podemos decir que en la actividad de obtencién de requerimientos se puede documentar el
detalle del mismo para posteriormente evaluar la misma y dar las soluciones.

Validacién de los requerimientos: Una vez documentada la definicién de los requerimientos,
en esta actividad se valida en detalle para determinar la coherencia y I6gica de los mismos segun

el proceso, asi mismo que incluyan toda la necesidad.

Adicional a lo mencionado, La transferencia de conocimiento puede tener dos enfoques, uno
en el que en el reconocimiento de elementos compartidos son concebidos como estimulos que
darian lugar a determinadas respuestas; si los estimulos son similares entre la situacion de
aprendizaje y la situacion de transferencia, entonces las respuestas también lo seran. El segundo
enfoque se basa en el proceso de comprension y en la estructura del conocimiento (Renta A,
2013. P 23) EIl conocimiento del proceso cobra importancia al tener la capacidad de entender
cémo el cliente maneja sus procedimientos acutalmente y de esta forma identificar las posibles
falencias que se esten presentando y que determinan la necesidad de automatizar el mismo;
como menciona Pérez, Salamando Valencia, (2012, p. 44) en este levantamiento de procesos
es necesario establecer un lenguaje comun entre usuario y desarrollador, por lo que se sugiere
la metodologia de Business Process Model Notacion, en la que se puede recopilar la informacion

de forma visual en flujo de trabajo a lo largo del proceso.
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Marco Institucional

La investigacion tratada en este documento se realizard con informacion y datos de la
empresa donde una de las autoras (Valbuena) trabaja en la actualidad, no obstante, la empresa
solicito no mencionar su nombre, por lo anterior y para efectos practicos de aca en adelante se
referira a esta como “La Empresa”.

La Empresa tiene su sede principal en Estados Unidos, pero los trabajadores y clientes
provienen de cualquier lugar del mundo, haciendo uso de la conectividad que la tecnologia
ofrece. El sector de la compafiia segun la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme es
Edicién de programas de Software (codigo 5820). El nicho de mercado de La Empresa son
compafias de logistica nacional e internacional que utilizan o buscan implementar un software
para la gestién y control de sus operaciones. A continuacion, se enlistan los principales productos
gue ofrece la Empresa, resaltando que el diferencial de esta, es la personalizacién de acuerdo a

la necesidad particular de cada cliente:

e TMS: Transport Management System, en espafiol significa Software de Gestién de
Transporte

¢ WMS: Warehouse Management System, en espafiol significa Sistema de Gestion de
Almacenes.

¢ YMS: Yard Management System, en espafiol significa Sistemas de Gestidn de patios
de Contenedor y equipos.

o Freight Forwarding: en espafiol significa agente de carga.

Por confidencialidad, no se permite divulgar la totalidad de la estructura organizacional de La
Empresa, pero es posible mencionar que los diferentes proyectos son administrados por un

Project Manager seleccionado segun el perfil y experiencia en proyectos previos, el cual es el
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encargado de coordinar las reuniones y sesiones con el cliente para realizar el levantamiento de
requerimientos y posteriormente transmitir esta informacién a los desarrolladores asignados para

trabajar en el proyecto.

Metodologia

Primer nivel

Enfoque, alcance y disefio de la investigacion

La investigacion propuesta determinara una metodologia que permita levantar
requerimientos de forma exitosa para la ejecucion de proyectos de software basado en la
comparacion de las metodologias que seran producto de esta investigacion y que tienen casos
ya probados, por lo cual nuestra investigacion serd cualitativa no experimental de tipo
transversal descriptivo. Como determina (Hérnandez & Mendoza, 2018 P.174) en la
metodologia de investigacion cualitativa no experimental, se observan situaciones ya
existentes, no provocadas intencionalmente en la investigacion, esta investigaciéon es
sisteméatica y empirica en la que las variables no se manipulan porque ya han sucedido, asi
mismo, en los tipos de disefio no experimentales tenemos la recoleccién de datos en un solo
momento y asi evaluar una situacién en un punto del tiempo para analizar la incidencia de

determinadas variables en ese momento dado.



Definicién de Variables

Tabla 1

Definicidon de variables
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Variable

Descripcién Conceptual

Definicion Operacional

Requerimientos
0

Especificaciones

Entrega de
requerimientos a

desarrollo

Se determina como requerimientos
de software, el producto principal,

gue cumpla la funcién que espera

a través del manejo de la
informacion. Gordon Graell (2022,
p.124).  Asi  mismo, segun

Sommerville, la ingenieria de

requerimientos consiste en
comprender y definir qué servicios
requiere el sistema, mediante la
produccion de un documento de
requerimientos que cuente con
todas las necesidades para el

software (2011. P. 37).

