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RESUMEN

Medir el esfuerzo de las personas dedicadas al desarrollo
de software ha sido visto muy poco en la ingenieria
de software, el SEI propuso un conjunto de practicas
disciplinadas para la gestion del tiempo y mejora de
la productividad personal de los programadores o
ingenieros de software en las tareas de desarrollo y
mantenimiento de software, mediante el seguimiento
del desempefio planeado frente al desempefio real, al
que lo denomino Personal Software Process (PSP)
(Humphrey, 2000) por Watts Humphrey en los afios 90s.
Las investigaciones que se revisaron muestran que a
nivel mundial las habilidades con las que los ingenieros
van a la industria de la ingenieria de software no cubren
las expectativas de la industria, y como PSP es parte de
este fortalecimiento de habilidades.

Palabras-claves: PSP; habilidades en la industria;
mejora de proceso de software.

THE STATE OF THE ART OF PSP AND THE SOFTWARE
INDUSTRY

ABSTRACT

The measurement of efforts made by people engaged in
software development has been hardly done in software
engineering. The SEI proposes a set of practices for time
management and personal productivity improvement
of programmers or software engineers for software
development and maintenance tasks, by monitoring
and comparing the planned performance versus actual
performance, which Watts Humphrey in the 90s named
the Personal Software Process (PSP). The research that
were reviewed show that, at a global level, the skills of
engineers who join the software industry do not satisfy
software industry expectations, and how PSP contributes
to skills enhancement.

Keywords: PSP; industry skills; software process
improvement.
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1. INTRODUCCION

PSP es una metodologia que aporta habilidades técnicas y no
técnicas a los ingenieros, muchas investigaciones determinan el
GAP entre la industria y la academia, muchas de ellas también
involucran a PSP como parte de la propuesta de mejora a este
GAP, pero son muy pocas, por ello esta investigacion presen-
ta el estado del arte de PSP y su participacion en las habilida-
des requeridas por la industria del software, asi obtener datos
relevantes acerca de enfoques tedricos y practicas (Londofo,
Maldonado, y Calderdn, 2014), con ello encaminar futuras inves-
tigaciones para continuar con propuestas cada vez mas acerta-
das y validadas para mejorar el proceso personal del desarrollo
de software, considerando también que PSP uno de los pocos
métodos para el individuo en su participacién en desarrollo de
software.

2. METODOLOGIA

Es trabajo es un una investigacion cualitativo-documental (Go-
mez, Galeano, y Jaramillo, 2015), basado en las estrategias
metodoldgicas de (Londofio et al., 2014), (Patifio, 2016), bajo la
pregunta de investigacion, ¢Cual es el nivel de participacion de
PSP en la academia y la industria del software?, con busquedas
en sitios web indizados (IEEE Xplorer, ScienceDirect, SciELO
en sus diferentes ediciones latinoamericas) y otras revistas, en
idiomas inglés, espanol y portugués. Las investigaciones recopi-
ladas son organizadas en 4 categorias: efectividad de PSP, PSP
y su integracion con otros métodos de software, mejora acadé-
mica con PSP, habilidades e industria de software; redactados
cronolégicamente. Esta organizacion se tomo con el objetivo en
primer lugar de entender si PSP es util como método, luego si
es versatil para combinarse con otros métodos, asi determinar
si PSP es util y combinable, luego saber que habilidades son
las que solictan las empresas en los profesionales, quizas PSP
es bueno pero las empresas no solicitan habilidades que PSP
propone. Por ultimo durante la investigacion se encontré que
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muchas universidades y otras instituciones educati-
vas, ya vienen tratando de integrar PSP como parte
de la mejora curricular para preparar mejores profe-
sionales, por ello fue importante afiadir una catego-
ria mas que involucra la formacioén profesional para
participar en el mercado.

3. RESULTADOS

En la tabla 1 se puede sugerir que en distintos pai-
ses se va integrando recientemente el PSP a fina-
les de la carrera y en otros casos como cursos para
egresados, ambas formas con buenos resultados.
Entre las mejoras curriculares de algunas univer-
sidades se ve conveniente la insercion de PSP en
el nucleo de dicha malla. También se va notando

que hay habilidades con las que los egresados no
cuentan cuando salen de las carreras, y que en los
profesionales también se necesitan de habilidades
blandas no solo técnicas, en la tabla 1 se presentan
las investigaciones encontradas en orden cronol6-
gico por categoria de busqueda.