Proceso mediante el cual se detalla
los requerimientos y los flujos del
proceso para identificar quien lo
como

hace, lo hace y asi

determinar las mejoras Yy
optimizaciones que se requieran

segun la experiencia.

Mediante diferentes encuestas a la
poblacion descrita en el siguiente
segmento y los resultados de las
mismas y asi mismo, con
validaciones de los datos historicos
los

y del comportamiento de

proyectos implementados en La
de

utiizadas vy

través las

ya
comparando con

Empresa a
metodologias
las diferentes
investigadas

Unidad de medida: Porcentaje de
aceptaciéon de las metodologias
propuestas.

Se realizaran encuestas a la
poblacion descrita para determinar
el porcentaje de satisfaccion de la
los

entrega de requerimientos

respectiva.



Disefio

Costo

Tiempo

Este proceso permite generar
soluciones a problemas
identificados a partir de la
creatividad, como menciona
Nguyen T, Nguyen N y Phan.
(2022, P.121) Asi mismo la
definiciébn propia dada por Lor, El
Desing Thinking es un proceso
innovador, creativo, centrados en
el ser humano que emplean
equipos multidisciplinarios para
generar productos Yy servicios
enfocados a los usuarios (2018, p.
36).

Segun los requerimientos
especificados, se puede
determinar un presupuesto el cual
puede variar segun los
requerimientos especificados vy
también en caso de que se tengan
requerimientos adicionales.

Segun los requerimientos
especificados se puede determinar
un cronograma de trabajo y una
fecha de entrega, la cual puede
variar segun los requerimientos
especificados y también en caso de
gque se tengan requerimientos

adicionales.

17

En el 100% de los proyectos
manejados determinar con qué
frecuencia se realiza el disefio y la

satisfaccion del mismo.

Identificar las variaciones del costo
segun los requerimientos contra el

resultado final.

Identificar las variaciones del costo
segun los requerimientos contra el

resultado final.
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Definicion Operacional:
Poblacion y Muestra
Basandose en la investigacibn dada y los participantes de la misma, el muestro que
utilizaremos ser& no probabilistico intencional ya que segiin como menciona (Otzen y Manterola,
2017) esta técnica permite seleccionar casos caracteristicos de una poblacién limitado la muestra
solo a estos casos, y asi dirigir nuestra investigacion en una empresa de software del sector
logistico andnima y la cual cuenta con un equipo de 50 personas, en cargos de desarrollador y
en cargos de Project Manager. En este caso, se decidié escoger 4 Project Manager de dicha
empresa, que se encuentran en Colombia, Estados Unidos e Inglaterra y actualmente se
encuentran trabajando con diferentes proyectos de implementacion de software de logistica,
algunos en etapa de andlisis y otros en etapa de implementacion, en estos proyectos que se
estan trabajando, se ha evidenciado reprocesos en la planeacién, en el andlisis de los
requerimientos y/o en los procesos de desarrollos y configuraciones que afectan directamente el
desempefio de los mismos. Ahora bien, en cuanto a los proyectos a evaluar, seran 2 proyectos
de cada uno gue se estan implementando en Estados Unidos, México, Republica Dominicana y

Finlandia, para un total de 8 proyectos a analizar.

Segundo nivel
Seleccién de métodos o instrumentos para recoleccion de informacién

Teniendo en cuenta lo mencionado por (Genero, M., Cruz, J., Piattini, M., 2014 p.49) una
encuesta no solo es un método que se utiliza para recopilar informacion de o sobre personas
para describir, comparar o explicar su conocimiento, actitudes o comportamiento, sino que
también se pueden utilizar para la descripcibn de las caracteristicas de métodos o
herramientas, como es en este caso en particular ya que nuestro estudio es descriptivo, nos
apoyaremos en encuestas siendo necesario para conocer el comportamiento cuantitativo de

las variables mencionadas. Esta encuesta serd estructurada de forma online, en donde se
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realizardn preguntas para evaluar el comportamiento de las metodologias utilizadas para el
levantamiento de requerimientos de software en empresas de logistica.

Del mismo modo, se recopilara la informacion de cantidad de proyectos implementados,
con técnicas que permitan medir el desempefio de los proyectos como la técnica del valor
ganado.

Adicionalmente por medio de los registros de La Empresa, se realizara la recopilacion de
datos histéricos, especialmente se buscara la informacion de valor y tiempo planeado
comparandolos con costos y tiempo de implementacion final. Los registros abarcaran minimo
un periodo de 3 afios.

La informacion de las metodologias objeto de estudio, se recopilara por medio de la
investigacion académica, haciendo uso de referencias académicas recientes, tales como
articulos en revistas cientificas, memorias de congresos, libros, documentos emitidos por
entidades como Universidades y grupos enfocados en la academia e investigacion y algunas

paginas web para completar los anteriores.

Técnicas de andlisis de datos
Con las encuestas a la poblacién descrita, se conocera el comportamiento de los
encuestados y su perspectiva respecto al tema de investigacion. Para este caso, verificaremos
las metodologias que utilizan actualmente durante los levantamientos de informacion y
requerimientos, cémo la documentan y como la remiten al equipo de desarrollo, asi mismo
mediante la informacion obtenida poder comparar las metodologias utilizadas por el grupo
escogido y las metodologias estudio de esta investigacion.

Se hara uso de técnicas de estadistica descriptiva, siguiendo el siguiente flujo de proceso:

1. Obtener informacion segun lo indicado en el punto anterior.

2. Organizar la informacion, segun fecha y variables.
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3. Plasmar la informacion en tablas y segun se requiera en graficos.

4. Analizar la informacion para determinar la tendencia (o carencia de esta).

Analisis y discusién de los resultados
Encuesta

La encuesta se realizé por medio de la herramienta electronica de libre uso de Google
conocida como “Google Forms” por su nombre en inglés, en la que se establecieron 9
preguntas y se realizé a 4 Project Managers a quienes, por la confidencialidad solicitada por
la empresa, no se les solicito informacion personal, tales como nombres o correos
electrénicos. Asi mismo, debido a la multiculturalidad de los Project Managers, se realizé la
encuesta en lengua inglesa. En las tablas 2 a 8 junto con las figuras 1 y 2, se muestran los
resultados obtenidos traducidos al idioma espariol.

En la tabla 2 se evidencia la amplia experiencia en la implementacién de proyectos de
Software que tienen los encuestados, con experiencia en promedio de 19.5 afios, y en la tabla
3 se identifica su experiencia en la industria logistica en promedio de 27.7 afios, esto

determina la idoneidad de los encuestados para complementar la presente investigacion.

Tabla 2

Afos de experiencia en proyectos de desarrollo

¢Cuantos afios de experiencia tiene usted en proyectos de Desarrollo de
Software?

5
33
30

10
Nota: traducido al espafiol por las autoras. Fuente las autoras.
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Tabla 3

AfRos de experiencia en el sector logistica

¢Cuéantos afios de experiencia tiene usted en la industria logistica?
28
37
30

4
Nota: traducido al espafiol por las autoras. Fuente las autoras.

Por su parte, en la tabla 4, se identifican las metodologias utilizadas actualmente por cada
Project Manager, en este caso encontramos que las metodologias utilizadas tienen en comun
la recopilacion de la informacién a través de reuniones, entrevistas y diligenciamiento de
plantillas que permiten mantener la informacioén recopilada para definir finalmente sus
necesidades, entendiendo el proceso. En este punto es cobra importancia la experiencia del
Project Manager en la industria, ya que basado en implementaciones anteriores y conociendo
las mejores practicas de la industria se puede dar un aporte importante a la solucién de la

necesidad del cliente.

Tabla 4

Metodologia actual para el levantamiento de requerimientos

Actualmente, ¢Qué metodologia utiliza usted para reunir los requerimientos del
cliente?

Hoy en dia, los requisitos de los clientes se recogen desde diversos puntos de origen:
correos electrénicos, reuniones, conversaciones, y se cotejan en el Project Master.
Méas formalmente, los flujos de procesos y formas de trabajar del cliente se detallan en
la Matriz de Procesos, que forma parte del Project Master. En ella, el cliente detalla
sus flujos de trabajo y los pasos de cada proceso principal de principio a fin, que el
equipo del proyecto analiza, cuestiona y aclara para comprenderlos plenamente,
identificar los objetivos y oportunidades de automatizacion, simplificacién o alineacion
con las mejores practicas que hayamos visto en otras implementaciones
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Cuestionarios, Entrevistas, Encuestas, talleres intensivos y otros

Entrevistas y cumplimentacion de plantillas disefiadas para recopilar los requisitos del
cliente

Repaso del proceso del cliente y definicion de sus necesidades.