4. DISCUSION
4.1. Efectividad de PSP.

Existe investigacion de factores que influyen en la
adopcién de la mejora en el proceso de software
con PSP en la industria como tal en el 2008 (Nasir
et al., 2008), en el que se detectan factores impor-

tantes:

Tabla 1. Matriz del Estado de Arte PSP y la Industria del Software
Ref. Pais Categoria
(Kemerer y Paulk, 2009) EEUU Evaluacion PSP
(Elminir, Khereba, Abu, y El-Hennawy, 2012) Egipto Evaluacion PSP
(Ramingwong y Ramingwong, 2012) Tailandia Evaluacion PSP
(Grazioli, De La Republica, y Nichols, 2012) Uruguay Evaluacion PSP
(Nasir, Ahmad, y Hassan, 2008) Malasia Evaluacion PSP
(Maharrey, 2011) EEUU PSP + otros métodos
(Igbal, ul Hassan, Rehman Osman, y Ahmad, 2013) Pakistan PSP + otros métodos
(Shen, Rong, y Shao, 2013) China PSP + otros métodos
(Gerbaldo y Santos, 2014) Brasil PSP + otros métodos
(Barrera, 2015) Colombia PSP + otros métodos
f/USrt;::hZZelgz:criE;g, ggzjg)ﬁgueroa, Pelaez Camarena, Alor Hernandez, México PSP + otros métodos
(Towhidnejad y Hilburn, 2002) EEUU Mejora curricular
(Borstler et al., 2002) Australia, Suecia Mejora curricular
(Duran y Gamboa, 2010) Colombia Mejora curricular
(Lee y Cheng, 2011) Taiwan Mejora curricular
(Khan, 2012) Etiopia Mejora curricular
(Salazar, 2013) México Mejora curricular
(Hanna, Jaber, Almasalmeh, y Jaber, 2014) Jordania Mejora curricular
(Gomez, Aguiletae, Gémez, y Aguilar, 2014) México Mejora curricular
(Garcia, Pacheco, y Calvo-Manzano, 2015) México Mejora curricular
(Turley y Bieman, 1994) EEUU Industria y Habilidades
(Kovacs y Davis, 2008) Pensilvania Industria y Habilidades
(Aasheim, Williams, y Williams, 2009) EEUU Industria y Habilidades
(Colomo-Palacios, Tovar-Caro, y Gomez-Berbis, 2012) Espafia Industria y Habilidades
(Ahmed, 2012) Em'rﬁmabes Industria y Habilidades
(Suhaimi y Safura, 2012) Malasia Industria y Habilidades
(Moreno, Sanchez-Segura, Medina-Dominguez, y Carvajal, 2012) Espafia Industria y Habilidades
(Rehman, Mahmood, Salleh, y Amin, 2012) Malasia Industria y Habilidades
(Matturro, 2013) Uruguay Industria y Habilidades
(Radermacher y Walia, 2013) EEUU Industria y Habilidades
(Ahmed, Capretz, Bouktif, y Campbell, 2013) Canada Industria y Habilidades
(Luo, J., y Zhu, 2015) EEUU Industria y Habilidades
(Naiem, Abdellatif, y E, 2015) Egipto Industria y Habilidades
(Garousi, Coskuncay, Betin-Can, y Demirors, 2015) Turquia Industria y Habilidades
(Global Knowledge Training LLC, 2016) EEUU, Canada Industria y Habilidades

Fuente: Elaboracion Propia
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Factores organizacionales, relacionados al alcance
de la organizacion y las responsabilidades del ge-
rente, siendo estos humanos, politico, cultural y de
gestion de cambios.

Factores de proyecto, relacionadas a la gestion de
proyectos de software tales como presupuesto y
estimaciones, documentacion, calidad, herramien-
tas y tecnologia.