Nota: traducido al espafiol por las autoras. Fuente las autoras.

Las herramientas utilizadas por cada Project Manager descritas en la tabla 5, sugieren que
en comun utilizan plantillas, Sharepoint como base principal para compartir documentos con
los clientes, Jira para el seguimiento de tareas con el equipo de desarrollo y excel. Las
herramientas, son una parte vital para el éxito de un proyecto, la comunicacién y la forma
colaborativa de ejecutarlos, teniendo en cuenta todos los recursos y stakeholders asociados
al proyecto, por lo cual, herramientas que permitan una mejor comunicacion y colaboracién

influirdn en el desempefio del proyecto.

Tabla 5

Herramientas para levantamiento de requisitos

¢, Qué herramienta utiliza usted para levantar los requisitos de los usuarios?

Actualmente utilizamos el Project Master como repositorio de todos los requisitos
descubiertos de los clientes, pero la informacién fluye de varias fuentes, como las
reuniones semanales del proyecto, las sesiones de preguntas y respuestas durante el
descubrimiento, etc. Para mapear determinados procesos, suele ser util utilizar
herramientas de flujo visual como Lucidchart.

Teams, Word, Excel, correo electrénico, Share Point
Plantillas, archivos de Excel, Jira

Jira, Excel, Word, Microsoft Project
Nota: traducido al espafiol por las autoras. Fuente las autoras.
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Una de las partes mas retadoras de la implementacion de un software es manejar un
lenguaje comun con el equipo de desarrollo para evitar mal interpretaciones con las solicitudes
de los usuarios; complementando con el conocimiento de la industria y la experiencia en las
implementaciones, en la tabla 6 se determina que la informacion es transmitida a través de
comunicacion directa con el equipo de desarrollo una vez se hace entrega de los diferentes

documentos compartidos, en los que se rednen todos los requerimientos del cliente.

Tabla 6

Transmision de la informacion al equipo de desarrollo

¢Como se transmite la informacién al equipo de desarrollo?

Normalmente, una vez que creemos que se han reunido todos los requisitos del cliente
(jgue rara vez se reunen en su totalidad!), avisamos al equipo de desarrollo y ellos
realizan primero una revision por separado del Project Master. Después de esto, es
normal tener varias sesiones con ellos para responder a sus preguntas y proporcionar
aclaraciones sobre cualquier cosa que pueda haber sido malinterpretada.
Comunicacion directa, Jira, correo electronico, documentos de Word, Excel,
SharePoint

Documento que incluya los requisitos del cliente y el disefio funcional de la solucion

Jira/Confluence y con reuniones periédicas
Nota: traducido al espafiol por las autoras. Fuente las autoras.

En cuanto a la efectividad de la metodologia utilizada actualmente, los Project Manager
consideran que es efectiva, aunque con oportunidades de mejora, como se presento
anteriormente, en respuesta a la transmision de informacién al equipo de desarrollo, uno de
los Project Manager confirma que la informacion rara vez se recopila en su totalidad, por lo
tanto requiere de una inversion de tiempo importante para garantizar que la informacion

recopilada se encuentra en 6ptimas condiciones para proceder, de la misma forma, se ve la
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necesidad de mejorar la metodologia para garantizar una comunicacion mas efectiva para la

compresion de los procesos actuales.

Tabla 7

Efectividad metodologia actual

¢, Qué tan efectiva es la metodologia actual para obtener los requisitos del
cliente?

Creo que es eficaz, aunque requiere una importante inversion de tiempo por ambas
partes. No es raro que el 20% del presupuesto total del proyecto se dedique al
descubrimiento. Como ocurre con todas las formas eficaces de trabajar, no considero
que la metodologia sea perfecta ni tan eficaz como lo podria ser, y todos tomamos lo
que hemos aprendido con vistas a mejorar la metodologia para el futuro.

Este método ha funcionado bien durante muchos afios, pero siempre pasa por alto
algunos requisitos necesarios, sobre todo por falta de comunicacion y/o de
comprension de los procesos actuales.

Suficientemente bueno para obtener los requisitos del cliente

Eficaz

Nota: traducido al espafiol por las autoras. Fuente las autoras.