Esta investigacion fue realizada en Malasia y men-
ciona que el factor de resistencia mas critico es la
falta de adhesién y participacion de todas las per-
sonas involucradas en el proyecto por lo que es
importante la concientizacion de los beneficios que
trae consigo la adopcion de métodos como PSP.

En el 2009 se hizo un estudio para observar el im-
pacto de disefo y revisién de cddigo en calidad de
Software (Kemerer y Paulk, 2009), usando los da-
tos de PSP esta investigacion hace un repaso de
los tres niveles de madurez que el método incluye
y estudia la eficacia de la eliminacion de defectos y
la calidad de los productos de software, estos datos
fueron obtenidos de instructores de cursos de PSP
en el que se calculan que se debe revisar el codi-
go cada 200 lineas para lograr una efectividad del
método.

En el 2012 se aplicé y evalué a PSP (Elminir et al.,
2012), demostrando que un equipo de personas
desconocia el tiempo perdido en interrupciones
para dedicarse al trabajo, cada semana de diag-
nostico permitié a retroalimentar el uso del tiempo.
Sin embargo, el articulo menciona también que el
impacto importante no se dio en el tiempo sino en
las actividades del proceso desarrollo, demostran-
do que en este caso PSP apoyo mas a la calidad
del proceso que al tiempo que se pasa en el pro-
yecto.

El mismo afio se publica una investigacion que
revela los resultados de la implementacion de un
curso de PSP (Ramingwong y Ramingwong, 2012).
Entre todos los resultados mostrados por los auto-
res es el de densidad de defectos es donde mas im-
pacto a ocurrido, a pesar de ello cabe comentar que
los ejercicios con los que se pusieron a prueba para
el caso no fueron tuvieron la misma dificultad que el
material oficial de PSP. Mientras que la productivi-
dad y las lineas de codigos escritas se mantuvieron
relativamente constante, por lo que no representa
un impacto importante.

Con el animo de evaluar la calidad y la mejora de
los ingenieros en el simposio del TSP del 2012 se
publica una investigacion (Grazioli et al., 2012) en
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el que se cruza informacion de la mejora de la pro-
ductividad a través del dictado de cursos con PSP.
La estadistica fue realizada a 93 ingenieros que lle-
vaban el curso de PSP de las cuales entre las dos
formas de dictar el curso de PSP hay una diferencia
relativamente significativa en la densidad de defec-
tos de las pruebas unitarias.

4.2. PSP integrado a otros métodos de software.

“Una exploracion de PSP” (Maharrey, 2011) en el
2011, es una investigacion en que se resume el fun-
cionamiento de PSP y ademas explica como se in-
tegra con el método TSP mostrando la utilidad que
tiene PSP para trabajar con TSP.

PSP puede combinarse normalmente con otros
métodos y practicas de la ingenieria de software.
en el 2013 se propuso un marco de trabajo para
la implementacion parcial de PSP en Extreme Pro-
gramming (XP) (Igbal et al., 2013), el que da una
idea de la modificacién del método XP mediante
la insercién en el proceso de software personal de
manera que la planificacion en XP este apoyada de
lado del individuo. El modelo propuesto fue valo-
rado a través de un cuestionario la que resulto tener
respuestas bastante favorables.

En el intento de integrar PSP con los enfoques agi-
les en el 2014 se propuso la integracion entre PSP
y el método BDD (Gerbaldo y Santos, 2014), en el
que propone la modificacién de las fases que lleva
PSP integrando las fases de codificacion, revision
de cdédigo y pruebas en una sola denominada co-
dificacion y pruebas de manera que se adapte al
enfoque BDD.

Entonces PSP es usado de forma individual y com-
binacion con otros métodos del que se explotan las
bondades de ambos métodos combinados, es claro
que eso dependeria del entorno en el que se desa-
rrolla el software y los equipos de desarrollo, pero
estos equipos deben conocer estos métodos para
poder decidir integraciones, combinaciones, modi-
ficaciones de estos métodos.