A la pregunta de qué tan efectiva es la comunicacion con el equipo de desarrollo, utilizando
la metodologia actual, de acuerdo con la informacién recopilada, solo uno de los encuestados
indicé que la comunicacién es buena, sin embargo, también se identifica la necesidad de la
alineacion entre los Project Manager y el equipo de desarrollo se alinearan desde el momento

en que se esté realizando el descubrimiento general de los requerimientos.
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Tabla 8

Efectividad en la comunicacion con el equipo

¢, Qué tan efectiva es la comunicacion con el equipo de desarrolladores usando
la metodologia actual?

Es realmente una cuestion de disponibilidad de recursos. Tal vez seria 6ptimo que los
equipos de gestion de proyectos y desarrollo se alinearan antes en cuanto a los
requisitos del cliente y el proceso de descubrimiento en general, pero probablemente
no sea posible en términos de gestidon de recursos internos. Todo el mundo estd muy
ocupado.

Desde que las plataformas de comunicacién han aumentado y crecido es mucho mas
facil comunicarse y compartir con los demas, asi como una forma de retener esa

informacion durante el tiempo que sea necesario.

Hay un gran margen para mejorar la comunicacién con el equipo y obtener respuestas
eficaces.

Buena

Nota: traducido al espafiol por las autoras. Fuente las autoras.

En cuanto a la pregunta sobre los elementos que debe tener una metodologia efectiva, se
determina que la mas importante es el trabajo en equipo para proveer soluciones a los
requerimientos levantados obteniendo un 100% en la eleccion de los Project Manager, por su
parte, con un 75% se determina que identificar las necesidades del usuario poniéndose en su
lugar, definir el problema del usuario y realizar el flujo del proceso; definitivamente son
elementos que los encuestados consideran que debe tener una metodologia efectiva para el

levantamiento de requerimientos.
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Figura 1
Elementos que debe tener una metodologia efectiva para el levantamiento de requerimientos

Identify the user's needs by put... 3 (75 %)
Define the user's problem 3 (75 %)
Make a brainstorm of ideas to s... 1(25 %)
Make a prototype where the us... 2 (50 %)
Receive users feedback as soo... 2 (50 %)
Make the documentations with... 2 (50 %)
Identify the coherence and logi... 1 (25 %)
Provide solutions to the require... 4 (100 %)
Gather the information in a visu... 2 (50 %)
Perform the process flow 3 (75 %)
Establish a common language... 1 (25 %)
User provides exact detailed re... 1 (25 %)

0 1 2 3 4

Nota: El grafico representa las respuestas obtenidas a la instruccion “Seleccione los
elementos que considere que deben tener una metodologia eficiente para el levantamiento de
los requisitos del cliente”, en cantidad y porcentaje total. Las opciones en orden fueron:
Identificar las necesidades del usuario poniéndose en su lugar; Definir el problema del usuario;
Realizar una lluvia de ideas para resolver la necesidad; Realizar un prototipo en el que
participe el usuario; Recibir los comentarios de los usuarios en cuanto prueben un prototipo
inicial; Realizar la documentacién con la necesidad del usuario; Identificar la coherencia y
I6gica de los requisitos segun la documentacion; Aportar soluciones a los requisitos junto con
el equipo de trabajo; Recopilar la informacién de forma visual; Realizar el flujo del proceso;
Establecer un lenguaje comun entre usuario y desarrollador; El Usuario proporciona requisitos

detallados y exactos por escrito. Fuente las autoras

De acuerdo con los documentos necesarios para el levantamiento de requerimientos, se
evidencia el 100% que el Process Matrix y el Project Master son los documentos mas
importantes para el levantamiento de requerimientos, con estos documentos los Project
Managers realizan la gestién para recopilar la informacién de acuerdo a los procesos
informados por el cliente, en el Process Matrix se detalla cada actividad del proceso del cliente

y la necesidad en el sistema para finalmente en el Project Master detallar cada actividad
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relacionada a la implementacion. Asi mismo con un 75% los documentos como el diagrama
de flujo, documento de disefio, documentos de requerimientos propios del cliente y la relacion
de fit and gaps determinan la importancia de documentos anexos a los mencionados para

complementar un buen levamiento de requerimientos.

Figura 2

Documentos necesarios para el levantamiento de requerimientos

Process Flow 3 (75 %)
Design Document 3 (75 %)
Checklist with the system featu... 2 (50 %)
Process Matrix 4 (100 %)
Project Master with all the task... 4 (100 %)
customer's own requirements d... 3 (75 %)

RDF (request for proposal)|—0 (0 %)
Mind Map}—0 (0 %)

User Cases 2 (50 %)
Meeting notes 2 (50 %)
Change Request 2 (50 %)
Fit and Gaps 3 (75 %)
0 1 2 3 4

Nota: El gréfico representa las respuestas obtenidas a la instruccion “Seleccione los
documentos que usted considera necesarios para el levantamiento de requerimientos”, en
cantidad y porcentaje total. Las opciones en orden fueron: Flujo de proceso; Documento de
disefio; Lista de comprobacién con las caracteristicas necesarias del sistema; Matriz de
procesos; Maestro del proyecto con todas las tareas y actividades asignadas; Documento de
requisitos propio del cliente; RDF (solicitud de propuesta); Mapa mental; Casos de usuarios;

Notas de reunion; Solicitud de cambio; Fit and Gaps. Fuente las autoras.

Comparativo metodologias

Las opciones mostradas en la figura 1, corresponden a las principales caracteristicas de
las metodologias objeto de esta investigacion, Desing Thinking, Ingenieria de Requerimientos
y Business Process Model Notacion, los elementos que en mayor porcentaje (se toma los

resultados con una aceptacion del 75% o superior) los Project Manager de la compafia
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consideran que deben tener una metodologia eficiente para el levantamiento de

requerimientos, se dividen de a forma como se muestra en la tabla 9.

Tabla 9
Elementos que los expertos consideran debe tener una metodologia eficiente para el

levantamiento de requerimientos, segmentada por la metodologia a la que pertenece

Ingenieria de Business Process Model

Desing Thinkin . .
esing thinking Requerimientos Notacion

Identificar las necesidades  Aportar soluciones a los
del usuario poniéndose en requisitos junto con el
su lugar equipo de trabajo

Realizar el flujo del
proceso

Definir el problema del
usuario

Nota: fuente las autoras.

Los resultados muestran que ninguna de las tres metodologias estudiadas es considerada
totalmente eficiente para el levantamiento de requerimientos. Se tiene una preferencia por los
procesos que abarca Desing Thinking, sin embargo, no es suficiente para determinar esta
metodologia como la mas eficiente. No obstante, los resultados obtenidos de las 3
metodologias pueden ser implementados para crear asi una metodologia hibrida, que sea
eficiente en la recopilacién de los requerimientos del cliente. Esta metodologia hibrida, que
para efectos practicos se le nombrara como DRMN (por las siglas Desing, Requirements y
Model Notation), se complementa con las herramientas y documentos que en mayor
porcentaje (superior al 75%) fueron seleccionados por los Project Managers y que se observan
en la Figura 2. Con lo anterior se propone el proceso de la figura 3, para aplicar la metodologia

DRMN para el levantamiento de requerimientos en proyectos de implementacién de TMS.



Figura 3

Flujo de proceso para implementar la metodologia DRMN
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Nota: El flujo sugerido permite realizar n iteraciones entre los diferentes procesos, segun lo
considere el gerente de proyectos que la utilice, no obstante, los condicionales deben

cumplirse para asegurar la aceptacion de las partes. Fuente las autoras.

Presupuesto

Como parte de la investigacion, se solicito a la gerencia de La Empresa, la informacion de
los dltimos ocho proyectos que hayan manejado los Proyect Managers encuestados, para

determinar la relaciéon entre la eficiencia en la recopilacion de los requisitos y el presupuesto

final de un proyecto, en la tabla 10 se muestra la informacion.
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Tabla 10
Comparativo de presupuesto inicial y presupuesto posterior al levantamiento de

requerimientos

Presupuesto después Usuarios que

ID proyecto  Presupuesto inicial de levantamiento de agregaron mas
requerimientos requerimientos
1 USD 500.000 USD 1.000.000 X
2 USD 250.000 USD 225.000
3 USD 400.000 USD 450.000
4 USD 185.000 USD 125.000
5 USD 350.000 USD 400.000 X
6 USD 100.000 USD 250.000 X
7 USD 250.000 USD 750.000 X
8 USD 185.000 USD 185.000

Nota: Fuente La Empresa confidencial, recopilado por las autoras.

Del 100% de los proyectos analizados, el 62.5% tuvo un incremento en el presupuesto
después del levantamiento de requerimientos, el 12.5% tuvo el mismo presupuesto, y para el
25% se utilizé menos del presupuesto. Para el 100% de los proyectos que tuvieron adiciones

a los requerimientos, el presupuesto final se incrementé.