4.3. Mejora académica con PSP.

En Taiwan en el 2010 (Lee y Cheng, 2011) tienen
el mismo problema que México, los ingenieros de
software que prepara no satisfacen con todas las
habilidades que la industria necesita por el que se
cred el SEC (Software Enginnering Consorsing)
que viene impulsando la mejora en la ingenieria de
software con buenos resultados, creando una me-
jor cultura en la zona.
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En el 2012 se evalua la integracién de PSP al cu-
rriculo en Haramaya University (Khan, 2012), me-
diante un curso para graduados. Las mejoras en
la estimacion de tiempos generalmente no tienen
mucho impacto en términos de reducir tiempos, sin
embargo, al igual que en otras investigaciones la
mejora ocurre en la calidad del proceso, tal como
en este caso la reduccién de defectos por lineas
de cadigo.

El 2014 una investigacion (Hanna et al., 2014) en
Jordan revela el estado los ingenieros de software
con respecto al curriculo con las que son prepa-
rados. Segun esta investigacion y sus referencias
la industria continia demandando profesionales en
ingenieria de software, pero existe una brecha en-
tre la academia y la industria.

Este mismo afio se expone mediante una investiga-
cion (Garcia et al., 2015) la situacion de México con
respecto a los ingenieros de software que prepara 'y
lo que la industria necesita y como ellos han ido su-
perandose ano a afo en los curriculos con las que
preparan a sus profesionales. Es notable la mejora
en respecto a las habilidades que consiguen en Mé-
Xico con las mejoras que se propusieron a lograr.

4.4. Habilidades en la Industria del Software.

Hace mucho tiempo en 1994, (Turley y Bieman,
1994), ya intentaba descubrir las competencias
esenciales de los ingenieros de software, notando
que el conocimiento y las habilidades de los in-
genieros de software son quizas los factores mas
importantes para determinar el éxito del desarrollo
de software. Se buscé identificar las competencias
profesionales que son mas esenciales. Se utilizé
la técnica de entrevista por incidentes criticos para
identificar las competencias esenciales. Se utilizé
en una revision en profundidad de 20 ingenieros de
software.

Para determinar las habilidades criticas de los
profesionales de TI, (Kovacs y Davis, 2008) publi-
ca una investigacion en el 2008 que anuncia que
una manera de mantener la relevancia es exami-
nar e identificar la demanda de las habilidades y
competencias, puestos de trabajo, lo que indica la
experiencia actual que precisan las empresas. Se
analiza palabras clave de las ofertas de trabajo de
una asociacion comercial regional para determinar
qué conjunto de habilidades y competencias son
esenciales.

(Aasheim et al., 2009) publica una investigacion
con el fin de determinar como preparar graduados
en programas de grado relacionados con la Tl para
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puestos de trabajo de nivel de entrada, los emplea-
dores en diversas industrias fueron encuestados
para determinar si existen diferencias en las habi-
lidades y requisitos de conocimientos en todas las
industrias. Los resultados de la encuesta se pre-
sentan y se analizan. Con base en los resultados
de la encuesta, el asesoramiento y las recomenda-
ciones estan hechos el plan de estudios de dicha
universidad.

Por su parte Gerardo Matturro en Uruguay (Mattu-
rro, 2013), en su trabajo revisa una serie de anun-
cios de trabajos que ofrecen puestos de trabajo
relacionados con la ingenieria de software con el
fin de identificar qué habilidades blandas son mas
demandadas por las empresas de software en
Uruguay. Comparan los resultados con los repor-
tados en otros estudios de otros paises. Esta com-
paracion muestra que existe evidencia acerca de
un conjunto comun de la demanda de habilidades
blandas en comparias de software basico en la
busqueda de nuevo personal para las actividades
de ingenieria de software.

En Espana el 2012 (Colomo-Palacios et al., 2012)
identifica los niveles de competencia técnicas per-
tinentes a la Ingenieria de Software en un espectro
de perfiles profesionales que se encuentran en las
empresas de desarrollo de software principales de
Espafia. Mencione él que la carrera profesional se
establece a partir de siete perfiles consecutivos. El
modelo piramidal para carreras profesionales, la
identificacion de una linea profesional al pasar de
programador junior al director de Tl esta todavia
presente en los organismos sujetos a estudio.