Implementacion

Como parte del proceso de investigacion, se realiz6 la aplicacion de la metodologia DRMN
al proyecto de implementacion del software en una empresa de logistica en Estados Unidos,
California; por la confidencialidad solicitada por La Empresa, no sera divulgado su nombre,
por lo que para efectos de la descripcion de la aplicacion se denominara como “La empresa
de Logistica”. La empresa de Logistica tiene su domicilio principal en Los Angeles, California
y también cuenta con operaciones en Carson y Oakland, ofreciendo servicios en toda la

cadena de suministro. La implementacion requerida por La empresa de Logistica corresponde
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a los médulos de TMS y WMS, en donde el alcance principal es suplir todas las necesidades
actuales, con los procesos establecidos y optimizando la operacién de Transporte terrestre y
Almacenamiento. En el alcance se incluyeron integraciones con dos clientes de La empresa
de Logistica, mediante la instalacion de cuatro puertos para recibir la informacion de la llegada
de los contenedores que seran transportados y/o almacenados, e integrandolos con el ERP
contable.

En un principio, con toda la documentacién recibida por parte de La empresa de Logistica,
en el que se describia cada solicitud acorde al proceso actual, el Project Manager asignado
realiz6 un analisis inicial, sin embargo, identificé que la documentacién no era eficiente para
identificar en su totalidad las solicitudes y por ende, no era posible determinar las soluciones
a aplicar por La Empresa, de igual forma la documentacion no era clara, ni especifica y no
contaba con un flujo para el entendimiento apropiado del proceso, por lo que el pasado mes
de abril del afio en curso, se tomo la decision de aplicar la metodologia DRMN realizando el
levantamiento de los requerimientos de La empresa de Logistica, aplicando cada proceso y
documento establecido por la metodologia.

El Proyect Manager realizé la revision a detalle del documento inicial entregado con las
solicitudes en una sesién de trabajo, donde este empaticamente, se puso en la posicién del
del cliente para determinar las dudas y las posibles dificultades para entregar el documento
de forma clara e identific6 que, en el documento recibido inicialmente, cada lider de
departamento describié los procesos a su cargo, en diferente formato y teniendo en cuenta
solo la parte de su actividad, por lo tanto se notifico a la Empresa de Logistica, la falta una
persona liderando la generacién del documento unificando el mismo en un Unico formato,
tanto para los procesos de TMS, como los procesos de WMS; con esta sugerencia La empresa
de Logistica realiz6 nuevamente el documento donde expreso su necesidad por medio de
requerimiento en formato de Taxonomia, en el cual unificé cada proceso de los diferentes

departamentos describiéndolos en un orden especifico, en ese momento La Empresa de
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Logistica, identificé que se requeria como prioridad iniciar con la implementacion del médulo
TMS, confirmando ese modulo para la primera fase y en una segunda fase el médulo de WMS.
Con esta informacion y siguiendo el proceso de levantamiento de requerimientos DRMN, se
identificaron las necesidades del cliente en su proceso de Transporte Terrestre, realizando el
Process Matrix detallando cada actividad, definiendo claramente el problema, posteriormente
se realiz6 el documento de disefio en el que se especificd cada solicitud de La empresa de
Logistica con una propuesta de solucion segun las funcionalidades de la aplicacion,
posteriormente se realizé la reunién con el equipo de desarrollo y en conjunto se reviso el
documento de disefio y se establecieron las tareas respectivas para la configuracién o
desarrollo segun cada requerimiento siguiendo en el documento de disefio, estas tareas se
organizaron con un ID respectivo en el Project Master, incluyendo las tareas de infraestructura
para preparar el ambiente y los servidores, con estas tareas y las soluciones consignadas en
el documento de disefio, se planteé el diagrama de la solucién aportando soluciones finales a
los requisitos detallados y se realizé un flujo del proceso el cual se revisé con el cliente para
aprobacién del mismo; con la aprobacion se desarrollaron varios workshops de correcciones
al disefio, se aprobd la solucién y se establecieron los fit and gaps?, para determinar las horas
estimadas de las configuraciones y del desarrollo y asi establecer un presupuesto total de
USD 250.000, luego se valido con el cliente su aprobacion para determinar las prioridades y
las fases del proyecto, luego de recibir la aprobacion y la priorizacion, se realizé la reunion de
iniciacion con el equipo de desarrollo y luego de dos semanas de trabajo por parte del equipo
de desarrollo, se recibié el prototipo para revision interna y después de dos semana de
pruebas, se realiz la entrega respectiva para revision del cliente, esta entrega se realizé con
sesiones de trabajo en el que a través de un tutorial general, aplicando su proceso, se les

indicé las funcionalidades y la forma de aplicarlas en el moédulo TMS. En este momento nos

1 Documento que permite determinar si el requisito del cliente, ya esta en la base de la empresa o si requiere un
desarrollo totalmente nuevo.



33
encontramos en el proceso de revision por parte del cliente, es decir La empresa de Logistica,
recibiendo retroalimentacion respectiva, la cual ha sido muy positiva en cuanto a las

expectativas del cliente referente a sus solicitudes cumpliendo en un 100%.

De acuerdo a la aplicaciéon de la metodologia en el caso mencionado, se determina con los
resultados indicados en la entrega del prototipo la eficiencia de la misma, teniendo en cuenta
gue en dicho prototipo se cumplieron las expectativas del cliente, segun las solicitudes
realizadas, analizadas y configuradas en un 100% y que aquellas que se han recibido como
nuevas se encuentran fuera de lo solicitado inicialmente, asi mismo, en el presupuesto
determinado, las horas de trabajo realizadas para esta primera entrega correspondieron al
presupuesto asociado, de USD 250.000, por su parte, segun lo conversado con el equipo de
desarrollo, se ha confirmado su comodidad frente a la transmisién de las solicitudes,
sintiéndose alineados desde el momento de la validacion de las necesidades, aportando todo
su conocimiento a las soluciones que fueron planteadas, estimadas y configuradas en el
modulo de TMS, segun indican, el proceso dado por la metodologia DRMN incluye gran parte
de lo que es necesario para que los requerimientos se encuentren descritos de forma ldgica,
coherente e incluyendo gran parte de lo que requiere el cliente cuando decide cambiar su

forma de trabajo con un software de logistica integral y adaptable.

Conclusiones
1. Si bien, las metodologias estudiadas cuando son aplicadas para el levantamiento de
requerimientos en La empresa, segun la experiencia y técnica del Project Manager,
obtienen resultados que son considerados como aceptables o buenos, se sabe, soportado
con las implementaciones del software ya realizadas, que siempre es necesario mejorar
en algun aspecto, por lo tanto al realizar esta investigacion se propone una nueva

metodologia denominada DRMN que incluye gran parte de los procesos y herramientas
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que utilizan los Project Manager actualmente. En la metodologia DRMN, se unifica un
proceso con los documentos necesarios para que dicha metodologia, tenga la capacidad
de recopilar los requerimientos de una forma eficiente. La aplicacién de esta metodologia
en la implementacién del caso de ejemplo, y realizando el comparativo con los 8 proyectos
objeto de estudio, se confirma que, con la metodologia DRMN el presupuesto no se
incremento ya que los usuarios de La empresa de Logistica no agregaron requerimientos
después de entregado el prototipo y que el mismo ha cumplido con las expectativas de
cliente, de tal forma se acepta que la metodologia DRMN es la més eficiente para el
levantamiento de requerimientos en comparacion con Desing Thinking, Ingenieria de
Requerimientos y Business Process Model Notation.

Con el proceso sugerido, se unifica toda la informacién, herramientas y técnicas aplicadas
por los Project Manager actualmente, pero de una forma organizada, enfocada a un flujo
de trabajo, con una logica acorde a lo que se requiere para poder obtener los
requerimientos del cliente de forma eficiente. Adicionalmente la aplicacién del proceso
determind la facilidad y practicidad para su implementacion.

Para la transmisién de lo requerimientos entre el cliente y el equipo de desarrollo, se
definié que los documentos necesarios son el formato del cliente con sus requerimientos,
el process matrix, el documento de disefio, el project master, el flujo del proceso y fit and
gaps.

Existe una relacion directa entre el proceso de levantamiento de requerimientos y el
presupuesto del proyecto, los proyectos que no son eficientes en la recopilaciéon de la
necesidad del cliente en un inicio y permiten que el cliente adhiera nuevos requerimientos
a su solicitud, tienen un incremento de costo frente al presupuesto inicial.

La implementaciéon de la metodologia DRMN tuvo excelentes resultados frente al
levantamiento de requerimientos, puesto que dio un orden claro de que documentos

aplicar y durante que proceso, sin aumentar el presupuesto del proyecto y permitiendo
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transferir la informacion hacia el equipo de desarrollo. Se recomienda continuar con la

aplicacion de la metodologia DRMN en proyectos futuros de La Empresa.
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