(Ahmed, 2012), en su investigacion realizada el
2012 proporcionan la prueba empirica completa
acerca de hasta qué punto la industria del software
esta considerando diferentes habilidades no técni-
cas, asi como averiguar si las necesidades de com-
petencias no técnicas de empleadores, como se
solicitan en los anuncios de trabajo; en el caso de
la ingenieria de software son similares en todas las
culturas, llegando a la conclusiéon general de que
las diferencias culturales no tiene un importante im-
pacto en esta decision.

(Suhaimi y Safura, 2012), también mediante un
cuestionario sobre las habilidades técnicas, em-
presariales y habilidades blandas; se publicé a
través de documentos de Google y fue respondido
por 60 personas de Tl. Se pidi6 a los encuestados
que indicaran su nivel de acuerdo a la importancia
de cada habilidad en la lista. Se realizé un analisis
descriptivo para clasificar todas las habilidades de
los mas importantes de los menos importantes. Las
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habilidades se clasificaron en base al porcentaje de
encuestados que acuerdan la importancia de cada
habilidad. El analisis encontrd que la resolucion de
problemas que se clasifica como habilidad suave
ocupa el primer lugar de la lista con un 86,6% de los
encuestados de acuerdo en que es una habilidad
importante debe ser poseida por graduados en TI.

En el 2012 (Moreno et al., 2012), lleva a cabo un
estudio para ayudar a la academia y la industria del
software en formar una imagen de la relacion en-
tre las competencias de los recién graduados de
los programas de ingenieria software y las tareas
que estos profesionales van a llevar a cabo en la
industria. El estudio se centra en las directrices de
conocimiento de ingenieria de software proporcio-
nados en SE2004 y GSwWE2009, y los perfiles de los
puestos identificados.

Por otro lado, se logran mapear las habilidades pe-
didas en el mercado con la personalidad de las per-
sonas en (Rehman et al., 2012), este estudio des-
cribe las habilidades duras y blandas requeridas
por varios ingenieros de software y luego vinculado
a cinco grandes grupos o rasgos de personalidad.

(Radermacher y Walia, 2013), presenta un trabajo
como resultados de una revision sistematica de la
literatura realizada para determinar de qué areas
de las que se graduan los estudiantes, con mayor
frecuencia estan a la altura de las expectativas de
la industria. Los resultados indican que los estu-
diantes que se graduan carecen en muchas areas
diferentes, incluyendo habilidades técnicas (disefo,
pruebas, herramientas de gestion de configuracion,
etc.) habilidades personales (comunicacion, trabajo
en equipo, etc.) y las cualidades profesionales (por
ejemplo, ética).

En (Ahmed et al.,, 2013), se pone de manifiesto
que las teorias psicoldgicas afirman que no todo el
mundo es apto para todas las tareas, ya que las
personas tienen diferentes rasgos de personalidad
y habilidades. A menudo, los rasgos de personali-
dad se expresan en las destrezas de las personas.
Se revisa la literatura relacionada con las habilida-
des blandas y el dominio de la ingenieria de sof-
tware y sistemas de informacion antes de describir
un estudio basado en 650 anuncios de empleo. El
estudio sugiere que existe una necesidad adicional
de reconocimiento de la importancia de las habili-
dades sociales de los empleadores en la industria
del software.

En (Garousi et al., 2015) se realiz6é una encuesta en
donde los resultados revelan hallazgos acerca de
las practicas de ingenieria de software en Turquia.

Brian C. Panbo

* Las industrias de software de los dominios mi-
litares y de defensa son bastante fuertes en
Turquia.

* En cuanto a los tipos de software desarrolla-
do en las empresas, las principales categorias
son: software de aplicaciones empresariales,
aplicaciones de seguridad critica y de mision
critica de software y web.

* EI54% de los participantes reportdé no usar mé-
todos para medir el tamafio de software, mien-
tras que el 33% menciond que se han medido
las lineas de codigo (LOC) y el 15% en puntos
de casos de uso se utiliza.

» La fase de desarrollo es la fase en la que los
equipos pasan la mayor parte del esfuerzo y
experimentan mas desafio en la fase de requi-
sitos.

« Cascada, como un modelo de ciclo de vida
bastante viejo, pero sigue siendo ampliamente
utilizado.

* EI45% de los encuestados de las grandes em-
presas operan en el sector militar y de defensa.

(Luo et al., 2015), se pregunta “; Qué hace un gran
ingeniero de software?”, ;cuales son todos los
atributos distintivos de grandes ingenieros (cono-
cimientos técnicos y mas alla)? En esta investiga-
cién se toma como un primer paso, abordar estas
brechas mediante entrevistas a 59 ingenieros con
experiencia en 13 divisiones de Microsoft, el des-
cubrimiento de 53 atributos de grandes ingenieros.
Explica los atributos y analiza la diferencia mas so-
bresaliente de estos proyectos y los equipos. Se
discuten las implicaciones de estos conocimientos
en la investigacion y la contratacion y formacion de
ingenieros.

Por el otro lado del mundo en Egipto (Naiem et al.,
2015), mediante encuestas se propone poner al
descubierto las brechas que existen para los gra-
duados de informatica en Egipto. En este articulo
se presenta también una revision sistematica de la
literatura. La encuesta se llevo a cabo en la Univer-
sidad de Helwan, El Cairo, Egipto, donde participa-
ron 136 estudiantes por graduarse en computacién
e ingenieria de software. Uno de los resultados del
analisis es que hay una falta de entendimiento so-
bre como definir y proporcionar asi las habilidades
blandas para la informatica los estudiantes gradua-
dos en Egipto.

En el reporte de habilidades y salarios de Tl del
2016 presentado por (Global Knowledge Training
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LLC, 2016), concluye que “la computacion en nube
y ha influido en gran medida las organizaciones,
pero no en la forma en que muchos temian. Los
profesionales de Tl no estan siendo despedidos
en masa. En su lugar, se presentan oportunidades
para transformar sus conjuntos de habilidades para
adaptarse a los cambios del entorno”, por lo que el
mercado se hace cada vez mas competitivo y los
proceder de los profesionales por tanto debe ser
de calidad.

En la figura 1, se aprecia que son 5 evaluaciones
de la efectividad de PSP, estas se han realizado
tanto en América como en Europa, también 6 in-
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vestigaciones que integran PSP con otros métodos
indicando hay interés desde hace muchos afios por
este método, ademas se encontraron 9 investiga-
ciones que usan a PSP como parte de todo un mar-
co de mejora curricular en pregrado o al finalizar la
carrera. Por ultimo 15 investigaciones que evaluan
las habilidades que la industria esta exigiendo en
los ingenieros de software. Al parecer PSP podria
cubrir parte de dichas habilidades.

Revisando el histérico de investigaciones segun la
figura 2, se observa que la mayoria de investigacio-
nes se han presentado desde el 2008 hacia adelan-
te; la mejora de curricular y el estudio de habilida-
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des en la industria en el que se utiliza a PSP como
un componente de las soluciones ha sido constan-
tes desde el 2008 a la fecha.

Las investigaciones directas sobre PSP inician con
la evaluacion de efectividad de PSP, luego desde el
2011 hasta la fecha se viene integrando PSP con
otros Métodos, sugiriendo que existe interés por
este método, despertando la necesidad de cono-
cer los beneficios que se conseguiria si se pudiera
integrar tanto a la academia como a la industria del
software.

5. CONCLUSIONES

La ingeniera de software es una carrera que al
egresar, en muchas partes del mundo segun las in-
vestigaciones revisadas no cubre las expectativas
de la industria del software en su regién; muchas
de las investigaciones revisadas han conseguido
reducir parte de esta brecha con la integracién de
PSP y otros componentes mas desde la academia,
los resultados han sido favorables, esto responde a
la pregunta de investigacion concluyendo que PSP
aun no esta presente en la formacion de los inge-
nieros desde pregrado, pero integrarlo reduciria
parte del GAP existente.

La investigacion deja abierto el camino a que si-
guientes investigaciones identifiquen el GAP exac-
to entre la industria del software en Latinoamérica,
ademas de que tanto se puede reducir este GAP
con el uso PSP desde pregrado, y por ultimo propo-
ner herramientas que ayuden a automatizar la do-
cumentacién que PSP exige, asi reducir el trabajo
extra que este implique.
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